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医卫及纺织用海洋生物材料发展现状研究
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摘要:海洋生物资源种类多、功能佳、安全性高且成本低,在医卫及纺织领域具有巨大的开发潜力和广

阔的应用场景.分析医卫及纺织用海洋生物材料的主要种类、开发利用现状及发展中存在的问题,从推

进创新平台建设、加强技术创新、加强政策引导、广纳高水平人才及团队４个方面对我国医卫及纺织用

海洋生物材料的研发提出建议.
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Abstract:With many kinds, good functions, high safety, and low cost, marine biological resources have
great development potential and broad application scenarios in the field of medical care and textile.
The main types, development and utilization status, and development problems of marine biological
materials for medical and textile applications were analyzed. Some suggestions were put forward for
the future development of marine biomaterials for medical and textile applications in China, focusing
on four areas: advancing the construction of innovation platforms, enhancing technological innovation,
strengthening policy guidance, and attracting highＧlevel talents and teams.
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　　近年来,国家生态文明建设和“十四五”规划对于

提高海洋资源开发能力、积极扩展海洋经济发展空间

做出了新部署.中国拥有广阔的海域,丰富的海洋生

物资源,发展海洋经济具有独特的优势.海洋生物材

料的开发是发展海洋经济的一部分,海洋生物材料以

其优良的生物相容性、生物活性、抗菌性及环保性能

在医卫和纺织行业的应用中优势明显,例如:海藻可

产生促进伤口修复的化合物,可用于制作敷料和药

物;一些海洋生物材料中含有的抗菌物质对于制备医

用敷料和开发功能性纺织品非常重要;大多数海洋生

物材料可再生,具备更好的可持续性.总之,海洋生

物材料在种类、功能、价格、安全性等方面相较于传统

材料具有较大优势,在医卫及纺织领域具有广阔的应

用前景,是研究热点之一.

１　医卫及纺织用海洋生物材料主要

种类

　　根据海洋生物材料分子的不同成分,海洋生物

资源可划分为无机类材料、天然高分子多糖类材料

２１



产业用纺织品　

国际纺织导报　２０２４年第４期

和天然高分子蛋白类材料[１.珊瑚礁生物材料、海
藻酸钠生物材料、壳聚糖生物材料和胶原蛋白生物

材料等均为天然可再生生物资源,这些材料具有多

种 结 构 和 功 能,且 生 产 加 工 成 本 较 低,产 品 附 加

值高.

１􀆰１　壳聚糖材料

　　壳聚糖材料是一种新型的生物基材料,源于水产

品加工过程中的副产物,如虾壳和蟹壳等,是一种天

然多糖,具有环保、高度亲和人体等优点,具有极大的

发展前景[１].壳聚糖纤维是我国新材料产业的发展

重点之一,也是生物基新纤维重点支持发展对象.目

前,壳聚糖纤维已广泛应用于海绵、薄膜、纤维、粉末、
凝胶和喷雾等产品中[２].

壳聚糖材料的多重功能,如止血性、抗菌性、保湿

性、促进性、成型性等,使之成为制备创伤敷料的首选

材料.青岛海洋大学和军事医学科学院卫生装备研

究所共同研发的人造皮肤和生物敷料,不仅能有效抑

制细菌感染,还能渗透水分和空气,促进伤口愈合[３].
另外,将壳聚糖材料与甲壳素材料混合,制成的纤维

强度高,可作为手术缝合线使用.该缝合线能够被生

物体内的溶菌酶分解,不仅能避免拆线损伤,而且还

能被机体充分吸收,不触发过敏反应.
在纺织领域,陈志峰[４]在西安工程大学进行的一

项试验表明,通过使用壳聚糖对经过双氧水漂白的毛

织物进行整理可以获得显著的染色效果.此外,壳聚

糖材料还可用于生产毛巾、抗菌袜、卫生用品等,被视

为一种新型环保抑菌材料.

１􀆰２　海藻纤维

　　海藻酸提取自褐藻,具备高生物相容性、高吸湿

性、高透氧性和无毒性,同时还具有生物凝胶性、生物

降解性及抗菌性等优良特性,在医药行业应用十分广

泛,尤其是在医用敷料、藻酸钙膜和海藻酸共混纤维

方面.海藻酸和壳聚糖混合后可以制备各种新型材

料,包括纤维制品和可注射材料,甚至可用于制备与

骨骼相似的复合材料.而海藻酸和明胶混合后,可用

于制备阻隔细菌的医用纱布和创面敷料,并具有促进

伤口愈合和止血的功能[５].
海藻纤维不仅在医药学领域得到广泛应用,在纺

织服装领域其价值也相当高.海藻纤维的大分子结

构具有亲水基团且微孔较多,从而使其表现出优异的

吸湿和保湿能力.海藻纤维对水的吸收能力是其自

身质量的２０倍,并且比棉纤维的回潮率还高,因此以

海藻纤维为原料的服装具有更好的穿着舒适度.此

外,海藻纤维的极限氧指数(LOI)≥４５％,具有自熄、
无烟、无毒和无熔滴等特性.与火焰接触时,高温刺

激海藻纤维发生炭化反应后,其呈暗黑状而非燃烧

状,因此使用海藻纤维制作窗帘、地毯等家居用品,既
能有效预防火灾,又能减少因燃烧产生的有害烟雾对

人体的危害.

１􀆰３　海洋胶原蛋白

　　海洋胶原蛋白提取自鱼类加工废弃物中,包括鱼

皮、鱼骨和鱼鳍等,来源广泛.因其具有保护和支持

人体组织、促进伤口愈合、增强骨骼强度、改善关节功

能等功能,用途广泛[６],如用于皮肤修复支架、真皮再

生基膜、口腔膜等产品.海洋胶原蛋白在传统医疗领

域中主要用于止血、构建药物载体等方面,也可用于

烧伤和烫伤的治疗中.

２　医卫及纺织用海洋生物材料开发利

用现状

２􀆰１　国外开发利用现状

　　美国一直在积极开展海洋生物医疗用纺织材料

的研究与开发,在纺织材料的特性、材料表面处理、纤
维结构设计、组织工艺、性能测试等方面不断探索,拓
展应用领域.目前,美国已经开发出各类生物医疗用

专用纺织材料,涉及心血管疾病、癌症、创伤等多个领

域,如血管支架、血管补片、人工心脏瓣膜等,这些产

品已在临床上得到了应用.
日本在医疗用纺织材料领域拥有深厚的技术积

累,其医疗用纺织材料具有广泛的应用.医疗用海洋

生物材料,如胶原蛋白、海绵等,已广泛应用于骨科、
牙科和整形外科等多个医疗领域,并取得了显著疗

效.此外,日本企业还在卫生巾、纸尿裤等产品中使

用海洋生物纤维素材料,既保证了产品的环保性质,
又提高了使用者的舒适感.

近年来,全球海洋强国纷纷增加对海洋生物资源

产业的投资.海洋生物科技的创新已成为世界海洋
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产业的关键.美国国家研究委员会和国立癌症研究

所、欧共体海洋科学和技术、日本海洋科学技术中心

及日本海洋生物技术研究院等机构每年投入数亿美

元用于海洋资源的研究开发,以促进海洋生物材料的

研发和成果转化.国际组织和主要海洋国家也推出

了多项海洋产业发展规划和行动计划.例如:美国国

会海洋政策委员会建议加大海洋生物技术领域的研

发工作,鼓励跨学科研究海洋物种的生态、进化、化学

和分子生物学,以发现潜在的海洋生物产品,并推进

实用化合物的研制;欧盟«海洋生物技术战略研究与

创新路线图»(２０１６—２０３０年)指出,在工业酶、药物、
功能性食品、化妆品和农产品市场上,海洋生物资源

的利用具有重要的拓展机遇;爱尔兰出台«２０２１海洋

研究创新战略»,以充分利用海洋资源,促进海洋经济

繁荣为目标,这也促进了海洋生物医药和制品产业的

发展.[７]１４－１５

２􀆰２　中国开发利用现状

　　海洋生物材料及制品产业是我国海洋战略性新

兴领域之一,也是发展“蓝色经济”的重要内容[７]１５.
近年来,中国的海洋生物医药与制品产业取得了巨大

进步,尤其是在国家海洋经济创新发展示范项目的支

持下,许多科技成果已成功产业化落地.中国的海洋

经济总产值中,海洋生物医药产业的比例持续上升且

发展势头良好,２０１７—２０２２ 年,产值增长迅速 (图

１)[８１３],已成为发展迅 猛 的 海 洋 战 略 性 新 兴 产 业

之一.

图１　中国海洋生物医药产业产值

　　根据国家专利网的检索结果,截至目前,已申请

的壳聚糖相关的发明专利数量约为１１２６０项.调研

发现,目前与壳聚糖相关的标准共有１８项(表１),与

海藻酸相关的标准有１１项,与胶原蛋白相关的标准

则有１６项[１４],具体见表１.由此可见,中国在医卫及

纺织用海洋生物材料领域已经积累了一定的研究基

础,并形成了一定规模的技术创新.
此外,中国还涌现了众多专门从事海洋生物材

料研发工作的科研机构.青岛大学海洋纤维新材

料研究院主要研究海洋生物质纤维成形理论、海洋

生物高分子材料学、海洋生物基能源与环境材料、
通用材料仿生设计改性等[１５]６;东华大学生物医用

纺织材料团队专注于生物医用纺织品的设计、制备

和系统评价,研究重点包括人工血管、血管支架、疝
修复补片、抗菌缝合线、功能敷料、外科清创材料、
压力袜和医用护具等;中国海洋大学和武汉大学在

壳聚糖机器衍生物的医用领域也有着较深入的研

究和积累;四川大学、浙江大学、中科院过程工程研

究所及中科院大连化学物理研究所也在开展药物

缓释载体材料的相关研究[１６]１２.
近些年,中国海洋生物材料研发生产企业也不断

涌现,青岛源海新材料科技有限公司与青岛大学海藻

纤维研发团队合作成功研制了具有抑菌、防霉、护肤、
抗过敏、阻燃、止血、耐盐水和耐洗涤等多重特性的海

藻纤维,用于生产纺织服装、卫生用品、防火材料、医
疗器械和其他非织造物品;海斯摩尔生物科技有限公

司实现纯壳聚糖纤维千吨级产业化,在壳聚糖纤维及

其制品生产和海洋生物再生纤维的研发等领域占有

重要地位[１６]１２;青岛明月海藻集团有限公司等共同推

进“海洋生物医用材料关键技术及产业化”项目,开展

海藻酸盐的氧化、酯化等改性技术研究,研发的海洋

生物医用材料包括海洋生物纤维、海绵和敷料等,具
备高吸湿、快速止血、促进愈合等多种功能;在手术止

血新材料领域,青岛博益特生物材料有限公司成功推

出了壳 聚 糖 基 止 血 非 织 布 产 品 并 通 过 了 临 床 试

验[１７];厦门百美特生物材料科技有限公司研发的系

列生物藻酸盐医用敷料在止血、促进伤口愈合和生物

降解吸收性等方面表现卓越,已成功建成年产１００t
海藻纤维湿法纺丝生产线.

总之,中国海洋生物材料的研究已经逐渐形成规

模,其应用领域涉及食品、保健品、化妆品、纺织品及

医药行业等多个领域.目前,中国对于海洋生物资源

的开发利用正逐步向着科学化、系统化和可持续化的

方向发展.
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表１　现行的相关标准

壳聚糖 海藻酸 胶原蛋白

T/QGCML１６７—２０２１«生物材料级甲壳质
与壳聚糖»

HG/T５９３２—２０２１ «肥 料 增 效 剂
海藻酸»

T/ZGKSL００４—２０２３ «化妆品用重组胶原
蛋白原料»

T/SDAQI０３３－２０２１ «纺织品 定量化学分
析 壳聚糖纤维与棉、毛纤维的二组分混合物
(冰乙酸法)»

FZ/T５１０１８－２０２０ «纤维用海藻
酸钠»

YY/T１８０５􀆰２－２０２１«组织工程医疗器械产
品 胶原蛋白 第２部分:I型胶原蛋白分子量
检测———十二烷基硫酸钠聚丙烯酰胺凝胶
电泳法»

YY/T０９５３———２０２０«医用羧甲基壳聚糖» YY/T１６５４—２０１９«组织工程医疗
器械产品 海藻酸钠»

YY/T１８４９—２０２２«重组胶原蛋白»

YY/T１６９９—２０２０«组织工程医疗器械产品
壳聚糖»

HG/T５５１５—２０１９«含海藻酸磷酸
一铵、磷酸二铵»

T/GDFPT００１０—２０２１ «冻 干 蛋 白 类 制 品
(豆制品、胶原蛋白、蛋制品)生产技术规范»

FZ/T６４０７７􀆰３—２０１９ «壳聚糖纤维非织造
布 第３部分:针刺非织造布»

FZ/T５２０４９—２０１８ «海 藻 酸 盐 短
纤维»

NY/T３６０８—２０２０«畜禽骨胶原蛋白含量测
定方法 分光光度法»

FZ/T６４０７７􀆰２—２０１９ «壳聚糖纤维非织造
布 第２部分:水刺非织造布»

YY/T１５７４—２０１７«组织工程医疗
器械产品 海藻酸盐凝胶固定或微
囊化指南»

DB６１/T１２０２—２０１８«Ⅰ型胶原蛋白通用技
术要求»

FZ/T６４０７７􀆰１—２０１９ «壳聚糖纤维非织造
布 第１部分:热风非织造布»

DB３７/T３３１４—２０１８«肥料中海藻
酸含量测定 分光光度法»

YY/T１５１１—２０１７«胶原蛋白海绵»

GB/T３８１３５—２０１９«医用壳聚糖短纤维» NY/T３１７４—２０１７ «水溶 肥 料 海
藻酸含量的测定»

YY/T１４５３—２０１６«组织工程医疗器械产品

I型胶原蛋白表征方法»

SC/T３４０３—２０１８«甲壳素、壳聚糖» HG/T５０４９—２０１６ «含 海 藻 酸 尿
素»

DB３５/T１３９７—２０１３«鱼类加工副产物酶法
提取胶原蛋白(明胶)技术规范»

DB３７/T３３１３—２０１８«肥料中壳聚糖含量测
定 分光光度法»

HG/T５０５０—２０１６ «海 藻 酸 类 肥
料»

SB/T１０３７３—２０１２«胶原蛋白肠衣»

GB/T３５２５７—２０１７«纺织品 定量化学分析
壳聚糖纤维与某些其他纤维的混合物 (乙酸
法)»

YY/T０６０６􀆰８—２００８«组织工程医
疗产品 第８部分:海藻酸钠»

SB/T１０６３４—２０１１«淡水鱼胶原蛋白肽粉»

NY/T３１７５—２０１７ «水溶肥料 壳聚糖含量
的测定»

QB２７３２—２００５«水解胶原蛋白»

FZ/T５００３７—２０１７ «壳聚糖纤维脱乙酰度
试验方法»

T/SHRH０３１—２０２０«化妆品紧致、抗皱功
效测试—体外成纤维 细胞Ⅰ型胶原蛋白含
量测定»

DB４４/T２０７８—２０１７«壳聚糖纤维类敷料» T/CAB００６３—２０２０«Ⅲ型胶原蛋白促进细
胞粘附性测定 分光光度法»

FZ/T０１１２５—２０１４«纺织品 定量化学分析
壳聚糖纤维与某些其他纤维的混合物(胶体
滴定法)»

T/CAB００６２—２０２０«Ⅲ型胶原蛋白鉴定 液
相色谱—串联质谱法»

FZ/T１２０３８—２０１３ «壳聚糖纤维与棉混纺
本色纱线»

T/GDFPT００１０—２０２０«冻干蛋白类制品(豆制
品、胶原蛋白、蛋 制品)生产技术规范»

FZ/T７２０１１—２０１１ «壳聚糖纤维混纺针织
面料»

FZ/T５２０１２—２０１１«壳聚糖短纤维»

３　医卫及纺织用海洋生物材料发展问
题及思考

　　近年来,中国医卫及纺织用海洋生物材料的开发

利用水平在不断发展,但是相对于美国等科技强国而

言差距依然较大.从近年来中国海洋生物材料专利申

请数量与公开数量来看,整体申请数量较少,２０２２年

仅为３４件(表２).总体而言,我国医卫及纺织用海

洋生物材料技术活跃度相对较低.
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表２　中国医卫及纺织用海洋生物材料专利申请数量统计

年份 数量/件

２０１７年 ２３
２０１８年 ３３
２０１９年 １９
２０２０年 ２６
２０２１年 ２２
２０２２年 ３４

３􀆰１　发展相对滞后,技术创新不足

　　相比国际上的研发,我国的医卫及纺织用海洋生

物材料行业发展还不够成熟,整体水平有待提高.其

中,海藻纤维专用纺丝原料的研究还较有限,对于海藻

酸的监测和控制手段也相对不足,导致我国海藻纤维

的质量不稳定,如纺织用海藻纤维存在强度低、容易碎

裂、柔软度差、弹性不足、颜色不良等问题,医用海藻纤

维的伤口敷料抗菌性能和稳定性还需进一步改善[１８].

３􀆰２　原材料供应相对困难

　　我国在海洋生物资源方面优势明显,但就充分开

发利用海洋生物资源而言,目前尚存在原材料供应不

足的问题.如:海藻类纤维的原料取自海带中的海藻

酸盐,２０２１ 年 我 国 海 带 养 殖 的 产 量 从 ２０１７ 年 的

１４８􀆰６６万t增长至１７４􀆰２４万t,其中大部分用于食品

加工与出口,而当年我国海带需求量约１７３􀆰９４万t,
海带原材料缺口严重.随着生产工艺的不断进步和

应用领域的不断拓展,预计到２０２６年,中国海藻纤维

产量将超过２万t,届时可能会出现原材料供应短缺

的问题[１９].

３􀆰３　产品品质标准体系不健全

　　医卫及纺织用海洋生物材料的研究需要跨越多

个领域,然而,我国目前针对海洋生物材料应用于不

同领域产品的标准还不够完善,尤其是对于医卫及纺

织用海洋生物材料及其产品的安全性、质量指标的考

核体系还不健全,包括海洋生物医用材料的生物学评

价、生物医用材料的安全性评价、海洋生物纺织品安

全性及质量评价等方面.

３􀆰４　产业化瓶颈

　　目前,医卫及纺织用海洋生物材料行业的发展规

模仍然相对较小.产学研结合不够紧密,知识产权保

护滞后,这些问题都制约了该行业的进一步发展.因

中试环节投入不足,很多海洋高新技术成果无法成功

转化,成为该行业发展的瓶颈[１５]６.

４　医卫及纺织用海洋生物材料发展
建议

４􀆰１　推进创新平台建设,加快创新成果转化

　　医卫及纺织用海洋生物材料产业是一个新兴领

域,为了促进其长期健康发展,应支持并鼓励采用“产
学研用”合作模式,以促进各个产业链参与者间的充

分交流.目前,国内部分企业的海洋生物医用材料的

开发技术体系已较为成熟,应深入挖掘并加以多元化

拓展[２０],同时创建医卫及纺织用海洋生物材料科研

创新和科技创新平台,深化共享资源、集中培养和大

规模转化成果以形成丰富的区域产业优势,构建企

业、高校和科研机构等多方合作的海洋生物材料工程

技术创新平台和产业化示范基地,攻克技术瓶颈,增
强成果转化率.

４􀆰２　加强技术创新,提升企业核心竞争力

　　加强关键技术研究和重大产品创新,以实现海洋

生物材料制品的高水平产业化和产业可持续发展.
引导企业进行技术创新,加大培育产品创新力度,提
高海洋生物材料制品的附加值.鼓励企业开拓国际

市场,逐步提升产业研发实力和市场空间,从而促进

产业的可持续发展.同时,建设科学合理的产品指导

和审批制度,加快产品的市场化进程.

４􀆰３　加强政策引导,加大产业发展支持力度

　　加强政府政策的扶持力度,增加财政资金投入,
促进医卫及纺织用海洋生物材料的研发.例如:在科

技计划中增加该领域的扶持资金;对企业和项目给予

政策倾斜;还可通过补贴注册企业和实施税收优惠等

政策来鼓励其发展,以支持医疗和纺织等领域中海洋

生物材料的研发、应用及公共服务平台的建设.

４􀆰４　广纳高水平人才及团队

　　创新人才培养机制,大力培养企业基础应用研究

人才和海洋生物材料专业人才.同时,鼓励高校和科

研院所与企业进行技术合作与交流,积极引进高端专

业人才.此外,积极培育“海洋科学＋其他行业”的复

合型人才,以满足纺织、医疗及其他不同领域对人才

的需求.
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