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纳米中药研究进展

唐致远，凌国维

(天津大学化工学院应用化学系，天津300072)

摘要：纳米技术与基因、网络并列为21世纪的三大科技革命。纳米技术为中药新药的研制与开发提供了全新的

思路和途径。由于中药产生的药理效应不能唯一地归功予该药物特有的化学组成，还与药物的物理状态(如颗粒尺

寸等)密切相关。综述纳米中药的发展，阐述了纳米中药的概念、特性，介绍纳米中药的制备技术，另外探讨了纳米

中药面I临的一些问题，展望了纳米中药制剂广泛的前景。
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中药在我国有着几千年的悠久历史，其独特的药效在世

界医学界占有举足轻重的地位。但传统的加工方法使得中药

服药量大且机体吸收率低，很难充分发挥其效能。一方面中

药产品剂型落后，和国外及西药的新剂型相比，中药剂型面

临着严重的不足；另一方面，我国中药提取工艺及设备相对

落后。中药的现代化发展迫切需要现代科学技术与医药科学

相结合Ⅲ。 ，

纳米技术(nanotechnoIogy)跚与基因、网络并列为21世

纪的三大科技革命，其对各个专业领域将产生深远的影响，

也给中医药这一古老的学科带来革命性的发展。

1纳米中药的概念

现代研究表明，药物在生物体内的起效时间、作用强度

和持续时间除了与药物本身的化学结构有关外，还与药物的

物理状态密切相关。而改变药物的单元尺寸是改变其物理状

态的有效方法，中药纳米化后可能导致药物的理化性质、生

理活性发生重要变化，甚至改变中药药性，产生新的功效。纳

米技术为中药新药的研制与开发提供了全新的思路和途径。

将纳米技术引入中药研究的是武汉华中科技大学的徐

辉碧、杨祥良和谢长生3位教授。利用材料学、工程学以及生

命科学的学科优势，相互互补进行纳米中药的研究。如一味

普通的中药牛黄，加工到纳米级的水平，甚至可以治疗疑难

杂症，并且有极强的靶向作用。徐辉碧等据此提出了“纳米中

药”的科学概念，并申请了纳米中药技术的第1个专利[3]。纳

米中药是指运用纳米技术制造的、粒径小于100 nm的中药

有效成分、有效部位、原药及中药复方制剂。

2纳米技术应用于中药的优势

2．1 提高中药的生物利用度：纳米中药由于大的比表面积，

促进了药物的溶解；由于粒径的减小，增大了药物在体内的

分布，因而大大提高了药物的生物利用度。并且一般中药(除

矿物药)的细胞壁是完整的，其有效成分只有很小的一部分

穿透细胞壁被人体吸收利用。采用纳米技术加工中药将有可

能使细胞破壁，使更多的有效成分被释放出来，从而提高了

中药的生物利用度[4]。

2．2增强靶向性：纳米中药由于其粒径和形态的特点，可以

利用磁性纳米载体负载药物[5]，然后进行体外磁体导航，使

药物在目标部位聚集，实现药物的靶向作用[6]，并可主动搜

索并攻击癌细胞或修补损伤组织，或使药物在病变部位释

放，从而提高疗效[7’81；发生在一些特殊的局部和器官如关

节、五官、子官等的疾病也会因此而得到治疗。

2．3缓释功能：将纳米中药和纳米载体通过各种方法制成

缓释剂，药物载体复合物通过某种方式进入体内后，药物通

过囊壁沥滤、渗透和扩散而从纳米囊中释放出来，或者纳米

粒基质本身的溶蚀使其中的药物被缓慢释放出来；另外，纳

米载体可以对抗药物降解酶对药物的降解，对药物起到保护

作用，增加了药物的半衰期，延长了药物的作用时间。

2．4增强原有功效，增加新的功效：改变药物的物理状态，

如改变药物的单元尺寸，有可能对药物的功效产生影响。徐

碧辉等[9]研究了不同粒径的雄黄对人脐静脉内皮细胞系

ECV一304细胞存活率、凋亡率的影响。结果表明，粒径100～

500 nm的雄黄对ECV一304细胞凋亡率分别为68．15％、
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49．62％、7．51％、5．21％，显示了明显的尺寸之后，其细胞内

原有不能被释放出来的某些活性成分由于破壁而被释放出

来，有可能使纳米中药具有新的功能。

2．5提升传统给药途径：药物敷贴疗法是中医外治法之一，

药物敷贴疗法的难点之～是如何使更多的药物透过皮肤，进

入血液循环，从而提高药物的功效。纳米技术有可能在促进

药物透过皮肤屏障方面起到作用。纳米中药由于小的粒径和

大的选择吸附能力，有更强的穿透能力，使更多的药物可以

穿透皮肤屏障n⋯，进入血液循环。如将纳米药物做成膏药贴

在患处或体有治疗处，通过皮肤直接吸收而无需注射，这将

使中医的外治法以及外治法治疗内科病发生重大的变革，使

中医外用传统剂型迈上一个新的台阶。

2．6研制新药：纳米技术与传统中药相结合，有助于突破传

统中药的产业模式，发展全新的中药加工方法和全新的中药

剂型，开发具有自主知识产权的中药新药。运用纳米技术将

单味中药、中药复方进行纳米化处理，或在原有复方中加入

纳米化的中药，可改变中药传统的加工方法，并有可能通过

改变给药途径(如变汤剂为纳米粉剂，或外涂直接吸收等)、

药物作用方式、作用部位等方面发挥出传统中药剂型无法比

拟的功效。可制成膜剂、透皮剂、栓剂、气雾剂等不同剂型，大

大提高中药的使用范围和方便程度。

3纳米中药研究现状

首项将纳米技术应用于中药加工领域的纳米中药微胶

囊生产技术，最近在西安国家高新技术产业开发区诞生，并

通过了产品技术鉴定。这项技术主要是通过对中药生理活性

成分和有效部位进行提取，并用超音速干燥术制成纳米级包

囊。中国地质大学的“纳米蒙脱石(俗称膨润土)的制备与应

用”研究成果，2003年初在武汉通过专家鉴定。该技术首创

了药用纳米蒙脱石材料微波制备法，对散剂的稳定技术研究

以及对药物的控释技术研究处于国家领先水平。专家介绍，

用微波法制备的纳米蒙脱石材料，是一种性能优异的药物控

释载体。如果将其用于中药研究与开发，将会使中药生产、储

存、服用可能达到西药的标准。

4纳米中药的制备

纳米中药的制备是研究纳米中药最基础、最重要的问

题，针对不同的药物，在进行纳米化时必须采用不同的技术

路线。目前用于制备纳米中药的方法尚在探索之中，较为普

遍的方法有喷雾干燥法和高能球磨法n“。

4．1 喷雾干燥法：是通过喷雾方法使液体微粒化的方

法[1“。喷头的形状及喷射的压力与所成微粒的粒径及粒度

分布有很大关系，喷雾类型及液体性质等对喷雾所成微粒形

态都会产生影响。喷出的雾滴快速干燥后就可得到固体的药

物微粒[1“。为保证药物再制备时的稳定，使之易于服用和溶

解，在药剂中常加赋形剂，以便更精密地调节和控制粒径分

布，提高药物的回收率和保持药效。

4．2 高能球磨法：将中药原料粉末置于高能球磨机罐

中[1“，使球粉比保持一定比例，罐内保持真空或惰性气体气

氛，控制高能球磨机的转速和时问，并通过温度控制(50～

100℃)，来完成中药的微粒化过程。温度可通过调节注入到

高能球磨机的双层外套液氮的量来控制[zs．z6]。

5纳米中药面临的主要问题

5．1在理论研究方面存在的问题：纳米技术在中药现代化

上的应用还仅仅是刚起步，缺乏理论指导，尚待科技工作者

的艰苦努力。如何在中医理论的指导下进行纳米中药新剂型

的研究，将中药制成“三效、三小、三便”的现代制剂，也是进

行中药纳米化时必需考虑的问题。中医和中药是我国中医药

体系中不可分割的两个部分。在理论基础上，两者的概念、范

畴一脉相承；在辨证论治中，医为药之理，药为医之用。所以，

只有将中医中药理论和纳米新药研究紧密的结合起来，才能

算是真正的纳米中药[17““。

5．2在生产应用方面存在的问题：首先，并不是所有的中药

都可以纳米化。由于中药的成分十分复杂，且作用机制不明，

对其进行纳米化处理，有可能在增强某效应的同时，减弱另

一种效应，或出现新的不良反应。若将纳米化范围推而广之，

则需要谨慎掌握纳米粒度与相关中药所含有效成分分子组

成和相对分子质量的关系，以免损坏药物的有效成分。其次，

目前纳米颗粒的制备成本过高，原本以质优价廉取胜的中药

纳米化处理后，将因价格因素而难以推广。另外，纳米中药由

于粒度超细，其表面效应和量子效应显著增强，使药物有效

成分获得了高能级的氧化或还原潜力，从而影响药物的稳定

性，增加保质和储存的难度[1“2⋯。

5．3在纳米载体方面存在的问题：对纳米粒进行表面修饰

可以改变其表面性质和作用。中药纳米化还要考虑纳米药物

表面修饰材料的选择，才能靶向定位给药而发挥作用。固体

脂质纳米粒载药量一般只有1％～5％，单一脂质纳米材料

载药量有限，并且药物从晶格中排出，使用甘油单酯、双酯和

三酯的缓和物作为脂质材料或由不同链长脂肪酸组成混合

脂质可降低结晶度，容纳更多药物分子，但易于形成过冷熔

融液而非固态粒子，因此难以达到缓释效果[2“。研究寻找合

适的纳米载体也是中药纳米化中的一个重要问题。

6纳米中药的前景与展望

纳米技术是近年迅速发展起来的新技术，将纳米技术引

入现代化中药的研究开发中，能在中药的制药技术、药效等

诸方面建立一系列具有自主知识产权的专利技术，并能使中

药的质量评价有国际化的标准。对纳米中药的深入研究，可

以将由原来只注重化学结构与生物活性二者之间的关系，扩

展到探讨物理性状、化学结构和生物活性三者之间的关系，

这对中医药理论研究和技术应用方面都会产生重大突

破[2“。作为我国中药现代化最前沿的创新成果，纳米中药蕴

藏着无限的商机、财富和巨大的产业扩张潜力。可以预言，纳

米中药的发展，必将成为新时代中医药研究的新时尚，是中

医药现代化的又一转折点。独具特色的纳米中药具有广阔的

应用前景。
●
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块菌活性成分及其人工栽培研究进展

汤亚杰，孔国平，朱伶俐，刘瑞桑，李冬生

(湖北工业大学生物工程学院工业微生物湖北省重点实验室，湖北武汉430068)

摘要：块菌是生长在森林地下的药食两用真菌，生物分类学上属于子囊菌亚门、块菌目、块菌科、块菌属，其主要

活性成分有a一雄烷醇、神经酰胺、块菌多糖等。“一雄烷醇是一种类固醇化合物，具有调节女性月经周期、引起女性性

兴奋的功能；神经酰胺具有保湿(,--／以作为皮肤屏障)、诱导细胞凋亡、抗肿瘤、免疫调节等功能；块菌多糖具有抗肿

瘤并参与免疫调节等功能。在半人工模拟栽培中，块菌易受到其他外生菌根的影响，从接种到收获，一般需要7～9

年的时间。块菌具有可培养性，利用微生物发酵技术大规模生产块菌中的活性成分具有广阔的应用前景。

关键词：块菌；“一雄烷醇；神经酰胺；多糖；半人工模拟栽培
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块菌是世界上最珍贵的药食两用真菌之一，其子囊果呈

球形、半球形或块状，直径一般在1．5～12 crn，成熟后为褐

色、红褐色至深褐色，基部常凹陷，表面布以大小不一的小

疣。块菌的产地狭窄，主要分布于欧洲大陆的北温带和寒带
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