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§ 防治乳腺癌药物纤维及药物微胶囊的制备及性能研究 § 

朱利民 教授  东华大学 

 

朱利民，东华大学校特聘教授、博导、东华大学校学术委员会委员；东华

大学生物科学与技术研究所酶化学与缓释材料课题组组长；中英药用纺织品联

合实验室中方主持；上海市第一届浦江人才计划获得者；东华大学教育部“111 

引智计划”主要研究骨干。英国 Strathclyde 大学纯粹和应用化学系生物有机化

学研究所研究员（1992-1994）；英国 Dundee 大学生物化学系高级研究员

（1994-1996）；英国 Abertay 大学科学和工程学院分子和生命科学系讲师

（1996-1999）；英国伦敦都市大学健康和生命科学系终身高级讲师。 

 

  

朱利民教授讲座现场 

报告主要讲述了预防和治疗乳腺癌的方法研究。朱教授以防治乳腺癌的常

用药物他莫昔芬作为模型药物，采用湿纺丝法制备了他莫昔芬/聚丙烯腈药物

纤维，对其物理性能与机械性能进行了测试，表征了纤维的形态，评价了其体

外药物缓释性能和透皮给药性能。另外，还以他莫昔芬为囊芯，明胶为囊材，

用单凝聚法制备了他莫昔芬/明胶微胶囊，对其物理性能和体外药物释放性能

进行了评价。这种药物纤维将能够通过针织加工工序织成适用于乳罩内层面料

的布料，进而可通过乳罩成衣工序制成药物乳罩。这种药物乳罩中的药物将能

够在乳罩的日常穿戴过程中释放出来，并能够透过乳房部位的皮肤直达患病部

位，从而避免的胃肠道对药物的吸收，提高了药物的利用率。这种设计是希望

通过穿戴乳罩来完成给药过程，也是非常方便和舒适的给药方式。 

今  日  课  程 
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§ 高能束涂层技术及其应用研究 § 

李文戈 教授  上海海事大学 

 

李文戈，上海海事大学商船学院教授，博士生导师。2004 年毕业于清华

大学，获材料科学与工程专业博士学位；1995 年毕业于北京航空航天大学，

获腐蚀与防护专业硕士学位；1988 年毕业于陕西理工大学，获化学学士学位。

2005 年晋升为教授，同年，入选上海市曙光学者。2014 年入选上海市优秀技

术带头人。 

任中国机械工程学会材料分会委员、表面工程分会委员、工程陶瓷专业委

员会理事、高能密度热处理技术委员会委员、表层改性技术专业委员会副主任

委员。中国腐蚀与防护学会涂料涂装与表面保护技术专业委员会委员，上海腐

蚀科学技术学会理事，上海激光学会激光表面改性专业委员会副主任委员，上

海市再制造产业联盟专家委员会委员。 

主要从事船舶及海洋工程结构物腐蚀污损与防护、增材制造与再制造、表

面涂层技术、涂料开发等方面的教学与科研工作。近年来主持完成国家自然科

学基金项目、中国石油天然气集团公司科技开发项目、上海市教委、上海市科

委、上海市经信委及产学研合作项目 20 余项，在国内外期刊发表论文 40 余

篇，授权专利 3 项。负责主编《炼油厂设备腐蚀与防护图解》（中国石化出

版社），参编《过程装备腐蚀与防护》（化学工业出版社）和《腐蚀与防护全

书－化学工业中的腐蚀与防护》（化学工业出版社）等论著。 

  

李文戈教授讲座现场 

报告重点介绍高能束表面涂层技术的原理，分类和工艺过程。结合该技术

的最新研究成果，着重展示其在增材制造、表面改性、表面处理以及再制造等

领域的应用，并展望了高能束涂层技术未来的发展趋势和技术方向。 
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§ 课后主题研讨 § 

 

在不知不觉中，暑期学校已经进行到第六天，今天的两位主讲人分别是来

自东华大学的朱利民教授和来自上海海事大学的李文戈教授。通过学习，我们

对药物纤维、药物微胶囊的制备以及高能束涂层技术的应用和发展趋势有了新

的认识，而且也开阔了眼界，感受到了不同研究领域的发展动态，激发了自己

的科研热情。 

报告结束后，我们小组就今天的两场报告内容进行了讨论，分享着自己的

感受与体会。同时，我们也相互分享各自的课题及进展情况，在交流中拓宽自

己的知识面，增进彼此的友谊。 

  

小组交流讨论 

 

§ 心得体会 § 

 

我很荣幸能够参加此次“先进功能材料及制备”暑期学校的学习，在聆听

教授们的报告中拓宽视野、了解前沿。 

朱利民教授系统的介绍了防治乳腺癌药物纤维及药物微胶囊的制备及性

能应用。科学研究的目的是推进科学发展、为人类服务，从生活中遇到的问题

出发，在科学实验中探索解决的办法，最后利用科研成果尝试进行实际应用，

这是我们进行科研不断努力的方向。从实验室的基础研究到实际应用是一个漫

长的过程，但每一个小的进步都是实际应用的一个推动力，我们应当追求、重

学  员  动  态 
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视科研中的每一个进步。这也让我明白自己在科研中应当更加勤奋努力，认真

分析实验结果，不断进步。 

李文戈教授向我们全面介绍了高能束表面涂

层技术，包括其原理、分类及工艺过程等。 李教

授还结合该技术的最新研究成果，展示了其在增

材制造、表面改性及再制造等领域的应用，让我

们对高能束表面涂层技术及其目前的研究进展有

了清晰全面的认识，并明白了怎样将基本的技术

应用于实际生产中。通过对技术基本原理的掌握，

进行不同方向的应用探索，进而改进工艺、发展

工艺，推动技术的进步。大胆的设想、严谨的探

索、细心的求证，是每位科研人员应当具备的素

质。 

——上海理工大学  徐影 

 

我非常荣幸参加了在上海理工大学举办的“先进

功能材料及制备”的暑期培训学校。迄今为止已经过

了六天的课程，每天都让我收获满满。 

今天上午，东华大学朱利民教授展示了缓释抗癌

药物的制备过程。首先采用湿纺法制备了他莫昔芬/

聚丙烯腈药物纤维，具有优良的缓释特性，达到 800

小时以上，并且对其机械性能进行了表征。而当采用

他莫昔芬与明胶制备微胶囊时，药物释放量达到 90%

需要经过 50 小时，相比于传统的他莫昔芬药片 3 个

小时内就已经完全释放起到了大大延长释药时间。然

而，真正能够到达到皮肤内的药剂浓度以及杀死癌细胞所需要的药物浓度依然

不确定，所制备的纤维与人体长期接触过程中的过敏情况需要进一步验证。这

也告诉我们很多科学研究成果转化成成品服务社会的道路是极其漫长的，科学

研究将需要为这些难题做进一步的探索。 

下午，上海海事大学的李文戈教授以“高能束涂层技术及其应用研究”为

题介绍了两种涂层技术：激光表面涂层的相关技术，包括：激光熔覆技术、激

光反应熔覆技术和激光表面合金化，重点对网络结构增强金属基复合材料进行

了介绍，其表面强化机制为：细晶强化，纳米尺度效应和弥散强化；等离子涂

层技术，采用的是高温低压等离子体，其优点在于可喷涂材料极为广泛、涂层
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致密，结合强度高，对工作热影响小，效率高，可以用于耐热、耐蚀、电绝缘、

超导、纳米、梯度功能、生物功能等涂层的制备。最后对涂层检测方法进行了

介绍，包括结合力试验、涂层硬度、涂层界面和表面性能的测定等，通过此次

学习，我对高能束涂层技术有了一定的了解，其在制造业中前景广阔，工艺参

数优化方面的试验仍然需要进一步探索。 

非常感谢两位老师的精彩讲解，也衷心感谢上海理工大学老师的辛苦组织

此次培训，让我拓宽了视野，期待下一次还能有这样的培训机会。  

——华中科技大学  李千 

 

"先进功能材料及制备"研究生暑期学校已过半，在前 5 天的学习交流中，

充分感受到了各领域在功能材料中最前沿最先进的科研成果，从大飞机起落系

统设计到橡胶流变行为机理阐释，从有机光电子材料发展到气敏材料设计思

路，从生物材料的先进应用到静电纺丝技术的各类应用，无不使我感受到各位

专家学者的学术风采。 

当然第六天的报告也同样精彩，上午学习了

东华大学朱利民教授有关防治乳腺癌药物纤维制

备及性能研究的报告。朱教授从解决乳腺癌的各

类手段入手，深入浅出的向我们介绍了如何防治

乳腺癌以及他们课题组在这方面做的贡献。虽然

之前没有相关生物医学的基础，但是在朱教授的

讲解下也使我了解到了这一类疾病基本情况与解

决办法，简单知晓了将他莫昔芬制备成药物纤维

及其透皮给药性能与体外缓释性能。下午的报告

是由上海海事大学的李文戈教授带来的，李教授

的报告主要围绕高能束涂层技术展开，介绍了高

能束的特点与优势，分析了高能束将在全世界涂

层技术领域占有越来越重要的地位。讲解透彻清晰，着重解释了高能离子束在

增材制造，表面改性，表面处理等领域的应用。 

十分感谢上海理工大学材料学院能够为我们提供这样的学术交流平台，能

够让材料学界不同方向的科研大牛齐聚一堂，分享科研成果，对我们以后的科

研道路有着重要的启发意义与领航指导意义。感谢各位教授的精彩报告，感谢

材料学院各位老师工作人员的辛勤奉献。 

——上海理工大学  许弘毅 
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名师专家不远万里，传道授业；各地学子慕名而

来，潜心学习。思维的火花，注定在这个夏天点燃。

各位教授活泼生动的授课方式、平易近人的人格魅力

深深地影响着每一位学员，让我们在课堂上能够以轻

松的状态学习到丰富的专业知识，开阔自己的视野。 

今天主讲的两位老师分别是来自东华大学的朱

利民教授和上海海事大学的李文戈教授。朱利民教授

从女性乳腺癌发病率逐年增加这一现象讲起，针对这

一现象引出今天的讲座主题：防治乳腺癌药物纤维及

药物微胶囊的制备及性能研究。朱教授介绍了乳腺癌

的发病原因、发病高危人群、预防措施等，重点介绍

了药物纤维及药物微胶囊的制备及相关性能的测试。此科研成果尚未产业化，

要想从药物纤维纺成纱线织造成适合做内衣的里料不仅需要材料专业的技术，

还需要纺织专业的知识，此项科研成果将多学科交叉体现的淋漓尽致。这就要

求我们将眼光放长远，不仅要扎实专业知识，还要开拓学科交叉的创新思维。

李文戈教授主讲的内容是：高能束涂层技术及其应用研究。重点介绍了激光高

能束表面涂层技术（激光熔覆）和等离子体高能束涂层技术（等离子喷涂），

并结合该技术的最新研究成果，着重展示其在表面改性、表面处理以及再制造

等领域的应用并介绍了涂层的检测方法。所有的研究成果总离不开检测和表

征，选择合适的、合理的检测和表征手段很重要。 

非常感谢上海理工大学材料科学与工程学院搭建的平台，给了我接触世界

先进材料和技术的机会，并从中挖掘出对自己有用的知识。学而不思则罔，死

而不学则殆，希望每位学员都能在暑期学校有所收获，满载而归。 

——西安工程大学  秦彩霞 

 

2018 年上海市“先进功能材料及制备”研究生暑期学校的课程已经进行了

六天，今天主讲人分别为东华大学的朱利民教授和上海海事大学的李文戈教

授，朱教授和李教授演讲的主题分别为“防治乳腺癌药物纤维及药物微胶囊的

制备及性能研究” 与“高能束涂层及其应用研究”。当我到暑期课表安排时，

就非常期待两位教授的演讲。因为这两位教授的研究方向跟我们实验室的课题

有很大的关联。 

    上午朱教授为我们讲述了利用湿纺丝法制备他莫昔芬/聚丙烯腈药物纤维

和利用单凝聚法制备他莫昔芬/明胶微胶囊，并对制备好的药物纤维的物理性
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能与机械性能进行了测试，还对药物纤维的形态进行了表征，最后对其体外药

物缓释性能和透皮给药性能进行了评价。药物纤维携带他莫昔芬/聚丙烯腈药

物的方法是多样的，既可以将药物纤维制备成中空纤维来携带防治乳腺癌的药

物，也可以将药物涂敷于纤维表面。这种给药的方法很具有创新性，很好的避

免了传统给药的弊端，并且还能提高药物的利用率。朱教授也讲了微胶囊的制

备方法，我们实验室有些同学在制备微/纳米小球,

包覆一些钙钛矿材料，朱教授通过控制转速来控制微

胶囊的大小，让我从中得到了启发，我们能不能控制

转速来改变小球的直径。 

    下午李教授为我们讲述了高能束表面涂层技术

的原理，分类和工艺过程，李教授结合该技术的最新

研究成果为我们讲述了高能束表面涂层在增材制造、

表面改性、表面处理以及载制造等领域的介绍，并对

高能束涂层未来的发展趋势和技术方向进行了阐述。

我们实验室做的是吸收涂层，将硅涂敷于物质表面，

利用硅的吸收特性，来屏蔽各个波段的信号探测。 

    通过这次的课程，让我对自己的方向有了新的认识，并且也让我接触到了

很多相对比较前沿的材料领域。非常感谢这次上海市学位委员会主办，上海理

工大学承办的暑期学校。也由衷的感谢各位老师，谢谢各位同学的陪伴。 

——上海理工大学  王云坤 

 

陡然之间，六天的时间悄然而过。通过几天

的讲座学习，来自各个材料学领域的专家教授以

及全国各地的同学们让我切实感受到了科研工作

者的严谨求实的工作作风，尤其是专家教授们以

其独特的授课方式、独到的见解分析以及突破性

的研究成果让我感触良多。 

    上午是由朱利民教授带来的《防治乳腺癌药

物纤维及药物微胶囊的制备及性能研究》讲座，

朱教授通过对乳腺癌主要病因以及目前乳腺癌主

要的治疗方法的介绍让我们清楚的认识到乳腺癌

目前世界上乳腺癌治疗的主要问题。朱教授研究的防治乳腺癌药物纤维及药物

微胶囊可谓是另辟蹊径，巧妙的将纺织品与生物医疗结合起来，很好的改善了
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人们在平常生活中预防乳腺癌的方式方法。同时朱教授的这种创新思路在一定

程度上改变了我对纺织品的看法，创新型纺织品的研发通过进行多学科的交

叉，比如生物医疗、金属材料及航空航天，能够使得纺织品研发更具有创新性。 

    下午的讲座是《高能束涂层技术及其应用研究》，李文戈教授重点介绍了

高能束表面涂层技术的原理，分类和工艺过程。李老师结合该技术的最新研究

成果，着重介绍了其在增材制造、表面改性、表面处理以及再制造领域的应用，

并且研究探讨了该技术未来的发展趋势和方向。尽管李老师的研究方向与我的

专业相关性不大，但我亦从李老师介绍当中学到很多，拓展了自身的知识面。 

    两位教授带来精彩讲座让我收获颇丰，严谨求实的工作态度和创新思维方

式值得我们学习借鉴。最后非常感谢上海理工大学为我们提供的这个平台，让

我了解到更多的前沿科学知识，对材料科学有了更多的认识。  

——西安工程大学  朱博 

 

暑期学习进入第六天，转眼间已经授课过半。

暑假伊始，能够有幸来参加此次先进材料暑期学

校使我很是兴奋，作为材料类半路出家的学生，

深知此领域的深度和广度，所以在开课之前希望

能够在此次学习中弥补欠缺。 

今天上午是由东华大学朱利民教授为我们带

来主题为“防治乳腺癌药物纤维及药物微胶囊的

制备及性能研究”的科技前沿讲座。随着女性承

受压力的愈发沉重，乳腺癌发病率逐年提高。针

对这一情况，朱教授经过多年研究终于开发出了

采用湿纺丝法制备了他莫昔芬/聚丙烯腈药物纤

维，并对其性能和形态进行了研究，此种药物可

以通过纺织成乳罩内层面料，在布料与皮肤的接触中释放，直达病灶，更加方

便有效。此外还用单凝聚法制备了他莫昔芬/明胶微胶囊。朱教授在多年研究

中通过转变思维，以不同治疗途径作为研究导向，使我深受启发。下午的讲座

主讲人是上海海事大学李文戈教授。李老师作为表面工程领域的专家，为我们

带来了该学科最为前沿的科学技术——高能束表面涂层技术，并对该领域未来

的技术发展作了一番畅想。高能束表面涂层技术作为高级表面修复增强技术的

一种，它具有时间段，易于操作，能量密度可控等特点。然后对其项目团队所

进行的研究项目及其相关成果进行了汇报，李老师深入浅出，用风趣幽默的语
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言为我们系统的讲解了高能束技术在项目中的具体应用，详细展示了在表面处

理技术上最先进的技术和实际应用，在最后李老师对高能束技术在未来制造业

应用可行性和研究方向趋势进行了展望。 

这一阶段的学习真的使我大开眼界，了解了不同材料领域最前沿的技术科

技，深受启发，收获颇丰。 

——上海海事大学  赵忠贤 

 

庄子有云：“人生天地间，若白驹

过隙，忽然而已”，尤其是当你专注于

一件事的时候，感觉时间过得更是飞快，

转眼间，暑期学校已经过半。当我一开

始浏览所有的报告主题时，几乎没有与

我专业相关的，不免有些失望，然而，

当我真正聆听的时候，我被各位大师的

精彩演讲以及各领域的科研魅力所吸

引。“九层之台，起于累土”，尽管领

域不同，但有些东西是相通的，博采众

家之长，能够走的更高更远，通过各位

大师不同领域的讲解，让我获益良多。 

今天上午的报告是朱利民教授的防治乳腺癌药物纤维及药物微胶囊的制

备及性能研究，朱教授的这一研究为女性的健康带来了福音。首先介绍了乳腺

癌的发病情况、发病原因、高危人群以及预防，提醒各位女性要注意生活习惯。

针对预防乳腺癌，朱教授采用湿纺丝法制备了莫昔芬/聚丙烯腈药物纤维，用

单凝聚法制备了莫昔芬/明胶微胶囊，并且通过各种测试和表征，对其物理机

械性能和体外药物释放性能进行了评价。朱教授对这些制备、测试表征过程进

行了详细的介绍，最后谈了一下这项研究的展望。报告后朱老师解答了许多同

学的问题，让我们进一步了解了这项研究。在科研的道路上，一些细节性的东

西必须要注意，往往一些细节决定了成败。 

下午的报告是李文戈教授的高能束涂层技术极其应用研究。李教授以激光

炮、电磁炮来介绍高能束，这引起了我极大的兴趣，然后以高能束表面改性技

术为重点，介绍了高能束涂层技术、激光熔覆、激光表面合金化和等离子喷涂，

详细讲解了这些技术的原理，分类和工艺过程，并且展示了相应的模型和应用

例子，更直观的对这些技术有了了解。李教授通过结合高能束涂层技术展示了

三种科研成果，这几种成果对于复合材料的增强有了很大的提升，最后介绍了
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涂层检测技术及高能束涂层技术展望。李教授的讲解以及他所取得的科研成果

让我看到了材料表面技术的新思路，新方法，让我对于自己科研更有信心。 

两位教授的精彩演讲让我开阔了眼界，看到了材料不同领域的亮点，学到

了很多以前不曾接触的东西，不管任何领域都有你值得学习的地方，我还需要

学习更多的东西来支撑我前行。 

——江苏科技大学  关林林 

 

不知不觉地，暑期学校已经进行到第六天了。我很开心每天都能享受到在

不同领域的讲座盛宴。通过这些讲座，我了解到各个领域的最新发展概况，充

实了多方面的知识，拓宽了我的眼界，让我能够跟上科学发展的步伐。 

今天给我们作报告的分别是来自东华大学和上海海事大学的朱利民教授

和李文戈教授。朱教授在乳腺癌的防治方面做了很多研究，制造含有他莫昔芬

的药物纤维和药物微胶囊来对乳腺癌进行防治。这种医用乳罩可以通过日常穿

戴来释放药物，透过皮肤直达患病部位，避免胃

肠道反应，方便而舒适。虽然我不是做生物医用

材料的，但是朱教授的创新精神值得我去学习。

创新无处不在，创新无时不有，我们需要不断开

发创新思维，才能在学术的道路上越走越远。李

文戈教授讲述的高能束表面涂层技术顺应学术界

发展的需要，因为高能束涂层技术应用十分广泛，

不仅在表面改性、表面处理方面广泛应用，而且

在 3D 打印、再制造等领域有所涉及。通过学习，

我也获得了相关的一些知识，真是受益匪浅。 

最后，感谢学校开展此次暑期学校系列讲座，

也希望广大学员能够在此有所收获。 

——上海理工大学  俞丹 

 

光阴似箭，日月如梭。不知不觉中，暑期学校课程已经过半。今天是第六

天，我如往常一样细心听讲，感到受益匪浅。 

    上午，东华大学朱利民教授作了题为《防治乳腺癌药物纤维及药物微胶囊

的制备与性能研究》的报告。随着时代的发展，人们似乎也在逐渐面临着多种

疾病的困扰，癌症的发病率也不减反增。其中，乳腺癌严重威胁着女性的健康，

并且发病率逐年增长，呈现发病年轻化的趋势。对此，朱教授采用湿纺织法制

备了他莫昔芬/聚丙烯腈药物纤维，继而制成药物乳罩，进行经皮给药。我认
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为这是个很好的想法，既舒适方便又有医疗作用，这对我以后的科研也有启示

作用。作为研究生，我们也要多思考，敢于创新和尝试。 

    下午，上海海事大学商船学院教授李

文戈作了题为《高能束涂层技术及其应用

研究》的报告。李教授详细地介绍了高能

束表面涂层技术，包括其在增材制造、表

面处理与改性、再制造等方面的广泛应用。

由于自己本身没有接触过高能束表面涂层

方面的实验，李老师的讲座正好给了我一

个初步的认知，拓宽了我的视野。 

    最后，很感谢学校开办暑期学校课程，

让我们每一位学员都能够学到知识，开阔

眼界，充实自己，提升自己的能力。  

——上海理工大学  林士洋 
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