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摘要 ： 呼吸系统是纳米颗粒进入人体的重要途径 ， 吸入的纳米颗粒首先会与肺泡表面的肺表面活

性剂作用 ， 吸附其 中的磷脂 以及蛋白 质分子 ， 在其表面形成
一

层脂蛋白冠 。 脂蛋 白冠将会取代原始颗

粒的表面性质 ， 决定纳米颗粒的生物效应 ， 如与细胞膜的相互作用 。 目 前 ， 关于纳米颗粒表面吸附的

肺表面活性剂如何影响此类相互作用的分子机制 尚不明确 。 在此 ， 我们通过粗粒化分子模拟 ， 研宄了

肺表面活性剂修饰的纳米颗粒与细胞膜之间 的相互作用 。 结果表明 ， 多种 因素会影响细胞膜与肺表面

活性剂修饰的纳米颗粒的相互作用 。 首先 ， 修饰在颗粒表面的磷脂的弹性变形会使憐脂提供的配体与

细胞膜上的受体更紧密地结合 ， 从而促进细胞膜 内吞纳米颗粒 。 其次 ， 修饰磷脂的密度会改变颗粒表

面的亲疏水性 以及配体密度 ， 分别通过非特异性和特异性作用影响细胞膜对纳米颗粒的摄入 。 最后 ，

修饰的疏水性肺表面活性剂蛋白通过与细胞膜磷脂的强粘附作用 ， 加速细胞膜对纳米颗粒的 内吞 ， 但

细胞膜对纳米颗粒的内吞行为主要取决于修饰的磷脂 。 我们的模拟结果有助于更好地理解现有的实验

现象 ， 对于评估吸入纳米颗粒的毒性 以及设计呼吸给药具有重要意义 。

关键词 ： 耗散粒子动力学 ； 细胞内 吞 ； 肺表面活性剂 ； 纳米颗粒 。
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