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摘  要 

烧伤是临床中一种常见性皮肤创伤，创面面积、深度、原因等决定其病情严重程度。传统治疗烧伤所采

用的技术会导致皮肤长期与空气接触，增加了感染的可能性，患者恢复缓慢，而且疼痛严重，反复的更

换敷料也给患者带来了巨大的痛苦。21世纪，随着科技进步，医疗技术也得到了不断发展，烧伤创面治

疗研究工作得以不断得以进展及深入，相关治疗措施及新型材料也不断涌现，本文就外用重组人粒细胞

巨噬细胞集落刺激因子联合纳米银敷料治疗烧伤创面的研究进展进行综述。 
 
关键词 

烧伤，外用重组人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子(rhGM-CSF)，纳米银医用抗菌敷料 

 
 

Research Progress of Topical Recombinant 
Human Granulocyte Macrophage  
Colony-Stimulating Factor Combined with 
Nano-Silver Dressing in the Treatment of 
Burn Wounds 

Yuzheng Yang1, Shengwu Chao2* 
1Graduate School of Qinghai University, Xining Qinghai 
2Department of Burns and Plastic Surgery, Qinghai University Affiliated Hospital, Xining Qinghai 
 
Received: Nov. 23rd, 2022; accepted: Dec. 22nd, 2022; published: Dec. 29th, 2022 

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/acm
https://doi.org/10.12677/acm.2022.12121733
https://doi.org/10.12677/acm.2022.12121733
http://www.hanspub.org


杨雨铮，晁生武 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2022.12121733 12029 临床医学进展 
 

 
 

Abstract 
Burn is a common skin wound in clinic. The area, depth and cause of the wound determine the se-
verity of the disease. Traditional burn treatment techniques can lead to prolonged exposure of the 
skin to air, increasing the likelihood of infection, slow recovery, and severe pain. Repeated dress-
ing changes also cause great suffering for patients. In the 21st century, with the progress of science 
and technology, medical technology has also been continuously developed, and the research work 
on the treatment of burn wounds has been continuously advanced and in-depth, and relevant the-
rapeutic measures and new materials have also been emerging. This paper reviews the research 
progress of external application of recombinant human granulocyte macrophage colony stimulat-
ing factor combined with nano silver dressing in the treatment of burn wounds. 
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1. 烧伤创面 

1.1. 概述 

烧伤是战争和各种日常生产生活活动中都极其常见的机体损伤事件，根据损伤机体的损伤原因不同，

可分为：火焰、热液、热蒸汽、热金属、电、化学物质等[1] [2]；根据烧伤创面的分度及深度的不同，可

分为三度四分法[3] [4] [5]；就烧伤创面修复治疗领域来讲，能否有效地促进创面愈合进程，缩短患者住

院时间，提高创面愈合质量，是有效治疗烧伤创面的关键[6]。影响烧伤创面修复进程的因素有很多，促

进创面生长的外用重组人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子在烧伤创面修复中的作用至关重要，但是如果忽

略烧伤创面感染对烧伤治疗的影响，常导致我们的治疗策略功亏一篑[7]。 

1.2. 外用重组人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子对烧伤创面的影响 

粒细胞巨噬细胞集落刺激因子(granulocytemacrophage colony-stimulating factor, GM-CSF)是一种作用

广泛的具有多重活性的细胞因子。它可以通过调节巨噬细胞、中性粒细胞、内皮细胞、上皮细胞及成纤

维细胞的增殖和活化而促进创面愈合。外用重组人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子能够刺激诱导机体细胞

生长，与创面愈合进程密切相关；具有促进内皮细胞游走和平滑肌细胞增殖作用的外用重组人粒细胞巨

噬细胞集落刺激因子在烧伤创面修复等领域发挥着重要作用[8] [9] [10] [11]。方勇等人发现[12]外用重组

人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子(rhGM-CSF)凝胶剂对深 II 度烧伤创面有明显缩短创面愈合时间的作用。

另有邱学文等[13]提出 rhGM-CSF 对角质细胞、内皮细胞等增殖均有刺激作用，可促进烧伤创面的生长。 

1.3. 纳米银无菌敷料对烧伤创面的影响 

纳米银是应用高科技将 25 nm 银颗粒种植在棉纤维上，银离子逐渐释放，与带负电荷的菌体蛋白质
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相结合，使其变性沉淀；同时，与酶的硫基结合形成稳定的硫酸基，从而使一系列硫基的酶活性受到抑

制，由此产生杀菌和抑菌作用[14]。随着细菌耐药普遍发生，抗生素因耐药治疗效果不佳，具有广泛抗菌

功能的纳米银可能是抵抗多重耐药细菌的最后一道防线[15]。Velázquez-Velázquez 等[16]发现使用含纳米

银的敷料可以预防或减少烧伤创面(包括发生细菌生物膜的创面)中致病微生物的繁殖，减少创面微生物负

荷，促进烧伤创面愈合，这可能与纳米银可干扰、抑制胞外多糖等功能有关；同时纳米银亦可能通过干

扰微生物群体效应等来发挥抗生物膜活性。Yan D 等[17] [18] [19]发现纳米银的抗菌活性主要与以下几点

相关：① 纳米银损伤微生物细胞壁和细胞膜，导致其裂解死亡；② 纳米银影响微生物脂质双分子层的

选择性渗透性，导致微生物跨膜转运功能受损，影响微生物的代谢系统，最终导致细胞裂解死亡；③ 纳

米银进入微生物细胞内部与核糖体和线粒体等细胞器、蛋白质和 DNA 等相互作用，破坏微生物 DNA 结

构的完整性，造成其不可逆转的损害。朱树刚等[20]发现纳米银可通过减少创面白细胞浸润和影响胶原形

成发挥促进创面愈合的作用；纳米银亦可促进角质细胞和成纤维细胞增殖迁移，诱导肌成纤维细胞分化，

刺激血管生成，加速肉芽组织充填烧伤创面，参与烧伤创面愈合过程。 

1.4. 感染对烧伤创面的影响 

烧伤患者常因丧失皮肤保护性屏障、获得性体液或细胞免疫缺陷、胃肠道易位、大量皮肤微生物定

植、侵入性操作、不规范伤口护理和长时间暴露于医院环境等诸多危险因素易引起感染[21]。而皮肤是维

持人体健康的重要组成部分，作为人体最大的组织器官，其在免疫屏障功能、调节体温、感觉、吸收、

分泌、代谢等发挥作用[22] [23]；烧伤创面经常发生感染，这是烧伤发病率和死亡率增加的主要原因之一，

失去了皮肤这个免疫屏障，致病微生物及病毒极易透过烧伤创面导致创面感染，且烧伤感染与患者死亡

率常和烧伤严重程度呈正比。JW Costerton 等[24]提出烧伤创面的迁延不愈，使感染性创面由急性期转变

为慢性感染性创面，混合感染的多种细菌等微生物共同作用，形成抗生素难以应对的细菌生物膜(Biofilm)。
而细菌生物膜是微生物生长过程中附着于物体表面而形成的，由微生物及其分泌的聚合物所组成的三维

结构的细胞菌体。烧伤创面在形成生物膜后耐药性会加强，抗感染治疗难度大大增加，创面迁延不愈与

创面感染的恶性循环，住院时间延长，患者痛苦不堪。烧伤创面感染往往难以避免，甚至因烧伤脓毒血

症发生而导致感染性休克，甚至危及患者生命。孙小奇等[25]发现细菌附着在其表面会产生含有多糖、蛋

白质、核酸、磷脂和褐藻酸等胞外聚合体，有助于保持生物之间的连接，是细菌适应环境的一种方式。

崔荣涛等[26]发现成熟的细菌生物膜一般于 10 h 左右出现在慢性创面上并持续存在。就算细菌生物膜通

过清创术去除，仍会在清创后 48 h 内重新形成。这表明应在清创后的治疗时间窗尽快在烧伤创面上进行

用药，治疗会相对高效、彻底，并且可以防止细菌群落的改变。 

2. 外用重组人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子联合纳米银敷料治疗烧伤创面的优势 

2.1. 提高烧伤创面的疗效，缩短创面愈合时间 

烧伤患者常因丧失皮肤保护性屏障，产生细菌生物膜等诸多危险因素易引起感染，故促进烧伤创面

愈合，减少烧伤患者痛苦，缩短住院时间具有积极意义[21]。方勇[12] [13]等发现对烧伤创面有明显疗效。

且外用重组人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子(rhGM-CSF)凝胶剂(金扶宁)未发生不安全的事件，患者也未

出现机体不耐受或者免疫排斥等不良情况的发生。 

2.2. 有效控制创面感染，减少创面炎症反应 

晁生武等[21]发现烧伤创面往往难以避免发生感染，尤其是大面积烧伤患者，创面长期暴露及创面感

染导致脓毒血症常可危及生命；持续存在的创面感染及微生物生物膜形成，可导致烧伤创面发展成慢性
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感染性创面。刘继松等[14]发现纳米银敷料作为烧伤创面局部治疗的抗菌材料，具有减少慢性创面(包括

发生细菌生物膜的创面)中致病微生物的繁殖，减少创面微生物负荷，促进创面愈合的作用，还具有抗炎

和促进血管生成的作用，在缩短创面愈合时间的同时，还具有低细胞毒性的优势。杨景哲等[27]在外用重

组人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子联合纳米银敷料治疗烧伤创面证实联合治疗方案不仅能有效减少创面

细菌培养阳性率，控制创面炎症反应，同时可有效提高创面多种生长因子表达水平，加速创面愈合进程，

并能减少不良反应的发生。 

2.3. 减少瘢痕发生，提高早期创面愈合质量 

烧伤创面愈合、烧伤创面感染、烧伤创面瘢痕形成均是烧伤治疗过程中面临的巨大的挑战；[28]如何

加快创面愈合，减少瘢痕发生，提高早期创面愈合质量一直是我们关注的焦点。郑栋杰等[29]发现外用重

组人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子在促进伤口愈合和减少瘢痕增生方面起着重要作用，其通过促进中性

粒细胞及巨噬细胞的增殖、分化，并激活免疫细胞产生补体从而提高免疫系统的功能，从而减少瘢痕形

成，提高早期创面愈合质量。 

3. 小结与展望 

综上所述，烧伤创面的治疗是一项复杂的大工程，采取单一的传统治疗手段很难取得满意的疗效，

在烧伤创面修复的过程中，可以采取综合治疗策略，本文从外用重组人粒细胞巨噬细胞集落刺激因子联

合纳米银敷料治疗烧伤创面的角度初步阐述了联合治疗方案的优势和可能机制。希望能为其他学者进一

步研究提供思路，为后续相关复合材料的研究提供一定的借鉴和方向；但是，本文也有诸多不足之处有

待完善，如影响纳米银材料杀菌抑菌特性的因素(大小、形状、稳定性、表面电荷、凝集情况等)及影响联

合治疗方案的药物呈递方式等均需要进一步补充完善。 
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