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纳 米 微 粒 在 医 药 学 中 的 应 用
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摘　要：对纳米医药学概念、纳米微粒在医药学的研究与应
用概况以及纳米靶向药物对纳米微粒载体的要求进行了评

述。
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1　纳米医药学的内涵
人体是由软（组织、细胞）、硬（骨骼）组织构成

的�其中包括很多纳米组装结构�如骨骼、牙齿、耳鼓
等就是多层的纳米复合结构。但在很长的历史时期
内�人类对自身的认识还只停留在宏观的系统�如器
官组织�至多到细胞的水平。而临床上更多地局限
在器官水平治疗诊断。到20世纪末�人类已知道人
体的疾病和健康状态衰变�大多是由分子和细胞受
损引起的。据1991年 “ Unbounding the Future”
（drex Ler 等著）提出了纳米医学（nanomedicine）术
语和概念�这就是“利用分子器具和对人体分子知识
进行诊断、治疗和预防疾病与创伤�减轻病痛�促进
和保持健康的科学和技术”。纳米医学的基础是分
子纳米技术即分子制作和纳米组装�它是采用纳米
化药物和分子纳米器械系统来处理诊断和医疗问

题�并将应用分子学知识在分子的水平上维护人体
健康和治疗�像癌症、爱滋病这些人类最凶恶的杀
手。而且成熟的纳米医学有望要求制造和组装的治
疗纳米器械或装置�精度要求达到原子的精度水平。

20世纪80年代末�人类基因工程计划启动。
时至今日人们能绘制人类基因（DNA）全序列图谱
在即�它们将提供有关人体在分子水平上的详尽而
又精确的知识�使我们对生命的认识从器官到组织、
细胞最终达到分子水平。随着纳米技术工程的进展
以及它与人类基因研究成果相结合�人们从分子层
次上对自身的了解和医疗将登上一个新的台阶。也

就是说�分子纳米技术将为基因疗法的实施提供有
利条件。不仅可使药物在体内分布有选择性定位于
特属的靶器官、靶组织�而且可以定位于靶细胞乃至
细胞内的靶结构。总之�随着纳米技术的发展和人
类基因组全序列图谱结构相结合�将开拓出人类自
身基于分子水平纳米医药学的新时代�为人类健康
和寿命提高进入新阶段。

2　20世纪末纳米微粒在医药学中应
用研究与进展

（1）纳米靶向药物研究和出现是科学技术界向
人类生命主要杀手（癌症、心血管疾病、爱滋病等）持
续宣战的成果�它是20世纪生物医药学发展中最重
要的亮点之一�是21世纪医药学主攻方向和新兴支
柱产业。纳米靶向药物的导向定位机制多种多样�
目前主要分为：①主动靶向药物�研究出特殊的克隆
抗体对某些细菌和组织具有选择性主动的亲合力

（攻击能力）；②被动靶向药物�以长循环脂质微球为
载体；③磁控靶向药物以磁性纳米微粒为载体�在外
磁场作用下�达到选择性位置和指定细胞；④智能靶
向药物�包括自动辨别、治疗药物、计算机三方面的
纳米组装的医药机器人。智能靶向和磁控靶向药
物�定向精确、快速到达诊断治疗区（可小到细胞大
小）�是主要发展方向。

●磁控靶向纳米药物。磁控纳米靶向药物是采
用铁磁性纳米粒子为核外覆以药物的纳米复合粒

子�在外磁场作用下达到病区细胞�现在已用于癌细
胞早期诊断�在90年代已应用于临床。如美、德等
国肝癌磁共振对比剂现在可发现5mm 以上肝癌细
胞。我国在1996年由中国科学院金属研究所和中
国医科大学第二医院合作�采用＜3nm 球形、单分
散好、无生物毒性γ-Fe 纳米微粒超顺磁体为核心�
研制出纳米靶向对比剂。动物试验表明�能检出
3mm 以下的肿块�同样的方法能作为靶向纳米高效
治疗癌症的药物�正在研究临床试验�这已列入国家
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“863”、“十五”纳米材料专项计划中。
●智能（smart）靶向药物。这类药物设计中具

“感觉”→“做出释药决定”→“效应反应器”。这类纳
米药物不只具有一种化学作用�而显示多功能性�可
预知其行为、安全性和有效性。例如正在设计和研
究的灭癌智能药物包括纳米计算机和杀灭癌细胞毒

剂部分。它能在体内循环�找到癌细胞结合靶点�测
出癌细胞分布图�指定释放毒剂浓度�一举消灭癌细
胞。

（2）现有药物从微米到纳米超微细化�大大提高
药效和改变给药方法。

●中药的微－纳超细化能大大提高中药有效成
分吸收及药效�使多配方的中药药效在分子水平上
复合�是中药现代化、标准化和国际化的关键技术之
一。国内正在兴起中药微细化�还是微米、次微米技
术�正寻求向纳米方向推进。

●活性钙的纳米化�大大提高吸收率�我国已能
大量生产。

●纳米抗菌药物。我国目前已开始应用�该类
药物的最大特点是对大肠杆菌和葡萄球菌等�能通
过皮肤选区吸收给药�局部使用大剂量而对其它部
位组织无副作用�大大提高了疗效。

●环境友好的光催化抗菌剂：TiO2、ZnO、CdS、
ZnS、Fe2O3等半导材料的纳米粒子表面与水、氧反
应产生 O－2 和 OH�O－2 是强还原剂�OH则具有几乎
能使所有有机物分解氧化力�可以氧化分解构成细
菌微生物主要成分的各种有机物�干扰蛋白质合成�
抑制细菌繁殖�达到抗菌净化目的。

●纳米硒（生命活性微量元素�抗氧化保健药）
在上海四通公司合作成功�优点是无传统硒化物毒
性�抗氧化性清除自由基能力更强。

（3）新型纳米药物
●如纳米微球技术制造的人工血浆：上海华东

理工大学研究开发出一种产品�它具有血红细胞拎
携氧等功能�并便于贮存携带。

（4）分子组装纳米机器人（nano robot）
美国华盛顿大学纳米技术中心、加州大学洛杉

矶分校、日本通产省工业技术研究院以及瑞典等国
均成立了分子机器人技术实验中心和小组�已经在
分子组装纳米机器人研究方面取得重要进展�可在
不损害人体器官的情况下�按照医生无线电讯号指
令�进入血管或肠胃的病发区检查�并将图像及数据
实时显示在屏幕上�再根据医生指令直接向病区释
放药物。同时报道清除血栓、进行单个细胞移动和

捕捉并切断或接通神经、进行细胞级水平操作视网
膜等精细手术等医用纳米机器人的研究成果。
3　诊断和治疗纳米靶向药物载体（纳
米粒子）的技术要求
作纳米靶向药物对纳米微粒的载体有严格要

求�主要概述如下：
（1）单分散性纳米微粒（monodispersion nano-

particates）；
（2）粒子最佳为球形�多边形也可；
（3）靶向药物载体的纳米微粒�平均粒径≤

30nm�最优在≤15nm�粒径均匀（粒径分布窄） d ＝
±30％�也就是说�载体最佳粒径范围为10～20nm�
因为人体单个血红细胞为6～8μm�细菌长度为2～
3μm�血管壁的间隙在200nm 左右�作静脉注入纳
米颗粒药物要在血管循环中穿透血管壁进入选区组

织细胞�这样纳米靶向药物的尺寸应在＜200nm 范
围内�因此作靶向粒子核心（载体）要在上述尺寸范
围内）；

（4）水溶剂中悬浮稳定�不易产生絮凝；
（5）纳米载体无生物毒性；
（6）载体应具有着色性�特别作为靶向对比剂和

指示剂；
（7）作磁靶向的纳米药物载体�最好是强超顺磁

体�即在外部磁场作用下也能有高的磁化强度�在外
磁场关闭后�没有剩余磁感应。
4　本世纪纳米医药学发展的展望

随着纳米技术特别是纳米微粒组装和纳米机器

人工程设计与人类基因工程的结合�21世纪医药学
主要发展方向将进入纳米医药学时代�人们将设计
和组装大量有着各种各样奇效的纳米分子装置和纳

米药物�应用于诊断与防治。使临床医学将变得节
奏快、效率高、更准确、更有效。人类将进入分子细
胞水平的诊断、修复、更替�“不治之症”在纳米医药
学时代将逐渐记载为历史名词�人类将感悟到真正
能控制自己的生命。当然也包括负面影响。

（1）纳米医药学在人体检查方面将获得如下突
破和进展。

●临床人体细胞摄影术�实时直接观察病变细
胞�而不是推论或取样间接观察。

●临床实时全身生物学检查�如血液计数、微量
维生素和离子分析等。
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●生理功能检查�在特定组织内进行细胞计数
在内的组织成分测定、细胞内第二信息分子等。

●单分子 DNA 分析方法�检查一个分子即能
诊断传染病和遗传病。

（2）纳米医药技术将使医务人员在诊察室实时
快速（数分钟内）检查患者任何部位�可详尽到分子
水平的空前的大量的信息�患者病因能做出准确性
的诊断�例如采用基因型扫描和带有特定细菌标记
物全身扫描�能在分子级水平检查出肝癌细胞抗原
体、可疑毒素以及其它的特定分子。

（3）纳米技术和纳米药物治疗不仅奇效速效�而
且价格合理到“一般百姓经济实力都能享用”。

主要发展方面为：
①单分散性纳米药物的设计及制备技术；
②纳米药物单细胞级精度传送定位技术；
③人身主要组织、细胞、分子水平的修复和重建

的纳米技术设计�人们聚集于长度为100nm 的智能
药物是这使命承担者�这种机器人包括3个部分�
即：病毒或好坏细胞传感式识别器、治疗手段（包括
单细胞分子水平手术或给药）、分子计算机�便于医
疗人员控制治疗。

21世纪有望在纳米微粒组装成集传感器识别、
药物、计算机于一体治疗用纳米机器人（100μm）进
入人体各循环系统漫游�单细胞和分子级水平上进
行识别、释药或清除；从而进行细胞的重建和修复。

（4）对我国纳米医药学研究和发展的浅见
●我国的研究工作大多数处于所谓“从上到下”

方法的纳米技术发展的初级阶段。而国外“从上到
下”方法开始产业化的同时正在大力从事“从下到
上”方法�即分子水平组装纳米技术发展的医药学新
时期。因此我国研发必须加强纳米组装医药的研
发。

●我国纳米医药学要在国际上占有一席之地�
按“有所为有所不为”选择主攻突破方向�这需要纳
米材料界、纳米生物医学�纳米电子学（纳米计算机）
等学科交叉、联合攻关�经费来源要多渠道�除国家

投资外（已列入“十五”、“863”计划）�要求纳米医药
学专家有本领以市场为导向选题�与企业家结合解
决研发资金不足和加速产业化的问题。

●对纳米微粒材料专家来说�当前第一位要解
决关键的问题是单分散的生物学相容性好的、价格
合理的、粒径小、粒径均匀的球形纳米微粒制备技术
和表征性能可重复性的检测方法�这方面美国和日
本已突破关键技术�并已能产业化。
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Abstract： The ascepetion of nanomedicine ．nano-particle and
nano-technolegy used in the medicine were reviewed．
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