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 透皮递送技术中的纳米载体

纳米载体的类别

1.脂质体：脂质二分子层包覆着亲水和疏水组分的纳米载体，

提高亲脂性药物的透皮吸收，降低局部刺激性。

2.脂质体纳米颗粒：纳米尺寸的脂质体，通过被动或主动靶向

作用，提高药物局部浓度，增强治疗效果。

3.聚合物纳米颗粒：由生物相容性聚合物制成，可负载各种药

物，并通过表面改性实现靶向递送。

纳米载体的表面修饰

1.PEG化：将亲水性聚乙二醇（PEG）修饰纳米载体表面，增

加亲水性，降低载体被免疫系统识别和清除的风险。

2.靶向性配体修饰：将靶向配体，如抗体或肽，修饰纳米载体

表面，提高载体与特定靶细胞的亲和力，增强药物输送到靶部

位。

3.刺激响应性修饰：将响应pH值、温度或氧化还原电位的材料

修饰纳米载体表面，实现药物在特定条件下的控制释放，提高

治疗效果。



 透皮递送技术中的纳米载体

§ 经皮纳米贴剂

1.微针贴剂：由微小的针状结构组成，穿透皮肤角质层，直接

递送药物到真皮层，提高药物生物利用度。

2.离子电渗透贴剂：利用电渗透效应，通过外加电流促进带电

药物穿过皮肤屏障，增强药物透皮吸收。

3.声波贴剂：利用超声波或声波穿透皮肤角质层，促进药物透

皮递送，提高治疗效率。

§ 纳米载体在皮肤疾病治疗中的应用

1.痤疮治疗：纳米载体可有效递送抗菌剂或抗炎药物到皮脂腺，

增强杀菌或消炎效果，减少痤疮发生。

2.牛皮癣治疗：纳米载体可靶向递送免疫抑制剂或细胞毒性药

物，抑制免疫反应，减轻牛皮癣症状。

3.皮肤癌治疗：纳米载体可负载光敏剂或化学治疗药物，通过

靶向递送到癌细胞，增强光动力疗法或化疗效果。



 透皮递送技术中的纳米载体

1.抗衰老：纳米载体可递送抗氧化剂、生长因子等成分，保护皮肤免受自由基损伤，

促进胶原蛋白生成，延缓衰老。

2.美白：纳米载体可递送美白剂，例如维生素C或传明酸，抑制黑色素生成，提亮

肤色。

3.保湿：纳米载体可递送保湿剂，如透明质酸或神经酰胺，补充皮肤水分，保持皮

肤弹性和光泽。

§ 纳米载体的未来发展趋势

1.智能纳米载体：可响应生理刺激或环境变化而释放药物，提高药物的时空特异性。

2.个性化纳米载体：根据患者个体差异设计和优化纳米载体，实现精准治疗。

§ 纳米载体在皮肤护理中的应用
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 皮肤微针递送系统的进展

§ 皮肤微针递送系统的进展主题名称：微
针构造和材料

1. 微针的几何形状、尺寸和间隔影响药物递送效率和生物相容

性。

2. 可吸收微针（如透明质酸或聚乙二醇）提供可控药物释放，

减少局部炎症反应。

3. 多层微针阵列允许同时递送不同药物，提高治疗效果。

§ 主题名称：微针递送机制

1. 微针穿刺皮肤屏障，创建短暂开放的通道，促进药物扩散。

2. 微针引起的炎症反应增加局部血管通透性，增强药物吸收。

3. 电渗透或超声波辅助下，药物渗透深度和范围进一步扩大。



 皮肤微针递送系统的进展

主题名称：跨膜递送增强

1. 添加透皮促进剂（如渗透剂或脂质体）可提高药物透过角质

层的效率。

2. 纳米载体，如脂质体或聚合物纳米颗粒，保护药物免受降解，

并靶向特定皮肤细胞。

3. 微流体平台集成在微针中，实现精确药物输送和治疗剂量控

制。

主题名称：治疗应用

1. 微针递送系统用于治疗各种皮肤疾病，如皱纹、痤疮和色素

沉着。

2. 通过递送疫苗或免疫调节剂，微针也可用于皮肤免疫治疗。

3. 联合疗法，如微针递送与激光或射频治疗相结合，可增强治

疗效果。



 皮肤微针递送系统的进展

§ 主题名称：可穿戴和智能微针

1. 可穿戴微针传感器监测皮肤健康状况，并根据需要触发药物

释放。

2. 智能微针利用生物传感器收集数据并根据患者的实时反馈调

整治疗方案。

3. 无线射频识别标签或近场通信技术，实现微针的远程监控和

数据传输。

§ 主题名称：皮肤微针递送系统的未来趋
势

1. 微针递送平台与人工智能和机器学习的整合，实现个性化治

疗和优化药物递送。

2. 自适应微针能够响应皮肤变化，提供响应式药物释放。
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 物理诱导透皮递送策略

§ 光刺激透皮递送

1. 利用光能激活光敏剂，产生局部热量或活性氧，增强皮肤通

透性。

2. 窄带紫外线 (NBUVB) 照射可诱导局部免疫抑制，促进大分

子药物递送。

3. 近红外 (NIR) 光可穿透较深组织，可用于非侵入性治疗和增

强靶向递送。

§ 微针透皮递送

1. 微针通过机械刺穿皮肤，形成微小孔道，降低药物的扩散阻

力。

2. 可溶解微针可在穿透后溶解，释放药物，避免二次创伤。

3. 生物降解微针可提供长时间药物释放，改善患者依从性。



 物理诱导透皮递送策略

§ 电渗透透皮递送

1. 利用电场驱动带电药物离子跨越皮肤屏障，增强药物透皮吸收。

2. 离子托ophore可与药物相互作用，增强电渗效应，改善药物递送效率。

3. 电渗透疗法与其他透皮递送策略结合，可实现协同增效。

§ 超声透皮递送

1. 超声波可产生空化效应，破坏皮肤屏障，增强药物渗透。

2. 低强度脉冲超声 (LIPUS) 可促进局部血管生成，改善药物组织分布。

3. 高强度聚焦超声 (HIFU) 可靶向特定组织，用于超声介导药物递送。



 物理诱导透皮递送策略

热激透皮递送

1. 局部热疗可软化皮肤角质层，增加药物吸收。

2. 红外线 (IR) 辐射可产生局部热效应，促进药物渗透。

3. 热刺激与其他透皮递送策略联合应用，可提高药物的生物利

用度。

纳米载体介导的透皮递送

1. 纳米载体可包裹药物，增强药物的皮肤亲和力，提高透皮吸

收效率。

2. 纳米脂质体、聚合物纳米粒和脂质纳米粒等纳米载体可用于

透皮递送。
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 皮肤屏障调节的皮肤递送系统

可渗透性增强技术

- 微针：通过细小的针头在皮肤上创建微通道，增强局部药物

渗透。

- 电穿孔：使用电脉冲在皮肤表面产生短暂的孔隙，促进亲水

性药物的渗透。

- 超声波：利用高频声波软化皮肤屏障，提高疏水性药物的渗

透率。

透皮吸收促进剂

- 脂质体：脂质双分子层包裹的囊泡，可增强疏水性药物的亲

和性和渗透性。

- 纳米颗粒：纳米尺寸的载体，可通过被动扩散或细胞摄取的

方式将药物递送至皮肤深层。

- 屏障修饰剂：通过抑制角质形成细胞的增殖或分解表皮脂质，

减少皮肤屏障阻力。



 皮肤屏障调节的皮肤递送系统

§ 靶向性递送系统

- 抗体-药物偶联：利用抗体识别皮肤中特定的靶蛋白，将药物

特异性地递送至目标部位。

- 活性载体：利用生物降解性材料合成的载体，可针对性地结

合皮肤中的受体或配体，提高药物局部浓度。

- 透皮贴片：将药物缓释至皮肤表面，通过皮肤屏障持续吸收。

§ 感应递送系统

- 热敏感递送系统：利用温度变化来触发药物释放，可实现靶

向治疗或避免全身不良反应。

- pH敏感递送系统：利用皮肤pH值变化来控制药物释放，可

针对性地递送至特定皮肤区域。

- 光敏感递送系统：利用光照来触发药物释放，可实现局部光

动力治疗或成像引导的药物递送。
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