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纳米技术应用于中药制剂的研究进展 
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摘  要：中药产生的药理作用不完全归因于其特有的化学组分及成分结构，还与药物的物理状态密切相关。将纳米技术引入

现代中药制剂的研究与开发，有望将中药制成高效、速效、长效、剂量小、不良反应少、服用方便的现代制剂，可以提高中

药的临床疗效，扩大中药的应用范围，并且丰富中药的理论研究。对近年来纳米技术在中药制剂研究中显现的优势与应用进

行综述。 
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Advances in study on nanotechnology used in Chinese materia medica preparation 
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Abstract:  The pharmacological function of Chinese medica medica (CMM) does not entirely due to its unique chemical composition 
and constituent structure, it is also closely related to its physical condition. Introducing modern nanotechnology into the research and 
development of CMM preparation, CMM is expected to be made modern formulations which is efficient, quick, long-lasting, small 
doses, little adverse reactions, and easy to take. That can expand the research of the theory of CMM and enlarge the range of the 
application in TCM. In this article the recent application of nanotechnology in the research of TCM preparation has been reviewed. 
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中医药学是我国的国粹，有几千年的发展历史，

在保障人民身体健康、防病治病中发挥了重要作用。

药物制剂是药物的载体和进入体内的物质形式。中

药传统剂型制剂工艺粗放、服药量大、机体吸收率

低，很难充分发挥其功效。尽管现代中药制剂如滴

丸、注射剂等新剂型相继问世，一定程度上促进了

中药现代化的发展，但要真正实现中药产业的国际

化，就迫切需要现代科学技术与中医药学相结合。

近年来，纳米技术飞速发展，并逐渐向生物医学领

域渗透。运用纳米技术发展中药制剂，必将大大提

高中药的现代化水平，实现中药剂型的多样化，充

分发挥其疗效，促进中药研究、临床应用和产业的

发展。 
纳米技术在20世纪80年代末诞生并迅速崛起，

是一门在 0.1～100 nm 空间尺度内操纵原子和分

子，对材料进行加工、制造，使其成为具有特定性

能的产品，或对物质进行研究、掌握其原子和分子

的规律及特征的高新技术学科。纳米体系既不完全

适合于描述宏观领域的牛顿经典力学规律，又不完

全适合于描述微观领域的量子力学规律，它表现出

许多独特的性能。现代研究表明生物体对药物的吸

收、代谢是一个复杂的过程，这不仅与药物本身特

有的化学组分有关，还与药物的物理性状密切相关。

当药物粒子尺寸达到纳米级时，由于量子尺寸效应

和表面效应，粒子呈现出新的物理、化学和生物学

特性。因此，在中药研究中应用纳米技术，可能使

药物活性和生物利用度提高，甚至产生新的特性。

杨祥良等[1] 率先提出了“纳米中药”的概念，认为

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、原药及其复方制剂。 
1  纳米技术在中药研究中的优势[2] 
1.1  提高生物利用度 

采用纳米技术加工中药，使药物颗粒达到超细

粉末的水平，比表面积和黏附性显著增大，药物在 
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胃肠道里的溶解度明显增加，与肠壁接触时间延长，

从而增加药物的生物利用度。何军等[3]采用大鼠对

不同粒径的水飞蓟素固体脂质纳米粒口服吸收进行

了比较研究，发现 150 nm 固体脂质纳米粒的生物

利用度明显高于粒径为 500 nm 和 1 000 nm 两种制

剂，粒径大小对水飞蓟素的口服吸收有显著影响。

采用纳米技术加工中药，可使植物的细胞壁破碎，

易于有效成分的渗出。灵芝孢子具有坚韧双层孢壁，

一般粉碎技术难将其破壁，不能提取其中的脂质活

性物质，因而使其功效大打折扣。徐彩菊等[4]发现，

经纳米技术破壁处理后的灵芝孢子，其有效成分能

充分地释放出来，因而能显著提高小鼠细胞免疫、

体液免疫功能和 NK 细胞杀伤能力。 
1.2  增强药物靶向性 

纳米中药由于其粒径和形态的特点，容易被肝

脏的枯否细胞捕捉和吞噬，使药物在肝脏中聚集，

然后逐步降解、释放到血液。Mu 等[5]研究发现，以

含有维生素 E 琥珀酸聚乙二醇酯的可生物降解的聚

合物为基质制备的纳米粒可为抗肿瘤药物紫杉醇提

供理想的溶解度，并能实现药物的靶向给药。陈江

浩等[6]研究发现，阿霉素聚氰基丙烯酸正丁酯纳米

粒可以改变阿霉素在大鼠体内分布特征，对肝、脾

表现出明显的靶向性，而血、心、肺、肾中的药物

分布则减少。胡展红等[7]制备的新型乳糖化-去甲斑

蝥素纳米粒，能有效地靶向于肿瘤组织，抑制肿瘤

的生长。 
1.3  缓释作用 

应用纳米技术将中药制成各种缓释制剂，以药

物–载体复合物形式进入体内，药物通过囊壁沥滤、

渗透和扩散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，可延长

一些药性剧烈而药效时间短的中药在体内的作用时

间，从而达到缓释效果[8]。选择合适的纳米微粒，

将麝香、樟脑、冰片等包裹、处理，使其在人体内

缓释，可起到作用缓和而持久、不良反应较少的效

果[9]。沈泽天等[10]的实验表明，紫杉醇和多希紫杉

醇温敏纳米胶束的急性毒性、对外周血白细胞及血

小板的影响小于传统制剂，且热疗时的毒性更小。 
1.4  促进药物通过生物屏障 

纳米载体可以增强药物对生物膜、不同种类的

黏膜和细胞膜的穿透性，使药物到达一些特殊的病

变部位[11]。给小鼠注射喜树碱固体脂质纳米粒后，

喜树碱在小鼠的脑、肝、心及脾脏富集，其中脑部

AUC/剂量和平均驻留时间分别提高 10.4、4.0 倍，

说明此种形式的纳米粒子能够通过血脑屏障[12]。 
1.5  丰富中药剂型 

传统中药剂型相对老化、单一。近年来现代中

药如滴丸、注射剂、透皮吸收剂等相继出现，但与

化学药等相比，现代中药剂型数量仍相对较少、品

种较为单一。纳米中药粒径小、选择吸附性强，有

更强的穿透力。利用纳米技术和纳米材料无疑是丰

富中药剂型，促进中药现代化发展的有效途径。 
2  纳米技术在中药制剂中的应用 
2.1  纳米超微化技术 

纳米超微化技术主要用于改进某些药物的难溶

性或保护某些药物的特殊活性，适用于不宜进行工

业化提取工艺的某些中药，如矿物药、贵重药、有

毒中药、有效成分易受湿热破坏的药物、有效成分

不明的药物。目前比较常用的是超微粉碎技术，即

利用机械或流体动力的方法将物质颗粒粉碎至粒径

小于 10 μm 的过程。超微粉碎设备可分为机械粉碎

机、气流粉碎机、超声波粉碎机。边可君等[13]采用

温度可控（−30～50 ℃）、惰性气氛的高能球磨装置

制备纳米石决明：将石决明置于配有深冷外套的惰

性气氛的球磨罐中，同时装入磨球，磨球与石决明

粉比保持在 15∶1～5∶1，控制高能球磨机的转速

（200～400 r/min）和时间（2～60 h），获得了平均

粒度不大于 100 nm 的石决明粉末。利用气流粉碎

技术生产的甘草微胶囊微粒，平均粒径为 19 nm，

这样的纳米粒可穿越血脑屏障，实现脑位靶向[14]。 
2.2  纳米包复技术 

目前纳米包复化学药品和生物制品的技术在世

界药学领域是最受关注的前沿技术之一。根据待包

复的中药性质的不同，可选取不同的纳米包复技术，

将药物包裹或嵌入液晶、液膜、脂质、类脂蛋白以

及生物降解高分子物质中制成微粒、复合型乳剂、

脂质体等各种类型的胶体或混悬系统，通过注射或

其他方法给药后，这些微粒选择性地聚积于肝、脾、

淋巴部位释放，发挥疗效。 
2.2.1  纳米脂质体  纳米脂质体是一种具有与生物

膜性质类似的磷脂双分子层结构载体，制备简单，

应用方便，可多用途给药，利用其所具有的结构可

修饰性能开发出隐形脂质体、免疫脂质体等特殊载

药系统。脂质体作为药物载体具有独特的优势，可

保护药物免受降解、到达靶向部位和减少不良反应。

纳米脂质体的制备方法主要有超声分散法、逆相蒸
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发法等。仵文英等[15]采用逆相蒸发法制备了黄芩苷

脂质体，与黄芩苷水溶液相比，黄芩苷脂质体能显

著改变黄芩苷在小鼠体内的分布，使黄芩苷主要分

布于肝、脾，且具有缓释作用，说明以脂质体为载

体，将黄芩苷用于肝炎的靶向治疗是可行的。 
2.2.2  固体脂质纳米粒  固体脂质纳米粒是以多种

类脂材料如脂肪酸、脂肪醇及磷脂等为载体，将药

物包裹于类脂材料中制成的固体颗粒，主要适用于

亲脂性药物。固体脂质纳米粒主要由脂质、乳化剂

和助乳化剂、药物 3 部分组成，常用高压乳匀法和

微乳法制备。Li 等[16]选择水飞蓟宾和汉防己甲素

为实验药物，采用高压乳匀法将其分别包载于固体

脂质纳米粒，粒径为（157±8）nm，平均包封率为

95.64%。梅之南等[17]将雷公藤内酯醇制成固体脂

质纳米粒，药理实验显示雷公藤内酯醇固体脂质纳

米粒能降低雷公藤内酯醇对小鼠肝毒性。陈大兵等[18]

采用乳化蒸发–低温固化法制备紫杉醇长循环固体

脂质纳米粒，使药物在体内的滞留时间延长。琚辉

等[19]以薄膜超声法制备姜黄素固体脂质纳米粒，平

均粒径为（145.6±5）nm，包封率为（97.426±
0.39）%。 
2.2.3  纳米乳  纳米乳是粒径为 10～100 nm 的乳

滴分散在另一种液体中形成的胶体分散系统，物理

稳定性好，具有提高难溶性药物在水中的溶解性、

延长包裹的药物保质期、提高生物利用度等优点。

孙红武等[20]用油相肉豆蔻酸异丙酯、表面活性剂聚

氧乙烯蓖麻油和助表面活性剂甘油，制备盐酸小檗

碱纳米乳，并对其理化性质进行研究，结果表明盐

酸小檗碱纳米乳是一种质量稳定的毫微粒制剂。 
2.2.4  聚合物纳米粒  聚合物纳米粒是一种新型的

药物载体，由聚乳酸、聚丙交酯-乙交酯、壳聚糖和

明胶等能够生物降解的高分子材料制备，主要有纳

米球和纳米囊，制备方法主要有沉淀法、乳化–溶

剂挥发法等。李军等[21]用自乳化溶剂蒸发法制备负

载醋酸酯的聚乙二醇单甲醚-b-聚乳酸两亲性二嵌

段共聚物纳米分散液，粒径小于 300 nm。张一帆[22]

以聚乳酸–聚乙醇酸（50︰50）为载体制备了双黄

连聚乳酸纳米粒，包封率良好。董岸杰等[23]制备了

负载紫杉醇的聚乙二醇-b-聚（D,L-乳酸）两亲性嵌

段共聚物核–壳型纳米囊，粒径为 36 nm，包封率

达 90%以上。 
3  结语 

纳米技术对中药领域的影响是多方面的，涉及

中药制剂、中药化学等众多学科[24]。纳米技术在中

药研究中的应用，提高了药物的制剂水平，同时也

为纳米中药的研制提供了一定的基础，这将给中医

药带来革命性的发展。然而传统中药纳米化后，其

理化特性、生物活性等方面有可能发生改变，原有

药物功效有可能增强，也有可能减弱或消失，甚至

出现新的不良反应。中药成分极其复杂，不同成分

作用的部位、靶点不同，产生的作用机制不同，制

备的纳米粒也应不同，因此纳米中药的研究尚待突

破。目前，应重点加强纳米中药的基础研究，建立

相应的药效学和毒理学的系统评价方法，使纳米中

药有自己的一套质量标准，为纳米中药产业化构建

技术平台，进而推动整个中药产业的革新和进步。

纳米技术的介入，必将促进中药生产走向工程化、

标准化和规模化，并有望将中药制成高效、速效、

长效、剂量小、不良反应少、服用方便的现代制剂，

符合国际主流市场对产品的要求，最终实现中药产

业的现代化和国际化。 
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