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使用 NTA 分析脂质体和其他药物传输系统 
 
引言 
很多种类纳米颗粒都可以作为给药载体，而且可以

设计和构建靶向特定的受体，以通过在“隐藏模式”

下运作增加有效载荷，并延长药效有效期，减小副

作用，增加摄入和功效等。 
 
脂质体这类结构多年来一直吸引研发人员。脂质体

（图 1）作为给药系统的用途和潜力正在日益凸显。

这其中的原因是显而易见的： 
• 通过脂质体给药可以防止新陈代谢酶的作用 
• 增加脂溶性药物的可溶性 
• 可以通过将加入配体使药物靶向达到特定区

域 
• 脂质体容易被细胞吸收 
• 药物释放速率可以通过脂质体的选择加以控

制 
• 将脂质体用作药物给药载体可能降低用药剂

量，降低毒性并减小副作用。而且，基因治

疗药物也有可能通过脂质体传递。 
人们逐渐发现脂质体的大小是影响其治疗功效的

一个重要因素。用于给药的脂质体的大小可能影响

它在血液中循环和停留的时间、靶向功效、细胞的

吸收（内吞）率以及最终其有效载荷的成功释放。

颗粒大小对于纳米级聚合物胶囊给药系统来说也

极其重要。因此对于其尺寸的精确测量监控至关重

要。 

 
使用 NanoSight NTA 测定脂质体大小 
NanoSight 仪器能精确而快速地测定水中脂质体的大

小，仅需少量样本，制备样品简单。该系统能够实现

悬浮液中各个脂质体的可视化，并追踪其布朗运动。

基于各个颗粒，在几秒钟之内，了解粒径分布情况。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 2：NanoSight 仪器给出的脂质体典型图像。 
 
NanoSight 观察单元能提供纳米颗粒的独特观察视野

（图 2），同时纳米颗粒追踪和分析软件套装（NTA2.0）
能用于精确测定脂质体的大小（图 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 3：双模态纳米颗粒样本产生的 NTA 结果页面 

 

 
 
图 1：脂质体的代表性结构 
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纳米颗粒的同步多参数实时分析 
 
纳米颗粒折射率 
由于独树一帜的 NanoSight 技术能实现纳米颗粒的同步而且

分别的可视化，因此可以获得任何给定纳米颗粒的更多相关

信息。 
 
NanoSight 系统能够检测样品基于数量的真实粒径分布情况

以及一系列统计测量结果。 
 
它还能测定颗粒的相对光散射强度，并相对于独立获得的粒

径测量结果绘制该数据的图表。这样就能在 NTA 所能提供

的出众的粒径分辨性能的基础上，更加仔细地分辨不同折射

率或材料组成的颗粒。 
 
以下实例展示的是折射率相对较低（因此散射力较差）的

100nm 聚合物纳米颗粒混合物能与看来较小的 30nm 和

60nm 金属纳米颗粒的混合物轻松区分。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 4：显示 3 个峰值的 NTA 结果：30nm 黄金，60nm 黄金和

100nm 聚苯乙烯 
 
请注意 60nm 峰值更容易发生散射。这些图中纵轴是颗粒浓

度，能够从样本中直接获得数量频率分布情况。  
这一独特性能使用户有可能研究像脂质体这样的纳米级给

药结构是否会在其内含物方面发生变化，例如空的脂质体的

Ri 值（光散射能力）可能低于加载了较高 Ri 值材料的脂质

体。这将使它们在即使大小非常相似的情况下也能加以分

辨。 

 
纳米颗粒荧光法 
利用不同的激光波长（405nm 蓝色和 532nm
绿色激光）替代标准的 635nm 红色激光，可

以激发脂质体或类似给药载体所依附的或内

部所含有的适合荧光团。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

在以下实例中，微米囊泡和纳米囊泡已通过

使用表面特异性抗体用合适的荧光团标记，

因此能将经过标识的纳米囊泡颗粒的特定亚

群与未经标记的区分开。 
下图所示的类似大小的峰值说明在光散射模

式（绿线）下看到的几乎所有囊泡都已用荧

光团标记（红线，如适当的激发波长下所可

视化的那样）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 6：在光散射模式（绿线）和荧光模式（红

线）下的 NTA 结果。 
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