
微针贴片的针

体尺寸微小，和传统

注射相比，对皮肤造

成的损伤较少且疼

痛感微弱。此外微

针贴片的给药方式

简单，操作便捷，患

者可在医生指导下

自行使用，而且能在

出现不适时随时中

断给药。
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科技日报讯 （记者雍黎 通讯员黄琪奥）7 月 10 日，科技日报记

者从陆军军医大学西南医院获悉，该院妇产科王延洲教授团队联

合中国医学科学院肿瘤医院深圳医院孙力教授团队证实了经阴道

自然腔道内镜手术应用于子宫内膜癌治疗，可有效减轻患者的术

后并发症和病痛，为该类妇科恶性肿瘤治疗提供了新手段。相关

研究成果近日发表在《国际外科学杂志》上。

“多孔腹腔镜、单孔腹腔镜以及机器人辅助下腹腔镜手术是治

疗早期子宫内膜癌的主要方式。”王延洲介绍，不过这些手术虽然

有效，但却可能给患者带来较大的创伤，不利于术后康复。为解决

这一问题，有些妇科医生尝试应用阴式手术来治疗早期内膜癌，以

期进一步减少手术的创伤。但阴式手术不能评估盆腔淋巴结，这

一固有缺陷使得该术式难以获得广泛认同。在这样的前提下，不

少医生把希望寄托于经阴道自然腔道内镜手术。与上文提到的手

术相比，经阴道自然腔道内镜手术在理论上结合了阴式手术和腹

腔镜手术二者的优势，既延伸了微创理念，又能实现盆腔淋巴结的

精准评估与切除。

为证明经阴道自然腔道内镜手术应用于子宫内膜癌全面分

期手术的安全性和有效性，让妇科恶性肿瘤患者能得到更好的治

疗，王延洲团队在 2017 年 8 月开始尝试用经阴道自然腔道内镜手

术，对子宫内膜癌患者进行治疗，并在 2021 年对 74 例接受过经阴

道自然腔道内镜手术的患者进行回顾性队列研究，证实经阴道自

然腔道内镜手术效果与传统腹腔镜相当，并具备无腹部切口及瘢

痕，住院时间短和围术期并发症少等优势。为进一步确定经阴道

自然腔道内镜应用于子宫内膜癌全面分期手术的安全性和有效

性，该团队联合孙力团队，进行了更大规模的临床研究。在此次

临床队列研究过程中，西南医院与中国医学科学院肿瘤医院深圳

医院共选择了 120 例早期子宫内膜癌患者，其中 57 例接受经阴道

自然腔道内镜手术，63 例接受多孔腹腔镜手术。“经过对患者手术

后情况的比较，我们发现接受经阴道自然腔道内镜手术和多孔腹

腔镜手术的患者的前哨淋巴结检出率、术中出血量、手术时间无

明显差别。”王延洲说，接受经阴道自然腔道内镜手术患者的术后

疼痛评分，以及中位住院时间少于接受多孔腹腔镜手术的患者。

这无疑证实了经阴道自然腔道内镜手术应用于早期子宫内膜癌

治疗的安全性和有效性。

王延洲表示，未来，他们将加大对接受经阴道自然腔道内镜手

术的子宫内膜癌患者的回访力度，观察接受该手术后，是否会对患

者生活质量产生影响，从而进一步明确该手术的安全性和有效性，

提升子宫内膜癌患者的治愈率。

子宫内膜癌治疗有了新方式

自体血管是受损血管的理想替代品，但是自体血管不仅来源有

限，而且存在二次创伤和并发症。因此，如何制得符合临床要求的小

口径人造血管一直是国际上的研究热点。

7月 10日，科技日报记者获悉，天津大学化工学院董岸杰教授课

题组联合中国医学科学院生物医学工程研究所黄平升副教授、王伟

伟教授，以及天津市胸科医院党委书记郭志刚主任、赵丰主任团队，

在抗凝血涂层、小口径人工血管等领域取得一系列重要进展。联合

团队模仿天然血管的内膜层，以水凝胶为基本材料制备出了具有鹅

卵石结构的抗凝血涂层的小口径人工血管，有效避免了人造血管壁

血栓的形成，相关研究论文近日发表在国际期刊《Small》上。

抗凝血涂层可避免植入器械形成血栓

《中国心血管健康与疾病报告 2021》显示，目前中国心血管疾病

患病人数约有 3.3亿人。而心血管疾病的治疗过程离不开植入/介入

医疗器械的使用。然而，这些医疗器械与血液接触后往往会引起血

小板黏附，最终导致器械表面血栓形成，从而影响治疗效果。

据介绍，天然血管的内膜层，由内皮细胞层及其周围的纵行弹

性纤维与结缔组织构成，是最好的血液相容性表面。内膜层表面

分布着沿血管长轴方向的亚微米尺度沟槽，沟槽表面有纳米级的

包状突起。血管内膜层表面内皮糖萼（包状突起表面形成的一层

水化层）保证了血管内表面光滑的结构，为血液流动提供了良好的

动力学环境。

研究表明，模拟血管内膜层表面这一微米拓扑结构能够有效抑

制血小板的黏附。“我们通过模拟血管内膜层结构，构建了一种工艺

简单、性能优良的两性离子聚合物水凝胶涂层，具有类血管内膜层结

构的极低摩擦系数和血液无扰的润滑表面。”天津大学化工学院博士

李双阳介绍，他们通过这种凝胶涂层实现了血小板的“零黏附”。

联合团队将该水凝胶涂敷在体外循环管路内表面，对巴马猪

进行体外循环实验，在体外循环后观察管路内部血小板黏附状

况。结果表明，管路内无任何血小板黏附。由此可见，联合团队制

备的水凝胶涂层能有效抑制外循环过程中血小板的黏附。这项在

抗凝血涂层方面的研究为联合团队研发出小口径人工血管奠定了

基础。

新型小口径人造血管力争血液成分“零黏附”

基于该水凝胶涂层，联合团队又研制了一种双层结构复合型水

凝胶小口径人造血管。他们利用该水凝胶涂层为人造血管的内壁，

使人造血管的管腔具有超亲水性，以及比天然血管内膜层表面更佳

的超润滑性，使人造血管具有超强的抗蛋白黏附能力，力求达到血液

成分“零黏附”，从而避免人造血管壁血栓的形成。

“我们利用氢键交联的大强度聚 N-丙烯酰基甘氨酰胺水凝胶作

为人造血管的外层，使人造血管具有很好的顺应性、机械性能和缝合

强度，在使用过程中不易变形或扭折成角，针穿刺后不渗血。”李双阳

介绍，另外，其微孔的尺寸小于细胞尺寸，能够避免炎症细胞的浸润，

降低炎症反应，能够防止组织成纤维细胞和平滑肌细胞等的浸润，预

防增生和狭窄，因而使人造血管具有良好的组织相容性。

该人造血管在巴马猪颈动脉置换 9 个月后仍能保持通畅，内径

及血液流速无显著性变化，内表面无任何血栓形成，外层无炎症细胞

浸润。

抗凝血涂层有望解决

小口径人工血管血栓难题

“看夜间门诊的患者，请及时关注屏

幕上的叫号。”每天 17时之后，北京协和医

院门诊楼内就会响起这样的提示音，虽然

已经到了平时的下班时间，但门诊楼里依

然还有很多患者在等待就诊。北京协和

医院已有 28个科室提供夜间门诊服务，以

方便患者错峰就医。

当前，北京、上海、广东、江苏、浙江、

山东、江西等地都在推进夜间门诊建设，

越来越多的医院、社区卫生服务中心等陆

续推出夜间门诊，这些医疗机构通过调整

医疗资源，延长就诊时间，满足患者的多

元需求。

那么，夜间门诊的开设情况如何？夜

间门诊应该如何平衡人力、医疗设备等资

源？带着这些问题，科技日报记者近日采

访了相关专家。

全国多家医院已开设
夜间门诊

《北京市医疗机构门诊预约诊疗服务

管理规范》提出，鼓励有条件的医疗机构

在晚间、周末、节假日开设知名专家门诊

和特需门诊。

其实，夜间门诊并不是一个新事物。

北京积水潭医院新街口院区 2004 年起就

开设了夜间门诊，北京积水潭医院回龙观

院区自 2020 年 8 月也开设了夜间门诊。

两个院区开放夜间门诊的科室包含脊柱

外科、创伤骨科、手外科、运动医学科等。

此外，还有一些需求量较大的综合科室，

如消化内科、小儿内科、皮肤科、普外科、

烧伤科等。

北京积水潭医院门诊部主任助理赵

海涛说，夜间门诊的开设受到了上班族的

好评。上班族纷纷表示，终于可以上班看

病两不误，不用请假误工了。

今年 5 月 4 日起，上海市嘉定区中医

医院正式推出了夜间门诊，共有 7 个热门

科室提供服务。“通过前期调研，我们发现

双休日就诊患者多，尤其是皮肤科、妇科、

眼科等科室，年轻患者居多。此外，不少

患者工作日比较忙，没时间看病，不得不

将就诊需求攒到双休日。”嘉定区中医医

院副院长金伟国说，正是基于这些背景，

医院考虑把晚上的时间用起来。

“随着夜间门诊的推出，我们也希望

打破一些患者固有的就诊观念。比如在

晚上，稍微有个头疼脑热，不要直接冲到

急诊去。”金伟国表示，夜间门诊不仅便

民，而且在一定程度上缓解了急诊的压

力，以便将急诊这条“生命通道”留给更有

需要的患者。

服务患者的同时需平
衡压力和成本

开设夜间门诊，虽然能分流医院日常

门诊的就诊压力，解决上班族、学生群体

等的就医需求，但在夜间提供不亚于白天

的医疗服务，不仅医生、护士要延长工作

时间，检验科室、药房、后勤服务，以及人

工挂号、收费窗口等岗位也需要及时跟

进，无形中提高了医疗机构的运营成本。

那么，医院该如何在更好地服务患者

的同时，平衡各方面的压力和成本？

夜间门诊可以分流日间就诊压力，减

少日间门诊拥挤情况，缓解群众“看病难”

问题；同时，是对医院现有场地、医疗资源

的“双倍”利用。

“为满足不同患者的就诊需求，我们

医院设立夜间门诊，通过‘时间换空间’尽

可能分流病人，减少人群聚集，同时为患

者提供便捷、安全、同质化的医疗服务。”

温州医科大学附属第二医院、育英儿童医

院门诊部副主任林剑说，医院在开设夜间

门诊的同时，配套开设常规化验、B 超、CT

等检查项目，使患者的常规化验检查尽量

在当日夜间完成，体现了患者“最多跑一

次”的服务理念。

“开设夜间门诊确实会给医务人员

带来更长的工作时间，但我院不强求医

务人员参加夜间门诊工作，医务人员在

合理安排自己工作时间的基础上，以自

愿的方式报名参加夜间门诊工作，医院

方面会尽量在绩效方面给予相应补偿。”

林剑说，夜间门诊种类是根据患者诊疗

需求情况来开设和调整的，因此并非所

有专科每个晚上均有开放。林剑建议有

就诊需求的患者及时关注医院的微信公

众号等，以免跑空。

为了节约运营成本，上海市嘉定区中

医医院还重新规划了就诊路线，将眼科、

五官科、中医内科、皮肤科、妇科诊室统归

在博乐路院区大楼三楼，针灸科、推拿科

诊室设置在启良路门诊部一楼，这样一

来，各检查项目、后勤、安保等保障也相对

集中，方便了患者就医。

夜间门诊：方便患者上班看病两不误

很多人害怕打针的痛和吃药的苦。现在科学家正在

研究一种革命性的、更温和的用药方式免去人们打针吃

药的痛苦，那就是微针贴片。

微针贴片是一种新型的透皮给药器件，它看起来像

一个“创可贴”，表面布满了装着药液的凹槽和微小针

头。只要把它在皮肤表面轻轻一贴，这些微小针头就会

穿过皮肤最外层的角质层，把药液输送到人体的皮下细

胞。由于角质层里没有痛觉神经，因此微针穿过时人基

本不会感到疼痛。

浙江大学药学院、金华研究院院长顾臻教授团队日

前开发了一种具有程序化功能的核壳结构智能微针阵列

贴片（PF-MNs），该贴片可在伤口的不同愈合阶段，动态

调节伤口的免疫微环境，帮助伤口更好地愈合。相关研

究论文发表在《自然·通讯》上。

用微针治疗痛感微弱

“微针贴片包含基底和阵列状排布的微米级针体，针

体长度通常为 25—2000 微米。”论文共同第一作者、浙江

大学药学院硕士研究生张颖介绍，这些微针可有效穿刺

皮肤物理屏障，突破角质层，将药物直接通过孔道递送至

真皮层。微针贴片的尺寸、形状及材料均可根据特定的

需求进行个性化定制，以实现高效精准的透皮给药。

微针贴片根据微针的不同特点还可分为不同种类，

如实心微针、空心微针、包衣微针、可溶微针、溶胀微针和

响应性微针等。

实心微针通常由金属材料或无机材料等制成，主要

作用是穿刺表皮并留下微米级通道，帮助后续涂抹的药

物进行渗透。

空心微针类似于微米级的微型注射器，针尖刺穿皮

肤后，针腔内的药物在浓度梯度或外界压力的驱动下释

放到人体内。

包衣微针刺入皮肤后，附着于微针表面的药物则能

在皮肤内快速溶解进入人体。

可溶微针和溶胀微针主要是由生物可降解的聚合

物材料制得，刺入皮肤后，负载在其中的药物会随着材

料的降解或溶胀逐步释放。响应性微针由生理响应性

材料制得，能根据疾病的病理特征在如高血糖、酸性环

境等特定生理条件，或是在光、热等外界刺激下实现药

物的可控释放，因其精准高效的释药性能近年来得到了

广泛关注。

微针贴片用于疾病治疗有许多突出优势。论文共同

第一作者、共同通讯作者，浙江大学药学院博士后王慎强

告诉科技日报记者，首先，微针贴片可以避免胃肠道灭活

等影响，保证药物的生物活性，让药物更多地进入人体循

环中发挥作用。其次，与传统贴剂相比，微针的穿刺作用

能够有效提升药物的透皮效率。通过微针的局部敷贴，

还可以增强局部疗效，以及减少全身性给药造成的潜在

系统性毒副作用。

“微针贴片的针体尺寸微小，和传统注射相比，对皮

肤造成的损伤较少且疼痛感微弱。此外微针贴片的给药

方式简单，操作便捷，患者可在医生指导下自行使用，而

且能在出现不适时随时中断给药。”王慎强说。

国内外研究成果颇丰

近年来，微针贴片的相关研究和产品研发在国内外

引起了广泛关注。美国佐治亚理工学院的研究人员曾开

发出一种含有特殊微型针头的医学文身贴片，不仅成本

低，而且使用时无痛无血，有望在医疗警报、跟踪绝育动

物以及化妆品领域找到用武之地。

武汉大学药学院黎威教授此前与国外研究者合作，

发表了适用于人体的高载药量微针贴片的研究成果，针

对微针贴片载药量有限的缺点，通过激光精密加工的方

法构建了 18 种具有不同微针参数的大贴片，以提高微针

贴片的载药量。

香港大学李嘉诚医学院临床医学学院矫形及创伤外

科学系杨伟国教授团队设计发明了一种由超声波触发的

新型抗菌微针贴片，团队在微针贴片内加入了抗菌纳米

材料来杀灭细菌，以微创方式治疗由痤疮丙酸杆菌引起

的皮炎。

“微针贴片的应用场景现在被不断拓展，具体来说可

以用于治疗糖尿病、肿瘤、皮肤病以及创面修复等。我们

这次的研究就是针对创面修复。”论文共同通讯作者、浙

江大学药学院研究员张宇琪说。

不同于传统的伤口治疗方法，此次团队研发的是

一种可以程序性响应不同愈合阶段创面微环境的核壳

微针贴片，能够在伤口的不同愈合阶段动态调节伤口

的免疫微环境，促进伤口从炎症阶段到增殖阶段的转

变。

“这种智能微针阵列贴片不仅可以通过抑制细菌生

长预防感染，还可以动态地调控创面的免疫微环境来缓

解慢性炎症，在促进创面愈合的同时避免了疤痕的产生，

从根本上保障了伤口的高质量愈合。我们的研究提供了

一种治疗难愈性创面的新方法，并为利用程序性响应来

调控创面修复提供了新思路。”张宇琪说。

智能微针阵列贴片技术作为一种智能化调节伤口微

环境的技术，具有智能化调节和无疤修复等特殊优势。

在未来针对皮肤问题的治疗过程中，这种贴片将会得到

越来越广泛的应用和关注。同时，随着技术的不断发展

和研究的深入，智能微针阵列贴片未来会有更多的应用

场景和更好的治疗效果。

未来有望实现规模化生产

其实早在 20 世纪 50 年代，微针皮内注射的概念就已

被提出，核心专利已过期 40余年，但此前微针技术在全球

范围内迟迟未能实现规模化量产，主要原因在于微针本

身制作工艺复杂，生产难度较大。

我国微针贴片的相关产业发展当下仍处于初期阶

段，主要应用多集中在医美领域，用于疾病治疗的微针贴

片大都还处在研发或开展临床试验阶段。王慎强表示，

受微针针头本身的限制，微针贴片的透皮长度有一定局

限性。此外，微针贴片虽然在理论上能实现“个性化定

制”，但当下研发的微针贴片个性化程度还有不足，比如

目前主要还应用在几个比较固定的位置。未来还需要根

据不同待治疗器官的位置、不同疾病、不同个人体质等具

体需求继续开展技术研发。

“从成果转化的角度来讲，如何实现微针贴片的规

模化生产，同时保证较好的质量控制是一个难点，这也

是我们近几年研发的重心所在。目前我们已建有微针

相关产品的生产线及洁净车间，并获得了生产许可。”张

宇琪说。

当前，微针贴片在药物递送领域有大量临床试验正

在开展，涉及疫苗以及皮肤病、糖尿病、眼病、疼痛等多种

疾病的治疗。如顾臻团队此前研发的血糖响应性“智能

胰岛素微针贴片”目前正在开展注册临床试验。顾臻表

示，团队还研发了可潜在治疗痤疮、慢性创面、脱发、肥胖

和血栓栓塞等多种疾病的微针贴片。作为一种新型的透

皮给药技术，微针贴片通常集高效、安全、方便等优势于

一体，未来的发展前景十分广阔。

王慎强认为，虽然目前微针贴片的产业化规模较小，

但其具有独特的给药方式和较好的药物吸收效果，未来

将有较大的市场潜力。随着技术的不断成熟，其市场规

模也会快速扩张，在医疗、保健和生物学等领域都有望实

现新的突破。
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