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等离子体技术提高生物材料性能 

金卫红 1,2,汤谷平 3，朱剑豪 1,* 
1香港城市大学物理与材料科学系，香港 

2暨南大学先进耐磨蚀及功能材料研究院，广州 510632 

3 浙江大学化学系，杭州 310028 

近年来可降解镁合金在骨科植入物的潜在应用广受关注，镁合金在人体内可自然降

解且其弹性模量与人骨接近，这避免了二次手术及应力遮挡效应。然而，镁合金在人体

内的降解速率过快，导致其与周围组织的界面在服役过程中失控，不利于骨组织的愈合，

从而使其应用受到限制。近年来等离子体技术被广泛应用于生物材料的改性以获得所需

性能。基于等离子体技术我们发展了多种表面改性工艺来控制镁合金的降解并改善其生

物相容性。我们采用离子注入技术将钕和铪引入镁合金表层，极化曲线、阻抗谱和浸泡

等实验结果证明镁合金的耐蚀性得到提升，体外细胞铺展和增殖结果显示镁合金的生物

相容性也得到了改善，这归因于镁合金表面形成了稳定的氧化钕和氧化铪[1, 2]。同时，

我们采用反应磁控溅射技术在镁合金表面制备了钽的氧化物和氮化物，使得镁合金的耐

蚀性和生物相容性得到了进一步的改善[3]。故等离子体技术为生物医用镁合金的研发

提供了有效的技术手段。另外，我们提出采用等离子体技术将稀土元素引入高分子生物

材料中。高效安全载体的开发在癌症治疗中至关重要，聚阳离子材料是目前基因药物输

送载体的一个重要方向。我们采用离子注入技术将少量的稀土元素钕引入了聚阳离子材

料中，进而去修饰载有基因和药物的微球，从而形成一个具有多功能的层层组装的输送

体系 [4, 5]。体内实验表明经钕修饰的输送体系有效逆转了乳腺癌的多药耐药性，治

疗效果得到了提高，这归因于钕、基因和药物对有关基因和蛋白的有效调控，从而发挥

高效协同的治疗作用。等离子体技术修饰的含稀土元素的聚阳离子载体材料为将来的基

因药物输送载体的设计提供新的思路。综上可知，等离子体技术可以有效改善生物材料

的诸多性能，在生物材料研发中发挥重要的作用。 
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