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preparations
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Abstract
Pharmaceutical preparations, as finished pharmaceutical products prepared according to a certain form, have strong technology 
and need professional technicians to develop them. As one of the important auxiliary materials of pharmaceutical preparations, 
the application of polymer materials directly affects the development of the pharmaceutical industry, so relevant personnel should 
strengthen the attention to polymer materials, combine the needs of pharmaceutical preparations, give full play to the function of 
polymer materials, in order to promote the development of pharmaceutical preparations. This paper starts from the polymer materials, 
analyzes the properties, characteristics and structure of polymer materials, combined with the needs of pharmaceutical preparations, 
studies the advantages of polymer materials in pharmaceutical preparations, and synthesize relevant information, formulate the 
application strategy of polymer materials in pharmaceutical preparations, so as to promote the development of pharmaceutical 
preparations.
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摘　要

药物制剂作为按照一定形式制备的药物成品，具有较强的技术性，需要专业的技术人员进行研制。高分子材料作为药物制
剂的重要辅料之一，其应用直接影响药物行业的发展，需要相关人员加强对高分子材料的重视，结合药物制剂的需要，充
分发挥高分子材料的功能，以推动药物制剂的发展。本文从高分子材料入手，对高分子材料的性能、特点以及结构等进行
分析，结合药物制剂的需要，研究高分子材料在药物制剂中的优势，并综合相关信息，制定高分子材料在药物制剂中的应
用策略，以推动药物制剂的发展。
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1 引言

高分子材料是由相对分子质量较高的化合物构成的材

料。我们接触的很多天然材料通常是高分子材料组成的，如

天然橡胶、棉花等，人工合成的化学纤维、塑料和橡胶等也

是如此。实际来看，高分子材料的应用贯穿人类社会的始终，

其应用也十分必要。药物制剂开发过程中，要求相关人员根

据不同的药物特性拟定不同的剂型，需要的材料较为复杂，

需要在该环节合理应用高分子材料。相关人员需要结合药物

制剂需求，充分发挥高分子材料的优势，利用高分子材料对

药物制剂进行优化，推动制药行业的发展。

2 高分子材料概述

2.1 概念
高分子材料（Polymeric Materials）是由大量相同或不

同的单体分子通过化学反应连接而成的高分子化合物。它们

在结构上具有较长的分子链，通常表现出良好的耐用性、可

塑性和多样的性能【1】。

2.2 特点
首先，许多高分子材料在一定温度下可以塑形，便于

加工成各种形状；其次，高分子材料可以设计成具有良好强

度和韧性的结构，适应多种需求场景；然后，许多高分子

材料对酸碱、盐、溶剂等有较强的耐受性；第三，大多数高

分子材料为良好的电绝缘体，广泛应用于电子和电气领域；

此外，高分子材料的密度通常较低，具有较高的比强度和比

刚度。
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3 药物制剂概述

药物制剂（Pharmaceutical Dosage Forms）是指将有效

药物（活性成分）与辅料按照一定的工艺加工，制成适用于

临床使用的形式。药物制剂的主要目的是将药物以最合适的

剂型和剂量传递到病人体内，以确保药物的有效性、稳定性

和安全性。常见的药物制剂类型主要包括固体制剂、片剂

（Tablets）、胶囊（Capsules）、散剂（Powders）、颗粒剂

（Granules）、口服液以及吸入液等【2】。综上，药物制剂

是现代药物治疗的重要组成部分，涉及药物的选择、配方设

计、工艺开发、质量控制等多个方面。

图 1  药物制剂的要求

4 高分子材料在药物制剂中的优势

4.1 改善药物稳定性
高分子材料能够通过形成保护膜或包裹药物，减少药

物与外界环境的接触，从而提高药物的稳定性。例如，聚合

物可以防止水分、氧气、光线等因素对药物的降解，特别是

对那些不稳定或易被氧化的药物，如蛋白质药物、疫苗等。

4.2 控制药物释放
高分子材料在控制药物释放方面具有显著优势，能够

提供缓释、控释甚至靶向释放的效果，从而提高治疗效果并

减少副作用。通过调整高分子材料的分子结构、交联度或亲

水性，可以精确控制药物的释放速率，使药物在体内持续稳

定地发挥疗效。例如，聚乳酸 - 羟基乙酸共聚物（PLGA）

和聚乙烯醇（PVA）常用于缓释或控释系统。

4.3 改善药物的生物利用度
许多药物，尤其是口服药物，具有较低的生物利用度，

这通常是由于药物溶解性差或在胃肠道中不易吸收。高分子

材料（如聚乙烯吡咯烷酮、羟丙基甲基纤维素等）能够将药

物制成固体分散体、胶体溶液或微粒，提高药物的溶解度，

从而改善其生物利用度。

4.4 增强药物的可控性与精准性
通过使用高分子材料，可以使药物的释放更加可控和

精准。高分子材料能够根据不同的设计要求，优化药物释放

的时效性和位置，尤其适用于需要长期治疗的疾病或需要局

部治疗的疾病。例如，在肠溶制剂中，某些高分子材料可以

保护药物免受胃酸的影响，直到药物到达肠道并释放。

因此，高分子材料在现代药物制剂中发挥着不可或缺

的重要作用，是药物递送系统、缓释 / 控释系统和靶向给药

技术的重要基础。

5 高分子材料在药物制剂中的应用

5.1 高分子材料在药物递送系统中的应用
高分子材料在药物递送系统中的应用非常广泛，其主

要优势在于能够实现药物的控制释放、靶向给药、提高生物

利用度、降低副作用等。首先，控制释放药物递送系统能够

通过调节高分子材料的特性，延缓药物的释放，从而使药物

在体内长期维持有效浓度，减少给药次数，提高治疗效果。

作业环节，可以通过使用可降解的高分子材料（如聚乳酸 -

羟基乙酸共聚物 PLGA）包裹药物，调节药物释放速率，从

而实现缓慢释放。PLGA 和聚己内酯（PCL）等高分子材料

通过控制其降解速率来控制药物的释放；其次，通过对高分

子材料的改性，可以使药物精确地释放到目标组织或细胞，

从而增强疗效并减少对健康组织的副作用。比如，通过在高

分子载体表面修饰抗体、肽段、配体等靶向分子，可以使药

物载体专门定位到特定的受体或细胞表面，实现靶向给药。

例如，PEG（聚乙烯醇）修饰的纳米粒子可以提高其在血液

中的循环时间并帮助药物到达靶向部位；然后，高分子材料

在疫苗递送系统中也有重要应用。通过将抗原包裹在高分子

载体中，可以提高免疫原性，增强疫苗的效果，减少副作用。

使用 PLGA 等高分子材料制成微球或纳米颗粒，可以使疫

苗抗原得以缓慢释放，提高免疫反应并延长有效期。综上，

高分子材料在药物递送系统中的应用为现代药物治疗提供

了更加精确、高效的解决方案，进一步推动了药物递送技术

的发展。

5.2 高分子材料在固体制剂中的应用
高分子材料在固体制剂中的应用具有重要意义，能够有

效改善药物的稳定性、生物利用度、控制释放等性能。首先，

高分子材料常用于固体制剂的基质，作为药物的载体，能够

控制药物的释放速率、增加药物的稳定性等。在片剂中，高

分子材料常作为黏合剂、填充剂和崩解剂等；其次，高分子

材料可以通过调节其结构和性质，设计为缓释和控释系统，

从而延长药物在体内的作用时间，减少给药频次。比如，

PLGA 是常用的缓释材料，能通过水解降解控制药物的释放

速率。PLGA微球、纳米粒等形式广泛应用于缓释药物制剂中；

然后，高分子材料广泛应用于药物的包衣，尤其在控制药物

释放、保护药物免受胃酸降解以及掩盖不良气味等方面发挥

重要作用。如聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）、聚乙烯醇（PVA）

和聚乙烯醇 - 乙酸乙烯共聚物（EVA）等，它们在酸性环境

中不溶，在碱性环境（如小肠）中溶解，从而避免药物在胃

中被破坏，确保药物释放在肠道【3】；此外，高分子材料还

常用于固体制剂中，作为药物的稳定剂，尤其是在光敏性、

热敏性药物的制剂中，能够有效保护药物的化学稳定性和物

理稳定性。综上，高分子材料在固体制剂中的应用为药物制

剂的设计和开发提供了丰富的选择和多样化的可能性。
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5.3 高分子材料在注射剂中的应用
注射剂是一种常见的药物给药方式，高分子材料在注

射剂中的应用具有重要意义，尤其在提高药物的生物利用

度、控制药物释放、改善药物稳定性和减少副作用等方面。

首先，高分子材料在注射剂中的应用最显著的特点是用于缓

释和控释系统。通过选择合适的高分子材料，可以延长药物

在体内的作用时间，减少给药频次，提高治疗依从性。如聚

乳酸（PLA）、聚己内酯（PCL）等，这些聚合物可以制备

药物微粒或纳米粒，通过体内降解慢慢释放药物，适用于需

要长期治疗的疾病；其次，高分子材料可以作为药物载体，

使药物更好地稳定在体内，避免药物过快降解或被清除，延

长药效时间。比如，PVP 作为药物溶解度增强剂，能够提

高一些难溶药物的溶解性，使其更易吸收。它还常用作制剂

中的稳定剂，防止药物降解；然后，高分子材料在注射剂中

的应用可以帮助实现药物的长效治疗，特别是一些激素类、

抗生素类和抗肿瘤药物，通过长效制剂，减少了患者的注射

频率，增强了治疗依从性。例如，聚乙烯醇（PVA）、聚乳

酸（PLA）等材料被用于制备长效胰岛素注射剂，帮助胰岛

素缓慢释放，保持较稳定的血糖水平。综上，高分子材料在

注射剂中的应用能够有效改善药物的疗效、减少副作用，为

药物治疗提供更多的选择和优化方案。

5.4 高分子材料在外用制剂中的应用
外用制剂通常是通过皮肤给药，应用于局部治疗，高

分子材料在外用制剂中的应用就非常广泛。首先，高分子材

料常用于制备药物递送系统，作为载体能够有效地控制药物

的释放和局部作用。比如，聚乙烯醇（PVA）、聚乙烯吡咯

烷酮（PVP）、聚丙烯酸（PAA）这些水溶性高分子能够用

于制备药物释放载体，如药物凝胶、药膜等，提供持续的药

物释放，增强药物的稳定性和效果；其次，外用制剂的药物

需要透过皮肤屏障才能达到治疗效果。高分子材料可以通过

调节制剂的物理化学特性，增强药物的渗透性。如使用聚

乳酸（PLA）、聚乙烯醇（PVA）等高分子材料形成纳米粒

子，可以提高药物的皮肤透过能力，并增加药物的局部浓度；

然后，高分子材料能够调节外用制剂的质地，改善使用顺应

性和提高产品的稳定性。如羟丙基甲基纤维素（HPMC）、

卡波姆（Carbomer）、聚乙烯醇（PVA）等高分子材料常作

为增稠剂使用，可以改善凝胶、乳膏、膏剂的黏度，使制剂

在皮肤上更易涂抹且不易流动；此外，一些高分子材料具

有优异的保护和修复作用，能够在皮肤表面形成保护膜，防

止外界刺激，同时促进皮肤的愈合和修复。比如，明胶是一

种天然高分子材料，常用于制备外用修复膏，可以在皮肤表

面形成保护膜，促进创伤愈合。这些材料在皮肤表面形成的

膜层可以有效隔离外界污染物、细菌及水分，保持伤口的湿

润环境，有助于愈合【4】。综上，高分子材料在外用制剂中

的应用非常广泛，涵盖了药物载体、药物释放调控、透皮吸

收以及皮肤保护与修复等多个方面。通过选择合适的高分子

材料，可以改善制剂的性能，提高治疗效果，满足不同临床

需求。

6 结语

随着人们生活质量日益提高，以及医药消费水平的扩

大，药用高分子必定迎来巨大市场需求及利润，是一次难能

可贵的发展机遇。另外，新材料的研究、开发与应用也促进

了我国医药产业后续改造与创新，使我国的医药行业进一步

占领国际市场。因此，在高分子材料研发及应用方面，有必

要注入更多的精力和热情。
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图 2  高分子材料的混凝作用


