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纳米技术在生物医学工程领域中的作用
姜建功

（伊犁师范大学电子与工程学院，新疆 伊宁 835000）

摘　要　近年来，纳米技术得到了快速的发展，其具有内容广泛、形式多样、性能特殊等显著优势，因此纳米技

术为生物材料、生物医学工程机械以及康复工程等诸多方面提供坚实而强有力的物质基础与技术保障。在生物医

学工程方面，先进的纳米技术被广泛用于药物输送、生物传感、组织工程等各个领域，为生物医学工程领域做出

了巨大的贡献。在此基础上，本文通过对纳米技术基本情况、纳米技术优势的分析，进一步探究了纳米技术在生

物医学工程领域的可行性，并对其实际应用情况进行了概述。
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纳米技术是一种在纳米尺度下控制和操纵物质的

技术，它已经被广泛应用于各种领域，包括生物医学

工程领域。纳米技术的应用可以帮助人们更好地理解

和治疗疾病，同时提高生物医学工程的应用效率和效

果。生物医学工程作为将现代生命科学、医学、工程

学相互结合的综合性学科，其涵盖了各个领域，因此

纳米技术在生物医学工程领域被广泛应用，越来越多

的从业人员和专家学者认识到了纳米技术在生物医学

工程领域的优势，不断对纳米技术在生物医学工程中

的应用方式进行研究。

1 纳米技术基本情况概述

纳米技术是一种研究结构尺寸在 1纳米至 100纳

米范围内材料的性质的应用技术，最终实现以原子或

分子来构造具有特定功能的产品。纳米技术是一门交

叉性较强的学科，包括纳米物理学、纳米化学、纳米

材料学、纳米生物学等，这些学科彼此独立，但是也

相互渗透。在生物医学工程领域，纳米生物学和纳米

药学的应用最广泛，例如：在云母表面用纳米微粒度

的胶体金固定 DNA的粒子、在二氧化硅表面的叉指形

电极做生物分子间互作用的试验、磷脂和脂肪酸双层

平面生物膜、DNA的精细结构等。由此可见，生物医

学工程领域应用纳米技术，既能够更好地帮助人们了

解和治疗疾病，同时也能有效提升生物医学的治疗效

果和预后效果，为了进一步促进纳米技术在生物医学

工程领域的作用，有必要对其应用情况进行分析。

2 纳米技术在生物医学工程领域的应用优势

由于纳米技术能够实现构造具有特定功能的产品，

因此其在实际应用过程中展现出了巨大的优势。

2.1 纳米技术能够有效实现精准治疗

传统的药物治疗方式和输送系统存在许多的缺点，

一方面药物很难实现精准治疗，这导致药物需要一定

的时间才能产生药效，并且也会在一定程度上降低药

物的效果，患者的病痛难以在第一时间得到缓解；另

一方面也会对患者的非病变区域产生一定的影响，甚

至对药物的代谢以及患者的生理情况产生影响。而应

用纳米技术可以制造出精度高、具有特异性的药物载

体，将药物精确地输送到需要治疗的位置，既能够减

少药物对其他组织的损伤，也能在一定程度上提升药

物效果。纳米技术可以通过纳米粒子、纳米管、纳米

针等制备精度高的药物载体，使药物可以针对特定病

变区域进行精确的输送，减少药物对其他组织的损伤，

同时提高药物的疗效 [1]。

2.2 纳米技术能够有效提高诊断效率

目前，生物医学在诊断方面的工作效率和准确度

并不能完全达到预期的，这主要是因为诊断工具、诊

断方式等都不能满足实际需要，限制了生物医学的实

际工作效果。通过应用纳米技术制造出具备较高灵敏

度的诊断工具，例如纳米传感器和纳米探针等，其可

以检测出病理标志物的微量水平，从而可以在早期发

现疾病，对治疗具有极大的意义 [2]。

2.3 纳米技术能够有效改善材料性能

生物医学工程使用的材料需要具备许多特殊的性

能，如生物相容性、耐腐蚀性、可降解性等。而传统

的材料或多或少都会存在一定的不足之处，可以通过

纳米技术对材料进行纳米处理，改善材料的性能，增

强材料的生物相容性、降低材料的毒性和副作用、提
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高材料的可降解性，从而提高材料的应用价值和效率。

2.4 纳米技术能够提升组织的再生能力

在生物医学工程领域，人体组织再生能力对于治

疗效果有着直接的影响，纳米技术能够显著提升这个

能力，可以通过纳米技术制造纳米材料来促进组织再

生。纳米材料可以被用作生物医学工程的人工支架材

料，通过纳米处理技术将其表面进行处理，可以增强

细胞的黏附能力和增殖能力，促进组织再生。此外，

纳米材料还可以通过对细胞的控制来控制细胞的增殖、

分化和迁移，从而促进组织再生 [3]。

由此可见，纳米技术在生物医学工程领域的优势

体现在各个方面，其显著提升了生物医学工作的工作

效率和工作水平，同时也促进了生物医学工程整体的

发展，使其能够更好地满足现实的需要。

3 纳米技术在生物医学工程领域的具体应用

方式

生物医学工程在我国现代社会发展中的作用是巨

大的，而要想推动我国生物医学工程的发展，必须要

认识到纳米技术的优越性，善于利用纳米技术来推进

生物医学工程相关研究的开展。目前，纳米技术在生

物医学工程领域的具体应用情况如下。

3.1 纳米粒子药物输送

纳米粒子是一种纳米级别的药物输送系统。通过

纳米粒子的制备，可以将药物准确地输送到需要治疗

的位置。纳米粒子的制备方法有很多种，如聚合物纳

米粒子、脂质纳米粒子、金属纳米粒子等。在生物医

学工程领域，纳米粒子药物输送系统已经被广泛应用，

可以用于治疗肿瘤、心血管疾病、神经系统疾病等。

与传统的药物输送方式相比，纳米粒子药物输送

的优点有很多：

第一，米粒子可以保护药物，防止药物在体内过

早分解或被代谢，从而提高药物的生物利用度，减少

药物剂量，降低药物毒性和副作用。

第二，纳米粒子可以稳定药物，防止药物在体内

受到破坏和降解，从而增加药物的稳定性，延长药物

的作用时间。

第三，许多药物在水中溶解度较低，纳米粒子可

以增加药物的溶解度，从而增加药物的生物利用度。

第四，纳米粒子可以通过调整其大小、形状、表

面性质等参数来实现针对性输送，从而提高药物在病

变组织中的浓度，减少药物对正常组织的伤害。

第五，纳米粒子可以通过被病变组织吞噬或者通

过增加血管通透性而集聚在病变组织中，从而增加药

物在病变组织中的浓度，提高治疗效果 [4]。

总的来说，纳米粒子药物输送系统具有药物生物

利用度高、稳定性好、溶解度高、针对性强、治疗效

果好等优点，是一种非常有前景的药物输送系统。

3.2 生物传感

生物传感是指利用生物学的原理和方法进行检测、

诊断和治疗的一种技术。纳米传感器是一种新型的生

物传感器，可以检测出病理标志物的微量水平，从而

实现疾病的早期诊断和治疗。纳米传感器可以通过改

变其表面化学性质或物理性质来实现对生物分子的特

异性识别，通过检测生物分子的特定性和定量分析，

从而正确判断疾病情况 [5]。此外，纳米传感器还可以用

于监测药物的代谢和分布情况，从而对药物的疗效进

行评估。

生物传感的优点在于：首先，生物传感器具有较

高的灵敏度，能够有效利用自身的高度特异性的生物

识别元素与靶分子进行特异性结合，从而使传感器对

目标分子具有高度灵敏性和特异性；其次，生物传感

器具有可逆性和再生性，生物传感器对于某些生物识

别元素具有可逆性和再生性。这意味着在分子结合发

生后，识别元素可以被再次释放，这使得传感器可以

被重复使用，从而节约成本；再次，生物传感器具备

高度选择性，生物传感器可以依据生物分子间的互作

用，仅仅对特定的目标分子产生反应。这样可以避免

传统传感器因为杂质而产生误报；从次生物传感器能

够实现多参数检测，生物传感器可以根据其原理，实

现对多种目标物质的检测，可以将多个生物识别元素

组合在一起，实现多参数检测；最后，生物传感器能

够用于检测生物体内环境，例如检测生物体内的离子、

代谢物、荷尔蒙、微生物等，有助于了解疾病的发展、

研究新药物的作用机理等 [6]。

3.3 组织工程

组织工程是指利用生物学、材料学和工程学等学

科的原理和方法，制造替代性组织或器官的一种技术。

纳米技术在组织工程中的应用主要是制备纳米材料支

架，它可以提供细胞黏附、增殖和分化所需的物理和

化学环境，促进组织再生。此外，纳米支架还可以通

过调节其物理和化学性质来控制细胞的增殖、分化和

迁移，从而实现对组织的精细控制 [7]。

纳米技术基础上的组织工程有着十分显著的优势，

其主要体现在以下六个方面：
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第一，组织工程可以利用生物材料和干细胞等技

术，修复受损组织。这种技术可以在一定程度上减轻

传统手术带来的创伤，恢复受损组织的功能。

第二，在组织工程技术中，使用患者自身的细胞

或干细胞进行治疗，从而避免了传统手术中的组织排

异反应的发生。

第三，组织工程可以构建与患者自身组织相似的

组织结构，从而提高了手术的成功率。

第四，组织工程可以在受损组织中加入生物活性

物质，如细胞因子和生长因子等，从而促进组织的再

生和修复。

第五，组织工程可以根据患者的特殊需要和生理

状态，个性化定制治疗方案，提高治疗效果。

第六，随着组织工程技术的不断进步，可以通过

人工构建组织和器官来满足供不应求的情况 [8]。

3.4 诊断

纳米技术在诊断领域的应用主要是制备纳米探针。

纳米探针是一种用于检测生物分子的微型传感器，可

以通过改变颜色、发光或磁性等特性来检测生物分子

的存在。利用纳米探针可以实现对疾病早期的检测和

诊断，并且纳米探针还可以用于药物研发和药物代谢

的监测 [9]。

相比较于传统的诊断技术，纳米诊断技术通过对

纳米材料和生物分子进行结合，实现疾病的快速、准

确的诊断，其优点具体体现在以下几点：

第一，纳米材料具有大比表面积和尺寸效应等优

势，能够提高诊断的灵敏度。

第二，纳米材料可以通过调整其表面的化学结构

和生物分子的结合方式，实现对目标生物分子的高特

异性识别和检测，从而避免了传统诊断技术中的假阳

性和假阴性的情况。

第三，纳米诊断技术可以在短时间内快速、准确

地检测出患者血液、尿液或唾液中的生物标志物，从

而实现快速、高效的诊断。

第四，纳米诊断技术通常采用非侵入性的检测方

法，如口腔、尿液、血液等生物标本的检测，避免了

传统手段对患者的伤害和不适。

第五，纳米诊断技术可以根据患者的个性化需要

和生理状态，选择不同的纳米材料和生物分子，从而

实现个性化的医疗诊断。

第六，纳米诊断技术可以实现对患者的生理指标

的远程监测，从而及时发现病情变化和处理需要。

总而言之，纳米诊断技术的高灵敏度、高特异性、

快速和高效、非侵入性、个性化医疗以及可以远程监

测等优点，将会成为未来医学诊断的主要手段之一 [10]。

综上所述，纳米技术在生物医学工程领域的应用

范围和应用效果都十分可观，显著提升了生物医学的

工作水平，促进了生物医学工程整体的发展。可以预

见的是，生物医学工程领域对纳米技术的研究力度和

应用范围将会越来越高，实现生物医学工程领域的长

久稳定发展。

4 总结

纳米技术是一种快速发展的技术，在生物医学工

程领域中具有广泛的应用前景。通过纳米技术可以制

备具有特殊性能的纳米材料，实现对生物分子和组织

的精细控制，提高生物医学工程的应用效率和安全性。

在生物医学工程领域，纳米技术的主要应用包括药物

输送、生物传感、组织工程和诊断等方面。纳米技术

的应用使得生物医学工程具有了更广泛的应用前景，

可以为人类健康事业做出更大的贡献。
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