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金纳米粒子的合成及生物医药领域的应用研究

彭春勇

康龙化成（绍兴）药业有限公司 浙江 绍兴 312399

摘 要：近年来随着科技的不 断发展与 进步，各个 领域的研究都有了 一 定的进展，其中 最受人 们 关注的领域无疑是医
学领域，每次医学领域的进步和突破都关系着数以 万 计人 民的身体健康。 本文主 要阐述的是金纳米粒子的合成以 及它
在生物医药领域的应用，金纳米粒子是近年来医学领域的一 大重要发展，它在医药领域发挥着重要的作 用，但是需要
注意的是金纳米粒子潜在的细胞毒性同样也 在一 定程度上 制约了 它广泛的临 床应用，所以 其在生物医药领域合理应用
仍 然需要经过重重把关。 本文知识对金纳米粒子的合成以 及其在生物医药领域的应用进行简要阐述，如有考虑不 周或
者理解错误的地方请见谅。
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Abstract: In recent years, with the continuous development and progress of science and technology, research in various fields has
made some progress, among which the most concerned area is undoubtedly the medical field, every progress and breakthrough in the
medical field are related to the health of tens of thousands of people. This paper mainly describes the synthesis of gold nanoparticles
and its application in the field of biomedicine. Gold nanoparticles are an important development in the field of medicine in recent
years and play an important role in the field of medicine. However, it should be noted that the potential cytotoxicity of gold
nanoparticles also restricts its wide clinical application to a certain extent. Therefore, its rational application in the field of biomedicine
still needs to pass many checks. In this paper, the synthesis of gold nanoparticles and its application in the field of biomedicine are
briefly described. Please forgive me if there is any misunderstanding or misunderstanding.
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金是一 种典型惰性元素，它对人 们 来说并不 陌生，因
其灿烂的光泽以 及保存几千年都不 变色的特性受到很多
人 的追捧。现阶段人 们 对金的认识更多是珠宝、硬币和电
子器件 上 会广泛是用到金，但是随着人 们 对金元素更深一
步的研究和探索，它所能够使用的范围也 更加的广阔，比
如因为 金有传输大量可见光，吸收光的热量并有效反射空
外光线的性质，所以 20 n m 厚的金薄膜已经在办公室的窗
户上 得到了 使用。 而金纳米粒子的具有良好的稳定性、易
操作 性、灵敏的光学特性、易进行表面装饰以 及良好的生
物相容性，所以 被广泛适用于 食品安全检测、环境安全检
测和医学检测分析等领域。此外金纳米粒子由于 它的尺寸
范围在 1n m 到 10 0 n m 之 间，具有微小的结构，所以 相比
于 传统的小分子，金纳米颗粒更容易聚集在炎症或者肿瘤
增长的部位，这是金纳米粒子应用于 生物医学的重要前提。
其次金纳米颗粒具有高效的光转热的属性，可以 用于 特异
性地消融感染或患病组织。最后由于 金纳米颗粒具有吸收
X 射线的能力，所以 金纳米颗粒还能用于 改善癌症放射治

疗或者计算机断层扫描诊断成像。

1 金纳米粒子的概述与发展前景

金纳米粒子是中 国研发得较早的一 类纳米材料，不 同
的研究领域对其有不 同的称呼，在生物研究中 人 们 通常把
它叫做胶体金。 它们 的粒径长度通常在 1~1 0 0 纳米左右，
并随着粒径的改变而呈现出不 同的色彩。此外，由于 金纳
米颗粒带有极高的电子密度，在电子显微学下 也 带有非常
好的衬度，所以 非常适宜于 用作 电镜测量的标示物质。

一 九 七 一 年，Faulk 和 Taylor首先把溶胶金这一 标志
物质引进到了 免疫学研究工作 中 ，现在一 般称为 免疫金标
志。 之 后，经过大量的科学研究证实胶体金可以 固定并且
快速地吸收蛋白质，同时蛋白质的生物学活性也 不 出现显
著变化。 它还能够用作 生化探测器，实现对细胞表层和细
胞内部多糖、蛋白质、肽、抗原、激素、核酸等生物学高
分子的准确位置，并能够用作 常规的免疫学检测，实现免
疫组织化学定位，并因此在临 床检测和药物测定等方面获
得了 广泛的运用。
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2 金属纳米颗粒的合成

研究金属纳米颗粒的合成就得从 它的特性入手，首先
需要明确的是金属纳米颗粒有着量子尺寸效应，所以 它有
着特定的电子结构，这一 电子结构使其具有与 本身相撞或
者分子材料不 同的独特的物理性质和化学性质。

2.1 化学方法
在化学法制备中 ，一 般都是采用一 些 平衡剂进行还原

四氯金酸（H A uCl4）来形成金属纳米粒子。 基本思路首
先水解 H A uCl4，随后迅速搅动水溶液并同步添加还原药，
并使 A u 三 + 的电离恢复至中 性金属电离。

（1）Turk evich 法
这种技术是在还原药物(包括柠檬酸盐，氨基酸，抗

坏血酸或紫外线)的共同存在下 使少量热与 H A uCl 四化学
反应，从 而产 生黄金纳米颗粒的技术，而柠檬酸盐离子即
是还原药物又可作 为 封端剂。在制备大体积金纳米粒子的
过程中 ，柠檬酸钠的数量将降低至百分之 零点零五 ，尽管
此时柠檬酸根分子无法还原所有金属分子，但是因为 柠檬
酸根分子是小的，所以 柠檬酸钠浓度过低会使得小粒子聚
合为 很大的粒子，直至整个 粒子的总表面积减小至能够将
溶剂中 所有的柠檬酸根分子包围为 止。还原化学反应进行
到最后形成大体积的金纳米粒子。

特性为 ：能在水介 质中 形成尺寸合适（10 ~20 n m ）的
单分散小球型金纳米颗粒；制备大尺度金纳米粒子后的单
分散性逐渐减弱。

（2）Brust法
这种技术可在从 不 与 水互 溶的有机物质（比如甲苯）

中 制造金纳米颗粒。它使用甲苯中 的四辛基溴化铵（TOA B，
抗凝剂）和硼氢化钠（NaBH 4，还原剂）水溶液复原为
H A uCl 四水溶液。可制备尺寸从 二 至六纳米大小的金纳米
颗粒，当中 TOA B既是相转移催化剂也 是稳定性剂。 然后
在链烷硫醇的作 用下 ，通过 NaBH 四还原为 金属分子。 链
烷硫醇也 能稳定性金纳米颗粒，并使反应的颜料颜色由橙
色变成棕色。

特性为 ：是一 个 用硫醇实现二 相合成和稳定性化的方
案；粒子尺寸大小和粒子尺寸分配均可控；用链烷硫醇官
能化粒子表面。

（3）种子生长法
该方法是应用比较普遍的制造任 何形式的金纳米粒

子的方式。 第一 步中 ，将通过利用强还原剂（如 NaBH 4）
还原金盐来制备种子微粒。 随后，在弱还原剂（比如抗坏
血酸）和结构导向物的共同存在下 ，把种子粒加入到金属
盐溶液中 ，以 避免进一 步成核和促进金属纳米粒子的各向

异性生长。
特性：可以 用来制造任 何形式的金纳米颗粒（包含棒

状，立方体，管状）；由于 采用还原剂，结构导向物以 及
调整种子的含量，能够改善黄金纳米粒子的几何形态。

2.2物理方法
（1）γ 射线法
利用γ 射线法，能够制备孔径从 二 至四十纳米的金纳

米粒子。 在该方法中 ，天然的多糖金藻酸盐溶液也 可作 为
稳定剂。 A k h A van a 等人 采用了 这种以 牛血清白蛋白为 稳
定剂的单步法γ 射线法制备出了 二 至七 纳米尺寸的金纳
米粒子。

优点：是制备尺寸可控且 纯度较高的金属纳米粒子的
首选方法。

（2）紫外光化学法
该方法能够制备大小可控的金属纳米粒子，并且 使用

各种波段的紫外照射促进了 金属离子溶液中 的化学反应。
比如，使用γ 射线照射，在四氯金酸的溶液中 就能够产 生
八十纳米的金属纳米粒子。另外，表面活性剂或高分子试
剂的产 生也 影响粒子尺度，即，粒子尺度将通过添加聚合
度而降低。 高分子聚合物，树枝状高分子和表面活性剂都
能提高所要求的空间位阻效应，进而阻止了 聚合体的产 生，
而聚合体通常在金纳米颗粒制备过程中 作 为 软模板。

特性：用于 形成单晶金纳米颗粒;粒度与 形状均可控。
（3）超声辅助法
在恒温水浴中 通过超声波发生器，在 2-丙 醇的存在

下 使用超声波辅助，可以 还原金属离子。考虑到再现性能
和可调性，人 们 通常会在常规超声的辅助合成方案中 采用
各种稳定剂，比如柠檬酸盐类，聚 N-丙 烯基-2-吡咯烷
酮，三 苯膦，二 硫化物以 及某些 树枝状高分子。

优点：是一 个 对环境友好且 快捷的合成方式；是许多
生物科技应用的首选。

（4）激光烧蚀法
该方案运用激光束（波长为 532n m ）的光诱导效应，

复原了 四氯金酸金（III）的金属原子前体，并由此制造出
了 尺度范围小于 五 纳米的金属纳米粒子。在此过程中 ，十
二 烷基硫酸钠（SDS）的水溶液作 为 模板剂，研究人 员还
深入研究了 SDS浓度和激光材料对制备金纳米粒子尺度
的影响。 而使用这些 方法制备的金纳米球，二 氧化硅金纳
米壳和金纳米棒已普遍用作 生物学、细胞成像和光热治疗
的应用。

特性：结果正确且 可复制；是一 个 比较成熟的，可制
造带有可调特性的金纳米粒子的物理方案。
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3 金纳米粒子在生物医药领域的应用

3.1 医学检测
合成后的金纳米粒子还可以 作 为 传感器产 品广泛应

用在生物医学检验的应用领域中 ，如颜色感应器、表面强
等离激元共振（SPR）感应器、表面增强型拉曼散射（SERS）
感应器等，而这些 设备在生物检验中 也 都起到了 很大作 用。

（1）作 为 颜色传感器，L in 课题组二 通过葡萄糖在
葡萄糖氧化酶的影响下 形成 H 2O2，从 而侵蚀黄金纳米棒，
使之 出现不 同的色泽改变，利用这些 色泽改变的范围可对
生物体内葡萄糖刺激的含量实行零点五 定性检验。为 进一
步提高测试的精度，M aeda 项目组三 人 经过对结合 DN A
自重组的发夹组织，和盐所诱导的 DN A 修饰金纳米颗粒
中 的共聚状态提供信息的扩散与 转导，并根据金纳米粒子
的聚合前后颜色改变，目测有无目标物质，测试精度较其
他 方法高一 百三 十倍。

（2）用于 SPR 感应器，Hon g课题组四人 利用在金
纳米颗粒膜表面修复 11-巯基烷酸捕获 DN A 后，在无目
标物 m iRN A 家族的条件 下 时，会与 修复 DN A 的金纳米颗
粒融合，在目标物 m iRN A 家族的条件 下 ，会与 DN A 修复
的金纳米粒子产 生竞争 关系，进而利用 SPR 传感器检测
对象 m iRN A 。

（3）用作 SERS传感器，如 Ch en 课题组曾采用金纳
米棒的晶格层为 SERS的基质，以 实现蛋白质的无标记性
测定。因为 单纯的目标探测技术已无法适应于 目前的医疗
需要，因此采用 SERS感应器的多重探测技术也 因此出现
了 ，如 Zh A o课题组已成功设计了 A u@ A g核壳架构，透
过在里面放置各种类型的拉曼分子，对 SERS探针完成了
解码，从 而完成了 对多种免疫标记物质的探测，C反应蛋
白、白细胞介 素-6、血清小粉样蛋白质 A 和降钙素原的
检出下 限都已降低至五 十三 点四 fg/m L 、4.72 fg/m L 、48.3
fg/m L 和 7.53 fg/m L 。

3.2医学成像
金纳米团簇主 要是作 为 一 类荧光成像试剂，在生物医

学成像中 有着广阔的应用，其具有尺度小、生物学兼容性
好、光稳定性好、Stok es位移量大、放射光谱的可调谐性
并且 无毒等优势，并克服了 传统的有机荧光染色、荧光蛋
白质、荧光量子点等荧光探测器的某些 缺陷，近年来也 已
变成了 国际市场上 的研发热点。

W u课题组七 通过利用超独行侠血清蛋白稳定金纳米
团簇进行了 对动物活体的荧光图像。金纳米团簇在生物体
中 产 生的荧光信息和背景信号之 间有着很明显的差异，但
它们 的高光性能和低毒性表明了 金纳米团簇有在生物体

中 持续成像的能力。
皮下 注射小鼠的荧光图像由于 金纳米团簇与 注射剂

重量的差异，而产 生了 各个 部份 的亮 度辐射。 而由于 近红
外萤光线提高了 对组织内部的渗透力，因此金纳米团簇的
荧光也 能在注入到肌体中 时可视，最多可达到几微米。将
金纳米团簇静脉注入于 无胸腺细胞裸鼠体内，并完成身体
的真正生物活体成像技术。 从 尾静脉滴入金纳米团簇后，
小鼠在身体的浅表毛细血管网络系统中 很易发现最大荧
光。在静脉注入后五 h 内仍 可见最大萤光信息，但二 十四
h 后显著下 降。

另外，通过对二 个 截然不 同的癌症模式，体内和体外
显像研究结果已经证实，由于 强化的渗透性和保护（EPR）
效果，超小金纳米团簇可以 在癌症部位聚集至水平。Zh en g
等人 八最近的研究发觉，以 二 纳米谷胱甘肽包覆发亮 金纳
米团簇的肾部净化力，比同样尺寸的非发光金纳米颗粒要
强 10 ~1 0 0 倍以 上 。 小尺度金纳米团簇和表面的配体融合
后，不 但可以 让大部分发亮 的金纳米团簇经由肾部过滤器
被排除出人 体外表，还可以 在整个 血液循环过程中 保持发
亮 。

3.3药物传输
基于 纳米金颗粒的优异特性，人 们 长期以 来一 直把它

作 为 治疗各类肿瘤和药品输送使用的潜力工具使用。这种
特性包含较高的表面积和体积大小之 比，与 细胞表面等离
的振子共振，细胞表面物理化学和功能化，并且 易于 存放
与 安置，有着强稳定性的物理化学特性。 另外，由于 纳米
金粒子有着天然无毒和非免疫原性并的特点，再加上 其高
通透性和保留效应（ERP），使得治疗药剂更轻易的从 肿
瘤部位穿透并聚集，也 因此带来了 超额的收益。

4 总结

金纳米粒子的发现以 及广泛使用在一 定程度上 体现
了 人 类科技的进步，医疗作 为 我国基础福利保障受到全国
人 民的关注，而医疗方面获得的成就也 将造福所有的人 类。
金纳米粒子虽然在生物医药领域有着无与 伦比的优势特
性，但是也 不 能够忽视它的不 足与 问题，只有更加深入地
研究金纳米粒子的核心才能够真正明确它该如何合成与
应用。

参考文献：

[1] 赵运双,周亮 ,舒婷.金纳米粒子的制备及其在生物
医药中 的应用[J].湖北科技学院学报(医学版),2020,34(03):

273-276.
[2] 朱佳仪 .超小发光金纳米粒子的合成、自组装及光

学传感与 成像研究[D].华南理工大学,2019.



临床医学研究: 2022 年 4卷 7期

ISSN: 2705-0939(Print); 2705-0475 (Online)

78

[3] 李镇华.功能化金纳米粒子在生物医药方面的应
用[D].苏州大学,2018.

[4] 张赛,彭运平,何小维,李文美,刘晓云 .金纳米粒子
与 抗体蛋白相互 作 用的光谱研究[J].分析科学学报,2014,3

0(04):472-476.
[5] 陈克正,王丽 平,刘兴斌.纳米微粒在生物医药领域

中 的应用研究[J].药学进展,2000(04):193-196.


	金纳米粒子的合成及生物医药领域的应用研究
	彭春勇
	康龙化成（绍兴）药业有限公司 浙江 绍兴 312399 
	摘  要：近年来随着科技的不断发展与进步，各个领域的研究都有了一定的进展，其中最受人们关注的领域无疑
	关键词：金纳米粒子；生物医药；合成；应用
	1 金纳米粒子的概述与发展前景
	2 金属纳米颗粒的合成


	2.1化学方法
	2.2物理方法
	3 金纳米粒子在生物医药领域的应用

	3.1医学检测
	3.2医学成像
	3.3药物传输
	4 总结
	参考文献：



