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柔性脂质体在经皮给药系统中的研究进展 
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摘要：柔性脂质体是一种新兴的透皮给药载体，具备高度变形性和优良渗透性，能够用于包载各类功能不同的小分子

及大分子药物以增加药物的透皮量和皮肤滞留量，提高药物的局部药效和给药顺应性。本文主要综述柔性脂质体的特

点、透皮机制及影响其透皮的因素，并着重介绍近年来柔性脂质体在经皮给药系统中的应用，阐明柔性脂质体广阔的

应用前景。 
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ABSTRACT: Flexible liposome is a new type of transdermal drug delivery carrier with high deformability and excellent 
permeability. It can be used to encapsulate various kinks of small molecules and macromolecular drugs with different functions 
to increase their transdermal and skin retention, and improve their local efficacy and drug delivery compliance. In this paper, the 
characteristics and transdermal mechanism of flexible liposome were reviewed. The factors affecting the transdermal 
transmission of flexible liposomes were also presented. Finally, the application of flexible liposome in transdermal drug delivery 
system was emphatically introduced to elucidate the broad application prospect of flexible liposomes. 
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近年来，经皮给药系统因其能够增加局部药

物浓度以增强药效，降低药物不良反应；为药物

提供稳定的理化环境，减少降解；提高给药顺应

性和便利性等优良特性越来越受到研究者的重

视[1]。其中，柔性脂质体作为一种新型药物载体，

在经皮给药领域受到了较大关注[2]。柔性脂质体又

称传递体，是一种主要由磷脂和膜软化剂组成，

处方中不加或少加胆固醇的新型脂质体，常用的

膜软化剂为单链表面活性剂，如胆酸钠、去氧胆

酸钠、吐温-80 等[3-4]。膜软化剂的存在扰乱了脂质

体的磷脂双分子层结构，增加了膜的流动性和柔

性，使得柔性脂质体能够在外用后通过挤压变形作

用等机制穿过角质层，到达真皮层甚至进入血液循

环[5-6]。柔性脂质体不仅拥有传统脂质体低毒性、

高生物相容性、优异的缓释作用等优良性质，而

且能在给药后显著提高药物的透皮量和滞留量，

是一种较为理想的经皮给药载体[7]。 

1  柔性脂质体的透皮机制 
皮肤表面有角化细胞和脂质组成的角质层，

其被认为是柔性脂质体透皮的主要障碍。一般柔

性脂质体的透皮机制可分为 3 个途径[8]：细胞内途

径(融合机制)，细胞间途径(穿透机制)和皮肤附属

器途径，见图 1。柔性脂质体的水合作用也是一种

促进其经皮渗透的机制之一。 
1.1  水合作用 

柔性脂质体有较强的亲水性和渗透性。应用

于皮肤时，通过水合作用，其使角质细胞间结构

改变，脂质双层中疏水性尾部排列紊乱，皮肤角

质层膨胀至疏松多孔状态，皮肤中药物的透皮速

率增加至原先的 4~5 倍，甚至可提高表皮温度，

加速血液循环[9]。上个世纪 90 年代，Hofland 等[10]

就已发现一些磷脂酰胆碱含量较高的脂质体能够

在皮肤表面作用较长时间并破坏角质层脂质的有

序排列，改变角化细胞形状从而改变皮肤角质层
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结构，这些特性有利于脂质体携带药物透过皮肤

屏障。 

 
 
图 1  柔性脂质体的透皮机制 
A−药物的自由扩散；B−脂质体的渗透增强作用；C−融合机制；D−穿

透机制；E−皮肤附属器透皮。 
Fig. 1  Transdermal mechanisms of flexible liposomes 
A−free diffusion of drugs; B−the penetration enhancing process of 
liposome components; C−fusion mechanism; D−penetration mechanism; 
E−the skin appendage path. 

 

1.2  穿透机制 
柔性脂质体具有优良的变形性，有研究表明，

柔性脂质体在一定条件下能完整穿过比自身小数

倍的皮肤孔道并保持穿透前后粒径等理化性质基

本不变[11]。柔性脂质体透皮的主要驱动力是水合

梯度以及由此产生的渗透压差[12]。经水合作用等

脂质体渗透增强机制作用后，角质层细胞间隙可

扩张至 20~30 nm，柔性脂质体能在水合梯度的驱

动下挤压变形穿过角质层间隙。值得注意的是，

在封闭式给药中由于水合梯度的消失，柔性脂质

体并不能高效地通过变形穿透机制透皮[13]。柔性

脂质体变形能力较强的原因可能由于其含有的胆

酸钠等表面活性剂分子在高压力部位能够形成高

曲率结构，从而减少了柔性脂质体形变时的能量

消耗[14]。Franzé 等[15]以(2,3-二油酰基-丙基)-三甲

胺为膜材，吐温-80 为膜软化剂，制备了一系列阳

离子柔性脂质体，并采用膜挤出法测定脂质体的

柔性指数，采用透射电镜考察脂质体的透皮深度。

研究结果中的电镜照片显示，阳离子柔性脂质体

的确能够以完整囊泡的形式穿越角质层屏障到达

皮肤深层，并且其透皮深度随着柔性脂质体本身

柔性指数的增加而增加。 
1.3  融合机制 

融合是指脂质体插入细胞膜脂质双分子层的

过程，多层脂质体甚至能进入胞浆与细胞亚细胞

器作用[16]。融合机制是柔性脂质体的经细胞透皮

途径。研究发现，脂质体能够与表皮脂质屏障中

的脂质层融合，形成一种扁平的颗粒状结构，从

而改变了表皮屏障的脂质结构与组成，在一定程

度上降低了屏障作用，使得柔性脂质体能够通过

脂质颗粒的间隙进入皮肤深处[17]。 
1.4  皮肤附属器 

皮肤附属器如汗腺、皮脂腺、毛囊等数量众

多，广泛分布于人皮肤深层，且在表皮均有开口。

因此，柔性脂质体应用时也能通过皮肤附属器途

径将药物递送至皮肤深层[18]。Lu 等[19]采用尼罗红

及绿色荧光 ODA-FITC 作为荧光探针标记了含吐

温-80 的柔性脂质体，并将其应用于大鼠腹部皮

肤，激光共聚焦显微镜观察柔性脂质体的经皮渗

透情况。研究结果表明，在毛囊等附属器周围发

现较强的荧光信号聚集，说明皮肤附属器也是柔

性脂质体透皮的重要途径之一。 
2  影响柔性脂质体透皮的因素 

从脂质体本身出发，影响柔性脂质体透皮的因

素包括：柔性脂质体的处方组成、粒径大小、表面

电位及包载药物的性质等；从透皮试验方面，透皮

试验进行中的应用方式(封闭或非封闭形式)、样本

皮肤的种类及接受液的种类等，也是影响柔性脂质

体透皮的因素。 
2.1  柔性脂质体的组成 

柔性脂质体主要由磷脂和充当膜软化剂的表

面活性剂组成。磷脂的种类、表面活性剂的种类及

含量对柔性脂质体的透皮均能产生一定影响。 
不同化学结构的磷脂对皮肤的亲和力略有差

异。有研究表明，与传统脂质体相比，使用皮肤

脂质制备的脂质体能够显著增强药物的经皮渗透

能力，提高药物在表皮与真皮的滞留量[20-21]。此

外，磷脂的相转变温度也能通过影响柔性脂质体

膜的流动性和变形性，从而改变脂质体透皮转运

效率。当外界条件达到相转变温度以上时，磷脂

通常表现出强脂肪酰链的异构化和翻转扩散运

动，双分子层的流动性更高，因此，一般选择相

转变温度较低的磷脂作为柔性脂质体的膜材[22]。

Van 等[23]发现同等条件下液晶态的脂质体比胶晶

态脂质体或胶束更易到达皮肤深层，证明磷脂的

热动力学状态对脂质体的透皮能力至关重要[24]。 
表面活性剂的使用是柔性脂质体区别于普通

脂质体的主要特征，其种类和含量很大程度上决

定了柔性脂质体的包封率、变形性、经皮渗透性
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能等重要理化性质。常用的表面活性剂一般为曲

率半径较大的单链表面活性剂如胆酸钠、脱氧胆

酸钠、吐温、甘草酸二钾等[25]。Abd 等[26]采用脱

氧胆酸钠、胆酸钠和牛磺胆酸钠 3 种不同表面活

性剂制备了双氟尼酸柔性脂质体，并对其理化性

质进行考察，研究结果表明，当使用脱氧胆酸钠

时，柔性脂质体表现出更高的包封率。Yang 等[27]

采 用 二 棕 榈 酰 磷 脂 酰 胆 碱 (dipalmitonyl 
phosphatidyl choline，DPPC)为脂质材料，以胆酸

钠为表面活性剂制备柔性脂质体，发现表面活性

剂对 DPPC 脂质双分子层影响具有浓度依赖性。

El 等[28]以吐温-80、司盘-80 和胆酸钠为膜软化剂

制备了一系列柔性脂质体，以探究不同表面活性

剂种类及其含量对载雌二醇柔性脂质体透皮能力

等理化性质的影响。研究表明，采用吐温-80、司

盘-80 和胆酸钠制备的柔性脂质体均能显著提高

雌二醇的稳态透皮速率和滞留量，但不同表面活

性剂的最佳用量略有不同。随着表面活性剂用量

的增加，3 组柔性脂质体药物稳态透皮速率和滞留

量呈现出先增加后减小的趋势，这可能是由于过

多的表面活性剂会形成部分刚性较强的混合胶

束，柔性脂质体变形性大大降低，从而降低了制

剂总体的经皮渗透能力。 
2.2  粒径大小 

粒径作为柔性脂质体主要理化特征之一，也是

影响柔性脂质体的透皮性能的重要因素。一般认

为，由于皮肤角质层间隙较小，即使水合后也仅有

20~30 nm，因此粒径较小的柔性脂质体有更大的机

率透过角质层屏障，尤其是粒径＜70 nm 的脂质体

在透皮性能方面更有优势[29]。Verma 等[30]研究就发

现羧基荧光素标记的脂质体透皮深度与粒径呈现

负相关关系，粒径越小透皮深度越深，在皮肤内的

荧光滞留越高，这也支持了脂质体的完整穿透机

制，同时该课题组也发现柔性脂质体中加入的表面

活性剂对减小粒径也能起到一定作用。 
2.3  表面电位 

当使用的膜材或表面活性剂带有特定电荷时，

柔性脂质体表面电位即随之改变，成为阳离子或阴

离子柔性脂质体[31]。通常条件下，带正电的阳离子

脂质体与带负电的皮肤亲和力更强，能够更快被细

胞摄取，从而提高柔性脂质体的透皮性能[32]。 
Qin 等[33]在卵磷脂中掺入阳离子脂质制备得

到阳离子脂质体，并采用 CdTe 荧光量子点标记脂

质体研究脂质体的细胞摄取和经皮渗透行为，结

果在 1 h 内便观察到阳离子脂质体分布在细胞浆

中，说明其能够更快地被细胞摄取，阳离子脂质

体能渗透并滞留在真皮层，而电中性脂质体仅停

留在表皮。Duangjit 等[34]制备了多种含不同表面活

性剂的美洛昔康柔性脂质体，并对各处方脂质体

的理化性质和经皮渗透能力进行评价。研究结果

表明，处方中表面活性剂的加入显著提高了柔性

脂质体的柔性系数和载药量，其中含 29%氯化十六

烷基吡啶的阳离子柔性脂质体稳态透皮速率显著

高于阴离子柔性脂质体和传统脂质体，显示出最佳

的透皮性能，这可能与该表面活性剂使得柔性脂质

体表面带正电，其较长的碳链与脂质双分子层的静

电相互作用更强，从而提高了脂质体的柔性系数、

载药量及药物透皮量有关。Ternullo 等[35]分别制备

了姜黄素阳离子、中性及阴离子柔性脂质体，并

考察含不同表面电荷柔性脂质体的性质及生物学

效应，发现阳离子纳米载体可最大程度地增强姜

黄素的抗菌活性。 
2.4  透皮试验设计因素 

影响脂质体透皮的试验因素通常包括：应用

方式(封闭或非封闭形式)、接受液的种类、样本皮

肤的种类等。El 等[36]研究发现，在非封闭条件下

柔性脂质体能大幅提高雌二醇的透皮能力及滞留

量，但在封闭条件下用药，其透皮能力大大降低，

这也支持了渗透压梯度是促进脂质体透皮的主要

驱动力的理论。Baert 等[37]提出透皮试验中为满足

漏槽条件，选择接受液时可加入一些表面活性剂

或者聚乙二醇环糊精等增溶剂，此时接受液可能

会因与皮肤接触而产生蛋白沉淀或促进皮肤内源

性物质的溶解，从而致使皮肤对实验样本的渗透

性有所改变。目前透皮试验中应用较多的皮肤种

类有人皮肤、猪皮肤、大鼠皮肤等，使用部位多

为腹部、背部和耳部，不同种属、不同部位的皮

肤结构略有差异，因而对透皮试验结果有一定影

响，有研究指出猪皮性质与人皮最接近，是替代

人皮进行透皮研究的最佳模型[38]。 
3  柔性脂质体的应用 

柔性脂质体在研究中应用广泛，能够作为多

种不同功能性质的药物载体，甚至能够用以负载

大分子蛋白质透皮，负载基因片段用于基因治疗，

负载抗原透皮引发免疫反应[4]，在经皮给药系统中

常用于治疗皮肤真菌和细菌感染、骨关节疾病、



 

·498·       Chin J Mod Appl Pharm, 2021 February, Vol.38 No.4                          中国现代应用药学 2021 年 2 月第 38 卷第 4 期 

皮肤创伤愈合、皮肤癌、特应性皮炎、银屑病等，

具体应用实例见表 1。 
 

表 1  柔性脂质体作为经皮给药载体的主要应用 
Tab. 1  Application of flexible liposomes as carriers in 
transdermal drug delivery system 

药物 载体 应用 文献 

酮康唑 柔性脂质体 治疗皮肤真菌感染 [39]

两性霉素 B 柔性脂质体 治疗皮肤真菌感染

和利什曼病 
[40]

阿奇霉素 柔性脂质体 治疗皮肤细菌感染 [41] 

双氯芬酸钠 柔性脂质体 抗炎 [42] 

美洛昔康 柔性脂质体 抗炎 [43] 

生 长 因 子 (EGF ，

IGF-1，PDGF-A) 
阳离子柔性脂质体 促进伤口愈合 [44] 

姜黄素 姜黄素丙二醇柔性脂

质体 
促进伤口愈合 [45] 

姜黄素 柔性脂质体凝胶 促进伤口愈合 [46] 

siRNA 阳离子柔性脂质体 黑色素瘤 [47] 

DNA 质粒 阳离子柔性脂质体 基因治疗 [48] 

紫杉醇/寡肽 柔性脂质体水凝胶 治疗皮肤癌 [49] 

5-氟尿嘧啶 柔性脂质体凝胶 治疗皮肤癌 [50] 

白藜芦醇 柔性脂质体 治疗非黑色素瘤皮

肤癌 
[51]

生长因子(bFGF， 
VEGF-A) 

阳离子柔性脂质体 促进伤口愈合 [52]

低分子肝素 柔性脂质体 抗凝 [53]

甲氨蝶呤 柔性脂质体 治疗银屑病 [54]

木瓜蛋白酶 阳离子柔性脂质体 抑制疤痕 [55]

siRNA 阳离子柔性脂质体 治疗特应性皮炎 [56]

姜黄素/siRNA 阳离子柔性脂质体 治疗皮肤癌 [57]

破伤风类毒素 柔性脂质体 预防破伤风 [58]

卵清白蛋白 柔性脂质体 /可溶性

微针 
触发免疫反应 [59]

视黄醇棕榈酸酯 柔性脂质体 治疗维生素 A 缺

乏症  
[60]

阿达帕林/维生素 C 柔性脂质体凝胶 治疗痤疮 [61]

萝卜硫素 柔性脂质体 治疗皮肤癌 [62]

两性霉素 B/米替福

新 
柔性脂质体凝胶 治疗皮肤利什曼病 [63]

盐 酸 青藤 碱 /抗 坏

血酸 
柔性脂质体凝胶 抗炎 [64]

利多卡因 柔性脂质体凝胶 局麻 [65]

硝酸咪康唑 柔性脂质体凝胶 抗真菌 [66]

表没食子儿茶素没

食子酸酯 
柔性脂质体 治疗皮肤癌、抗氧

化、抗紫外线 
[67-68]

二氟尼柳 柔性脂质体凝胶 抗炎 [69]

生育酚乙酸酯 柔性脂质体 促进伤口愈合 [70]

芹菜素 柔性脂质体 治疗皮肤癌 [71]

注：IGF-1−胰岛素样生长因子 1；PDGF-A−血小板源性生长因子 A；

bFGF−碱性成纤维细胞生长因子；VEGF-A−内皮生长因子 A。 
Note: IGF-1−insulin-like growth factor 1; PDGF-A−platelet-derived growth 
factor A; bFGF−basic fibroblast growth factor; VEGF-A−vascular 
endothelial growth factor A. 

 

3.1  作为抗菌药的载体 
常见抗菌药的给药方式多使药物分布于全

身，药物入胞能力弱，感染部位浓度有限，常使

局部抗菌效果不佳。利用柔性脂质体与细胞膜亲

和力的特点，将抗菌药物包载其中往往能提高抗

菌药物在局部给药时的药效。Nayak 等[39]制备了

酮康唑的柔性脂质体并评估了其经皮渗透特性及

抗真菌活性，结果表明，与常规脂质体相比，酮

康唑柔性脂质体制剂能够克服角质层屏障功能而

增强药物渗透性及抗真菌活性。Perez 等[40]制备了

包载抗真菌药物两性霉素 B 的柔性脂质体。体外

透皮试验表明，在非封闭用药 1 h 后，两性霉素 B
柔性脂质体的皮肤药物滞留量是市售脂质体制剂

的 40 倍，极有利于药物在局部发挥抗菌效果；抗

真菌试验表明，即便在较低浓度下该柔性脂质体

仍然显示出极佳的抗真菌效果，IC50 有所降低。

Rukavina 等[41]将阿奇霉素载入普通脂质体、柔性

脂质体、丙二醇脂质体、阳离子脂质体用以治疗

由耐甲氧西林金黄色葡萄球菌菌株引起的皮肤感

染。研究表明，相比于其他类型脂质体，柔性脂

质体皮肤渗透性更强，皮肤滞留量可达 77%，抗

菌试验结果表明，与普通脂质体相比，柔性脂质

体抗菌活性较强，可高效抑制细菌增殖和生物膜

形成，是治疗结痂性病变和皮肤深层感染的最佳

载体。 
3.2  作为非甾体抗炎药载体 

非甾体抗炎药常用于解热镇痛抗炎，但其中部

分种类对胃肠道刺激大，容易引起恶心、腹痛及胃

肠紊乱等不良反应，经皮局部给药可降低以上不良

反应。有研究表明，柔性脂质体包载双氯芬酸钠后

采用局部给药方式能提高皮肤肌肉和血浆中的药

物浓度，当用于卡拉胶诱导的大鼠爪红肿模型时，

双氯芬酸钠柔性脂质体表现出比市售凝胶剂高 2 倍

的镇痛消肿效果[42]。Zhang 等[43]比较了美洛昔康常

规脂质体、柔性脂质体、微乳液的透皮给药能力，

结果发现柔性脂质体表现出更出色的经皮渗透能

力，有效地增强了活性成分的吸收。 
3.3  作为创伤愈合类药物载体 

创伤尤其是难愈性伤口的愈合病程较长，长

期局部给药对促进伤口愈合和提高伤口愈合质量

必不可少。但大部分促进伤口愈合的药物稳定性

和渗透性较差，容易在伤口表面降解或失活，需

要反复多次用药才能够满足治疗需求。以柔性脂
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质体为载体能为药物提供稳定的理化环境，同时

起到渗透增强作用和缓释作用，提高伤口组织处

药物滞留量，减少用药次数从而提高临床疗效及

患者顺应性。 
Choi 等[44]使用低分子鱼精蛋白和透明质酸对

表皮生长因子、胰岛素样生长因子-1 和血小板源

性生长因子-A 进行结构修饰以提高治疗效果，同

时制备了包载上述药物的复方阳离子柔性脂质

体。体外研究结果表明，该复方柔性脂质体能够

有效提高生长因子、在皮肤内的滞留浓度，减少

生长因子的降解，同时显著促进细胞迁移增殖；

用于糖尿病溃疡小鼠模型后，复方柔性脂质体能

显著提高胶原蛋白的合成，加快肉芽组织生成和

皮肤再上皮化，促进伤口愈合。 
姜黄素具有促进创伤愈合的效果，但由于其

水溶性低，见光易分解，生物利用度一般较低[45]。

El-Refaie 等[46]制备了采用透明质酸修饰的姜黄素

柔性脂质体，在此基础上进一步制备了凝胶，并

对大鼠烫伤模型进行治疗，结果表明，相比于游

离药物，该柔性脂质体凝胶能快速促进烧伤伤口

愈合并减少瘢痕的生成，治疗组 11 d 后伤处的皮

肤组织形态已与正常组无异，这充分表明柔性脂

质体的载体优势。 
Lu 等[19]分别制备了维甲酸柔性脂质体及表皮

生长因子(epidermal growth factor，EGF)阳离子柔

性脂质体，并制备了含有 2 种柔性脂质体的复方

乳膏。与药物溶液相比，维甲酸柔性脂质体与 EGF
阳离子柔性脂质体皮肤贮留量分别提高了 2.9 倍

与 18.8 倍，且均具备良好的经皮渗透能力。2 种

脂质体联用时表现出协同作用，EGF 阳离子柔性

脂质体对表皮细胞有强烈促进迁移作用，尤其是

与维甲酸柔性脂质体联用时能进一步促进细胞迁

移。在大鼠深Ⅱ度烧烫伤模型上的治疗结果显示，

含有 2 种柔性脂质体的复方乳膏能提高伤处角蛋

白 6、增殖细胞核抗原的表达水平与羟脯氨酸合成

水平，促进细胞增殖迁移及胶原蛋白的合成，可

有效促进伤口愈合。 
3.4  作为基因转染载体 

脂质体尤其是阳离子脂质体可以与带负电的

基因或质粒相结合，作为一种非病毒载体递送基

因片段，因其毒性低且与细胞亲和力强、转染效

率高而广泛用于基因转染的研究中。Dorrani 等[47]

以(2,3-二油酰基-丙基)-三甲胺为膜材，胆酸钠为膜

软化剂制备了小干扰核糖核酸 (small interfering  
ribonucleic acid，siRNA)的阳离子柔性脂质体，用

于沉默黑色素细胞中与黑素体转运相关的基因，

该研究结果首次表明，柔性脂质体可有效携带

siRNA 通过角质层并沉积于基底层，提高了黑色

素瘤治疗效率。Lee 等[48]制备了含不同表面活性剂

的柔性脂质体用于包载质粒 DNA，局部应用于小

鼠皮肤后采用聚合酶链式反应方法考察脂质体经

皮递送质粒的效果，结果显示，柔性脂质体能够携

带质粒 DNA 透过皮肤屏障进入血液，并将其递送

至一些主要脏器发挥全身作用，在治疗老年斑等皮

肤功能紊乱性疾病方面有巨大潜力。 
3.5  作为肿瘤药物载体 

皮肤肿瘤包括基底细胞癌、卡波西肉瘤、黑

色素瘤、表皮鳞状上皮细胞癌等，其中以黑色素

瘤恶性程度最高，该类肿瘤一般发生于体表，经

皮无创化疗是治疗最优策略之一，但由于皮肤到

肿瘤的生理屏障高度限制了抗肿瘤药物的传递效

率，无法达到预期的治疗效果，近年来，柔性脂

质体作为抗肿瘤药物的载体得到广泛的研究[72]。

Jiang 等[49]制备了一种经细胞穿透肽修饰载紫杉

醇、寡肽的柔性脂质体，并在此基础上制备了水

凝胶用于黑色素瘤治疗，具有良好变形能力的脂

质体可以有效穿透皮肤角质层，细胞穿膜肽修饰

可使紫杉醇柔性脂质体穿透皮肤和肿瘤间质能力

增强，并在肿瘤细胞中有效转运，动物试验表明

该制剂可显著抑制 B10F16 黑素瘤小鼠肿瘤生长。

5-氟尿嘧啶(5-Fluorouracil，5-FU)是抗肿瘤药，局

部用于治疗光化性角化病和非黑素瘤皮肤癌，常

规乳膏经皮渗透性较差，因此对于治疗深层皮肤

癌无效，Khan 等[50]制备了含 5-FU 柔性脂质体的

凝胶用于皮肤癌的治疗，研究结果表明，开发的

5-FU 柔性脂质体凝胶可改善 5-FU 的皮肤吸收且

刺激性小，可为皮肤肿瘤提供更好的治疗方法。 
4  展望 

相比于传统脂质体和其他透皮制剂，柔性脂

质体在经皮给药领域有着独特优势，具备广阔的

应用前景。尤其是柔性脂质体能够作为大分子药

物的有效载体，使得大分子药物的经皮给药成为

可能。但是，柔性脂质体也存在一定缺陷：由于

加入了表面活性剂，柔性脂质体变形性增强的同

时稳定性有所下降；柔性脂质体的透皮效果仍不

能完全满足通过经皮给药使部分药物发挥全身作
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用的需求；柔性脂质体的大批量生产仍然面临巨

大困难等。因此未来开发稳定性高、透皮量大、

使用方便的柔性脂质体将是这一领域主要的发展

方向。 
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