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摘  要：微针作为一种新兴的制剂形式，具有微创、无痛的优势，可以克服其他经皮递送系统吸收差的潜在缺陷，穿透角质

层实现药物递送。中药经皮微针是将中药以微针形式或在微针帮助下输送至真皮层，通过微循环进入血液，到达治疗部位。

对固体中药经皮微针、涂层中药经皮微针、可溶性中药经皮微针、水凝胶中药经皮微针和中空中药经皮微针的优缺点和应用

进行总结，以期为更多中药经皮微针的开发与临床应用提供参考。 
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Abstract: As a new form of preparation, microneedle has the advantages of minimally invasive and painless. It can overcome the 

potential defects of poor absorption in other percutaneous delivery systems and achieve drug delivery through the cuticle. Traditional 

Chinese medicine percutaneous microneedles are delivered to dermis in the form of microneedles or with the help of microneedles, 

which enter the blood through microcirculation and reach the treatment site. The advantages and disadvantages of solid, coated, soluble, 

hydrogel and hollow traditional Chinese medicine percutaneous microneedles and their applications are summarized in this paper, in 

order to provide reference for development and clinical application of more traditional Chinese medicine percutaneous microneedles.  
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皮肤作为人体最外层的器官，其质量约为人体

平均体质量的 1/10，覆盖面积为 1.8 m2[1]。皮肤是

一种由 3 层组织构成的多维器官[2]，通过阻断病原

体、有害紫外线、毒素、炎症因子和致病微生物等，

保护机体免受外部环境的威胁[3-4]。同时，皮肤中丰

富的血管和淋巴管为经皮给药提供了可能性[5]。经

皮给药是中药重要的给药途径，指采用合适的方法

和基质将中药制成外用的剂型施于皮肤（患处或相
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应经穴），通过皮肤吸收进入体循环或作用于皮肤局

部及经穴效应产生药效，从而起治疗目的的给药方

法[6]。微针作为中药重要的物理促渗技术之一，有

着广阔的应用前景。 

微针作为一种新剂型在中医药领域有很多应

用，目前主要用于基因传递、诊断、疫苗接种以及

美容护肤[7]。微针有多种分类方式，按给药方式可

分为透皮中药微针与黏膜中药微针，其中黏膜中药
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微针多见眼用微针[8]和肠溶微针，但由于微针在透

皮方面有独特的天然优势，可以突破皮肤的天然屏

障，故透皮微针成为中药微针的主要方向。微针的

经皮给药制剂形式，可通过穿透角质层在皮肤表面

形成微小通道[9]，药物可通过微小通道到达皮肤指

定深度，被吸收进入血液而发挥作用，很大程度上

避免了传统经皮给药药物难以吸收的问题，同时可

以提高患者的顺应性，具有无痛、便捷的优势。按

照材质可分为金属微针、硅微针和高分子微针。其

中，金属微针可用于皮肤预处理的固体微针和用于

给药的涂层微针[10]。硅微针可用于皮肤预处理的固

体微针，也可用于给药的中空微针和涂层微针[10]。

而高分子微针可以制备出可溶性微针、固体微针、

涂层微针、水凝胶微针等[10]。按照材质是否具有降

解性，可分为可降解微针和不可降解微针。而可降

解微针又包含可溶性微针、可降解的高分子微针、

涂层微针、水凝胶微针等，不可降解微针则包含硅

微针、金属微针、中空微针等[10]。最为常见的分类

方式是将微针分为固体微针、涂层微针、中空微针、

可溶性微针和水凝胶微针，如图 1 所示。1971 年

Gastrel 和 Place 开发了固体微针和中空微针，使微

针成为一种新型的经皮给药制剂。经过几十年的发

展，相继开发了涂层微针、可溶性微针和水凝胶微

针，使微针在制剂领域不断创新，不断完善。本文主

要从固体微针、涂层微针、可溶性微针、水凝胶微针

和中空微针等方面对中药微针的应用进行介绍。 
 

 

图 1  微针的分类 

Fig. 1  Classification of micro needle 

1  固体微针 

固体微针一般以硅、金属、陶瓷或不溶于水的

高分子材料为基质材料，通过不同的切割工艺将这

些基质材料切割成圆锥或棱锥状的针体[10]。固体微

针首先通过突破药物被动运输的局限性，破坏皮肤

的角质层，创造微通道[11]，然后利用常规制剂如溶

液、乳膏或贴剂等将药物输送到角质层以下，进入

人体的血液循环，以达到治疗的目的。固体微针具

有在临床中便于操作的优势，但也存在微孔只在有

限时间开放，可能会阻止药物持续释放的问题[12]。

目前，中药固体微针的实例见表 1。 

1.1  镇痛抗炎 

乌头碱、青藤碱等镇痛消炎药物在固体微针中有

许多相关报道。将乌头碱与高乌头碱（high aconitine，

AAS）制备成微乳剂与纳米脂质体（nanoliposomes，

NLCs），增强了其在水中的溶解度[13-14]。微针诱导

给药，显著增加了药物的皮肤渗透性。体内微透析

显示，与水溶液联合微针给药、微乳液单个给药相

比，微乳液联合微针给药的药物浓度最高，效果明

显[13]。荧光成像表明，NLCs 通过微针提供的微通

道可进入体内。体内研究显示，AAS-NLCs 与微针

联合透皮传递可以提高生物利用度，维持血液中稳

定的药物浓度[14]。青风藤[15]、雷公藤[16]、秦艽[17]、

蛹虫草[18]等治疗风湿类疾病的中药也常与固体微

针联合用药，药物的渗透性均有明显的改善。 

1.2  皮肤修复 

固体微针在治疗一些皮肤疾病、美白修复等方

面具有独特优势，是美容界的“新宠”。张玮[19]制备

了以刺鼠蛋白为靶向头基的熊果苷纳米粒，刺鼠蛋

白和熊果苷产生了双重抗色素沉着的作用，通过固

体微针作用于色斑部位皮肤，促进纳米粒的经皮递

送。由采用共聚焦显微镜对色斑部位皮肤进行断层 

微针 

固体微针         涂层微针         中空微针            可溶性微针           水凝胶微针 
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表 1  中药固体微针的应用 

Table 1  Application of traditional Chinese medicine solid microneedles 

中药 有效成分 制剂 制备方法 材质 规格/μm 应用 文献 

乌头 乌头碱 微乳剂 油包水（W/O）

乳化法 

金属微针（医

用级不锈

钢针） 

600 针，

250 

缓解癌痛、局部麻醉和镇痛、消炎 13 

高乌头 高乌头生

物碱 

纳米结构脂

质载体 

高压均质法 金属微针 250 关节肿痛、风湿痹痛等各类疼痛 14 

青风藤 青藤碱 水凝胶贴剂 研磨混匀涂布 单晶硅微针 100 治疗风湿、类风湿性关节炎、骨

质增生、肾小球疾病、心律失

常、红斑性狼疮等疾病以及海

洛因依赖戒断症状 

15 

雷公藤 雷公藤 

甲素 

脂质体水凝

胶贴剂 

减压旋蒸 单晶硅微针 100 针，

100、200 

风湿类疾病、自身免疫性疾病、

器官移植和肿瘤 

16 

秦艽 龙胆苦苷 秦艽水溶液 超声提取 金属尖顶和

平顶微针 

100 针 风湿痹痛、筋脉拘挛、骨蒸潮热、

湿热黄疸 

17 

蛹虫草 虫草素 虫草素磷酸

缓冲盐 

溶液 

超声溶解制备 — — 系统性红斑狼疮、系统性硬皮病、

白塞病、干燥综合症、银屑病等

免疫相关皮肤病 

18 

熊果叶 熊果苷 纳米粒 水 包 油 包 水

（ W/O/W ）

乳化溶剂挥

发法 

金属微针 — 祛除色斑和雀斑，同时还有杀菌、

消炎的作用 

19 

黄柏 盐酸小 

檗碱 

水包油

（O/W）

型乳膏 

O/W 乳化法 金属滚轮 

微针 

540 针，

500 

各种皮肤疾病，如急性湿疹、带

状疱疹和药疹等 

20 

桃仁、红花、

当归、党

参、川芎、

白芷、白

及、白术、

白茯苓等 

— 中药膜 提取后与生蜂

蜜调配 

金属微针 — 美白、祛除色素沉着斑，活血化瘀 21 

栀子、郁金、

麝香 

— 巴布剂 研磨混匀涂布 金属或合金 

微针 

— 脑血管意外、乙型脑炎、中枢神

经系统感染、心绞痛、酒精或

药物中毒等引起的意识障碍等 

22 

 

扫描结果显示纳米粒经由微针作用皮肤后产生的微

孔渗透进入皮肤[19]。与直接作用于皮肤相比，微针

作用后透皮速率显著提高，有明显的淡化色斑、雀

斑的作用。与此同时，黄柏提取物盐酸小檗碱临床

上可用于治疗各种皮肤疾病，如急性湿疹、带状疱

疹和药疹等。茅婧怡等[20]将盐酸小檗碱制成 O/W 型

乳膏，采用改良 Franz 扩散池法考察了乳膏中盐酸

小檗碱的体外透皮性能，探讨滚轮微针技术对盐酸

小檗碱体外经皮渗透行为和皮肤滞留量的影响。结

果显示，滚轮微针技术能显著提高外用黄柏提取物

乳膏中盐酸小檗碱的经皮渗透量，增加皮肤内药物

滞留量[20]。除此之外，黄泽春等[21]设计了一款微针

诱导，桃仁、红花、当归、党参等联合海普林软膏

以治疗各种外伤所致面部色素沉着斑的中药膜，结
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果表明，与直接敷中药膜相比，微针作用后有明显

疗效。 

1.3  其他 

固体微针可与经典名方联合用药，甘国锋等[22]

将安宫牛黄丸与固体微针联合，开发了一款以栀子、

郁金、麝香等挥发油为原料的巴布剂，是对经典名方

的开发与创新，为治疗脑血管意外、乙型脑炎、中枢

神经系统感染、心绞痛、酒精或药物中毒等引起的意

识障碍等提供了新思路。 

固体微针克服了传统经皮给药方式不能轻易透

过角质层的局限性，与溶剂、微乳剂、乳膏或贴剂

联合使用，使乌头碱、青藤碱、雷公藤甲素、龙胆

苦苷等镇痛、消炎药物与熊果苷、盐酸小檗碱等祛

斑、祛疹美白类药物有更好的渗透作用，疗效更为

显著。与安宫牛黄丸等传统中药方的联合使用为中

药与微针的结合提供了新思路。但其本身不能承载

活性成分，固体微针通道时长短是其存在的问题，

有待改进。 

2  涂层微针 

涂层微针是微针的一种，将药物涂覆于固体微

针表面，即得涂层微针。制备涂层微针包括制备固

体微针、配制药物溶液、将药物涂覆于微针表面 3

个步骤[10]。同样是通过破坏角质层，创造可供药物

进入的微小通道。涂层微针具有其局限性，如载药

量小，涂层后可能影响微针锐度，进而影响刺穿皮

肤的能力等。但由于触发免疫反应所需的抗原剂量

通常是纳克或微克级别的，所以涂层微针在疫苗接

种方面具有独特优势。 

2.1  镇痛抗炎 

乌头中含有二萜生物碱，具有较强的镇痛和抗

炎作用[23]。除了与固体微针联用，乌头碱还可以涂

覆于涂层微针表面。有学者开发了一款使用浸涂法

将草乌甲素涂抹于实心钛金属微针阵列之上的涂层

微针，将其作用于豚鼠的皮肤，结果表明，草乌甲

素的生物利用度达到了 75%[24]。 

2.2  脱敏 

Shakya 等[25]通过将花生蛋白提取物涂层微针

刺入小鼠体内，以验证是否能使小鼠对花生脱敏。

结果显示与未治疗小鼠相比，微针治疗小鼠的花生

诱导过敏反应的临床症状明显降低，为治疗花生过

敏提供了一种新的脱敏途径。 

涂层微针将药物涂覆于固体微针表面，虽然存

在载药量低的局限，但克服了固体微针给药步骤繁

琐，实现了草乌甲素、花生蛋白提取物等的一步给

药，提高了生物利用度。在未来的研究中，应将目

光聚集在解决涂层微针载药量低的问题上，以实现

涂层微针在实践中更多的应用。 

3  可溶性微针 

可溶性微针是指以可溶性高分子材料为基质，

可溶解于皮下组织液的微针[10]。通过破坏角质层，

将基质内药物释放，递送至真皮层，进而被吸收至

血液中。其中常用的高分子材料有聚乙烯吡咯烷酮

（polyvinylpyrrolidone，PVP）、透明质酸（hyaluronic 

acid，HA）、聚乙烯醇［poly(vinyl alcohol)，PVA］、

羧甲基纤维素（carboxymethyl cellulose，CMC）及

其钠盐（ sodium CMC，CMC-Na）、聚乙二醇

（polyethylene glycol，PEG）、壳聚糖（chitosan，CS）、

甲基乙烯基醚和马来酸酐共聚物（copolymer of 

methyl vinyl ether and maleic anhydride，Gantrez S-

97）等。可溶性微针具有溶解速度可控，可保持长

时间的药物释放；与固体微针相比，可溶解微针给

药步骤简单；可减少材料的消耗、浪费等优点。同

时具有载药量有限和对角质层的穿刺能力较低的缺

点。中药可溶性微针的实例见表 2。 

3.1  镇痛抗炎 

可溶性微针在镇痛抗炎方面有很多的应用。将

草乌甲素等乌头碱与高分子材料等按一定比例配制

成含药溶液，溶胀后将溶液倒入模具中，以减压真

空法或离心法去除气泡，干燥后脱模制得含有草乌

甲素等乌头碱的可溶性微针。董汛等[26]设计了一种

3 层结构的草乌甲素可溶性微针，包括针尖载药层

（PVP K30、Gantrez S-97、PEG10 000）、支撑层（PVA、

PVP K30）和基底层（HA）。通过这种设计使得草乌

甲素在较短时间内完全溶解释药，保证了草乌甲素

可溶解微针的精确给药[26]。Guo 等[27]也制备了乌头

碱 NLCs 可溶性复合微针。为了提高药物传递能力，

将负载乌头碱的 NLCs 嵌入采用紫外交联法制备的

PVP 可溶性微针中。通过观察皮肤组织切片来确定

乌头碱-NLC-微针的插入能力，并用扫描电镜观察

微针随时间的变化。体内微透析结果显示，NLCs 微

针通过破坏角质层的屏障功能并持续释放药物，增

强了乌头碱的跨层传递。乌头碱-NLC-微针对肿胀

和炎症有显著的抑制作用。李锐婷等[28]与齐念民等[24]

也制备了含有乌头碱的可溶性微针，可溶性微针组

乌头碱的血药浓度都高于非微针给药组。虎杖苷[29]、

马钱子碱[30-31]、雷公藤甲素[32]等具有镇痛消炎作用 
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表 2  中药可溶性微针的应用 

Table 2  Application of traditional Chinese medicine soluble microneedles 

中药 有效成分 辅料 溶剂 制备方法 针长/μm 应用 复合制剂 文献 

龙头乌头 草乌甲素 真尖层：PVP K30、Gantrez S-

97、PEG10 000；支撑层：PVA、

PVP K30；基底层：HA 

乙醇 真空法 750 镇痛和类风湿性关 

节炎 

— 26 

乌头根 乌头碱 1-乙烯基-2-吡咯烷酮、偶氮

二异丁腈 

— 真空法、紫

外灯照射 

100～500 抗炎、镇痛、强心、

抗肿瘤和调节免疫 

脂质纳米粒 27 

龙头乌头 草乌甲素 PVP K30 和 HA 水 — — 镇痛 — 28 

乌头草 草乌甲素 糊精 水 — — 缓解癌痛，局部麻醉

和镇痛、消炎 

— 24 

虎杖 虎杖苷 30%PVP K30 水 真空法  — 急性痛风性关节炎 纳 米 混 悬

剂、包合物 

29 

马钱 马钱子碱 针尖 CS：PVP K30（1∶1）；

背衬：15%PVA 

水 2 步离心法 550 类风湿性关节炎 — 30 

马钱 马钱子碱 PVP、硫酸软骨素 水 真空法 384 类风湿性关节炎 — 31 

雷公藤 雷公藤甲素 针尖：硫酸软骨素、PVP 和海

藻酸钠；背衬：PVA、CMC-

Na、卡波姆（P40） 

水 真空干燥 300 类风湿性关节炎 聚乳酸-羟基

乙酸共聚

物微球 

32 

红景天 红景天苷 HA 水 离心法 500 美白 脂质体 33 

盔状黄岑、

欧锦葵、

辣薄荷等 

盔状黄岑提取物、

欧锦葵提取物、

辣薄荷提取物等 

HA 水 离心法 50～500 修复疤痕 — 34 

宗阜根 紫草素 HA、甘草酸二钾、维生素 E、

尿囊素、泊洛沙姆、丁二醇、

PVA 

水 铸浇法 100～1000 促进伤口愈合，去除

暗疮、痘印，淡化

色斑疤痕 

包埋物 35 

茯苓皮、石

荷叶、白

芍、三七 

丹参酮 IIA、白芍总

苷、三七总皂苷 

HA、PVP 水 铸浇法 — 黄褐斑 — 36 

铁皮石斛 铁皮石斛多糖 针尖：PVP 与 HA；背衬：

PVA 与 HA 

水 2 步离心法 — 抗氧化、保护生物

膜、延缓衰老 

— 37 

姜黄根 姜黄素 HA 与 CMS-Na 水 反复冻融后

干燥 

600 抗癌、抗菌和抗炎症 胶束 38 

绿茶 多酚、儿茶素 HA 水 滴铸法 500 抗菌、抗癌 — 39 

白及块茎 白及多糖 白及多糖 水 离心法 781.9±13.1 胃肠道黏膜损伤、出

血、溃疡和烧伤及

抗癌、杀菌 

— 40 

温通膏方 补骨脂素和异补骨

脂素、蛇床子

素、阿魏酸和藁

本内酯、紫花前

胡苷等 

针尖层：葡聚糖 40 和支链淀

粉；载药层：PVP 和 PVA 

水 2 步离心法 — 肾虚腰痛、腰膝酸软、

手足痿痹、风湿肿

痛、肩颈痹痛、跌打

损伤、骨折创伤中

后期的肿胀疼痛 

— 41 
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续表 2 

中药 有效成分 辅料 溶剂 制备方法 针长/μm 应用 复合制剂 文献 

青蒿 青蒿素衍

生物 

HA 乙醇/水 加压法 650 疟疾 — 42 

秦艽、荜拨、西红

花、远志、延胡

索、柴胡、徐长

卿、川楝子 

— 针尖：HA 和葡

聚糖 40；背

衬：PVP K90 

水 离心法 800 带状疱疹后遗神经痛 — 43 

黄芪/淫羊藿 黄芪多糖/

淫羊藿

多糖 

PVP 水 真空法 550 气虚乏力、久泻脱肛、自汗、水肿、子宫

脱垂、慢性肾炎蛋白尿、糖尿病、疮口

久不愈合、腰酸腿痛、四肢麻木、半身

不遂、神经衰弱、健忘、耳鸣、目眩 

— 44 

籼稻叶和山茱萸叶 — 10%海藻酸钠 1%冰乙酸 离心法 — 利尿剂、抗焦虑剂，治疗胃肠疾病 — 45 

 

的药物也均被制备成可溶性微针，为风湿性关节炎

的治疗提供了新的可能性。 

3.2  皮肤修复 

在皮肤的美白修复方面，开发了许多中药类的

可溶性微针。应晓英等[33]开发了一款红景天苷脂质

体可溶性微针，结果显示，这款可溶性微针形状规

整，药物可顺利穿过角质层，与脂质体的结合同时

也实现了红景天苷在皮肤内的贮留和缓释，使美白

功效发挥的更加彻底。陈彦彪等[34]开发了一款可溶

性修复疤痕微针，有效成分包括盔状黄岑、欧锦葵、

辣薄荷、药用婆婆钠、欧蓍草、马齿苋、甜菜碱等

十几种中药提取物，避免了皮肤刺激性、过敏等不

良反应。结果显示，该产品是一款安全、温和、持

久、功效全面的可溶性修复疤痕微针。魏元刚等[35]

也开发了一款促进伤口愈合、去除暗疮、痘印、淡

化色斑疤痕的可溶性微针，黄山等[36]也针对黄褐斑

的治疗开发了一款丹参酮 IIA、白芍总苷、三七总皂

苷为原料的可溶性微针，王淑玲等[37]研制了一款铁

皮石斛可溶性微针，具有延缓衰老、抗氧化的功效。

他们均以 HA 或透明质酸钠为主要高分子材料，也

使得 HA 的抗菌作用得到了很好的发挥。 

3.3  抗癌 

姜黄素、多酚、儿茶素、白芨多糖等均具有抗

癌的功效，很多学者将其制备成可溶性微针制剂，

以提高药物的生物利用度和患者的依从性。Cheng

等[38]设计了一款含姜黄素胶束的新型 HA 复合微

针。通过筛选 HA 浓度和与羧甲基钠淀粉（sodium 

carboxymethyl starch，CMS-Na）的最佳比例，制备

了微针基质溶液。结果表明，当 HA 的质量浓度为

200 mg/mL，HA 与 CMS-Na 的质量比为 2∶1 时，

制备的 HA 复合微针机械性能最佳。皮肤内溶解动

力学表明，负载姜黄素胶束的 HA 复合微针可以在

皮肤中快速溶解。体外渗透研究表明，微针在 6 h 内

达到了 74.7%的药物浓度，在短时间内表现出显著

的药物渗透特性。绿茶中含有丰富的多酚、儿茶素，

Park 等[39]开发了一款含有绿茶提取物的可溶性微

针，结果表明，载药量达到了 70%，药物持续稳定

释放达 72 h。Hu 等[40]研制了一款白芨多糖可溶性

微针，结果表明，可溶性微针具有良好的形貌和机

械强度，可顺利插入皮肤，去除微针后，皮肤出现

轻微的刺激，但在 24 h 内恢复。共聚焦激光扫描显

微镜研究表明，微针具有良好的渗透性。 

3.4  其他 

除以上几个方面，可溶性微针也有很多其他应

用。梁诗敏[41]对经典名方进行创新，将温通膏方制备

成为可溶性微针贴剂。以葡聚糖 40 和支链淀粉为针

尖层，PVP 和 PVA 为载药层，之所以将载药层与针

尖层分开制备是因为这样既可保持针尖的机械性能，

又能够提高载药量，为中药微针贴剂的发展提供了临

床价值[41]。所制备的可溶性微针具有良好的释放性

能，可缓慢均匀地释药长达 24 h。高云华等[42]开发了

一款青蒿素衍生物的皮内可溶性微针制剂，为治疗疟

疾提供了新的角度。为提高青蒿素的溶解度，将乙醇

与水作为溶剂，先制备出青蒿素 HA 乳液，然后将乳

液倒入模具，加压后干燥，制得青蒿素衍生物的可溶

性微针。该制剂可减少青蒿素衍生物的给药次数，实

现微创给药[42]。秦艽、荜拨和西红花、黄芪和淫羊藿、

籼稻叶和山茱萸叶等中药与可溶性微针相结合，都使
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传统中药经皮给药有了新的突破[43-45]。 

可溶性微针以可溶性高分子材料为基质，将含

药溶液通过真空法、离心法载入模具中，干燥脱模

后形成可溶性微针。在中药微针领域，中药可通过

与脂质体、微球等相结合，更大程度地增大药物的

透皮性能，同时达到控释、缓释的作用。在疗效方

面，草乌甲素、虎杖苷、马钱子碱、雷公藤甲素可

溶性微针可起到镇痛消炎的作用，对类风湿性关节

炎有很好的疗效。红景天苷、盔状黄岑、紫草素、

白芍总苷、铁皮石斛多糖等具有美白、祛斑、祛痘

和抗氧化的作用，载入可溶性微针后，可显著增强

透皮速率，延长作用时间，减少不良反应和给药次

数，提高患者的顺应性。在今后的研究中，可更多

地从联合制剂的角度，将可溶性微针与现有经皮制

剂相结合，以实现药物更加高效地递送，更大程度

地提高生物利用度。 

4  水凝胶微针 

水凝胶微针是由可膨胀的交联聚合物组成，插

入皮肤后，水凝胶微针膨胀吸水，可作为提取细胞

间质液的一种方法。在经皮给药系统中，除将药物

加入基质溶液中之外，还可以将药物以储层的形式

放在水凝胶微针之上，水凝胶微针吸水溶胀后将药

物溶解至水凝胶体系中，然后通过疏松的孔径进入

机体，以实现药物的经皮传递。与其他类别的微针

相比，水凝胶微针可通过设置储库的方式提高微针

的载药量。但也存在将疏松的水凝胶移除后留下的

微孔过大，恢复时间较长，容易感染等问题。目前，

中药水凝胶微针的应用实例见表 3。 

表 3  中药水凝胶微针的应用 

Table 3  Application of traditional Chinese medicine hydrogel microneedles 

中药 有效成分 辅料 制备方法 应用 文献 

豆腐柴、积雪草 积雪草酸 豆腐柴汁液、植物灰 真空法 治愈伤口 46 

积雪草 积雪草酸 甲基丙烯酸酯明胶、2-羟基-2-甲基苯丙酮

（光引发剂） 

离心法、紫外线固化 创面修复 47 

茜草藤 茜草藤提取物 丙烯酸明胶、光引发剂 2959 真空法紫外光固化 治疗轮状病毒感染 48 

4.1  皮肤修复 

Chi 等[46]将积雪草与豆腐柴利用传统制备卤水

豆腐时豆腐固化的原理采用植物灰制备了一种水凝

胶微针，具有清热、解毒、消肿、止血等药用功效，

对伤口的治愈有很好的效果。该团队同样以积雪草

为原料制备了一款用于创面修复的中药微针贴片，

以甲基丙烯酸酯明胶为高分子材料，同时加入光引

发剂 2-羟基-2-甲基苯丙酮，利用紫外线固化增强微

针的机械强度[47]。 

4.2  治疗 RNA 病毒感染 

轮状病毒是一种 RNA 病毒。茜草藤提取物是

治疗轮状病毒感染的有效药物。孙源源[48]将茜草藤

提取物与丙烯酸明胶、光引发剂 2959 溶解后倒入

模具，利用紫外线固化形成成型的水凝胶微针。结

果显示，丙烯酸明胶是一种良好的水凝胶材料，所

制备的微针具有很强的机械强度。 

水凝胶微针以交联聚合物为基质，将基质溶液

以真空法、离心法等载入模具中，然后高温交联，

干燥后脱模即得。分为载药水凝胶微针与储库水凝

胶微针，载药水凝胶微针与可溶性微针类似，但具

有吸水膨胀的特性，可吸收间质液后扩张通道，使

药物顺利进入机体。储库型水凝胶将含药储库置于

基质水凝胶之上，通过疏松的孔道将药物输送至机

体。积雪草酸、茜草藤提取物具有治愈伤口，修复

创面的疗效，通过与交联聚合物光引发剂交联光固

化后，可制成具有一定机械强度的水凝胶微针，充

分发挥其疗效。同时，水凝胶微针本身具有控释缓

释的优势，在以后研究中，可将药物与水凝胶微针

相结合，以达到控释与缓释的目的。 

5  中空微针 

中空微针是指内部为空心结构的微针，类似于

皮下注射，药物通过空心结构所形成的微通道穿过

角质层，达到促进药物经皮渗透的作用。与皮下注

射相比，可以增加患者的顺应性，减少患者对针头

的恐惧，但制作成本较高，需要较高的技术支持。 

梁海亚等[49]在一项研究中提到一种水凝胶空

心微针，微针针体为水凝胶材质，圆锥形，中间呈

空心状，微针长度为 100～300 μm，此微针连接一

个中药封包，通过空心微针递送药物。更多负载中

药的空心微针值得进一步的研究和探索。 
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空心微针在中药方面的应用较少，可能由于其

较高的制备成本和较严格的技术要求，但如果能克

服技术壁垒，空心微针不失为一种中药经皮给药的

新途径，有待于未来学者的探索与开发。 

6  各类微针的比较 

不同微针类型各有其优缺点，见表 4。

表 4  不同微针类别的优势与不足 

Table 4  Advantages and disadvantages of different types of microneedles 

微针类别 优势 劣势 处方工艺 实例 文献 

固体微针 技术简单，在临床中应

用较广；与其他微针

相比，载药量高；穿

刺能力较强 

微孔扩张时间较短（2 h

内），无法持续给药；分

2 步给药，步骤较为繁

琐；使用过的微针重复

利用度低，易造成资源

浪费 

基质材料：硅、金属、陶瓷或

不溶于水的高分子材料；

微针制备方法：刻蚀工艺、

机械切割 

在固体微针处理下，秦艽复杂成

分体系腹部皮肤给药 4 h 后接

收液中药物含量与原液相似度

达 90%，可极大地缩短透皮吸

收的时滞，提高其生物利用度 

17 

涂层微针 涂层微针在疫苗接种方

面具有独特优势，因

为触发免疫反应所需

的抗原剂量通常为纳

克或微克级别；给药

步骤简单 

载药量小；涂层后可能影

响微针锐度，进而影响

刺穿皮肤的能力；微针

无法重复利用，易造成

资源的浪费 

基质材料：金属或高分子材

料；制备方法：浸涂法、气

体喷射干燥法、喷涂法等 

将涂有草乌甲素的涂层微针作用

于豚鼠皮肤 5 或 15 min 后，草

乌甲素的生物利用度可达 75% 

24 

可溶性 

微针 

溶解速度可控，可保持

长时间的药物释放；

给药步骤简单；可减

少材料的消耗、浪费 

载药量有限；对角质层

的穿刺能力较低 

基质材料：可溶性高分子材

料；制备方法：真空法、

离心法、熔融法或铸浇法 

青蒿素衍生物 HA 可溶性微针给

药后，蒿甲醚的达峰时间为

（54.00±3.74）h，与注射给药相

比，可维持较长时间的血药浓

度，可减少不良反应和给药次数 

42 

水凝胶 

微针 

可通过设置储库的方式

提高微针的载药量；

溶解速度可控，可保

持长时间的药物释

放；给药步骤简单 

疏松膨胀的水凝胶移除

后留下的微孔过大，

恢复时间较长，容易

感染；对角质层穿刺

能力较低 

基质材料：可膨胀的交联聚

合物；微针制备方法：真

空法、离心法而后交联；

储库制备方法：冻干法等 

积雪草水凝胶微针可促进新生胶

原和新生血管的形成，能够有

效地促进创面修复 

47 

中空微针 与皮下注射相比，增加

患者的顺应性，减少

患者对针头的恐惧 

制作成本较高；需要较

高的技术支持 

基质材料：硅、金属、陶瓷或

不溶于水的高分子材料；

制备方法：光刻技术等 

将中药封包与水凝胶中空微针相

结合，可发挥传统中药与现代

微针技术的优势 

49 

7  结语 

微针逐渐在中药制剂中崭露头角，在风湿、类

风湿性关节炎、自身免疫、各类皮肤疾病，以及抗

癌、抗炎领域应用颇多，研究人员也在不断开拓其

应用领域。除经皮给药外，中药微针还可通过黏膜

给药，黏膜给药微针多见于眼用微针和肠溶微针。

如 Jiang 等[8]研制了一款毛果芸香碱涂层微针，该微

针以微创方式通过巩膜和角膜途径将药物输送至眼

睛，以缓解或消除青光眼症状。药物涂层在插入后

30 s 内迅速溶解。同时，微针插入没有引起炎症反

应。这种微创通路可避免眼内注射或全身给药引起

的并发症。是一种较为理想的黏膜给药途径。 

微针可与许多制剂联合应用，如固体微针中，

可与微乳剂、纳米粒、NLCs、水凝胶贴剂、乳膏等

联合应用。可溶性微针中，可与脂质体、脂质纳米

粒、纳米混悬剂、聚乳酸-羟基乙酸共聚物微球、胶束

等制备成复合制剂，可改善药物本身的缺陷，如不

良反应大、水溶性差等，或提高药物的生物利用度，

延长给药时间，保持稳定的血药浓度。 

微针与中药结合的总的设计思路是通过物理手

段帮助中药透过角质层，增强中药的皮肤渗透性，

提高药物的生物利用度。结果表明，大部分微针都
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具有良好的机械性能，部分未能达到预期效果的可

溶性微针也可视情况在基质中加入光引发剂，在紫

外线下固化，改善其机械性能。在抗炎、镇痛、美

白、祛斑等方面都比普通中药经皮制剂有更好的渗

透作用，所制备的微针均具有良好的释药性能，可

以达到预期的血药浓度，使传统中药中受经皮吸收

困扰的药物发挥更好的疗效，或可以避免中药其他

制剂的缺陷，如降低中药的不良反应等。 

微针制剂仍然具有许多有待改进的空间，如除

固体微针和储层型水凝胶微针外，大多数微针类型

存在载药量低的问题，不适合需要大剂量给药的药

物；由于微针需要穿刺皮肤，可能会带来真菌或细

菌感染，使本来阻挡在角质层之外的有害物质更易

进入机体；微针缺乏一套更加系统、完善的表征体

系，使微针在一定程度上存在“良莠不齐”的现象。

面对这些问题，应该继续开发新的微针思路。在现

有制剂研究中也出现了许多前沿性的思路，如将微

针与 3D 打印技术相结合，加入温敏、pH 值敏感的

高分子材料，或监控测量微针制备及给药过程中的

微生物数量，为中药微针的制剂研究注入活力和应

用前景。目前在疫苗和胰岛素等方面微针的工业化

程度较高，如何将中药微针与现有的工业体系相结

合，使中药微针更广泛地应用是今后中药微针制剂

研究的重点。 
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