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摘要：综述了目前几种常用可降解高分子材料的性能和降解特性，包括聚乙交酯、聚乳酸、( 乙交酯 – 丙交酯 ) 共

聚物、聚己内酯、聚二恶烷酮、聚羟基脂肪酸酯、聚三亚甲基碳酸酯和聚氨酯与聚醚氨酯等，同时综述了它们在医疗器

械中的应用，包括植入物、组织工程支架、药物控释载体等。
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Abstract ：Properties and biodegradability of common degradable polymers were summarized，including polyglycolide，

polylactide，polylactide-co-glycolide，polycaprolactone，polydioxanone，polyhydroxyalkanoates，poly trimethylene carbonate，

polyurethane and poly(ether urethane)，etc. Simultaneously，their applications in the medical were also summarized，including 
medical implants，tissue engineering and controlled release drug delivery vehicles，etc.
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生物材料在疾病治疗和医疗保健中发挥了重要的作

用，按材料性质，生物材料可分为惰性材料与可降解性材料

两种，目前生物材料的发展呈现出由惰性向可降解性 ( 水解

和酶降解 ) 转变的趋势，这表明现在许多发挥临时治疗作用

( 帮助机体修复或再生受损组织 ) 的生物惰性器械将被可降

解材料器械替代。与惰性材料相比，可降解高分子材料是一

种更为理想的医疗器械材料，惰性器械普遍存在长期相容性

差和需要二次手术的问题，而可降解高分子材料器械不存在

这些缺陷。20 世纪 60 年代后期，人工合成的可降解高分子

材料开始应用于临床 [1]，最近 20 年生物医学中出现了一些

新的医疗技术，包括组织工程，药物控释，再生医学，基因治

疗和生物纳米技术等，这些新的医疗技术都需要可降解高分

子材料作支撑，它们也相应地促进了可降解高分子材料的发

展。

可降解高分子材料在整个降解过程中都需要具有良好

的相容性，主要包括以下几点：①植入人体后不引起持续的

炎症或毒性反应；②合适的降解周期；③在降解过程中，具

有与治疗或组织再生功能相对应的的力学性能；④降解产物

是无毒的，能够通过代谢或渗透排出体外；⑤可加工性。影

响可降解高分子材料生物相容性的因素很多，材料本身的一

些性能，如植入物的形状与结构、亲水亲油性、吸水率、表面

能、分子量和降解机理等都需要考虑。

医用高分子材料有很多种，它们具有各自的特性，用于

满足特定的临床需求，目前还不存在一种理想的通用型医用

高分子材料。现在主要通过设计合成具有特定功能的医用

高分子材料来满足不同应用的需求，主要包括以下 3 种方式：

①设计合成具有独特官能团的高分子材料；②生物合成具有

仿生结构的高分子材料；③使用组合计算的方法设计新型可

降解高分子材料。

合成可降解高分子材料通过水解作用断链，由大分子

变成小分子，从而实现降解。20 世纪 60 年代后期，由乙交

酯 (GA) 聚合而成的手术缝合线成功应用于临床，开启了合

成可降解高分子材料应用于医学的大门。因为降解的可控

性，它们作为药物／基因载体、组织工程支架等被广泛研究。

笔者按种类综述了目前常用的可降解高分子材料的性

能和降解特性，以及其在医疗器械上的应用，包括短期植入

物、药物运输载体和组织工程支架等。

1　聚乙交酯 (PGA)

PGA 是最早应用于临床医学的合成可降解高分子材
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料，其具有很高的结晶度 (45%～55%)，高结晶度使它具有很

大的拉伸弹性模量。PGA 难溶于有机溶剂，玻璃化转变温

度 (Tg) 在 35～40℃之间，熔点 (Tm) 高于 200℃，可以通过挤

出、注塑和模压等方式加工成型 [2]。

由于具有良好的成纤性，PGA 最早被开发成可吸收的

缝合线。1969 年，美国 FDA 批准上市的第一款合成可降解

缝合线 DEXON® 就是由 PGA 制成。因为 PGA 具有合适的

降解性、优良的初始力学性能和生物活性，PGA 无纺布作为

组织再生支架材料被广泛研究，目前一种包含 PGA 无纺布

的支架材料正用于临床试验。另外 PGA 硬脑膜替代品也在

研究中，因为它具有帮助组织再生和在无缝合线下闭合皮肤

的能力 [3]。

PGA 的高结晶度使它具有优良的力学性能，在临床上

使用的可降解高分子材料中，自增强 PGA 是最硬的，它的模

量接近 12.5 GPa[4–5]。因为良好的初始力学性能，PGA 也被

开发为内固定系统 (Biofix®)。

PGA 通过链段中酯键的随机断裂 ( 水解作用 ) 实现降

解。在水解作用下，PGA 在 1～2 月内发生力学性能下降现

象，6～12 月内发生质量损失现象。在体内，PGA 降解成甘

氨酸，甘氨酸可以通过尿液直接排出体外或代谢成 CO2 和

H2O
[5]。高降解速率、降解产物呈酸性和难溶性限制了 PGA

在生物医学中的应用，不过这些缺点可以通过与其它单体共

聚克服 [6]。

2　聚乳酸 (PLA)

丙交酯 (LA) 是手性分子，存在两种立体异构体：左旋

LA (L–LA) 和右旋 LA (D–LA)，它们的均聚物都是半结晶的。

外消旋 LA(DL–LA) 则是 L–LA 和 D–LA 的混合物，其聚合

物 是 无 规 的。 聚 L–LA(PLLA) 的 结 晶 度 (0%～37%) 由 分

子量和加工参数决定，其 Tg 为 60～65℃，Tm 约为 175℃ [7]。

因为它的亲水性比 PGA 差，所以它的降解速率比 PGA 低。

PLLA 具有高拉伸强度、低断裂伸长率和高拉伸弹性模量

( 接近 4.8 GPa)，是理想的医用承重材料，如骨固定器械。现

在市场上的 PLLA 骨固定器械有 BioScrew®，Bio-Anchor®，

Meniscal Stinger® 等。

另 外，PLLA 也 可 制 成 高 强 度 的 手 术 缝 合 线。1971

年，PLLA 手 术 缝 合 线 经 美 国 FDA 批 准 上 市，它 具 有 比

DEXON® 更加优良的性能。PLLA 也可用于其它一些医疗

领域，如韧带修复与重建、药物洗脱支架、靶向药物运输 [8–10]

等。2007 年，美国 FDA 批准了一种可注射的 PLLA 制品

(Sculptra®)，用于治疗人类免疫缺陷病毒 (HIV) 引起的面部

脂肪损失或萎缩。

PLLA 的降解速率缓慢，高分子量的 PLLA 在体内完

全降解需要 2～5.6 a 的时间 [11]，结晶度和孔隙度等因素可

以影响它的降解速率。在水解作用下，PLLA 在 6 个月内

出现力学性能下降现象，但要经过很长的时间后才会出现

质量损失现象。因此，为了获得更好的降解性能，研究者将

L–LA 与 GA 或 DL–LA 共聚。Resomer®LR708 便是一种由

L–LA 与 DL–LA( 质量比 70∶30) 共聚得到的无规共聚物 [12]。

PDLLA 因为 L–LA 和 D–LA 的随机分布形成了无规共聚物，

Tg 在 55～60℃之间，强度大幅下降，这是由分子链的无规排

列造成的。在水解作用下，PDLLA 在 1～2 个月内出现力学

性能下降现象，在 12～16 个月内出现质量损失现象 [5]。与

PLLA 相比，PDLLA 具有低强度和高降解速率的特点，是药

物运输载体和组织再生支架 ( 低强度 ) 的理想材料。

PLA 通过链段中酯键的随机断裂 ( 水解作用 ) 实现降

解，初级降解产物为乳酸，乳酸为人体正常代谢的副产物，通

过柠檬酸循环，乳酸可进一步降解为 CO2 和 H2O。

3　共聚物 (PLGA)

研究发现，LA 与 GA 的质量比在 25／75~75／25 时，

PLGA 为无规共聚物，R. A. Miller 等 [13] 的研究表明，LA 与

GA 的质量比为 50／50 的 PLGA 具有最快的降解速度。

不同单体质量比的 PLGA 已经广泛应用于临床。商品

名为 Purasorb®PLG 的 PLGA 便是一种半结晶共聚物，其中

LA 与 GA 质量比为 80／20[14] ；多股缝合线 Vicryl® 中 L–LA

与 GA 的质量比为 10／90，它的升级版 Vicryl Rapid® 也已

经上市，经过辐照后的升级版降解速度更快；PANACRYL®

是另一种商业化的 PLGA 缝合线。另外 PLGA 也应用于其

它医疗方面，如网丝 (Vicryl Mesh®)、植皮材料和硬脑膜替代

品等，组织工程植皮便是使用了 Vicryl Mesh® 作为支架材料。

PLGA 中的酯键因水解作用断裂，其降解速率受很多因

素影响，如：LA 与 GA 质量比、分子量、材料的形状和结构等。

PLGA 具有易于加工和降解速率可控的特点，被美国 FDA

批准可应用于人体，在可控药物／蛋白运输系统 [15]、组织工

程支架 [16] 等领域得到广泛研究。

PLGA 具有促进细胞吸附和增殖作用，该性质使它具

有潜在的组织工程应用，很多研究已经制备了微米 – 纳米

级 PLGA 三维支架 [17]。图 1 列出了不同方法得到的 3 种

PLGA 结构。

PLGA 另外的一个重要应用是药物载体和靶向释放 [18]，

PLGA 能够以微球、微囊、纳米球和纳米纤维等多种形式存

在，药物的释放参数可以通过调节 PLGA 的性能加以控制。

因 PLGA 是整体侵蚀降解，即表面和内部同时降解，所以它

很难达到零级释放的效果。

4　聚己内酯 (PCL)

PCL 是一种半结晶线性聚酯，由相对便宜的单体 ε- 己

内酯 (ε-CL) 直接通过开环聚合得到。PCL 的可加工性好，易
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(a)            (b)

(c)

a—静电纺丝； b—微球烧结； c—气体发泡

图 1　不同方法得到的 3 种 PLGA 结构

溶 于 很 多 有 机 溶 剂，具 有 较 低 的 Tm(55～60 ℃ ) 和 Tg(–

60℃ )。PCL 的拉伸强度很低 (23 MPa)，断裂伸长率很高

(700%)。另外，它还可与多种高分子共聚。PCL 的降解周

期为 2～3 a，常被作为长期药物控释载体，其中微米 – 纳米

级 PCL 药物运输载体正处于研究阶段 [19]。PCL 也被用于组

织工程支架材料，H. Tseng 等 [20] 采用 3 种不同的方法增加

PCL 的亲水性，之后与聚乙二醇 (PEG) 共混制成各向异性

水凝胶纤维支架，该支架具有良好的生物相容性和可控性的

结构，是一种潜在的心脏瓣膜组织工程支架材料。Zhao Jing

等 [21] 制备了 PCL–PEG 共聚物的胶束状纳米粒子，该粒子可

作为苦鬼臼脂素 ( 抗癌药物 ) 的运输载体，在体外 (37℃ ) 及

磷酸盐缓冲液 (PBS，PH ＝ 7.4) 中，96 h 可释放 70% 的药物，

与 Higuchi 方程十分吻合，因而含有 PPP 的 PCL–PEG 共聚

物纳米微粒有望成为注射制剂。

因为 PCL 的降解速率很慢，为了获得较快的降解速

率，研究者已经开发了几类含有 PCL 的共聚物。将 ε-CL 与

DL-LA 共聚可获得更快的降解速率，同样，ε-CL 还可与

GA 共聚制成手术缝合线，它的硬度比 PGA 小，单丝缝合线

MONACRYL® 便是这样的一款产品。另外由 ε-CL，LA，

GA 和 PEG 组成的多嵌段共聚物可应用于药物控释系统，

它主要作为中小型生物活性分子的载体 (SynBiosys®)，B. J.  

Hong 等 [22] 发现了一种制备 PCL 基小干扰 RNA(siRNA) 载

体的方法，制备过程简单便利，它对肿瘤细胞增殖有明显的

抑制作用。

5　聚二恶烷酮 (PDS)

虽然 PLA 和 PGA 可制成通用型可降解多丝缝合线，但

多丝缝合线在使用中存在高的感染风险，在穿透组织时多丝

缝合线也存在较大的摩擦力，故很多研究者在寻找适合制成

单丝缝合线的高分子材料。PDS 便是一种适合制成单丝缝

合线的可降解高分子材料，在 20 世纪 80 年代，第一款 PDS

单 丝 缝 合 线 PDS® 上 市。 另 外，PDS 固 定 螺 钉 (Orthosorb 

Absorbable Pins®) 也被应用于骨科，它主要用于小骨及软骨

的固定与修复。PDS 是无色半结晶高分子，它可由 p- 二恶

烷酮开环聚合得到，Tg 为 –10～0℃。作为聚酯的一员，它的

降解也是通过链中酯键的随机断裂实现。高结晶度和亲水

性使 PDS 具有适中的降解速率。在体内，PDS 降解为乙醛

酸，可通过尿液排出体外，也可进一步降解为甘氨酸，与 GA

降解产物一致 [5]。和 PGA 相比，PDS 的拉伸弹性模量 ( 接

近 1.5 GPa) 很低。在水解作用下，PDS 在 1～2 内发生力学

性能下降现象，6～12 月内发生质量损失现象。

6　聚羟基脂肪酸酯 (PHA)

PHA 类可降解高分子材料包括聚 3- 羟基丁酸酯 (PHB)，

聚 4- 羟基丁酸酯 (P4HB)，PHB 与聚 3- 羟基戊酸酯的共聚

物 (PHBV) 等，其中，PHB 的应用最为广泛。1920 年，研究

者首次发现巨大芽孢杆菌可产生 PHB。此后，研究发现其它

几种菌株也可产生 PHB。PHB 是一种半结晶的全同 ( 立构 )

聚合物，熔点在 160～180℃之间。PHB 的降解属于表面侵

蚀降解，异于常见的整体侵蚀降解 [23]。除了细菌制备的方法，

研究者也开发出了化学合成的工艺，B. Panchal 等 [23] 通过

开环聚合反应，由单体 β- 丁内酯制备了 PHB，它与细菌制得

的 PHB 是等同的。3- 羟基丁酸酯 (HB) 与 3- 羟基戊酸 (HA)

的共聚物 P(HB–HV) 具有与 PHB 相似的半结晶结构，它的

Tg 为 –5~20℃，随 HV 含量的不同，P(HB–HV) 的 Tm 下降幅

度也不同 [24]。PHB 和 P(HB–HV) 易溶于有机溶剂，容易加

工成各种形状和结构的制品，因 P(HB–HV) 易碎性减弱，它

更适合用于生物材料。另外 P(HB–HV) 具有压电的特性，这

一特性使它可应用于骨科，因电刺激能促进骨愈合。PHB 作

为药物运输载体时可达到零级释放的效果，但它的降解周期

较长。为了改善它的降解性能，研究者常将它与亲水性物质

共聚，一般为 PEG。

A. V. Murueva 等 [25] 制备了 PHA 系列微球作为药物运

输载体，微球载药量对微球大小和 ζ 电位都有影响，载药后

ζ 电位减小，微球平均直径变大，制备的 PHA 系列微球具

有优良的生物相容性。

PHA 类可降解高分子材料具有抗感染方面的潜在用

途，研究表明 [26]PHA 药物运输系统在感染部位能够提供和

维持合适的抗生素溶度。PHA 已经广泛应用于医疗器械、

心血管组织工程、神经导管组织工程、骨组织工程、软骨组织

工程、药物运输载体和医疗保健 [27]。

7　聚三亚甲基碳酸酯 (PTMC)

PTMC 是一种脂肪族聚酯弹性体，它的力学强度不高，

通常作为软组织再生支架或药物运输载体。PTMC 在体内

外的降解速率差别很大，其在磷酸盐缓冲液 (pH=7.4) 中 2 a
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内不发生降解，但将其植入鼠背部皮下中，很快就发生降解，

主要表现为 PTMC 的形状发生了变化，但其分子量并没有

发生改变，这表明 PTMC 在体内发生了表面侵蚀降解 [28]。

不同分子量的 PTMC 具有不同的降解速率，高分子量 PTMC

的降解速率比低分子量 PTMC 的要快得多，这可能是因为

低分子量 PTMC 亲水性好一些，亲水性的表面使脂肪分解

酵素活性降低，降解速率减慢。Zeng Ni 等 [29] 制备了 PTMC

屏障薄膜，用于口腔颌面外科手术中引导骨再生，与胶原

蛋白薄膜相比，PTMC 膜可诱导生成较多的骨组织。Jiang 

Xinyi 等 [30] 为了提高药物对血脑屏障的穿透和改善药物在

神经胶质瘤细胞中的浓度，制备了 2- 脱氧 -D- 葡萄糖改性

的 PEG–PTMC 共聚物纳米微粒，该微粒具有均匀分布的理

想尺寸 (71 nm)、较高的包封率和适当的紫杉醇负载量，体外

和体内试验表明该微粒具有优良的血脑屏障穿透能力和对

颅内肿瘤细胞的靶向作用。

PTMC 的力学性能较差，研究者多将它与其它线性内

酯共聚以改善它的力学性能，不过 PTMC 及其共聚物均具

有良好的降解性和生物相容性 [31]。R. A. Wach 等 [32] 制备了

PLLA– 三亚甲基碳酸酯 (TMC) 共聚物与甲基纤维素 (MC)

混合多孔性导管支架，其中 MC 作为生物活性物质 ( 如生长

因子 ) 的载体。理化性能和毒性测试结果表明，该导管非常

适合用于神经导管再生，该导管可用于损伤后外周神经系

统的再生。GA 和 TMC 的共聚物已经被开发为柔性缝合线

(Maxon®) 和骨科固定器械 (Acufex®)，另外将 GA，TMC 和

二氧杂环乙烷共聚可制得低刚性的共聚物，降解周期 3～4

个月，可用于制作缝合线 (BioSyn®)。

8　聚氨酯 (PUR) 和聚醚氨酯 (PEU)

不可降解 PUR 和 PEU 具有良好的生物相容性和力学

性能，可用于制作长期医学植入物，如心脏起搏器、人工血

管等。因不可降解 PUR 具有良好的生物学性能和多样性

的合成途径，研究者开始尝试发展可降解 PUR。PUR 一般

通过二异氰酸酯与二醇／二胺的缩聚反应制备 [33]，但是常

见的二异氰酸酯，如 4，4'- 二苯基甲烷二异氰酸酯 (MDI)、甲

苯 -2，4- 二异氰酸酯 (TDI) 等毒性太大，故研究者开发其它

脂肪族二异氰酸酯 [ 如 1，4- 丁烷二异氰酸酯 (BDI)、六亚甲

基二异氰酸酯 (HDI)、琥珀酰氯 (LDI)、异佛尔酮二异氰酸酯

(IPDI) 和赖氨酸三异氰酸酯等 ] 来合成可降解 PUR[34]。LDI

与 DL–LA，CL 及其它单体反应可制备降解 PEU，它的性能

可以在很大范围内进行调节。在这些 PEU 中，脂肪族聚酯

构成软段，多肽构成硬段 [35]。

J. Podporska-Carroll 等 [36] 利 用 相 逆 转 技 术 制 备 了 聚

( 酯 - 氨酯 ) 脲 (PEUU) 三维多孔支架，将人骨肉瘤 MG–63

细胞接种到支架中培养 4 周，结果表明该支架具有支持细胞

吸附，生长和增殖的作用，是一种潜在的松质骨替代品。J. R. 

Martin 等 [37] 制备了选择性降解的聚硫缩酮氨酯 (PTK–UR)

组织工程支架，它可被细胞产生的活性氧 (ROS) 选择性降

解，从而实现组织生长和材料降解之间的协调，ROS 是调节

细胞功能的关键介质，特别是在炎症和组织愈合部位，机体

对植入物的自然反应便是产生炎症和 ROS。另外研究者也

制备了对 PH 敏感的 PUR，它可以自组装形成胶束，有望成

为多功能活性细胞内药物运输载体 [38–39]。

在组织工程中，研究者正在开发 PEU(Degrapol®) 作为

支架材料；在骨科中，研究者开发出了一种可注射的双组分

PUR(PolyNova®)，它以液体的形态在关节镜下使用，在原位

中体温下聚合后提供合适的连接和支撑力，展现出来的性能

等同或优于常用的骨水泥，另外它还可以促进细胞粘附和增

殖 [40]。

9　结语

化学合成及新型生物工艺的发展促进了一系列新型可

降解高分子材料的出现，通过设计新型或改进现有可降解高

分子材料，可使它们具有合适的生物相容性、降解速率和力

学性能，从而促进可降解高分子材料在医疗器械的应用领域

不断扩大。
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新型聚氨酯技术降低冰箱能耗，获选欧盟杰出项目
近日，ENERG–ICE 项目被选为欧盟委员会生活环境规

划 2013 年六大杰出环境和信息项目之一。

ENERG–ICE 项目由陶氏聚氨酯研发团队携手达能集

团公司 Afros and Crios 以及意大利国家化学工业联盟主导

完成，欧盟为其资助资金。该项目聚焦于降低家电的环境影

响，比如制冷家电，利用环戊烷为发泡剂，展示了一种用于制

造保温制冷设备的创新型聚氨酯发泡技术。

“这一项目的整体节能目标已经达到，”陶氏项目主管

Vanni Parenti 说道，“与目前最好的冰箱 (A+，A++) 相比，此

项技术能节能 10%，且更具可持续性。经过生命周期评价

(LCA) 研究，证实此项技术还能将碳足迹降低 10%。”

在欧洲家电能源效率的评估中，“A”代表效率最高。能

源效率极高的制冷设备可以贴上 A+，A++ 甚至 A+++ 标签。

最佳生活环境项目的评选过程非常漫长，需基于欧盟成

员国及欧洲委员会制定的一系列最佳实践标准。这些标准

涵盖了项目对环境、经济以及社会进步能够做出的当下及长

期贡献；创新及可转移性的程度；与政策的关联性；以及成

本效益。2014 年 6 月 4 日，ENERG–ICE 项目在欧盟绿色周

布鲁塞尔颁奖仪式上获得嘉奖和表彰。    ( 中塑在线 )

奥升德推出低杂质析出改性料
在 CHINAPLAS 2014 上海国际橡塑展上，奥升德高性

能材料有限公司——全球领先的 PA66 树脂和化学中间体生

产商，展示了其新扩充的 PA66 产品组合，以加强在汽车、扎

带、电气电子、消费品与工业制品、工业纤维、纺织纤维及地

毯纤维等领域的应用。

奥升德创新系列材料是针对应用领域而研发，除了在耐

热性、阻燃性和提高产品外观方面作出贡献外，还有效地帮

助客户提高生产效率和提供更宽的设计自由度。该类系列

材料包括奥升德在美国佛罗里达州彭萨科拉工厂生产的高

生产效率的改性材料。该系列材料具有良好流动性、低杂质

析出性，同时材料黏度控制更严格，主要面向结构复杂又大

规模量产的部件应用。

奥升德公司塑料事业部副总裁 ScottRook 介绍，“在彭

萨科拉工厂，我们一条新的尼龙 66 改性料生产线刚开始投

入运转。从物理性能、黏度范围、杂质析出量来看，这个新生

产线出来的产品比以前的产品更好，具体为物理性能提高

10%，新的产品黏度范围更窄，性能更一致，杂质析出比以前

降低 50%。”

关于奥升德所强调的“低杂质析出性”对产品加工的特

别意义，Scott Rook 解释：“注射加工过程中，高杂质析出材

料随着析出的杂质堆积越来越多，会影响产品质量，影响生

产效率。使用传统材料加工一些高性能产品时，机器生产一

定时间后要停下来，拆卸模具做清洁工作，这样会影响生产

效率。如果这个清洁频率可以降低，就能帮助用户大大提高

注塑生产效率。”                ( 雅式 )

大商所修改线型低密度聚乙烯交割质量标准
为适应新国标规定，贴近现货实际，更好地服务产业，近

日，大商所发布《关于调整线型低密度聚乙烯交割质量标准

的通知》，对线型低密度聚乙烯交割质量标准进行修改，修改

后的规则自 L1506 合约开始施行。

根据通知及修正案，本次修改主要集中在以下方面：一

是外观指标的表述，删除“圆柱状或扁圆状颗粒，粒子的尺寸

任意方向上应为 2～5 mm”的规定，明确“无杂质”、“无黑粒”

的要求，同时，以“色粒”代替“污染粒子”的表述；二是调整

拉伸性能的测试方法，指标值也相应调整，将“拉伸屈服应

力”指标值由“≥ 8.3 MPa”调整为“≥ 7.0 MPa”，删除“拉

伸断裂应力”指标项，将“断裂伸长率≥ 500%”调整为“拉

伸断裂标称应变≥ 200%”；三是明确除密度外，其它指标的

检验均按新国标执行；四是增加产品名称说明，适应新国标

颁布后产品包装标志呈现多样化的特点；五是完善相关表

述，并增加有关“术语和定义”的规定。

大商所相关负责人表示，本次修改贴近现货和业务实

际，符合现货市场发展需求、贸易习惯以及实际交割业务操

作。修改不属于实质性修改，并不会增加交割成本，也不会

对可供交割量造成实际影响。我国线型低密度聚乙烯进口

依存度约 40%，根据新国标对交割质量标准进行修改，更符

合国际贸易惯例。            ( 慧聪塑料网 )
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