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摘要：目的 综述医用透析纸的研究现状，介绍医用透析纸的相关标准以及基本性能特征，并对其应用

前景和发展趋势进行展望，为今后医用透析纸的研究提供思路和方法。方法 通过系统检索国内外相关

文献，归纳并分析医用透析纸在标准规范、材料性能和技术发展方面的研究进展，同时对比现有医用透

析纸的技术标准，综述性能优化的主要方法和实现路径，包括透气性、抗菌性、湿强度和力学强度等关

键性能的改进策略。结果 研究表明，传统医用透析袋主要由透明塑料薄膜制成，尽管在强度和成型性

上具有一定优势，但在环保性和可持续性方面难以满足需求；以植物纤维为主要原料制备的医用透析纸，

因优异的透气性、抗菌性、湿强度和力学强度，成为取代塑料薄膜的理想选择。结论 当前，医用透析

纸逐步替代塑料薄膜，凭借优异性能在医疗包装领域广泛应用，但高端产品仍以国际企业为主导，国内

产品在性能稳定性和多功能性上与国外产品相比还存在一定差距。未来，医用透析纸的发展将聚焦多功

能性与环保性，通过原料多样化和工艺优化实现性能提升和更广泛的应用。加强技术研发与产业化能力，

将是国内企业缩小差距、满足市场需求的关键路径。 
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ABSTRACT: The work aims to review the research status of medical dialysis paper, introduce the relevant standards 
and basic performance characteristics of medical dialysis paper, and prospect its application prospect and development 
trend, so as to provide ideas and methods for the future research of medical dialysis paper. By systematically searching 
relevant literature at home and abroad, this study summarized and analyzed the research progress of medical dialysis 
paper in terms of standards, material properties and technical development. At the same time, the existing technical 
standards of medical dialysis paper were compared, and the main methods and realization paths of performance 
optimization were reviewed, including the improvement strategies of key properties such as air permeability, antibacterial 
property, wet strength and mechanical strength. The study showed that the traditional medical dialysis bag was mainly 
made of transparent plastic films. Although it had certain advantages in strength and formability, it was difficult to meet 
the current demand in terms of environmental protection and sustainability. The medical dialysis paper prepared by plant 
fiber as the main raw material became an ideal choice to replace plastic film because of its excellent permeability, 
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antibacterial property, wet strength and mechanical strength. At present, medical dialysis paper is gradually replacing 
plastic films, and is widely used in the field of medical packaging with excellent performance, but high-end products are 
still dominated by international enterprises, and there is still a certain gap between domestic products and foreign products 
in performance stability and versatility. In the future, the development of medical dialysis paper should focus on 
versatility and environmental protection, and improve performance and a wider range of applications through raw material 
diversification and process optimization. Strengthening technology research and development and industrialization 
capabilities will be the key path for domestic enterprises to narrow the gap and meet market demand. 
KEY WORDS: air permeability; bacterial barrier; medical packaging; wet strength 

医用透析纸是指用于医疗器械和无菌保持的一
种特殊包装材料，旨在确保灭菌过程中灭菌因子能够
有效渗透，同时在灭菌后阻止微生物的进入，保持包
装内部的无菌环境[1]。随着国家“禁/限塑令”相关政策
的发布实施和绿色低碳等政策的出台，使用透析纸代
替塑料或合成聚合物淋膜医疗包装材料的“以纸代
塑”概念成为医用透析包装发展的新方向[2]。与石油基
透析纸相比，由天然纤维经过现代造纸工艺制成的医用
包装透析纸袋具有绿色环保、使用便捷等优势[3]。 

透析纸一般具有较好的透气性、较高的湿强度以
及抗菌性，可以应用于医疗包装、食品类包装、包装
耗材、空气过滤和分析检测等，见图 1。近年来，医
用透析纸的市场需求逐年增加，且应用领域越来越广
泛，涵盖医疗器械、药品、食品、保健品等[4]。随着
环保意识的提升，医用透析纸逐渐替代塑料包装，产
量呈现持续快速增长趋势。政府对医疗卫生及大健康
产业的重视和投入增加，为医用透析纸的生产提供了
良好的发展机遇[5]。 

 

 
 

图 1  医用透析纸的基本性能及应用 
Fig.1 Basic properties and applications of  

medical dialysis paper 
 

1  医用透析纸的生产现状和标准 

1.1  医用透析纸的生产现状 

目前，医用透析纸的生产处于快速发展阶段，特

别是随着国家对医疗卫生投入的增加和医疗水平的

提升，医用透析纸的需求随之扩大。在发达国家，医

用透析纸已随着灭菌包装的发展进入较为成熟的产

业阶段[6]，主要的生产企业有法国斯迪迈医疗科技有

限公司（STERIMED Infection Control）、法国奥维纸

业有限公司（ARJOWIGGINS）、瑞典毕瑞科纳公司

（BillerudKorsnas）、美国杜邦公司（DuPont）等[7]。

其中，法国斯迪迈医疗科技有限公司从一家小型造纸

企业逐渐成长为世界医疗包装材料行业的引领者，公

司生产的 POLYBOND™透析纸是以天然纤维为原料生

产的医用包装材料，适用于环氧乙烷和辐照灭菌，最终

包装的无菌维持期最短为 180 d，最长可达 5 a[8]。 
医用透析纸市场中，复合加工纸与合成纸展现出

不同的性能特点和应用优势[9]。复合加工纸通常由植

物纤维原纸与塑料薄膜（如聚乙烯、聚丙烯）复合而

成，这种结构赋予其良好的强度、阻隔性和透气性，

同时成本相对较低，因此在医疗器械包装领域得到广

泛应用，特别适用于需要一定强度和阻隔性能的包

装。合成纸（如特卫强™）由无数细小聚乙烯纤维纺黏

而成，具有高强度、高阻隔性、不易变形、防潮湿和抗

水渍等特性，成为高端医疗器械包装的首选材料，特别

是在需要高强度、高阻隔性和良好透气性的场合，如一

次性穿刺器械、医用敷料、手术包等包装中表现优异。

复合加工纸以成本优势占据中低端市场，而合成纸则

以其独特的性能优势在高端市场占据一席之地[10]。 
医用透析纸的国内市场大部分被国外企业垄断，

这些企业进入中国市场较早，凭借优异的产品质量长

期在高端市场占据主要份额 [11]。随着国内研发的投

入，目前部分国内企业已经能够生产出性能接近国外

产品标准的透析纸，市场份额也在逐步提高。国内生

产医用透析纸的公司主要从食品包装纸和卷烟纸等

行业转型发展而来，具有一定的生产基础和技术积

累，生产厂家主要包括仙鹤股份有限公司、浙江恒达

新材料股份有限公司、民丰特种纸股份有限公司、浙

江凯丰新材料股份有限公司、华邦古楼新材料有限公

司以及浙江凯丰特种纸业有限公司等[12-13]。其中，仙

鹤股份有限公司无论是市场份额、产品质量还是口

碑，都保持着行业领先地位，其产品主要为透析原纸、

高温自粘纸、低温自粘纸和 M 型透析纸 4 种类型，

可以广泛用于医疗无菌屏障系统的包装，如一次性防

护服、口罩、手术器械、医用手套、医用注射器等，
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能够满足下游客户多种用途的需求。 

1.2  医用透析纸的标准 

目前，美国国家标准学会（American National Stan-
dards Institute，ANSI）、国际标准化组织（International 
Organization for Standardization，ISO）等都未颁布医

用透析纸的正式标准，生产指标通常由市场和生产厂

家协商制定 [14]。例如，法国奥维纸业公司给出定量

为 70 g/m2的医疗包装纸的标准，对透气度、抗张强度等

性能做出规定，要求纸张的透气度为 0.20~6.0 μm/(Pa·s)，
典型值为 5.7 μm/(Pa·s)，并对撕裂度、干湿耐破度、

干湿抗张强度、吸水性、孔径、孔隙率、粗糙度提出

要求。我国尚未颁布医用透析纸的国家标准，但是国

际产品的引进和质量要求，促进了我国医疗器械灭菌

包装纸产品的标准化发展。国内产品主要参考的《医用

包装纸》（GB/T 35594—2017）[15]，不仅对透气度和强

度性能有所要求，还增加氯化物含量、硫酸盐含量和

pH 值的规定，但是缺少对孔径、孔隙率的相关要求。

随着医用透析纸的发展和市场需求的提高，浙江省品牌

建设联合会在《医用包装纸》（GB/T 35594— 2017）的

基础上率先发布《医用透析原纸》（T/ZZB 1290—2019），
成为当下医用透析纸行业中比较认可的产品标准。医用

透析纸的不同标准具体对比见表 1。 
由表 1 可知，国外厂家在生产时制定的标准比国 

内更加严格。国内的团体标准在国家标准的基础上进

一步对性能提出严格要求，有助于保证产品质量。 

2  医用透析纸的基本性能特征 

2.1  透气性 

国内厂家主要使用环氧乙烷蒸汽进行灭菌，利用

高压环氧乙烷蒸汽消灭包装内部的细菌和孢子。这意

味着包装材料需具有出色的透气性，以确保蒸汽能够

完全渗透，并在灭菌后几乎无任何气体残留，因此医

用透析纸的透气性是关键性能指标之一[16]。提升纸张

透气性研究汇总见表 2。 
纸张透气性的提升主要依赖纤维结构优化和造

纸工艺调整[23]。纤维排列与孔隙率的控制至关重要，

降低纤维叠加密度和选用高孔隙率原料（如高长宽比

纤维和大粒径填料）能够显著提高透气性。打浆程度、

湿部成形过程中的压实程度以及涂布和压光工序的

优化，直接影响纸张的孔隙结构，从而改善其透气性。

化学改性剂的引入，特别是疏水性和分散性添加剂，能

有效减少空气流动的阻力，进一步提升透气性。改善纸

张透气性的关键在于减少纤维之间的连接，一方面可以

选用本身细长的纤维，在成型时能够形成较大的孔隙；

另一方面可以对纤维进行改性处理，以达到透气效果。 
 

表 1  不同医用透析纸标准对比 
Tab.1 Comparison of different medical dialysis paper standards 

指标名称 
《医用包装纸》 

（GB/T 35594—2017） 
法国奥维纸业企业标准 

《医用透析原纸》 
（T/ZZB 1290—2019） 

透气度/(μm·Pa−1·s−1) 0.20~6.0 0.20~6.0，典型值 5.7 ≥3.00 

撕裂度/mN ≥300 
纵向≥300，典型值 640 
横向≥300，典型值 740 

≥400 

干耐破度/kPa ≥200 ≥200，典型值 350 ≥250 

湿耐破度/kPa ≥35 ≥35，典型值 80 ≥80 

干抗张强度/(kN·m−1) 
纵向≥4.0 纵向≥4.0，典型值 7.3 纵向≥4.80 

横向≥2.0 横向≥2.0，典型值 3.9 横向≥2.50 

湿抗张强度/(kN·m−1) 
纵向≥0.80 纵向≥0.8，典型值 1.1 纵向≥0.80 

横向≥0.45 横向≤0.4，典型值 0.7 横向≥0.45 

吸水性/(g·m2) ≤20.0 ≤20，典型值 18 ≤20.0 

孔径/μm — ≥30，典型值 15 ≤30 

氯化物含量/(mg·kg−1) ≤0.05 — ≤0.05 

硫酸盐质量分数/% ≤0.25 — ≤0.25 

pH 5.0~8.0 — 5.0~8.0 

平滑度（正面）/s ≤40 — ≥30.0 

孔隙率（本特森法）/(mL·min−1) — ≤530，典型值 500 — 

粗糙度（本特森法）/(mL·min−1) — 
正面≤500，典型值 260 
网面≤500，典型值 200 

— 
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表 2  提升纸张透气性研究汇总 
Tab.2 Summary of research on improving paper permeability 

改良方法 研究者 具体方案 性能 

改善浆料配比

与机械处理 

季剑锋等[17] 
阔叶木与针叶木浆的配比为 3∶1，湿强剂为

1.0%，施胶为 1∶1，压光压力为 30 N/cm 
透气度达到 5.1 μm/(Pa·s)，最大等效孔径<15 μm，

能够达到较好的透气性要求 

宗书霞等[18] 
针叶木浆（25° SR）配比为 75%，控制伸长率

为 33% 
纸张的透气度达到 360 μm/(Pa·s) 

生物酶处理 刘皓等[19] 滤水酶为 0.2 mL，黏胶纤维为 20%（pH=6，2 h）制造出满足国际标准的医用透析纸产品 

化学处理 
左金华[20] 

2.0%水溶性马来酸酐酰化壳聚糖（MAAC）

与不同羧甲基壳聚糖（CMCS）复配 
MAAC 为 2.0%时，透气度达 8.98 μm/(Pa·s)；
O-CMCS 为 2.5%，透气度达 7.98 μm/(Pa·s) 

Liu 等[21] 
在–14~8 ℃下，利用 NaOH/尿素/硫脲体系处理

纤维 
纸张的透气度达 113.6 μm/(Pa·s)，松厚度达
5.5 cm3/g 

涂覆处理 Ma 等[22] 
丙烯酸和三聚氰胺混合树脂（10%）处理纸浆，

140 ℃固化 
纤维排列变松散，纸张透气性提高 

 
综上，透气性是医用透析纸的关键性能指标，研

究人员从纤维选择[24]、打浆度调控[25]、化学改性[26]、
添加剂优化[27]及工艺参数调整[28]等方面提出多种提
升透气性的策略。绿色环保理念逐步融入透析纸的研
发，通过引入纳米纤维素、多糖[29]等可再生材料，不
仅改善了透气性，还兼顾了环保和可持续发展要求。 

2.2  湿强度 

在高温高压的蒸汽灭菌环境中，透析包装材料需
具备较强的湿强度 [30]、良好的疏水性和较低的吸水
率，以确保其在储存过程中的稳定性和保护作用[31]，
因此在生产过程中提高透析原纸的湿强度至关重要。
表 3 为提升纸张湿强度的研究汇总。 

要增强纸张的湿强度，除了选用高长径比的纤维
原料，也可在生产中添加湿强剂。湿强剂能够与纸张
纤维形成网状的无定形交织结构，并在纤维表面或内
部生成缩合型高聚物，这些聚合物在纸张干燥过程中
会固化并转化为不溶于水的物质[39]。湿强剂中的官能
团可与纤维中的羟基反应，生成新的共价键，这种共
价键的强度通常优于纤维之间的氢键。由于纤维与水

分子之间的氢键结合减少，纤维的润胀性和伸缩变形
受到抑制，结合强度得到增强，最终有效提高纸张的
湿强度。增强纸张湿强度的方法还有离子液体处理、
碱尿体系处理等，其机理是通过纤维素的溶解产生流
动性的溶胶化纤维，显著提高抗水性并减小纤维之间
的空隙，提升水浸透纸张的难度，进而增强纸张的湿
强度[40]。 

2.3  抗菌性 

抗菌性是指透析纸具有阻止外界物质侵入纸张
的能力，有助于防止医疗器械在灭菌中或灭菌后受到
细菌的感染[41]。医用透析纸阻隔颗粒物的性能受原纸
孔径和孔隙率的影响，二者共同决定材料的过滤精度
和透气性[42]。孔径过大可能降低过滤效率，过小则会显
著增加流体阻力，因此需在高效截留颗粒物与低阻透气
性之间取得平衡。适度的孔隙率有助于提升透气性，但
过高的孔隙率可能导致孔隙分布不均，影响过滤效果[28]。
通过优化纤维排列和微观结构设计，结合功能化涂层或
多层复合结构，可在不显著增加阻力的情况下提高性
能，从而满足高效低阻的应用需求。 

 

表 3  提升纸张湿强度研究汇总 
Tab.3 Summary of research on improving wet strength of paper 

改良方法 研究者 具体方案 性能 

改变原料与添

加助剂 
周文春等[32] 针叶木浆 45°SR，AKD 0.24%，PPE 1% 

湿强度纵向为 34.7 N·m/g， 横
向为 18.4 N·m/g 

化学处理 

李丽梅[33] 
将纤维用硫酸水解及中和，利用形成的含水混杂体系

处理纸张 
纸张湿强度显著提高，湿/干强

度比提高 300%左右 

Jin 等[34] 
碱质量分数 8%，温度–6 ℃，浸泡 2 s，冷冻 15 min，
洗涤 10 min 

湿抗张强度和湿耐破强度分

别提高 380%和 1 150% 

Xu 等[35] 
ZnCl2 质量分数 60%，温度 65 ℃，浸渍 10 min，洗

涤 12 min 
湿抗张指数提升 2 倍 

离子液体与溶

液处理 

Ichiura 等[36] 
纸浸入离子液体后转入乙醇，用蒸馏水清洗后干燥

（5 min，110 ℃，1.1 MPa） 
离子液体最短 5 s 可提高纸张

的湿强度 

Yamamoto 等[37] 
浸入磷酸和尿素的混合溶液处理后加热（140 ℃，1.5 h），
用蒸馏水清洗后干燥（5 min，110 ℃，1.1 MPa） 

纸张湿强度有所提高 

添加增强物质 Liu 等[38] 添加 60% CNFs 并结合使用 8%的 NaOH 处理纸张 湿强度提高 26 倍 
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从微生物屏障的角度来看，当被高温蒸汽长期渗

入时，透析性材料有可能丧失抗菌性，合格的包装材

料应具备在消毒后仍能维持屏障微生物的能力[43]。纸

张的抗菌性可以通过直接抗菌或者间接抗菌来实现[44]。

直接抗菌是指抗菌纸中的抗菌剂直接与包装材料接

触，从而达到抗菌效果，其机理是通过抗菌材料直接

接触细胞，破坏细胞壁或膜，阻碍物质传输，导致细

胞膜破损和细胞内容物外泄，从而引发细胞死亡[45]。

间接抗菌是指在纸张中添加某种物质来破坏微生物

的生长环境，以此抑制微生物的生长与繁殖[46]。 
抗菌纸要实现抗菌功能，最主要的物质是抗菌

剂，可分为无机抗菌剂、有机抗菌剂和天然抗菌剂[47]。

无机抗菌剂的抗菌机理主要包括破坏细胞膜蛋白、抑

制微生物的复制、通过活性氧产生催化氧化反应。有

机抗菌剂的抗菌机理主要包括穿透微生物细胞壁，改

变渗透压，扰乱细胞膜的结构组成，破坏细胞膜和蛋

白质的合成系统等。天然抗菌剂的抗菌机理主要包括

破坏微生物膜蛋白、改变渗透压、抑制 ATP 合成等[48]。

例如，属于天然抗菌剂的壳聚糖本身具有良好的抗菌

性，壳聚糖涂布纸经研究可作为食品、医疗等行业的

抗菌包装材料[20,49-50]。壳聚糖能够抑制细菌的生长，

主要因为其结构中的阳离子可与细菌细胞膜的阴离子

相互作用，导致细胞内电解质和细胞质成分泄漏[51]。

提升纸张抗菌性的研究汇总见表 4。 
由表 4 可知，纸基材料的抗菌性提升主要依赖引

入抗菌颗粒，如纳米 TiO2、Zn2⁺、纳米银等，这些颗

粒通过涂布或喷涂等方式与纤维结合，提升抗菌性。

现有方法普遍存在抗菌范围小、持续时间短以及效果

差等问题，开发简便、高效且安全的新型抗菌技术提

升纸张的抗菌性已成为亟待解决的关键问题。 

3  医用透析纸的应用 

由于透析纸具有特殊的透气性、抗菌性和湿强度，

可广泛应用于医疗器械包装、药品包装、特殊食品包装、 

实验室耗材包装、酒店一次性用具包装等领域，还可作

为空气过滤纸的替代品应用在空调、汽车等设备上，甚

至作为检测用纸的基材提高其灵敏度和响应性[58-60]。 

3.1  医疗包装领域 

医用透析纸主要用于封装需经 EO 环氧乙烷或高

压蒸汽灭菌处理的医疗器械，如医用导管、止血纱布、

人工关节、高频手术电极、医用探头、留置针、医用

气球、医用配件、手术衣、喉罩和一次性血液回路等，

也可应用于医疗设备套装包装。对于包含多个组件的

医疗设备套装，一般将透析纸制作成复合包装袋，将

所有相关部件整合在一个无菌环境中，以便于医护人

员快速、安全地取出使用[61]。 

3.2  食品类包装 

食品类包装透气纸主要包括药品包装和食品包

装。某些对无菌条件要求较高的药品，如无菌粉末、

液体药物制剂或注射用药物，可能采用透析纸作为外

包装材料，以确保产品在使用前为无菌状态。由于透

析纸能够提供无菌屏障系统，可用于一些保健品、食

品的无菌贮存。将纳米纤维素和壳聚糖进行改性制备

的透析纸在食品包装中展现出良好的应用潜力[62]，纳

米纤维素的加入提高了纸张的力学性能，而壳聚糖则

显著增强了抗菌性，有效抵御食品中的致病微生物，

为食品包装提供一种安全、环保的解决方案。将海藻

酸钠、纤维素纳米纤维、乙基纤维素和聚乙烯醇缩丁

醛制备的具有水油防护功能的涂层涂覆于透析纸，制

得具有优异的防水性、防油性和较低气透性的纸张，

展现透析纸在食品包装中的潜力，尤其是在环保、可

回收和生物降解方面[63]。 

3.3  包装耗材 

包装耗材类透气纸主要包括实验室耗材包装及

一次性用具包装等。实验室中使用的各类一次性无菌

耗材，如采样拭子、培养皿、移液器吸头等，常采用透 
 

表 4  提升纸张抗菌性研究汇总 
Tab.4 Summary of research on enhancing bacteriostatic properties of paper 

改良方法 研究者 具体方案 性能 

调整孔径 
Stodolak-Zych 等[52] 

电纺工艺调控孔径，测试抗菌活性和药

物释放性能 
大孔径加速药物释放，增强初期抗菌性，

小孔径延缓释放，实现持续作用 

Chen 等[53] 
构建微纳米孔结构，引入银纳米颗粒或

金属-有机框架（MOFs）作为抗菌剂 
高效细菌截留（>99%）和低阻气流（压

降<150 Pa）显著提高长期抗菌性 

制备抗菌颗粒

并与纸张混合 

曹晓瑶等[54] 
纳米 TiO2 和羧甲基壳聚糖的最佳质量比

为 1.5∶1 抗菌纸的抗菌率达到 86.5% 

刘皓[55] 
氧化锌的最佳添加量为 1.5%，壳聚糖氧

化锌的最佳负载量为 20% 
最大抑菌圈直径超过 15 mm，显示卓越

的抗菌效果 

冯启明等[56] 
在 ZnCl2 溶液（45%，70 ℃）中浸渍 2 min，
NaOH 溶液的 pH 值为 12 

对大肠杆菌的抗菌率达到 76.9% 

Marwa 等[57] 
纳米银的质量分数从 0.01%提高到 1.0%
时，纸张的抗菌性随之提高 

对金黄色葡萄球菌和革兰氏阳性菌保持

9.4%的抗菌率（25 a 老化） 
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析纸包装进行无菌保护。一次性用具包装主要为酒店提

供的一次性牙刷和一次性剃须刀等对无菌有要求的产

品包装，在更加环保的同时还能够保持无菌环境。 

3.4  分析检测  

透析纸的高透气度、抗菌性等性能使其成为分析

检测的基材。通过物理或化学方法将具有响应功能的

材料负载到透析纸上，从而起到检测作用。透析纸与

MXene 等结合制备的复合纸基传感器具有良好的防

水透气性[64-65]，传感器可以安全佩戴在人体皮肤上，

并且可以在不同环境（正常环境、潮湿环境、水下环

境）实时监测生理信号，为可穿戴技术提供可靠、经

济、环保的解决方案。这些研究为透析纸在生物检

测领域的应用提供了有效途径，特别是在环境友好

性和可降解性方面。透析检测纸具有较高的灵敏度、

瞬时响应以及实时检测等特性，在便携式检测领域

展现出巨大的潜力 [66]。透析纸的优良透气性有利于

过滤有害气体，通过适当的组装可以制成空气过滤器

件或产品。 

4  医用透析纸的发展趋势 

医用透析纸作为医疗包装材料的核心组成，其研

发与生产正朝着多功能化、高性能化与环保化方向快

速发展。在现有的以传统木浆或棉麻纤维（如龙须草）

为主的基础上 [67]，通过技术升级实现材料性能的提

升，成为未来发展的重要趋势。 
1）丝光化技术的应用与纤维选择。丝光化技术

已被证明能够显著改善透析纸的透气性，对满足医用

包装中高效气体的交换需求具有重要意义[68]。优选具

有丝光化处理潜力的长纤维原料，通过工业化加工实

现大规模生产，是当前研究与产业化的关键方向。通

过优化纤维的结晶度和表面性质，不仅可以提升材料

的力学强度和稳定性，还可实现更高效的气体渗透性

能，为进一步功能开发奠定基础。 
2）复合纤维的引入与力学强度的提升。在丝光

化处理的基础上引入黏胶纤维、聚乳酸纤维等生物基

化学纤维[7]，是增强透析纸物理强度的有效手段。这

些纤维不仅能够提高材料的拉伸强度和抗撕裂性能，

还具有良好的生物相容性和环境友好性，符合现代医

疗器械对包装材料的严格要求。复合材料的应用还可

以通过调控纤维比例和排列方式实现性能的定制化，

以满足不同医疗场景的需求。 
3）抗菌性的提升。随着医疗卫生标准的不断提

高，透析纸的抗菌性成为研发重点[69]。未来的透析纸

可能通过外部杀菌涂层和内部抗菌功能材料的结合，

实现对包装内部物品的内外全方位无菌保护。例如，

通过在材料中引入抗菌填料（如纳米银、抗菌多糖），

可显著提升透析纸的抑菌能力。为应对包装袋可能出

现的泄漏或破损，材料还需具备快速响应能力，能够

在无菌环境被破坏的第一时间发出预警并抑制污染

扩散，从而保障医疗器械的使用安全性。 
4）环保与可持续发展方向。在全球对环保要求

日益严苛的背景下，开发以可降解生物基材料为核心

的透析纸已成为重要的发展方向。例如，聚乳酸纤维

和其他绿色纤维材料的使用，不仅可以显著降低材料

生产和废弃过程中的碳足迹，还能够在保持高性能的

同时满足医疗包装对环保性的要求。废弃材料的回收

与再利用技术需进一步研究，为构建闭环生产和循环

经济提供解决方案。 
5）学科交叉与应用范围拓展。未来，医用透析

纸的发展将进一步依赖多学科交叉创新。例如，结合

材料科学、生物医学工程和智能传感技术，可开发具

有实时监测和智能响应功能的透析纸。医用透析纸具

有环保、经济、可视、卫生等优点，常被用于替换传

统的棉布、塑料等医疗器械灭菌包装。随着性能的提

升，其应用不再局限于医疗器械灭菌，已经逐渐拓展

到食品、保健品等领域的无菌包装，为产品提供更安

全和可靠的保护。具有优异性能的透析纸经改进后，

可用于空气过滤、吸附等领域[70]。 

5  结语 

医用透析纸行业的发展正面临多重机遇与挑战，

从满足国内外市场需求、推动多功能化发展到响应绿

色低碳政策，行业需要在技术创新、产品优化与应用

拓展方面持续发力。未来，通过多学科交叉研究以及

产业链上下游的深度协作，医用透析纸将在医疗包装

和相关领域发挥更加重要的作用，为医疗行业的可持

续发展提供有力支持。 
1）医用透析纸行业快速发展，市场需求增长。

全球医疗需求的持续增长，特别是在人口老龄化和重

大疾病诊疗需求日益增加的推动下，医用透析纸行业

迎来快速发展期。国内市场中，医疗行业的升级和对

高性能医疗包装材料的需求增长，为透析纸市场创造

广阔的空间。目前，国际知名企业依然在高端医用透

析纸市场中占据主导地位，尤其是在核心技术、功能

化产品研发以及产业链整合能力方面，国内企业尚处

于劣势。国际品牌的优势不仅体现在产品性能上，还

包括其在全球供应链管理、质量控制和市场品牌影响

力等方面的综合竞争力。例如，高端医用透析纸的气

体透过性、湿强度和生物相容性要求严格，国际企业

通过高精度生产设备和先进制造工艺，能够确保产品

性能的稳定性与一致性。因此，国内企业在提升技术

研发能力的同时，还需优化生产管理流程，加强国际

认证体系的建设。随着国内市场对高端医用材料自主
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化需求的加剧，政策层面的支持为行业创新提供了动

力。例如，通过专项研发基金、技术孵化平台以及产

学研合作模式的推广，可以帮助国内企业更快突破技

术瓶颈，提升核心竞争力。在全球化竞争格局下，这

不仅是行业发展的必然选择，也关系到医疗产业链的

安全和稳定。 
2）医用透析纸的多功能化发展。多功能化已成

为医用透析纸发展的核心趋势。传统透析纸在医疗包

装中的应用主要依赖其优异的透气性和抗菌性，随着

医疗器械和包装技术的升级，对透析纸的功能要求逐

步提升。例如，高湿强度材料的研发能够有效解决透

析纸在高湿环境中强度下降的问题，进一步提升包装

材料的可靠性。通过引入先进涂层技术和多层复合工

艺，透析纸的抗菌性得到显著强化，能够更有效地阻

隔微生物穿透风险，从而提高包装内部的无菌保障水

平。在多功能化发展过程中，透析纸的抗菌性和抗病

毒性是重点研究方向之一。例如，在透析纸的纤维结

构中添加具有广谱抗菌性的纳米材料（如纳米银、氧

化锌纳米颗粒），或者利用具有天然抑菌功能的生物

基高分子材料（如壳聚糖），可以显著提高抗菌效果。

这种技术在医疗器械包装中尤为重要，不仅能够保护

内部器械的无菌环境，还可以延长包装物的储存期

限。智能化功能的引入为透析纸的多功能化发展提供

新的可能。例如，通过集成可变色指示剂或智能传感

材料，透析纸可以实现实时监测包装内的环境状态，

如湿度、温度和气体含量的变化。这一创新不仅提升

了透析纸的附加值，还扩展了它在高端医疗和工业领

域的应用前景。 
3）扩展医用透析纸的应用领域，响应政策需求。

在全球范围内，“禁/限塑令”相关政策的推进以及环保

法规的日益严格，为医用透析纸在传统医疗包装以外

的领域开辟新的发展空间。作为一种可降解的环保材

料，透析纸的开发与推广不仅符合绿色经济的发展要

求，也为替代传统塑料包装提供可行的解决方案。例

如，在药品和食品包装中，透析纸以其优异的透气性

和抗菌性满足包装材料的基本性能要求，同时其良好

的降解性能显著降低塑料废弃物对环境的污染。随着

技术进步，透析纸在空气过滤、污染控制和环境检测

领域的应用潜力逐渐显现。例如，在空气过滤器领域，

通过优化纤维排列和孔隙结构设计，透析纸能够实现对

颗粒物和微生物的高效过滤。透析纸的可降解性使其在

一次性过滤装置中的使用具有显著优势。通过功能性

改性，如引入静电纤维或光催化材料，透析纸可以实

现对气态污染物（如甲醛、二氧化硫）的去除，为空

气净化技术的升级提供新路径。 
在响应国家低碳政策方面，透析纸的生产技术需

要进一步优化。例如，通过开发绿色制浆技术、减少化

学试剂的使用以及提高原材料的利用率，能够有效降低

透析纸的碳排放和资源消耗。废弃透析纸的回收和再利

用技术是未来研究的重要方向，通过构建完整的材料循

环利用体系，为实现低碳经济提供坚实支撑。 
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