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　　纳米技术(Nano scale technolog y)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 , 制造具有特定功

能的产品 、或对某物质进行研究 、掌握其原子和分子的运动规

律和特性的崭新高技术学科。 纳米技术领域不仅包括纳米电

子学 、纳米材料学 、纳米制造学 、纳米生物学 、纳米显微学和纳

米机械加工技术 ,而且是个多学科交叉的横断学科。它是在现

代物理学 、化学和先进工程技术相结合的基础上诞生的 , 是一

门与高技术紧密结合的新型科学技术。生物医学工程是现代

生命科学和医学 、工程学相结合而发展起来的边缘学科 , 它与

材料 、信息 、电子技术 、计算机科学关系相当密切。纳米技术可

以为生物医学工程中的生物医学材料 、生物医学工程器械 、远

程医疗系统和生物医学康复工程诸方面提供坚实的物质基础

和强有力的技术保证。

1　纳米机器人充当微型医生

纳米技术可能导致纳米机械装置和传感器的产生
[ 1]
。 纳

米机器人也称分子机器人是纳米机械装置与生物系统的有机

结合(如酶与纳米齿轮的结合),它是纳米技术中最具有诱感的

内容 , 在生物医学工程中可充当微型医生[ 2] , 解决传统医生难

以解决的问题。这种纳米机器人可注入人体血管内 , 成为血管

中运作的分子机器人。这些分子机器人从溶解在血液中的葡

萄糖和氧气中获得能量 ,并按医生通过外界声信号编制好的程

序探示它们碰到的任何物体[ 3] 。分子机器人可以进行全身健

康检查 ,疏通脑血管中的血栓 , 清除心脏动脉脂肪沉积物 ,吞噬

病菌 ,杀死癌细胞 , 监视体内的病变等 , 这必然给现代医学的诊

断和治疗带来一场深刻的革命。在现代医学中 X 线透视和血

管造影 、CT 、磁共振成像等等 , 是诊断疾病必不可少的手段 , 如

利用纳米机器人对疾病的诊断和治疗则能同时完成。纳米机

器人还可以用来进行人体器官修复工作 , 如修复损坏的器官和

组织 ,做整容手术 , 进行基因装配工作 , 即从基因中除去有害

的 DNA 或把正常的 DNA 安装在基因中 , 使机体正常运行
[ 2]
,

或使引起癌症的 DNA 突变发生逆转而延长人的寿命或使人返

老还童。纳米机器人通过修复大脑和其他脏器的冻伤而使低

温贮藏的人复活。这对那些由于意外事故 、先天缺陷 、疾病 、战

争和机体老化等因素产生的功能障碍或残疾的人 , 恢复或代偿

原有功能 , 实现生活自理 , 回归社会 ,提高残疾人和老年人的生

活质量 ,意义重大。

在当今世界上 , 有各种各样的病毒 、细菌 、原生动物 、真菌

和蠕虫寄生在人体上。要与之作斗争 , 首先要做到在破坏其分

子结构的同时 ,尽量不影响人体的分子结构 , 也就是说 , 既要杀

死病原微生物 ,又不能伤害人体。如果能系统地研究各种寄生

虫的分子结构 ,在确定了某种寄生虫维持生命所需的蛋白质机

器的开关和机能之后 ,就可以设计出一种专门形状的分子以压

碎和破坏这种寄生虫的蛋白质机器。这种分子还将有可能使

人类彻底消灭麻风病和疱疹等可恶疾病 , 成为人类征服疾病的

强大武器之一。

2　纳米材料在生物医学材料中占有重要位置

自从 1984 年德国物理学家格莱特(Gleiter)成功研制纳米

金属材料以后 ,发现纳米材料具有许多鲜为人知的奇异特性。

生物医学材料要求具有良好生物相容性 、亲水性 、润滑性 、防组

织粘附性 、抗炎性和抗凝性;可使细胞在材料表面生长 , 恢复病

变组织的组织功能 、免疫识别能力和生物催化活性等。纳米无

机非金属生物材料 , 如复合型生物陶瓷 、含骨生长因子复合陶

瓷韧性好 ,与人体组织相容 , 并能促进组织生长。纳米金属生

物材料毒性低 、传导性能高 、弹性模量等接近生物组织要求。

生物相容性好 、可生物降价的高分子材料纳米微粒用作药物载

体 ,可同时投递几种药物如抗癌药物等[ 4] , 并定向于肝 、肺等靶

细胞周围 ,或直接进入靶细胞缓释药物 ,提高疗效 , 降低毒副作

用及增加药物对生物膜的透过性等[ 5 ～ 7] , 克服了传统方法的缺

陷。纳米生物活性高分子粒子在净化血液 、吸附有毒物质 、增

强免疫力 、治疗免疫疾病等也有奇特的作用。纳米超细颗粒表

面覆盖一层 5～ 10 nm 厚的聚合物 , 可固定大量蛋白质或酶 , 在

控制生物化学与有机药物化学反应和酶工程中起重要作用。

对天然生物材料的形成及其性能研究发现:人的牙齿非常耐磨

是因为它是由具有定向生长的纳米粒子构成;天然珍珠壳和釉

瓷有相似的强度 ,但它们的韧性相差很大 , 珍珠壳是无机碳酸

钙(CaCO3)与有机纳米薄膜交替叠加而成
[ 8] , 这些天然生物材

料的特异性都与细微的纳米结构有关。随着人们对天然生物
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材料性能与细微结构的逐步认识 , 相信 21 世纪的纳米材料将

在生物医学材料与药物制造科学中占有非常重要的位置
[ 9]
。

我国应用纳米技术发明的纳米级超微化通用装置[ 10] , 其主要

作用是获取大量的纳米结构材料 ,将物质的大分子进行超微破

碎 、乳化 、均质 、分散 、粒化成纳米级粒径(纳诺结构材料)的小

分子。该装置处理化妆品可使化妆品中的抗衰老成分(胎盘因

子 、SOD等)全部被人体皮肤吸收(传统的吸收不到 10%), 保

持皮肤年轻;该装置处理的一种浴液(其原料是豆浆等农副产

品),能对人体皮肤产生意想不到的效果 , 简化洗澡程序 , 浴液

水可反复用数次 ,真正养颜护肤 , 使人“青春永驻” ;该装置使花

粉破壁后更增加其保健作用;还可以合成药用钙剂的关键原料

乳酸钙。它合成的钙剂经口服 98%的有效成分将被人体吸收 ,

而现有的钙制剂只能被人体吸收约 30%;该装置用于制药 , 可

使服药后的康复速度加快 50%以上 , 且减少治疗费(因剂量减

少 60%左右 ,更重要的是约 98%的药效成分被人体吸收)。

除此之外 ,纳米生物计算机可以为远程医疗提供强有力的

手段。远程诊断系统必须建立在高速信息网基础上。 纳米生

物计算机的主要材料之一是生物工程技术产生的蛋白质分子 ,

并以此作为生物蕊片。在这种蕊片中 , 信息以波的形式传播 ,

其运算速度要比当今最新一代计算机快 10 倍至几万倍 , 能量

消耗仅相当于普通计算机的 10 亿分之一 , 存储信息的空间仅

占百亿分之一。由于蛋白质分子能够自我组合 , 再生新的微型

电路 , 使得纳米生物计算机具有生物体的一些特点 , 如能发挥

生物本身的调节机能自动修复蕊片上发生的故障 , 还能模仿人

脑的机制等。纳米生物计算机的发展必将使人们在任何时候 、

任何地方都可享受医疗 ,而且可在动态检测中发现疾病的先兆

信息 ,从而使早期诊断和预防成为可能。

3　展望

纳米技术应用潜力巨大 , 哈佛大学的化学教授 Geo rge

M.Whitesides 曾预测:使纳米技术最振奋人心的是只要给予空

间和一些普通的物质(如空气 、水 、垃圾 、阳光), 分子体系就能

自我复制[ 9] 。在目前 , 它几乎全都是科学幻想。 科学幻想并不

等于就应当对它不屑一顾。 Drexler 提出他的纳米技术的前景

已经 20 年了 ,目前纳米技术正处于重大突破的前夜 , 现已经取

得一系列成果 ,使全世界为之震动 ,并引起全球关心未来发展

的科学家的思索。美国 IBM 公司首席科学家Amo trong 说:“正

如 70 年代微电子技术引发了信息革命一样 , 纳米技术将成为

下世纪信息革命的动力” 。 以此为核心 , 必将带动一批新兴学

科的建立 ,并促进光 、机 、电 、计等密集型高科技的综合发展 , 也

一定能推动生物医学工程的高速发展。我国德高望重的老科

学家钱学森曾精辟地预言:“纳米左右和纳米以下的结构将是

下阶段科技发展的重点 ,会是一次技术革命 , 从而将引起 21 世

纪又一次产业革命。”人们正注视着纳米技术领域前景十分诱

人 ,与其它学科相互渗透和交叉 , 可以形成许多新的学科或学

科群[ 11] , 其有关发展将对经济建设 、国防实力 、科学发展及至

整个社会文明进步产生巨大影响。
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重要更正
本刊今年第 2期 185页所刊“507例 HDV感染肝炎患者临床研究”一文的作者单位应为“第三军医大学附属

西南医院感染病科 、全军传染病专科中心” 。文中所刊单位为第一作者现在工作单位 ,特此更正。
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