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前言

氧化铁纳米材料由于其独特的超顺磁性质，成为目前生物医学领域应用较为广泛的一类纳米材料，在
磁共振成像和肿瘤治疗方面有着很大的优势。
由于氧化铁纳米材料在人体内的使用，其毒性和毒理学参数及相应的生物效应和安全性等一系列问题
就成了人们关注的焦点。
英国爱丁堡大学的Ken Donaldson教授说：“纳米技术给工程、电子、医学和信息学带来了巨大的极好
的机会，但是对于纳米颗粒的广泛使用给人类健康带来的潜在威胁有必要进行仔细的研究。
”本书由中国科学院武汉物理与数学研究所、上海市疾病预防控制中心、华东理工大学以及东南大学
的二十多位老师和同学共同编写完成。
本书除了汇集国内外氧化铁纳米材料毒理学、安全性及生物效应的相关研究结果外，主要是将我们973
课题组近几年在氧化铁纳米材料毒理学研究方面所做的工作奉献给大家。
目前，关于氧化铁纳米材料的安全性问题，全世界报道得并不多。
我们将收集到的结果在书中一一加以介绍，希望这些数据能够为从事氧化铁纳米材料研究方面的科研
院所、大专院校的专家学者、研究生、相关企业和消费者在其研究、安全生产和使用方面提供有价值
的信息。
《氧化铁纳米材料生物效应与安全应用》一书共分8章。
第1章介绍了氧化铁纳米材料在磁共振成像检测、基因工程、肿瘤热疗、涂料等领域的应用情况；第2
章介绍了氧化铁纳米材料的物理、生物以及化学等制备方法；第3章介绍了氧化铁纳米材料的电磁性
能、力学性能、热学性能、光学性能以及XRI）表征、透射电镜及光谱分析、扫描电镜分析、团簇的
扫描探针显微术、光谱学和磁共振表征；第4章介绍了不同途径（经消化道、经呼吸道、经腹腔、经
静脉等）氧化铁纳米材料的毒性，包括急性毒性和亚急（慢）性毒性；第5章介绍了氧化铁纳米材料
的致突变试验以及毒物代谢动力学研究的结果；第6章介绍了国内外氧化铁纳米材料的生物相容性标
准以及离体细胞的毒性研究结果；第7章为氧化铁纳米材料毒性解决方案，主要介绍了几种不同修饰
方法降低纳米材料毒性的可能性；第8章主要对氧化铁纳米材料的研究现状进行了总结，并探讨了今
后尚需进一步研究的内容和方向。
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内容概要

氧化铁纳米材料是医学上应用最为广泛的纳米材料。
它以独特的超顺磁性在磁共振成像造影和肿瘤的磁靶向热疗方面得到了良好的应用，受到医学专家的
青睐。
本书以大量的图表、翔实的数据，系统地介绍了氧化铁纳米材料的生物效应、毒理学及安全性解决方
案的国内外最新研究成果。
主要包括氧化铁纳米材料的应用领域、制造方法、特性与表征、一般毒性、致突变性、代谢动力学、
生物相容性、细胞毒理学、安全性解决方案、总结与展望等方面的内容。
    本书可作为相关专业的大学生、研究生和教学科研人员的参考书，也可供生物医学工程、磁共振成
像、肿瘤治疗、分析检测、纳米生产企业、政府管理部门、安全评估部门和预防医学技术人员阅读和
参考。
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章节摘录

插图：1.1.2 检测超顺磁氧化铁微粒的磁共振成像方法当存在外加磁场时，超顺磁氧化铁微粒会产生巨
大的磁矩，导致其周围局部磁场的不均匀性，并且它还会与周围的水质子发生偶极相互作用，这些效
应缩短了周围水质子的纵向弛豫时间（T1）和横向弛豫时间（T2），有关这方面的理论分析在很多文
献中都有深入的讨论。
由于超顺磁氧化铁微粒改变了其周围水质子的弛豫时间，其所在位置的磁共振信号强度就会发生变化
，因此可通过磁共振成像的方法检测到它们在生物组织中所处的位置。
不过，磁共振图像上所观测到的超顺磁氧化铁微粒对磁共振信号强度的影响还与成像参数的选择有关
。
采用不同的成像方法，超顺磁氧化铁微粒所在区域在图像上的信号强度变化不同。
如采用长回波时间（TE）的成像序列（即T2或T2加权），超顺磁氧化铁微粒所在区域的信号强度降低
，呈暗信号；如采用短TE（回波时间）、短TR（恢复时间）的成像序列（即T1加权），超顺磁氧化
铁微粒所处区域的信号强度增强，呈亮信号。
超顺磁氧化铁微粒造影剂对组织的T1、T2的影响还取决于颗粒大小。
随着粒径的增加，造影剂的T2弛豫率逐渐增大，T1弛豫率逐渐减小。
因此，对于T2弛豫效果明显的SPK）造影剂来说，一般采用T2／T2+加权像来检测；而对于尺寸小的
、单分散性好的LISPIO造影剂，则一般采用T1加权成像，但有时也用T2／T加权像来检测。
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