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摘  要 

目的：探讨纳米生物技术在眼科的应用。方法随机选取2021年10月~2022年1月在门诊就诊的眼病患者

10例；除给予相关疾病的常规方法治疗外，再加用纳米生物材料眼部贴敷半小时，每日2~3次。结果：

经治疗观察明显减轻局部的症状，缩短了病程。结论：采用纳米生物技术在眼科的应用，可明显减轻眼

部的症状，缩短病程，值得临床推广使用。 
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Abstract 
Objective: To explore the application of nano-biotechnology in ophthalmology. Methods: Ten pa-
tients with eye disease were randomly selected from October 2021 to January 2022. In addition to 
the conventional treatment of related diseases, nano-biomaterials were applied to the eyes for 
half an hour, 2~3 times a day. Results: The local symptoms were obviously relieved and the course 
of disease was shortened. Conclusion: The application of nano-biotechnology in ophthalmology can 
obviously reduce the ocular symptoms and shorten the course of disease, which is worthy of clini-
cal application. 
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1. 引言 

纳米生物技术是指用于研究生命现象的纳米技术(nanotechnology)，它是纳米技术和生物学的结合，

同时也是一门涉及物理学、化学、量子学、机械学、材料学、电子学、计算机学、生物学、医学等众多

领域的综合性交叉学科；主要包含两个方面：1) 利用新兴的纳米技术解决和研究生物学问题；2) 利用生

物大分子制造分子器件，模仿和制造类似生物大分子的分子机器[1]。 
人们可利用这些变化把纳米材料广泛应用于各种材料研究领域，在医学上可以用于人工骨、人工牙

齿、人工角膜、药物的研发等[2]；还可以利用纳米技术制造纳米器件，如微型传感器和纳米机器人等，

这些器件可以在不严重干扰细胞的正常生理过程的情况下，获得活细胞内足够的动态信息来反应其功能

状态。纳米技术已被国际上公认为 21 世纪最具有前途的科研领域[3]。 

2. 病例介绍 

我们自 2021 年 10 月~2022 年 4 月应用纳米生物技术随机选择在眼病中应用观察 10 例病例，患者均

知情自愿参与，并经医学伦理委员会批准；报道如下(见表 1)： 
 
Table 1. Cases of nano eye patch 
表 1. 纳米眼贴病例 

序

号 
性

别 
年

龄 
眼

别 诊断 治疗前 治疗后 治疗

时间 效果 疗效

判定 

1 女 
40
岁 

右

眼 

额、睑

部皮肤

热灼伤 

右前额及眉上皮肤红

肿伴轻度小水泡形

成、触痛 

经贴敷半小时后灼痛

感明显好转，2 天后额

部皮肤基本恢复正常，

未留疤痕 

2 天 

有明显止

痛、消肿

效果，缩

短了病

程，无不

良反应 

显效 

2 女 
69
岁 

左

眼 

额、睑

部带状

疱疹 

左额睑部皮肤红肿伴

散在小疱疹、并延伸

至发际，结膜炎充血，

角膜透明 

经贴敷后灼痛感明显

好转，2 天后额睑部皮

肤红肿控制，部分疱疹

吸收，5 天后基本恢复

正常，结膜充血消退 

5 天 

有明显止

痛、消肿

效果，缩

短了病

程，无不

良反应 

显效 

3 女 
64
岁 

右

眼 

急性虹

膜睫状

体炎 

右眼结膜混合性充

血、睫状压痛、角膜

KP(+)、Tiydall(++)，
前房见灰白色絮状渗

出，瞳孔小、光反应

迟钝，眼压 OU：Tn 

经贴敷 20 分钟后感觉

疼痛明显好转，去除眼

贴约半小时左右仍感

疼痛但较前为轻 

1 次 

有明显止

痛作用，

缓解了病

情，无不

良反应 

有效 
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Continued 

4 男 
40
岁 

右

眼 

中心性

浆液性

视网膜

脉络膜

炎(复发

性) 

视力：0.5，Amsler 线
条扭曲变形；眼底黄

斑中心反光消失、黄

斑区色素紊乱，OCT：
黄斑水肿、中心为 609 

μm 

视力 0.8，Amsler 线条

扭曲变形基本消失；眼

底黄斑水肿吸收、黄斑

区色素沉着；OCT 黄斑

水肿吸收、中心为 263 
μm 

3 月 

帮助黄斑

水肿的吸

收和视力

的恢复，

缩短了病

程，无不

良反应 

显效 

5 男 
30
岁 

左

眼 

中心性

浆液性

视网膜

脉络膜

炎 

视力 0.4，Amsler 线
条扭曲变形；眼底黄

斑水肿、中心反光消

失；OCT 黄斑水肿、

中心为 601 μm 

视力 1.0，Amsler 线条

扭曲变形消失；眼底黄

斑水肿吸收、中心反光

可见；OCT 黄斑水肿吸

收，中心为 220 μm 

1 月 

帮助黄斑

水肿的吸

收和视力

的恢复，

缩短了病

程，无不

良反应 

显效 

6 男 
39
岁 

左

眼 

中心性

浆液性

视网膜

脉络膜

炎 

视力 0.5，Amsler 线
条呈扭曲变形；眼底：

黄斑水肿、中心反光

消失、黄斑区色素紊

乱；OCT 黄斑水肿、

中心为 582 μm 

视力 0.8，Amsler 线条

呈扭曲变形消失；眼底

黄斑中心反光可见；

OCT 黄斑水肿吸收、中

心为 280 μm 

2 月 

帮助黄斑

水肿的吸

收和视力

的恢复，

缩短了病

程，无不

良反应 

显效 

7 男 
88
岁 

右

眼 

年龄相

关性黄

斑变性、

白内障 

视力指数/1 尺，晶体

混浊；眼底模糊，

OCT：黄斑水肿、中

心为 609 μm 

视力 0.02，晶体混浊；

眼底模糊，OCT：黄斑

水肿部分吸收、中心为
416 μm 

半年 

帮助黄斑

水肿的吸

收，改善

提高了视

力，无不

良反应 

有效 

8 男 
90
岁 

双

眼 

年龄相

关性黄

斑变性、

白内障 

视力：双眼指数/1 尺，

晶体混浊，眼底：模

糊，OCT：黄斑水肿、

中心为 550 μm 

视力：双眼指数/1.5 米，

晶体混浊，眼底：模糊，

OCT：黄斑水肿部分吸

收、中心为 466 μm 

3 月 

帮助黄斑

水肿的吸

收，改善

了视力，

无不良反

应 

有效 

9 男 
52
岁 

双

眼 眼疲劳 视力：双眼(远) 0.8、
(近) 0.5 

视力：双眼(远) 1.0、
(近) 0.8 1 次 

可迅速缓

解眼疲劳

症状，无

不良反应 

显效 

10 女 
50
岁 

双

眼 眼疲劳 视力：双眼(远) 0.6、
(近) 0.4 

视力：双眼(远) 0.8、
(近) 0.8 1 次 

可迅速缓

解眼疲劳

症状，无

不良反应 

显效 

备注：使用方法：将纳米眼贴贴敷在眼部或患处每次 20 分钟，每日 2~3 次。 
疗效判定：1) 显效：① 疼痛明显减轻，② 皮肤红肿 2~3 天内明显消退，③ 眼疲劳症状即刻消失，④ 视力恢复正

常，OCT 黄斑水肿吸收，⑤ 无不良反应发生。2) 有效：① 1 月内眼 OCT 黄斑水肿明显减轻，② 视力有所提高或

得到改善，③ 无不良反应发生。 
 

从上表随机选择的 5 个病种不难看出：纳米眼贴为无创、实时、动态的可减轻眼部炎症反应，在一
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定时间内减轻或缓解病人的疼痛和痛苦；并可消除眼疲劳，迅速恢复视功能和帮助视网膜黄斑水肿的吸

收，提高或改善视功能，可在疾病的诊断和治疗中发挥着独特的作用。 

3. 讨论 

纳米(nanometer, nm)是一种度量单位。1 nm 为 1/100 万 mm (即 10−9 m)，纳米结构通常是指尺寸在 100 
nm 以下的微小结构，在这种水平上对物质和材料进行研究处理的技术称为纳米技术。纳米技术其实就是

一种用单个原子、分子制造物质的科学技术。纳米生物技术基本原理当微粒 < 100 nm 时，物质的很多性

能发生质变，从而使纳米材料的力学、磁学、热学、光学、电学、催化等性能及生物活性也发生了变化，

呈现不同予宏观物质的奇异现象：低熔点、高比热容、高膨胀系数；高反应活性、高扩散率；高强度、

高韧性；奇特磁性；极强的吸波性[4]。 
近年来，生物智能技术的研究和医学应用已延伸至人体内微型手术治疗、远距离遥控人体手术治疗、

智能型人体影像诊断、医学智能性软件及生物智能性芯片的开发、生物智能性微量元素分析测试等临床

与实验室的研究。此类技术也将被用于各项生物医学工程的技术，提高治愈评估的准确性和先进性。 

3.1. 药物纳米控释系统 

载药的纳米粒子在理化性质方面表现出独特的性能：在体内可通过血液和组织流动而不沉积于毛细

血管或其他组织以达到靶向输送药物的目的[5]。因此纳米粒子主要用于增强医学成像，靶向递送以杀死

病变细胞，以及靶向递送药物[6]。而载眼科用药的纳米粒子胶体悬液滴眼后，使药物经角膜的吸收增加，

作用增强或延长，而非角膜的吸收和副作用减少。载有 Carteolol 的聚己内酯的纳米粒子或纳米囊，比市

售 Carteol 滴眼剂能显著降低眼内压，而心血管方面的不良反应却明显减少[7]。Calvo 等人也证明载有环

包素 A 和消炎痛的聚己内酯纳米粒子或纳米囊都能增加药物通过角膜的吸收。如目前已研发投入临床的

眼表药物聚乙烯醇、地跨磷索钠等。 

3.2. 纳米角膜移植材料 

角膜移植是治疗各种原因所致角膜混浊、视力障碍的有效方法，但供体角膜来源困难；而研发的人

工眼角膜使用常伴随着一系列的并发症，其主要原因是生物相容性差。所以要求角膜材料不仅要有一定

的力学性能，更要具有好的生物相容性。聚乙烯醇水凝胶[poly(vinyl alcoh01)hydrogei(PVA.H)]因具有较

好的强度、弹性以及水溶性，所以被广泛应用于眼角膜的移植材料[8] [9] [10]。Xu 等[11]用纳米羟基磷灰

石与聚乙烯醇制备了一种新型人工角膜，用光学显微镜对该人工角膜光学中心和支架结合部观察，表明

两者通过互穿网络结构形成了紧密结合。动物实验术后进行裂隙灯和组织学观察表明该复合人工角膜的

生物相容性好，人工角膜支架与宿主角膜组织之间的生物性愈合较为良好，表明该人工角膜具有很好的

临床应用前景。 

3.3. 诊断与监测 

运用纳米颗粒可以使医学诊断与监测更加简单和精准，目前在医学保健领域已有广泛的应用。如光

学相干层析术(OCT)：于 1999 年进入临床，被科学家誉为“分子雷达”[12]。OCT 的分辨率可达 1 个微

米级，较 CT 和核磁共振术的精密度高出上千倍。它能每秒 2000 次完成生物体内活细胞的动态成像，并

发现单个细胞病变，且不会像 X 光、CT、磁共振那样杀死活细胞。有了如此准确的依据，年龄相关性黄

斑变性(AMD)的诊断才可精准的做到量化和早诊断、早治疗，挽回了无数 AMD 患者的视力，为后续的

研究、治疗提供了可靠的科学依据，或许在不久的将来就有办法利用机器人对疾病的诊断和治疗则能同

时完成，即从基因中除去有害的 DNA 或把正常的 DNA 安装在基因中，使机体正常运行[13]。 

https://doi.org/10.12677/acm.2022.1271000
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3.4. 扫描探针显微镜(Scanning Probe Microscopy, SPM) 

被称为微小探针技术(SPM)，可观察物体科达到 10-8m 的范围，并且可以直接对标本进行观察，使

原子、小分子的结构跃然纸上，其结果几乎超出人们的想象，可向人体内植入，根据不同的诊断和监测

目的，可定位于体内的不同部位，也可随血液在体内运行，随时将体内的各种生物信息反馈于体外记录

装置。此项技术有可能成为 21 世纪医学界常用的手段[14]。 

3.5. 纳米机器人(Nanorobot) 

也称分子机器人，是几百个原子、分子组成的颗粒，尺寸只有几十个纳米，表面活性很大，可进入

血管中。也是纳米机械装置与生物系统的有机结合，可通过外界给予的指令按编程探示碰到的任何物体

[15]，融合了诸多新兴学科，使外科手术的微创化、功能化、智能化和数字化程度都大大提高，进一步完

善了微创外科手术的概念。和普通腔镜(2D 画面)手术相比，纳米机器人更具有创伤小、愈合快、精准度

高、视野范围广(3D 画面)更具空间感，且画面可以根据医生需要放大 5~15 倍，并可在极其狭小的空间里

穿梭自如完成相应操作等优势。还可减术中医生的疲惫感，提高手术操作的稳定性，解决传统医生难以

解决的问题，使手术更快、更安全，利于术后康复及疗效，拓展了外科技术广度、深度，提升了服务能

力，直接把外科手术带入更加精准微创的新时代！ 

4. 展望 

2l 世纪是纳米科技的世纪，纳米技术在医学领域中的发展意味着未来的医学将进人超微时代，而纳

米技术在医学领域的应用将形成一门新兴科学——纳米医学。纳米技术将使诊断、检测技术和临床医疗

向微型、微观、微量、微创或无创、快速、实时、动态、功能性和智能化的方向发展。我国将纳米医学

列入国家“973”重点基础研究规划项目[16]，其发展的巨大潜力已经展示在我们面前。人们将以全新的

角度和视野看待生物医学问题，在纳米水平上可以更加深入地研究各种组织的结构和功能，并充分发挥

其优势。纳米医学技术的发展必将为基础与临床研究带来新的机遇，为现阶段尚不能解决的问题带来新

的思路和方法。我国著名科学家钱学森教授 1991 年预言“纳米技术是 21 世纪科技发展的重点，是一场

技术革命，从而又是一次产业革命。”[17]今天的纳米技术飞速发展，正将这一预言变成现实，纳米技术

在生物医学工程领域的应用将成 21 世纪必然的未来发展。 
我们对纳米生物技术在眼科的应用只是作了个初步尝试，由于受疫情管控影响病种、病例尚少，观

察时间尚短，虽见到了相应的效果，但还有待于作更深入的研究探讨，关键在于多学科包括边缘学科的

交叉融合和临床各领域专业人员对生物医学工程技术研究的参与，以更好地造福于民。 
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