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研究揭示纳米颗粒弹性影响血液循环寿命的机制。

中国科学技术大学合肥微尺度物质科学国家研究中心副教授阳丽华课题组，揭示了纳米颗粒的弹
性影响其血液循环寿命的机制，并表明纳米颗粒的弹性作为一个易于调节的参数，未来有望用于
合理利用蛋白冠。研究成果日前发表在国际学术期刊《自然-通讯》。

一般来说，纳米颗粒无论是用于药物递送，还是作为疫苗或用于疾病诊断，它在血液循环系统中
保留的时间长，越有利于提高纳米颗粒到达病变部位或目标细胞的效率。

近期已有研究发现，纳米颗粒的弹性显著影响其血液循环寿命、细胞内吞效率与模式、体内分布
等生理命运。但是，其背后的机制仍未知。

纳米颗粒进入生命系统后，血液中的蛋白质会快速吸附到颗粒表面上，并形成蛋白冠。所以，蛋
白冠的特征决定了纳米颗粒在体内的生理命运。

为合理调控蛋白冠，提前预控纳米颗粒进入生命系统后的表现，课题组此次重点研究了纳米颗粒
的弹性、蛋白冠、纳米颗粒在血液循环寿命这三者之间的联系。

课题组制备了一系列大小、形状、表面化学相似，但弹性在45千帕至760 兆帕之间可调的核壳纳
米球作为模式纳米颗粒，从而成功将纳米颗粒弹性对其生理命运的影响与其他物化参数分割开，
进行独立研究。
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研究发现，在实验小鼠模型中，纳米颗粒的弹性对其血液循环寿命的影响并非文献中普遍认为的
越软的颗粒血液循环寿命越长那种单调性关系，而是具有非单调性，根据纳米颗粒弹性不同，可
分为三个不同区域，且弹性位于中间第二区域（15-75
千帕）的纳米颗粒具有最短血液循环寿命。

同时，纳米颗粒与小鼠血浆混合后形成的蛋白冠，其组成也随纳米颗粒的弹性改变而发生非单调
性变化。其中，载脂蛋白Apolipoprotein A-I（ApoA1）是唯一一种能在至少一个纳米颗粒表面蛋
白冠中达到相对丰度大于20%的蛋白质，同时也是蛋白冠中相对丰度与纳米颗粒血液清除寿命具
有强烈相关性的唯一一种蛋白质，显示纳米颗粒的弹性通过调控蛋白冠中ApoA1的吸附从而影响
纳米颗粒的血液循环寿命。

该论文的第一作者为中国科学技术大学化学与材料科学学院博士生李明洋，通讯作者为中国科学
技术大学阳丽华副教授。（来源：中国科学报王敏）
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