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摘  要 

本文对氧气疗法的机制、输送氧气的方法以及在不同伤口中的应用等进行综述，以期为不同类型伤口进

行氧气疗法相关研究提供参考。 
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Abstract 
This article reviews the mechanism of oxygen therapy, the methods of oxygen delivery and its ap-
plication in different wounds, in order to provide reference for the related research of oxygen 
therapy in different types of wounds. 
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1. 引言 

伤口愈合是机体对损伤做出反应，对受损组织进行修复的自然过程[1]。它涉及一系列复杂的事件，

包括炎症、增殖和重塑，共同作用来关闭伤口和恢复组织功能。在炎症阶段，身体会向损伤部位输送专

门的细胞，以清除碎片和细菌，并启动愈合过程。在增殖期，新组织形成，血管生成，胶原蛋白合成来

帮助加强伤口。最后，在重塑阶段，新合成的组织被重组和加强，伤口完全闭合。伤口愈合可能受到多

种因素的影响，包括损伤的类型和严重程度、患者的整体健康状况以及用于促进愈合的治疗方法[2]。其

最重要的功能之一是预防感染。皮肤是抵御有害病原体的屏障，当皮肤破裂时，它会为细菌和其他细菌

进入身体创造一个缺口。因此，伤口愈合得越快，感染的可能性就越小[3]。伤口愈合通过重建受损组织

和修复受损器官来帮助恢复组织完整性。这一过程确保身体能够正常运作，并有助于防止进一步的并发

症，可以有效减轻与受伤有关的疼痛。正确的伤口愈合可以确保组织正确地结合在一起，从而减少疼痛，

促进更快的恢复。适当的伤口愈合可以恢复活动能力，减轻疼痛，提高整体生活质量[4]。促进和维持适

当的伤口愈合对于预防感染、恢复组织完整性、减轻疼痛、提高慢性或急性伤口患者的生活质量以及降

低医疗成本至关重要。 

2. 氧气疗法的概述 

氧气疗法是一种非侵入性医疗干预，涉及向患者提供补充氧气[5]。长期以来，它一直用于各种医疗

场所，以支持呼吸困难患者的呼吸功能，例如呼吸衰竭或一氧化碳中毒的患者[6]。近年来，氧气疗法也

成为促进伤口愈合的一种有前途的治疗方式[7]。在伤口愈合中使用氧气治疗的理论基础在于氧气在细胞

代谢和组织修复中的核心作用。氧气是参与组织再生的几个细胞过程的重要组成部分，包括细胞增殖、

分化和迁移。缺氧(缺氧)会损害这些过程，并导致伤口愈合延迟或受损[8]。 
氧气疗法旨在通过不同方法将氧气直接输送到伤口部位来提高组织氧合水平。局部氧气治疗涉及使

用专用设备将氧气涂抹到伤口表面，而高压氧气治疗涉及患者在加压室中呼吸 100%的氧气[9] [10]。这两

种方法都被证明可以提高组织氧气水平，并促进各种类型伤口的愈合。几项研究调查了氧气疗法在伤口

愈合中的疗效，并取得了有希望的结果。氧气疗法已被证明可以促进血管生成(新血管的形成)，减少炎症，

增强细菌清除，并加速急性和慢性伤口的再上皮化(皮肤再生过程) [11] [12]。还有证据表明，将氧气疗法

与其他治疗方法(如抗生素或生长因子)相结合，可能会进一步提高其治疗效果[13] [14]。 

3. 伤口愈合中氧气疗法 

3.1. 主要机制 

3.1.1. 氧依赖酶类 
氧是参与细胞代谢和能量产生的几种酶类(包括线粒体呼吸链)的关键底物[15]。通过增加氧的可用性，

氧疗可以增强这些酶的活性，支持细胞功能和组织修复。 

3.1.2. 血管生成 
氧是血管生成或新生血管生长的重要调节因子。缺氧(低氧水平)可通过缺氧诱导因子(Hypoxia-Inducible 
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Factors)的活性，促进促血管生成基因的表达，刺激缺血组织中新生血管的形成。大剂量氧疗可能通过抑

制 hif、稳定现有血管、促进正常组织血管再生来逆转这一过程[16]。 

3.1.3. 免疫调节 
氧疗可通过改变免疫细胞(如巨噬细胞、中性粒细胞和自然杀伤细胞)的产生和功能来调节免疫系统。

还可减少促炎细胞因子的产生，而促炎细胞因子在多种炎症性疾病的发病机制中起关键作用。 

3.1.4. 抗菌活性 
高浓度的氧可以通过改变细菌的细胞成分，如膜、蛋白质和 DNA，产生直接的抗菌作用。氧疗通过

提高组织氧合水平，降低感染风险，支持宿主免疫应答，从而促进创面愈合。 

4. 伤口输送氧气的方法 

4.1. 局部氧疗 

该方法包括通过专门的设备或敷料将氧气直接输送到伤口表面。一些常见的应用技术和设备包括:允
许氧气扩散到伤口床的透氧敷料或膜；持续气道正压通气装置[17]，通过鼻塞或面罩向伤口部位持续输送

氧气；便携式负压伤口治疗设备[18]，使局部输送氧气。 

4.1.1. 氧气喷雾 
氧气喷雾是一种直接向伤口床输送氧气的方法[19]。这种喷雾含有高浓度的氧气溶液，均匀地分散在

伤口表面。然后氧气扩散到创面床，提高了参与创面愈合的细胞的氧浓度水平和代谢。 

4.1.2. 氧凝胶 
痒凝胶是一种局部伤口疗法，可将氧气输送到伤口床[20]。该凝胶直接应用于伤口，形成保护屏障，

同时向伤口组织输送浓缩氧气溶液。氧凝胶可以为参与组织修复的细胞提供富氧环境，从而有助于促进

伤口愈合。 

4.1.3. 释氧材料 
释氧材料是一种向伤口组织输送氧气的新方法[21]。这些材料含有产氧化合物，当它们与伤口液体接

触时释放，为伤口床提供持续的氧气供应。释氧材料已被证明通过增加氧气水平和提高用于治疗感染的

抗生素的疗效来促进伤口愈合。 
局部氧疗已被证明能有效促进伤口愈合，尤其是在传统治疗失败的情况下。它可以加速组织再生、

减轻炎症、促进血管生成，并增强伤口部位微生物的清除。然而，局部氧疗并非适用于所有类型的创面，

其疗效取决于创面的严重程度和持续时间、患者特征以及合并治疗等多种因素。 

4.2. 高压氧治疗(Hyperbaric Oxygen Therapy, HBOT) 

HBOT 是一种将纯氧以高于正常大气压(通常是环境气压的 2~2.5 倍)的压力输送到人体的医疗疗法[9]。
在 HBOT 过程中，患者在大气压力增加的情况下呼吸纯氧，这增加了他们血液和组织中的溶解氧量[22]。
HBOT 已被证明通过多种机制促进伤口愈合，包括促进新生血管形成和胶原合成，增强抗菌活性和减轻

炎症[23]。关于 HBOT 的一些考虑包括:高压氧治疗通常包括多个疗程，每次持续 60~120 分钟，取决于

伤口的性质和患者对治疗的个人反应。治疗必须由训练有素的专业人员按照严格的方案实施，以确保患

者安全[24]。然而，HBOT 的有效性仍存在争议，部分研究发现了中低质量的证据。有研究表明[25]，高

压氧可与其他伤口疗法联合使用，如抗生素或外科清创，以增强其治疗效果。 
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5. 氧气疗法在不同伤口中的应用 

5.1. 慢性伤口 

5.1.1. 糖尿病和氧气疗法 
糖尿病是一种以血流量减少和神经损伤为特征的疾病，可导致伤口愈合延迟和慢性伤口。氧气在糖

尿病创面的管理中起着至关重要的作用，因为高血糖和缺氧会减少伤口组织的氧供应，导致不良愈合结

局。研究表明[26]，氧疗可以改善糖尿病溃疡的伤口愈合，因为它可以促进成功组织修复所需的血管生成、

成纤维细胞活性和细胞代谢。 

5.1.2. 静脉淤滞性溃疡和氧气疗法 
静脉淤滞性溃疡的发生是由于静脉功能不全，导致血液在小腿和脚踝积聚。这种病况导致向组织的

氧输送减少，并可导致慢性伤口的形成。氧疗已被证明通过增加组织氧分压、促进血管生成和减少细菌

生长来促进静脉淤滞性溃疡的伤口愈合[27]。 

5.1.3. 压疮和氧气疗法 
压疮是由于长时间的压力而发生的，导致组织损伤和慢性伤口的发展。氧疗已被证明通过增加创面

床的氧浓度、促进细胞代谢和减少炎症来改善压疮的愈合[28]。同时也可以增强机体的自然愈合机制，从

而改善创面愈合结局。 
在各种情况下(如糖尿病、静脉淤滞性溃疡和压疮)，对慢性伤口应用氧气是促进伤口愈合的关键。氧

疗可改善组织氧张力，促进细胞代谢、血管生成和成纤维细胞活性。 

5.2. 氧气疗法与急性创伤 

5.2.1. 烧伤和氧气疗法 
烧伤是一种急性伤口，其特征是由热、化学物质、电或辐射引起的组织损伤。氧疗被用作烧伤的标

准治疗，因为它能促进伤口愈合，减轻疼痛，并防止组织坏死[29]。使用高浓度氧气可通过促进血管生成、

减轻炎症、增加细胞氧合来促进烧伤患者创面愈合[30]。氧疗还有助于预防感染，这是与烧伤相关的一种

常见并发症。 

5.2.2. 创伤和氧气疗法 
创伤性伤口是由割伤、撕裂伤和穿刺等损伤引起的。创伤创面使用氧疗可通过增强组织氧合、增加

胶原合成和促进血管生成来帮助促进愈合[31]。氧疗还可以帮助减轻炎症、疼痛，并改善整体愈合过程。 
氧疗是促进烧伤和创伤性损伤等急性创面愈合的有效治疗策略。其使用可增强组织氧合、减轻炎症、

促进血管生成和胶原合成，这些都是成功修复创面的关键因素。 

6. 氧疗的注意事项和局限性 

6.1. 一般注意事项 

氧疗应谨慎进行，因为它是强氧化剂，可导致氧中毒。接受氧疗的患者可能会出现呼吸系统问题，

如呼吸窘迫、咳嗽和呼吸短促，以及皮肤刺激和耳朵疼痛。 

6.2. HBOT 期间的注意事项 

HBOT 需要特别的注意事项，因为它涉及到高压氧的使用。HBOT 可导致气压伤、氧中毒、减压病等并

发症，需密切监测。患有某些疾病(如充血性心力衰竭和慢性阻塞性肺疾病)的患者可能不适合接受 HBOT [32]。 
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6.3. 临床实践中的局限性 

氧疗的成本和可及性可能是其广泛使用的障碍，特别是在低资源环境中。然而，有证据提示，在某

些患者人群(如传统疗法无效的糖尿病足溃疡或慢性伤口患者)中，氧疗具有成本效益。寻找方法改善氧疗

的可及性，同时保持可负担性将是未来研究的一个重要挑战。目前在不同医疗环境下氧疗方案缺乏标准

化，这可能导致治疗结果不一致和护理不理想。制定伤口愈合中氧疗的标准化方案和指南将有助于确保

不同医疗机构的一致性和护理质量。 

7. 结论及展望 

在伤口愈合中使用氧疗，通过提高组织氧合水平和支持一系列参与组织修复的生物过程，显示出作

为一种治疗干预的前景。目前的研究表明，局部氧疗和高压氧治疗是某些慢性或难愈性创面患者的有效

辅助治疗方法，但未来需要进一步研究不同类型创面的最佳氧疗剂量和持续时间。虽然有证据表明氧疗

可以通过各种机制促进伤口愈合，但关于其最佳用途和有效性仍有很多需要了解。未来的研究和创新可

以集中在开发新的氧输送方法、探索与其他模式的联合治疗以及阐明氧疗影响创面愈合的潜在生物学机

制。此外，研究还可以探索使用联合疗法，如氧疗与光疗或伤口敷料，以进一步增强氧疗在伤口愈合中

的疗效。 
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