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  纳米科技是一门多学科交叉的基础研究和应用研究密

切结合的高新技术 o如纳米材料学 !纳米电子学 !纳米生物

学 !纳米化学等 ∀将纳米技术应用于药学领域即产生了纳米

给药系统 ≈t 
o包括纳米粒 k�°l!纳米球 k�≥l!纳米囊 k�≤ l!

纳米胶束 k�� l等 o其中较常见的是 �°∀

目前用于制备纳米给药系统的载体主要有合成的可生

物降解的高分子聚合物和天然的大分子体系 ∀天然高分子

材料毒性低 o生物相容性好 o但成分比较复杂 o批间差异较

大 o且纯化困难 ~高分子聚合物纯度高 o性能容易控制 o可选

择性强 o其中聚酯高分子由于具有良好的生物降解性能 o已

成为世界范围内的开发热点 ∀尤以脂肪族聚酯为主 o主要包

括聚己内酯 k°≤�l!聚乳酸 k即聚丙交酯 o°�� l!聚乙交酯

k°��l!聚乙交酯丙交酯 k°���l等以及它们的共聚物 ∀聚

Ε2己内酯 k°≤�l具有优良的生物相容性及药物渗透性 o但

°≤�熔点较低 o且高度结晶 o降解速率较慢 ~°��具有良好的

生物相容性及生物可吸收性 o在降解后不会遗留任何环保问

题 o在医用领域已被认为是最有前途的可降解高分子材料 o

但同样地它的结晶性很强 o降解速率慢 ~°���共聚物 o因组

分 °��强亲水性 o降解速度快 o故可通过调节 °�� r°��的

比率 o达到所期望的药物释放速率 ∀

鉴于生物降解性聚酯在给药系统中的重要性 o笔者主要

从以下几个方面进行综述 }

1  纳米粒的制备

纳米粒制备的方法有物理法 k物理粉碎法 o真空干燥

法 lo化学法 k微乳液法 o沉淀法 o溶胶凝胶法等 lo也有按纳

米粒形成机制的不同分成聚合反应法和聚合反应后分散法 ∀

聚酯型材料制备的纳米粒以聚合反应后分散法为主 o聚合反

应又大多为开环聚合 ∀

1q1  合成嵌段共聚物

对于内酯类及交酯类的开环聚合 o根据活性中心的不同

通常可分为阳离子聚合 !阴离子聚合及配位聚合 v种 o如以

聚乙二醇 k°∞�l端 2��引发的内酯开环聚合就属于阴离子

聚合 ∀ ÷ ¬́∏± �¬¤±ª等用 °∞�的端羟基引发 °≤�o°��开环聚

合制备 °≤�2聚乙二醇醚 k°∞� l2°≤�≈u 
o°≤�2°∞� 2°��≈v 共

聚物 o再以沉淀法制得纳米粒 ∀ �¬等 ≈w 等制备的 °∞�2°���

纳米粒 o是以辛酸亚锡为催化剂 o在甲基封端的 °∞�的端羟

基引发下的乙交酯 !丙交酯开环聚合 ∀

大部分的理论及实验研究都集中在 ��型 k如 °∞�2°�2

��lo���型 k如 °≤�2°∞� 2°≤�l嵌段共聚物体系 o这是最简

单 !最容易制备的两个体系 ∀有资料 ≈x 显示 o多嵌段共聚物
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可避免两嵌段共聚物所存在的共聚物的分子量无法提高 !力

学强度较差的缺陷 o而且还可使材料的柔韧性得到很大的提

高 ∀

1q2  大分子自组装

嵌段共聚物体系进行自组装 k¶̈ ©̄2¤¶¶̈°¥̄¼l的研究有本

体自组装微相分离 !在选择性溶剂中的缔合行为以及薄膜自

组装等几方面内容 ≈y  ∀有学者 ≈z 对嵌段共聚物快速自组装

的机制进行了研究 o认为这个过程分为三个步骤 k图 tl}在

选择性溶剂中 o分子间不溶性嵌段相互连接形成新生小粒

子 ~新生小粒子不断增大 ~由于空间阻力 !静电作用阻止其无

限增长 o最终形成了核 2壳型的纳米胶束 o其内核为不溶性嵌

段 o外壳为溶剂溶胀嵌段 ∀

图 1  嵌段共聚物的高饱和纯溶液快速自组装成纳米粒之示

意图

Φιγ 1  � ¤³¬§ ¤¶¶̈°¥̄¼ ²© ¥̄²¦® ¦²³²̄¼° µ̈±¤±²³¤µ·¬¦̄ ¶̈©µ²°

¶·¤µ·¬±ª¦²±§¬·¬²±¶²©«¬ª«¶∏³̈ µ¶¤·∏µ¤·¬²± ¤±§«²°²ª̈ ± ²̈∏¶¶²̄∏2

·¬²±

  要达到纳相分离 o方法有沉淀法 ≈uov 
o≥∞≥⁄法 k¶³²±·¤± 2̈

²∏¶ °̈∏̄¶¬©¬¦¤·¬²± ¶²̄√ ±̈·§¬©©∏¶¬²± ° ·̈«²§o自乳化 2溶剂扩

散 l
≈{ 及改良的 ≥∞≥⁄法 ≈| 等 o也有学者对后两种方法进行

了对比 ≈ts  ∀

2  纳米粒的修饰

因脂肪族聚酯均为疏水性高分子 o仅靠调节其相对分子

质量及其分布来控制降解速率有一定的局限性 o使其应用受

到限制 o同时出于包封亲水性药物 k如肽 !蛋白质 !一些抗癌

药物 l的考虑 o因此有必要对聚酯本体和表面进行改性 ∀

2q1  本体修饰

由于单一材料在应用上的局限性 o同时因满足不同用途

需要 o常用几种材料共聚或共混来进行改性 ∀比如通过 °≤�

与 °��共聚形成疏水嵌段 o可达到降低结晶性 o增加亲水性 o

改善降解性能的目的 ∀也有通过调节 °���中乙交酯单元

的含量 o形成不同组成的 °≤�2°��o°≤�2°��2°��二元或三

元共聚物 o以达到调节聚合物降解速度和药物释放性能的目

的 ∀

�∏等 ≈v 的研究显示 o当 °≤�r°��的摩尔比为 vΒuo且

°∞�含量为 uh时 o药物可达到零级释放 o这是由于疏水嵌段

组成中 o≤�组分增加 o就增加了链的柔韧性 o渗透性好 ~��

组分增加 o就加快了药物降解速率 o提示可通过调整 ≤�r��

的比率从而获得满意的释放速率 ∀

2q2  亲水修饰

表面修饰赋予纳米粒表面以亲水性 o常用的天然高分子

主要有壳聚糖 !明胶等 o合成的高分子有 °∞�o聚 �2谷氨酸

等 ∀所形成的亲水外壳具备 /隐形 0的特点 o可减少肝脏巨噬

细胞的吞噬 o延长体内循环时间 o增加对细胞膜的黏附能力

等 ∀

由于 °∞�具有亲水性 !生物相容性 !低毒性 !无抗原性

及免疫原性 !长循环等优点 o因而有较多文献报道用 °∞�来

进行亲水修饰 ∀通过在 °≤�主链中引入亲水性的 °∞�组

分 o可达到调节聚合物降解速率和药物释放性能的目的 ∀ �¨

等 ≈u 的研究表明 o°∞� r°≤�比率是决定 °≤�2°∞� 2°≤�纳米

粒粒径 !载药量及药物释放行为的主要因素 o且随着 °∞�量

增大 o粒径及载药量变小 o释药变快 ∀

°∞�修饰能降低纳米粒的血浆蛋白结合率 o�µ̈©等 ≈tt 

研究了 °∞�相对分子质量及 °∞�占聚合物重量比与血浆蛋

白结合率之间的关系 ∀结果表明 o血浆蛋白结合率的高低取

决于 °∞�链长 k即相对分子质量 l!链密度 k即含量 lo相对分

子质量为 x sss的 °∞�可达到最小的蛋白结合率 o°∞�占聚

合物的含量在 uh ∗ xh范围内制备的纳米粒蛋白结合率最

低 ∀同时也发现 °∞�修饰的不同的纳米粒疏水嵌段组分

k如 °��o°���o°≤�l所吸附的蛋白类型和数量是不一样的 ∀

亲水修饰也有用 °∞� 2°°� 2°∞� k氧化乙烯 2氧化丙烯 2氧

化乙烯 l
≈tu  !单糖 ≈tv  !葡聚糖 ≈tw  !天冬氨酸 ≈tx  !表面活性剂

° ∏̄µ²±¬¦ƒ2y{≈ty 修饰制备嵌段共聚物 ∀

3  载药纳米粒的性能特点

3q1  靶向

纳米粒具有被动靶向性 o载药纳米粒进入循环系统后 o

通常迅速被单核巨噬系统 k� °≥l摄取 o到达网状内皮系统

k� ∞≥l分布集中的肝 !脾 !肺 !骨髓 !淋巴等靶部位 o由 � ∞≥系

统进行非选择性清除 o故常可利用它的这一特性治疗肝癌等

� ∞≥系统的恶性肿瘤 ~也利用抗体 !细胞膜表面受体或特定

基因片段的专一性作用 o将配位子结合在纳米载体上 o与目

标细胞表面的抗原性识别器发生特异性结合 o从而达到主动

靶向 ∀

3q1q1  通过控制粒径达到靶向 }由于纳米微粒的尺寸效应 o

使其在生物体内的分布具有特异性 ∀有研究表明 o�°粒径

在 ts ∗ zs±°的粒子 o可穿透人体组织中的小血管 o能在一定

的器官内形成最有效的分布 o可在局部注射 ~粒径在 zs ∗

uss±°的粒子 o有最长的体内循环时间 ∀同时粒径大小与靶

向性有关 o小于 txs±°的纳米粒靶向骨髓 o小于 uxs±°的纳

米粒靶向体循环 o大于 uxs±°的纳米粒靶向脾 ≈tz 
o故可根据

不同的药用要求来调整纳米粒的粒径 ∀如 °¤µ®等 ≈t{ 制备

°≤�2°∞�共聚物胶束粒径在 ys±°左右 o可穿过血管 o到达骨

髓 o从而成为骨造影成像的有力工具 ∀

3q1q2  通过将受体结合到纳米粒 o以形成受体 2配体复合物

来达到靶向 }为使纳米粒靶向定位至病变部位 o�µ̈©等 ≈t| 研
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究制备了 �2°∞�2°≤�k�为连接到 °∞�链上的生物素 ¥¬²2

·¬±lo通过形成 ¥¬²·¬±2¤√¬§¬±k≤¤¦²2u细胞上 l生物素 2抗生物

素的受体配体复合物而达到靶向 ≤¤¦²2u细胞 ∀

3q1q3  通过细胞非特异性的吞噬来达到靶向 }≤«¤º ¤̄等 ≈us 

将制备的 °≤�纳米粒用于靶向输送抗肿瘤药物 ·¤°²¬¬©̈±

k他莫昔芬 lo体外药物释放试验中在 � ≤ƒ2z乳腺癌细胞中

检测到了细胞摄入的带荧光标记的纳米粒 o且大部分载药纳

米粒由 � ≤ƒ2z细胞非特异性吞噬 ot«后可在细胞核周围区

域发现纳米粒 ∀

3q2  缓释

药物通过化学或物理的作用 o分散于纳米微粒的内部或

吸附于纳米粒的表面 ~吸附于表面的药物释放较快 o而分散

于基质中的药物 o通过基质材料的小孔或随着基质的降解而

达到缓慢释放药物的目的 ~其孔径的大小或其材料在体液中

的降解速率就成为药物释放的限速步骤 ∀

载药 k¬±§²° ·̈«¤¦¬±o�� ≤ l °∞� 2°≤�纳米球 ≈ut 
o在正常

≥³µ¤ª∏̈ 2⁄¤º¯̈ ¼小鼠药动学试验中 o �� ≤载药纳米粒通过尾

静脉注射给药 o与对照组比较 o其药动学参数值分别为 }� � ×

ku{qy| ? ttqu{loktyq|z ? wq{vlo Π � sqst~τtru kuvqt ?

{quwloktxqtu ? wqzzlo Π � sqst~ΧΛksqzt ? sqwtloksq{w ?

squzl∀可见载药纳米球平均滞留时间延长 o半衰期延长 o从

而延长了药物的体内循环时间而达到缓释的目的 ∀这些药

动学参数提示 � °̈∞�2°≤�纳米粒可作为亲脂性药物注射给

药缓释系统 ∀如 x2氟尿嘧啶的 °���纳米粒 ≈uu 的释放试验

中 ouw«内累积释放百分率仅为 yyh ~阿霉素的 °���纳米

粒 ≈uv 
o药物释放完全可长达 ux§∀

3q3  降低不良反应

针对某些治疗指数小的药物 o若制成纳米制剂 o可降低

药物的不良反应 o这是因为 }≠纳米微粒的靶向作用 o使得由

于治疗药物的非特异性分布而引起的毒性大大降低 ~� 纳米

微粒的缓释药物的作用 o消除血药浓度的 /峰 2谷 0现象 o维持

一定的治疗浓度 o有效防止了由血药浓度瞬时过高引起的不

良反应 ∀如阿霉素 °���纳米粒 ≈uv 能降低对 � ³̈�u细胞的

不良反应 o�°�2°≤�纳米粒 ≈uw 能降低两性霉素 �对健康小

鼠的急性不良反应 ∀

4  纳米粒的释药机制

载药纳米微粒药物释放的机制还是很不明确 o目前较容

易接受的模型有 }≠扩散控制模型 ~� 化学反应控制模型 ~≈

溶胀控制模型 ∀

�∏等 ≈v 提出药物从聚合物基质中释放出来是一个复杂

过程 o符合溶蚀 2扩散模型 o可以用公式 ± r±s � ®·± n ¥表示 o

其中 ±代表 s2·时刻释放的药量 o±s
代表纳米粒所装载的药

量 o指数 ±代表释放药动学参数 o¥代表突释的药量 o®是常

数 ∀ ±的值在 sqx ∗ tqs之间 o当 ±接近 sqx时 o扩散是药物

释放的主要方式 o当 ±接近 tqs时 o说明溶蚀起关键作用 ∀

如载药 k¦²̄¦«¬¦¬± ö秋水仙碱 l°∞�2°�� r°≤�纳米粒 o其药物

释放就属于扩散机制 ≈ux  ∀

大量的文献研究显示 o载药纳米粒中药物的释放速率 o

是由载体材料的特性所决定的 ∀有人 ≈uy 比较了 °≤�o°���

k聚 �2丙交酯 lo°≤���k°≤�2°���共聚物 l纳米粒中药物释

放速率 o发现 °≤���纳米粒体外释放药物的速率比 °≤�o

°���慢 o且药物体系获得零级恒量释放 ∀这也说明通过不

同种类的内酯单体共聚 o可达到调节药物释放速率的目的 ∀

5  载药纳米粒的安全性与稳定性

虽然少有对空白纳米载体进行系统的安全性评价研究 o

但也有大量的文献研究表明 o聚合物纳米载体不但没有增加

药物毒性 o相反地 o它具有降低药物不良反应的特点 ∀ �∏½2

°¤±等 ≈uz 分别将地高辛 !地高辛载药纳米粒与细胞放在一起

培育 o发现地高辛纳米粒培养的细胞中药物的摄入量有提

高 o而并没有改变药物的药理活性及增加药物的毒性 ∀载药

k¬±§²° ·̈¤¦¬± ¤±§³¤¦̄¬·¤¬̈ ō吲哚美辛和紫杉醇 l纳米粒 � 2̈

°∞�2°≤�的研究中 ≈u{ 
o连续 z§注射半剂量 �⁄xs

的大鼠 o在

心 !肺 !肝 !肾等重要器官的显微结构上与正常大鼠无较大的

组织病理学的改变 ∀

聚合物纳米溶液是一个热力学 !动力学均不稳定的体

系 o聚合物组成 !温度 !离子强度 !酶等均会影响其稳定性 ∀

通过在 °°∞�2°��� 胶束溶液中加入一定量的电解质

k≤¤≤ ū o�¤u ≥�w l或经短时间贮藏后
≈u| 

o观察粒径的变化及

溶液的浑浊度 o结果显示 }随着 °∞� r°���组成中 °∞�量的

增加 o稳定性变差 o即溶液的稳定性是与共聚物的组成有很

大关系 ∀对注射用药物载体 °∞� 2¥2°≤�胶束的研究表

明 ≈vs 
o聚合物胶束在 vzε 中性 °�≥k磷酸缓冲溶液 l中存放

t{s§是稳定的 o但在脂肪酶的存在下发生降解 o而蛋白酶不

影响其稳定性 ∀也有不少学者提出采用核交联或壳交联的

方式来提高纳米溶液的稳定性 o÷∏等 ≈vt 发现交联纳米粒的

稳定性是未交联的 tss倍左右 ∀

6  纳米粒在 ∆ ∆ Σ中的应用

纳米给药系统已成为药剂学领域的研究热点之一 o主要

具备以下特点 ≈vu 
}≠ 增加药物的吸收 o提高生物利用度 ~�

控制药物的释放 ~≈ 改变药物的体内分布特征 ~…改变药物

的膜转运机制 o有利于药物对一些特殊部位的治疗 ∀用作纳

米载药体系研究的模型药物有很多 o有人 ≈vv 综述了以 °≤�

制备的纳米体系中装载的药物的种类 o包括紫杉醇等在内共

计有 tx种 o显示了此 °≤�纳米体系在 ⁄⁄≥中的较高的研究

价值 ∀

6q1  用作抗肿瘤药物的载体

抗肿瘤药物在治疗过程中 o由于其对肿瘤部位的靶向性

不明显 o进而对其他实质性器官造成不可逆转的损害 o从而

使人体免疫力大大降低 o不利于肿瘤患者的治疗与康复 o因

此大量研究都集中在把纳米粒用作抗肿瘤药物的载体 ∀

� ≤°×2t载药纳米粒在小鼠体内分布的实验中 ≈vw 
o即使在静

注 uw«后 o肺 !脾中药物的浓度仍最高 o而作为主要排泄途径

的肾 o药物浓度却很低 ∀紫杉醇载药纳米粒溶血实验表

明 ≈vx 
o其对细胞膜的毒性比紫杉醇的聚山梨酯 {sk吐温 2{sl

制剂小 ~且抑制 ��细胞的增殖作用与市售商品 ≤µ̈°²³«²µ̈

∞�相当 ∀体外抗肿瘤实验中 ≈vy 
o°·¬2°���2�³¶载药纳米粒
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在抑制 �≤�2�y| ≥≤�≤细胞生长活性方面显示了比紫杉醇

更强 !更持久的作用 ∀

6q2  用作多肽蛋白类药物口服给药的载体

由于蛋白质和肽类药物生物半衰期短 o生物膜渗透性

差 o且易被胃肠道酶降解 o故其药物给药系统的研究一直是

药剂学领域的一个热点 o全球很多大制药公司也花费了巨大

的人力物力进行多肽蛋白类药物的非注射给药研究 ∀最新

研究表明 o� ²§µ¬ª∏̈ ¶等 ≈vz 制备的 ⁄∞÷ 2°≤�纳米粒 o用作蛋

白质口服给药的载体 o其中 �°²̄ 蛋̄白仍保持了它的血球凝

集作用 o提示以纳米粒为载体 o可保存其活性 o提高药效 o这

将为多肽蛋白类药物口服制剂的发展带来新的机遇 ∀

6q3  其他

由于纳米载体多为高分子化合物 o其表面有一定的黏附

性 o可使其在眼部的滞留时间延长 o减少泪液对药物的清除 o

故也有用做眼科药物的载体 o如 � � k透明质酸 l包衣的 °≤�

纳米球 ≈v{ 用于滴眼剂 ∀

聚酯型高分子材料作为药物载体 o已引起了药学工作者

们的极大兴趣 ~但因存在该体系对成分的选择性吸附以及药

物的泄漏等问题 o研究还有待更深入 ∀
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³²̄¼k ·̈«¼̄ ±̈¨ ª̄¼¦²̄ l r³²̄¼k ³̈¶¬̄²±2¦¤³µ²̄¤¦·²± l̈ ±¤±²³¤µ·¬¦̄ ¶̈~

ιν ϖιτρο ¤±§ ιν ϖιϖο ¶·∏§¬̈¶¬± ·«̈ ±²µ°¤̄ °¬¦̈ ≈� q�¬²°¤·̈µ¬¤̄¶o

ussvouwktl}xxq

≈29  �√ª²∏¶·¤®¬¶�o �¨̄ ·̈¶¬�o °¤±¤ª¬�o ετ αλq ∞©©̈¦·²©¦²³²̄¼° µ̈

¦²°³²¶¬·¬²± ²± ·«̈ ³«¼¶¬¦²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶o ιν ϖιτρο ¶·¤¥¬̄2

¬·¼o ¤±§¥¬²§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©°��� 2°°∞� ±¤±²³¤µ·¬¦̄ ¶̈≈� q �±·�

°«¤µ°oussvoux|kt2ul} ttxq

≈30  �¬° ⁄≤o≠²²≠ q ≥·¤¥¬̄¬·¼ ¤±§ιν2ϖιϖο ·²¬¬¦¬·¼ ²©°²̄¼k ·̈«¼̄ ±̈¨²¬2

¬§̈ 2¥2¦¤³µ²̄¤¦·²± l̈°¬¦̈¯̄ ¶̈©²µ¬±­̈¦·¤¥̄¨§µ∏ª¦¤µµ¬̈µ≈� q°²̄¼2

° µ̈2�²µ̈¤qt||zoutkwl}yzwq

≈31  ÷∏°≥o×¤±ª�⁄o �¬≥≠ o εταλq ∞±«¤±¦̈§¶·¤¥¬̄¬·¼ ²©¦²µ̈2¶∏µ©¤¦̈

¦µ²¶¶2̄¬±®̈ § °¬¦̈¯̄ ¶̈ ©¤¥µ¬¦¤·̈§ ©µ²° ¤°³«¬³«¬̄¬¦¥µ∏¶« ¦²³²̄¼2

° µ̈¶≈� q�¬²°¤¦µ²°²̄ ¦̈∏̄ ¶̈ousswoxkxl}tzvyq

≈32  朱屯 o王福明 o王习东 o等 q国外纳米材料技术进展与应用

≈�  q北京 }化学工业出版社 oussu}tywq

≈33  ≥¬±«¤∂ � o �¤±¶¤̄ �o �¤∏¶«¬® � o ετ αλq °²̄¼2Ε2¦¤³µ²̄¤¦·²±¨°¬2

¦µ²³«̈ µ̈¶¤±§±¤±²¶³«̈ µ̈¶} ¤± ²√ µ̈√¬̈º≈� q �±·�°«¤µ°o usswo

uz{ktl}tq

≈34  �«¤±ª �≠ o �∏ ≠ o �¬¤±ª ÷ ± o ετ αλq ≤¤°³·²·«̈ ¦¬± §̈ µ¬√¤·¬√ 2̈

²̄¤§̈ § ³²̄¼k¦¤³µ²̄¤¦·²± 2̈¦²2̄¤¦·¬§̈ l2¥2°∞�2 ¥2³²̄¼k¦¤³µ²̄¤¦2

·²± 2̈¦²2̄¤¦·¬§̈ l ±¤±²³¤µ·¬¦̄ ¶̈ ¤±§ ·«̈ ¬µ¥¬²§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ¬± °¬¦̈

≈� q �≤²±·µ²̄¯̈ §� ¨̄ ¤̈¶̈o usswo|yktl}tvxq

≈35  �̈¨≥≤o�¬° ≤o�º²± �≤o εταλq°²̄¼° µ̈¬¦°¬¦̈¯̄ ¶̈²©³²̄¼ku2̈ ·«2

¼̄ 2u2²¬¤½²̄¬± l̈2¥̄²¦®2³²̄¼k ³̈¶¬̄²±2¦¤³µ²̄¤¦·²± l̈ ¦²³²̄¼° µ̈¤¶¤

¦¤µµ¬̈µ©²µ³¤¦̄¬·¤¬̈ ≈̄ � q � ≤²±·µ²̄¯̈ § � ¨̄ ¤̈¶̈o ussvo{|kvl}

wvzq

≈36  ≤µ¬¶·¬±¤ƒ²±¶̈¦¤o≥ µ̈ª¬² ≥¬°²̈ ¶o� ²ª̈ µ¬²�¤¶³¤µq°¤¦̄¬·¤¬̈ 2̄̄²¤§̈ §

°��� ±¤±²³¤µ·¬¦̄ ¶̈}³µ̈³¤µ¤·¬²±o³«¼¶¬¦²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬½¤·¬²±

¤±§ ιν ϖιτρο ¤±·¬2·∏°²µ¤̄ ¤¦·¬√¬·¼≈� q �≤²±·µ²̄¯̈ §� ¨̄ ¤̈¶̈oussuo

{vkul}uzvq

≈37  � ²§µ¬ª∏̈ ¶�≥o≥¤±·²¶2� ¤ª¤̄«¤̈ ¶�≥o≤²̈ «̄² �≤��o ετ αλq�²√¨̄

¦²µ̈ k ³²̄¼̈ ¶·̈µl2¶«̈ ¯̄ k ³²̄¼¶¤¦¦«¤µ¬§̈ l ±¤±²³¤µ·¬¦̄ ¶̈} ³µ²·̈¬±

²̄¤§¬±ª¤±§¶∏µ©¤¦̈ °²§¬©¬¦¤·¬²± º¬·«¯̈¦·¬±¶≈� q�≤²±·µ²̄¯̈ §� 2̈

¯̈ ¤¶̈oussvo|ukt2ul}tsvq

≈38  �¤µ¥¤∏̄·2ƒ²∏¦«̈ µ≥o�µ̈©� o� ∏¶¶² °o ετ αλq⁄ ¶̈¬ª± ²©³²̄¼2̈ ³¶¬2

²̄±2¦¤³µ²̄¤¦·²±¨±¤±²¶³«̈ µ̈¶¦²¤·̈§ º¬·« ¥¬²¤§«̈ ¶¬√¨ «∏¤̄∏µ²±¬¦

¤¦¬§ ©²µ²¦∏̄¤µ§̈ ¬̄√ µ̈¼≈ � q � ≤²±·µ²̄¯̈ § � ¨̄ ¤̈¶̈§o ussuo{v

kvl}vyxq

收稿日期 }ussw2su2ty

中国科技论文统计源期刊本刊检索证明
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≤≥×°≤⁄ ussv

中国科技论文统计源期刊

k中国科技核心期刊 l

期刊检索证明

检索期刊 }中国现代应用药学

据中国科技论文与引文数据库 k≤≥×°≤⁄l统计 o贵刊 ussv年度文献计量学指标的统计结果与排名如下 }

影响因子 }sqtx|

在 vw种 /药学类 0期刊中列第 uw位 o

在 txzy种中国科技论文统计源期刊中列第 ttxw位 ∀

总被引频次 }uwxo

在 vw种 /药学类 0期刊中列第 us位 o在 txzy种中国科技论文统计源期刊中列第 ztw位 ∀

详细内容请参见 5ussw年版中国科技期刊引证报告 6 ∀

中国科学技术信息研究所信息分析研究中心

ussw年 tu月 z日
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