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前言

随着材料科学、生命科学、生物技术、纳米科学与技术的发展，人类开始在分子水平上认识材料和机
体间的相互作用，构建生物结构和功能，使传统的无生命的材料通过参与生命组织的活动，成为生命
组织的一部分；同时，也需要全面、深入地考量材料的生物安全性问题。
纳米粒子一般指粒径为1-100nm的固体粒子’是介于原子、分子与宏观物体之间的固体粒子。
它既不同于原子、分子团簇，又异于宏观体相材料，是介于团簇与体相之间的特殊状态。
纳米粒子由于其表面效应、小尺寸效应、量子尺寸效应、宏观量子隧道效应、量子隧穿及介电限域效
应而表现出许多既不同于宏观物质也不同于单个孤立原子的特异性能，这些特异性能使得纳米粒子具
有许多新的用途。
在生物医学材料领域，纳米材料及其结构的研究引起了各国学者的极大兴趣。
这是因为生物体内存在大量的具有特殊功能的纳米结构。
例如，骨骼、牙齿、肌腱等器官中均不同程度地存在规则分级的纳米组装结构，贝壳、甲虫壳、珊瑚
等天然生物材料由一些有机质（如蛋白质、甲壳素）及碳酸钙纳米粒子等无机盐构成，从而显示出优
异的力学性能和功能。
20世纪90年代后期，利用纳米材料进行细胞分离、细胞内部染色及利用纳米粒子制成特殊药物或新型
抗体进行局部定向治疗等方面的应用研究迅速开展起来。
纳米生物材料、DNA纳米技术、纳米粒子靶向药物与基因治疗、分析检测技术的优化等方面的研究得
到了广泛的关注。
磷灰石是钙的磷酸盐中的一类化合物，它是人体硬组织（骨骼和牙齿）的主要成分，牙釉质的97％、
骨骼的65％都是由磷灰石构成的，骨中的磷灰石是人体钙库。
羟基磷灰石纳米材料以其良好的生物相容性和骨传导能力而在硬组织的替代和填充方面得到了广泛的
应用。
在药物载体和蛋白质分离方面也有羟基磷灰石的应用研究报道。
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内容概要

本书为《纳米安全性丛书》之一。
本书在概述了钙磷系生物医用材料的发展背景、现状及应用前景的基础上，论述了羟基磷灰石纳米生
物医用材料的基本理论，介绍了羟基磷灰石纳米粒子合成制备、掺杂与改性、特性表征以及磷灰石纳
米材料的生物医学应用，着重研究了羟基磷灰石纳米粒子与肿瘤细胞的相互作用，并对羟基磷灰石纳
米材料及相关钙磷纳米材料的生物安全性进行了评价。
全书共分六章，包括羟基磷灰石概述、羟基磷灰石纳米粒子的合成制备、掺杂与改性研究、性能表征
、医学应用以及安全性评价。
本书是作者及其研究组成员多年研究成果的总结，同时对磷灰石纳米材料的科研现状、最新动态及发
展前景做了介绍。
　　本书可供大专院校和科研机构相关专业的科研人员、教师、学生及从事钙磷生物材料行业的工作
人员等参考使用。
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章节摘录

插图：采用微乳液作为反应介质主要用W／O型微乳液，油相为连续相，水介质反应空间被表面活性
剂膜所稳定，一般称之为“水核”（watercore）。
理论上，所有可以在水介质中发生的反应均可以在该水池中进行。
由于这种反胶束溶液或微乳液属于热力学稳定体系，因此胶束具有保持稳定小尺寸的特性，即使破裂
也能重新组合，这类似于生物细胞的一些功能，如自组织性、自复制性等，因此又将其称为智能微反
应器。
就这种微反应器而言，通过控制胶束及水池的形态、结构、极性、渗滤性、疏水性等，可期望从分子
规模来控制纳米粒子的大小、形态、结构乃至物质特异性。
因此为纳米粒子的合成提供了一个重要的制备方法。
反相微乳液作为反应介质制备纳米粒子材料的研究已经在国内外引起广泛的重视，但由于表面活性剂
种类繁多，油一水一表面活性剂体系结构复杂，影响因素众多，因此在微乳液的微观结构和粒子形成
机制等方面都还没有成熟的理论。
微乳液的制备与电导率的测定：微乳液的制备主要包括四个方面工作：①选择适宜的油、表面活性剂
和助表面活性剂；②确定表面活性剂的浓度；③确定助表面活性剂的浓度；④确定分散相的组成和加
入量的范围.上述工作可以通过目测透明度变化法和电导率法两种方法进行，但目测法存在人为因素的
误差，因此在实验中主要采用电导率法来测定微乳液体系的最大增溶水量与相结构的变化。
具体的步骤为：（1）称取一定量的双（2一乙基己基）琥珀酰磺酸钠（AOT），将其溶于油相中，油
相可以是异辛烷、正己烷和正庚烷中的任意一种。
用磁力搅拌器进行搅拌。
（2）加入适量的正己醇或正辛醇，测定此时的电导率。
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