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蛋白质分子印迹技术的研究进展及应用前景 
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摘要: 分子印迹技术是在聚合物材料的合成过程中构建与模板分子在大小、形状和结构功能上都互补的特

异性结合位点, 这样的材料对其模板具有选择性结合能力。尽管小分子印迹技术近年来发展迅速, 蛋白质分子印

迹却由于蛋白质的体积庞大、结构灵活、构象复杂成为既有意义又具挑战性的研究领域。本文总结了近五年来

蛋白质分子印迹技术的研究报道, 综述了其技术特点、最新进展和应用前景。 
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Abstract: Molecular imprinting technique (MIT) involves the synthesis of polymer in the presence of a 

template to produce complementary binding sites in terms of its size, shape, and functional group orientation.  
Such kind of polymer possesses specific recognition ability towards its template molecule.  Despite the rapid 
development of MIT over the years, the majority of the template molecules that have been studied are small 
molecules, while molecular imprinting of proteins remains a significant yet challenging task due to their large 
size, structural flexibility and complex conformation.  In this review, we summarize the research findings over 
the past five years, and discuss the characteristics of the technique, the most recent progress and the perspective 
in the field of molecular imprinting of proteins. 
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 分子印迹就是将模板分子与功能单体通过共

价、非共价或金属协同作用形成预聚合物, 在交联剂

的作用下功能单体发生聚合, 将模板分子固定于聚

合物中, 最后脱除模板分子, 即在聚合物材料上留下

与模板分子在大小、形状和官能团的方向上都互补的

空穴结构。空穴不仅保留了与模板分子化学结构互补

的官能团的有序排列, 也维持了它的整个空间构象[1], 
所以当材料再次遇到模板分子时, 可发生特异性的
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结合。分子印迹过程如图 1 所示。 
 

 
图 1  分子印迹过程示意图 
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自 20世纪 70年代以来, 分子印迹技术迅速发展, 
因其存在巨大的潜在应用价值, 受到广泛的关注, 成
为材料学、分析化学、生物化学和生物医药等领域研

究的前沿。在过去 20 年中, 对分子印迹材料的研究

层出不穷, 印迹的模板分子包括糖类、甾体、杀虫剂、

药物分子和氨基酸衍生物等[2], 其应用领域涉及色谱

填料、固相萃取、给药系统、催化和生物传感器等。

但成功的例子多是以一些小分子为模板, 对生物大

分子尤其蛋白质印迹材料的研究却相对滞后。事实上, 
分子印迹材料与模板蛋白的结合非常类似天然抗原-

抗体或配体-受体的结合, 其物理和化学稳定性又远

高于天然抗体。这些特点决定了蛋白质分子印迹材料

在临床检验、医疗诊断、色谱分析和蛋白多肽分离纯

化等领域具有巨大的潜在应用价值[3]。近来, 又有研

究者将其应用于酶抑制剂和解毒药的研究, 取得了

突破性的成果。随着人类疾病分子生物学、基因工程

和蛋白质工程等领域研究的突飞猛进, 各种新型生

物分子靶标不断涌现, 为新药研发提供了新的手段, 
其中不乏以抗体或其他生物活性物质为靶头设计的

新型给药系统。然而生物活性物质本身易受体内外环

境因素破坏、易产生免疫原性等问题常阻碍了这类研

究的进一步深入和临床应用。蛋白质分子印迹技术则

可以将靶标分子直接印迹于材料上, 当印迹材料再

次与靶标分子相遇时可发生特异性结合。因此, 这项

技术有望在新药研发和靶向给药系统研究领域发挥

一定的作用, 也使分子印迹技术有了更广阔的应用

前景。本文作者正在开展以蛋白分子印迹技术进行给

药系统的设计, 并已取得初步结果。在研究过程中, 
作者查阅了大量相关文献, 并重点比较了蛋白分子

印迹材料的制备及其表征方法。 
1  蛋白质分子印迹的特点 

分子印迹材料与模板蛋白的结合既有类似天然

“抗原-抗体”的特异性结合特征, 又有天然抗体所

不具备的诸多优势, 如: 印迹材料在高温、高压、极

端 pH 条件和有机试剂中可保持稳定, 便于储存; 其
价格低廉, 工艺重现性好, 适合大规模生产[4]。所以

研发可以在生理条件下识别蛋白质、从而模拟自然 
过程的分子印迹“人造抗体”具有很大的潜在应用

价值。 
然而, 受其理化性质及构效关系的限制, 蛋白质

分子印迹技术发展缓慢, 迄今仍是极具挑战性的研

究领域: 第一, 蛋白质结构灵活、构象复杂, 极易受

到温度或环境的影响。从热力学角度和实际操作过程

而言都不易实现印迹[4]。第二, 小分子印迹通常采用 

交联程度很高的材料来实现, 因高交联度可保证单

体材料结合于模板周围形成牢固的识别位点。然而, 
高交联度材料会阻止蛋白类大分子自由进出聚合物

网络, 一方面导致模板分子难以脱除, 另一方面造成

模板分子难以进入印迹位点并与之重结合。第三, 传
统小分子印迹材料往往在有机试剂中进行聚合, 而
蛋白质在有机试剂中溶解度低, 并在有机试剂中可

表现出与生理条件下完全不同的构象, 这种构象的

改变对蛋白质的生物活性会产生很大的影响, 极有

可能在材料上留下错误的“印迹”。有研究者认为材

料识别模板的环境最好与材料聚合时的微环境一致, 
从而尽可能保持蛋白的构象不变, 因此水溶液可能

是最适合制备蛋白质印迹材料的介质[5]。第四, 多数

蛋白质印迹材料的构建是基于非共价印迹的原理 , 
即材料和模板的结合是通过氢键、范德华力、离子相

互作用和疏水作用实现的[6]。而水的极性很大, 可能

影响单体材料和模板蛋白的氢键相互作用, 从而削

弱印迹的效果。通过模板与单体材料间的多位点协同

作用及多种非共价键的协同作用可提高印迹材料的

选择性[7]。 
以上表明, 要实现蛋白质大分子印迹需在传统

小分子印迹的基础上加以改进和创新。研究者们正试

图寻求能突破瓶颈的蛋白质印迹新手段。 
2  蛋白质分子印迹材料的制备与表征 
2.1  整体印迹 (Bulk imprinting) 

整体印迹是早期制备分子印迹材料所常用的方

法。蛋白质模板分子与功能单体通过共价键、非共价

键或金属协同作用结合, 随后功能单体在交联剂的

作用下发生聚合, 使蛋白质分子被整个固定在聚合

物骨架中。通过洗涤或提取的方法脱除模板蛋白后, 
即在材料内留下大小形状和结合位点与模板蛋白完

全匹配的三维空穴结构。为便于模板蛋白质分子与印

迹材料重结合, 还需对聚合物进行研磨粉碎, 使蛋白

质印迹位点暴露出来。此法最常用的材料是丙烯酰胺

及其衍生物, 其聚合物的交联度低, 便于大分子的进

出, 并具有极好的亲水性。 
Hawkins 等 [8]以异硫氰酸荧光素 (fluorescein 

isothiocyanate, FITC) 标记的白蛋白为模板蛋白, 丙
烯酰胺和N, N '-亚甲基双丙烯酰胺分别为功能单体和

交联剂, 用整体印迹法制备印迹材料。共聚焦显微镜

图片显示, 标记了荧光的模板蛋白均匀分布于分子

印迹凝胶骨架材料中, 材料经 10% 十二烷基硫酸钠 
(sodium dodecylsulfate, SDS)/10% 醋酸溶液洗涤后荧 
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光消失, 证明 SDS 溶液可以使印迹蛋白变性并将其

脱除。 
Ye 等[9]设计了新型功能单体, 可以通过金属协

同作用与模板蛋白的特定氨基酸序列结合, 以此构

造更均一的结合位点, 并在一定程度上减小非特异

性吸附。N-(4-乙烯基)-苯甲基亚胺基双醋酸 (N-(4- 
vinyl)-benzyl iminodiacetic acid, VBIDA) 是一种金属

螯合单体, 它可与二价铜离子螯合作为“桥梁”, 再
通过铜离子与蛋白表面暴露的组氨酸相互作用形成

复合物。由于乙二胺四乙酸 (ethylene diaminetetraacetic 
acid, EDTA) 与铜离子有更强的螯合作用, 可以打断

这座“桥梁”, 将模板蛋白脱除, 从而在材料上留下

特异性结合位点。 
Qin 等[10]以溶菌酶为模板蛋白, N-异丙基丙烯酰

胺、丙烯酰胺和 VBIDA 为功能单体, 用冷冻聚合法

制得印迹溶菌酶的热敏大孔水凝胶。这种智能水凝胶

对模板蛋白表现出很强的吸附能力, 印迹因子可达

7.87, 并能在多种蛋白的混合溶液中对模板蛋白实现

成功分离。 
Brown 等[11]用溶胶-凝胶法制备无定形聚硅氧烷

印迹材料, 与传统的有机材料相比, 此种无机材料对

模板蛋白结合力强, 选择性好, 蛋白进出材料骨架速

度快。 
整体印迹法工艺虽简单, 但后续处理复杂耗时, 

所得材料需经研磨和过筛才能得到所需粒径范围的

颗粒, 并不适合工业化生产。另外, 此种方式制得的

材料外形不规则, 限制了其在色谱和固相萃取领域

的应用[12]。最重要的是, 整体聚合时不可避免地会有

大量的印迹位点分布于材料内部, 不利于蛋白质的

进出。 
2.2  表面印迹 (Surface imprinting) 

在聚合物的表面或近表面构造模板蛋白的结合

位点称为“表面印迹”。与整体印迹旨在构造蛋白特

异性三维结构不同的是, 表面印迹的特点是在材料

的表面构建蛋白的“二维印迹”。这样的二维印迹材

料从某种程度上解决了生物大分子难以进出聚合物

材料的问题, 可大大缩短蛋白扩散进入材料并达到

平衡的时间。然而, 与“三维印迹”材料相比, “二

维印迹”材料可能会出现对模板蛋白选择性降低的

问题。 
为达到“表面印迹”的目的, 研究者们曾尝试

过多种方法, 包括印迹膜材、核-壳结构材料、印迹

微球和纳米粒等, 同时对印迹效果的表征方法也进

行了许多探索。多数文献采用模板蛋白与印迹材料 

的平衡结合实验这一间接方法。这种方法是通过模 
板蛋白与材料结合达到平衡后, 测定结合前后上清

液浓度的变化来确定材料与模板结合的量。鉴于表面

印迹材料的特点, 也有研究人员尝试利用更微观的

方式为印迹位点的存在提供更直接的证明, 这些方

式包括石英晶体微天平 (quartz crystal microbalance, 
QCM)、原子力显微镜  (atomic force microscopy,  
AFM) 和 BET 吸附法  (Brunauer – Emmett – Teller 
method) 等。 
2.2.1  印迹膜材 (Molecularly imprinted polymer)  
表面印迹的一种常用方法是在合适的基质 (支撑物) 
表面生成一层印迹聚合物薄膜。使用 AFM 可清晰  
拍摄出材料表面与模板蛋白形状互补、大小相近的 
孔穴。 

El Kirat 等[13]首先对玻璃板进行硅烷化, 用双功

能交联剂将模板蛋白接枝于其上, 继而在表面进行

单体材料丙烯酰胺的聚合, 由此制得二维结构印迹

材料。该研究小组首次用AFM对材料进行表征。AFM
对材料表面的局部图像显示, 印迹薄膜上分布有许

多与模板蛋白大小形状互补的小孔穴, 而非印迹薄

膜图像模糊, 无明显凹坑。Su 等[14]选用甲基丙烯酸为

功能单体, 聚乙二醇 400 二甲基丙烯酸酯为交联剂, 
用微接触印迹法制备了卵清蛋白印迹薄膜。印迹薄 
膜的 AFM 图像显示, 材料上分布有直径约 34 nm 的

孔穴, 材料经蛋白重结合后的图像表明卵清蛋白以

直径为 32～36 nm 的蛋白簇形式重结合于表面的孔

穴中。 
此外, AFM 的另一重要应用是基于 AFM 的力学

图谱可以精确地测量蛋白与材料的相互作用力。El 
Kirat等[13]将模板蛋白细胞色素 c共价结合于AFM的

探针上, 借助力-距离曲线探测出其在纳米尺度的范

围内与印迹材料的特异性结合力在 85～95 pN 之间。

将非模板蛋白牛血清白蛋白 (bovine serum albumin, 
BSA) 共价结合于探针上作为对照, 结果发现探针与

印迹材料没有特异性相互作用。将连接了模板蛋白的

探针与非印迹材料相互作用也得出同样的结果。证明

模板与印迹位点具有特异性亲和力。 
生物分子相互作用分析 (biomolecular interaction 

analysis) 中常使用一种基于表面等离子共振技术 
(surface plasmon resonance, SPR) 的生物传感分析技

术。实验时先将一种生物分子固定于传感器芯片上, 
使与之相互作用的另一生物分子甚至是细胞、病毒等

的溶液流经该芯片。当两者发生相互作用时, 芯片表

面溶液会发生折射率的改变, 从而引起共振角的变
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化, 可实现实时跟踪检测生物分子间结合与解离过

程的变化及其相互作用的强弱。Matsunaga 等[15]利用

分子印迹技术将模板蛋白分子  —— 溶菌酶晶体直接

印迹在表面等离子共振芯片上。研究者选择蛋白晶 
体基于如下考虑: 蛋白晶体的流动性较小而不易变

性, 构象与其溶液状态相似。研究人员首先将溶菌 
酶结晶于纤维素膜表面, 然后将该纤维素膜浸置于

含有功能单体丙烯酸、交联剂亚甲基双丙烯酰胺、共

聚单体 2-甲基丙烯酰乙基磷酰胆碱、蛋白晶体保护剂

聚乙二醇及引发剂过硫酸钾的 pH 7.4 HEPES (4-(2- 
hydroxyethyl)-1-piperazineethanesulfonic acid) 缓 冲

液中, 再将一个用双丙烯酰胱胺预处理过的 SPR 传

感器芯片置于纤维素膜上, 于 36 ℃下进行聚合反应, 
最后以丙酮溶解除去纤维素膜, 以 1 mol·L−1 NaCl 溶
液洗涤芯片表面残留的蛋白, 即得覆盖有溶菌酶晶

体印迹薄膜的传感器芯片。以 SPR 原理检测显示, 溶
菌酶印迹的传感器芯片与模板蛋白溶菌酶之间的特

异性结合作用显著高于对照蛋白。 
2.2.2  核-壳结构微球/纳米粒 (Core-shell structured 
microspheres/nanoparticles)  用预制的微球或纳米

粒作为支撑基质, 称为“核”, 其上覆盖印迹材料作

为“壳”, 构成“核-壳”结构。模板蛋白可以共价

接枝于核上, 也可与材料单体混合后聚合于核上。 
Li 等 [16]将高度交联的壳聚糖微球作为“核”, 

通过可逆的席夫碱反应共价连接模板蛋白 BSA, 最
后在此多糖-蛋白的界面上通过溶胶-凝胶过程覆盖

一层聚硅氧烷的“壳”。用乙二酸破坏席夫碱从而将

模板蛋白从“核”上脱除, 而“壳”上则将模板的

大小、形状及空间构象保留下来。此法制备的微球表

面具有较粗糙的多孔结构。扫描电镜图像显示, 印迹

微球表面形成大量分布均匀、网状连接的孔穴。BET
氮气吸附实验结果表明, 作为支撑基质的壳聚糖微球

BET 表面积为 41.25 m2·g−1, 平均孔径为 8.7 nm。而

“核-壳”型印迹微球的 BET 表面积为 48.65 m2·g−1, 
平均孔径达 43.2 nm。表面积和孔径的增加提示了印

迹位点的形成。 
Lee 等[17]受贝壳分泌的黏蛋白组分的启发, 研究

发现多巴胺可附着并自聚于多种有机或无机材料表

面, 形成一层聚多巴胺薄膜。Ouyang 等[18]利用该法

制备了“核-壳”结构印迹纳米粒。以硅醇基修饰超

顺磁性纳米粒为“核”, 多巴胺能吸附于硅醇基上, 
在模板蛋白的存在下用过硫酸铵在生理条件下引发

多巴胺单体自聚合, 洗脱除去蛋白后, 在纳米粒表面

形成了印迹有蛋白的“壳”。此种纳米粒外观圆整, 

粒径分布均一。BET 氮气吸附实验结果表明, 印迹纳

米粒的表面孔穴总体积远远大于非印迹纳米粒, 且
平均孔隙大约为 5 nm, 非常接近模板牛血红蛋白的

大小。 
Tan 等 [19]用微乳液聚合法制备超顺磁性亚微 

粒。预先制备 Fe3O4 磁性纳米粒, 将功能单体甲基丙

烯酸甲酯和交联剂乙二醇二甲基丙烯酸分散在油相

中 , 用微乳液聚合法制备表面印迹核糖核酸酶 A 
(ribonuclease A, RNase A) 的亚微粒。与非印迹材料

相比, 印迹材料在混合蛋白溶液中对模板蛋白有很

好的选择性。 
2.2.3  印 迹 纳 米 粒  (Molecularly imprinted 
nanoparticles)  Hoshino 等[20]用沉淀聚合法制备以

两亲性多肽蜂毒肽 (bee toxin melittin, Mel) 为模板

的聚合物纳米粒。沉淀聚合法制备条件温和, 材料 
聚合过程中无需有机试剂或加热过程。由于 Mel 具

两亲性, 倾向于停留在聚合物-水相的界面上, 在此

位点上, Mel 既能辅助材料的聚合, 又能在材料上创

建与之互补的特异性结合位点, 在一定程度上达到

“表面印迹”的效果。这是制备两亲性生物大分子 
印迹材料的一种通用方式。但亲水性生物大分子几 
乎没有停留在两相界面上的可能, 此种方式便不再

适用。 
该研究小组又选取绿色荧光蛋白 C 端 9 个氨  

基酸构成的多肽片段作为模板, 用反相微乳液聚合

法制备印迹纳米粒[21]。考虑到该片段大于 50% 的氨

基酸都是亲水性的, 作者对其 N 端进行长链脂肪酸

修饰, 将其改性为两亲性分子, 使之尽可能地停留在

油-水界面上。改性后的多肽具有类似表面活性剂的

作用, 其亲油的脂肪酸部分可插入油相, 而亲水的多

肽部分则朝向水相。如此既有利于模板停留在两相界

面上, 又不妨碍模板与水相中的功能单体相互作用

进行预聚合。作者认为此法或可成为亲水性多肽表面

印迹的通用策略。 
此外, 该小组用一种特殊的方式——QCM 来定

量测定模板与材料的相互作用。在 QCM 芯片表面固

定模板蛋白, 将纳米粒注入样品池中, 通过电极质量

增加引起的频率变化来判断蛋白与材料亲和力的强

弱。这种方式简便而直接, 可快速进行印迹材料的筛

选及表观解离常数的测定。 
Tan 等[22, 23]以甲基丙烯酸甲酯为功能单体, 乙二

醇二甲基丙烯酸为交联剂, 用微乳液 (W/O/W 复乳) 
聚合法制备了印迹 RNase A 的纳米粒。该法中使用了

较高浓度的 SDS 和聚乙烯醇 (polyvinyl alcohol, PVA) 
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作为乳化剂。作者认为, 当两亲性的蛋白被加入预聚

合微乳液后, 蛋白会吸附于表面活性剂形成的胶束

中并被分配到油-水两相的界面上。聚合反应引发后, 
蛋白便被“束缚”在胶束的表面了。研究表明, 蛋白

和表面活性剂的相互作用有助于蛋白停留在纳米粒

表面, 然而太剧烈的作用却会导致蛋白明显的构象

变化, 甚至变性, 造成错误的印迹。 
2.3  抗原决定簇印迹 (Epitope imprinting) 

“抗原决定簇”指的是抗原大分子上能被抗体

识别的一小段活性位点。受此启发, Rachkov 等[24, 25]

开创了“抗原决定簇”印迹法: 将蛋白暴露部分的

一小段多肽序列作为模板分子进行印迹, 得到的材

料不仅能识别这段序列, 还能与整个蛋白相结合。抗

原决定簇印迹法有几个优势[2]: 首先, 小段多肽与单

体材料有更强和更具特异性的相互作用, 以此减少

非特异性吸附并增强材料对模板的亲和力。其次, 小
段多肽在有机试剂中相对稳定, 因而有机试剂也可

作为聚合的介质。 
Nishino 等[26]分别选取细胞色素 c (cytochrome, Cyt 

c)、BSA 和酒精脱氢酶 (alcohol dehydrogenase, ADH) 
末端的九肽序列作为模板制备分子印迹薄膜。目的是

在材料上构建目标蛋白“抗原决定簇”的一级结构, 
而避免涉及复杂的蛋白二级和三级结构。用十二烷基

硫酸钠聚丙烯酰胺凝胶电泳 (sodium dodecyl sulfate 
polyacrylamide gel electrophoresis, SDS-PAGE) 定性

检测发现, 此种印迹薄膜能从 5种蛋白的混合溶液中

选择性吸附相应的目标蛋白, 而对其他蛋白的吸附

量均低于检测限。更有趣的是, 用仅改变一个氨基酸

的伪肽作为模板制备的印迹材料对目标蛋白 BSA 的

吸附量明显减少。 
用细胞、细菌或病毒表面的某种特征成分, 如有

机物小分子、多肽、蛋白作为模板, 制备能识别整体

的印迹材料也是“抗原决定簇”印迹法的一种衍生。

Pan 等[27]以金葡菌表面特征蛋白 A (Staphylococcus 
aureus protein A, SpA) 为模板蛋白, 用反相悬浮聚合

法制备了聚丙烯酰胺印迹微球。印迹微球对 3 种不

同细菌的选择性结合实验表明, 其对目标细菌金葡

菌的吸附量可达 1×103～1×104 CFU/g, 远远超出其

他两种对照细菌。 
然而, 有时“抗原决定簇”印迹材料对目标蛋

白的结合能力却不如传统的蛋白印迹法。Brown 等[11]

分别以溶菌酶和溶菌酶的 16 个氨基酸残基构成的多

肽片段为模板制备了两种多孔二氧化硅印迹骨架材

料。将两种印迹材料分别置于溶菌酶和 RNase A 的混

合溶液中进行蛋白竞争结合实验。结果表明, 蛋白印

迹材料对模板选择性强, 而多肽印迹材料则无选择

性。原因可能是: 多肽序列的分子量仅是溶菌酶的

12%, 很可能在印迹过程中被包埋于材料内部难以脱

除, 在一定程度上减少了表面印迹位点。另外, 将多

肽片段代替蛋白印迹于骨架上, 限制了蛋白与材料

结合时的定向性, 即减少了结合的可能性。 
3  蛋白质分子印迹的应用前景 

分子印迹技术发展至今, 已取得长足进步。尤其

是小分子化合物印迹技术发展成熟, 有些已实现了

商品化。然而, 从近年来对蛋白质印迹材料的研究报

道中不难发现, 由于蛋白质自身性质复杂, 相关研究

相对滞后。多数材料的应用价值仅局限于分析化学和

生物化学领域, 鲜有研究者致力于挖掘其在更多领

域的潜能。 
Cutivet 等[28]首次将分子印迹技术引入酶抑制剂

的研究。酶的激动和抑制是调控代谢反应和生物过程

的重要手段之一。一些通过化学合成得到的小分子酶

抑制剂对靶点缺乏足够的亲和性和选择性, 往往导

致副作用[29]。研究人员将胰蛋白酶抑制剂 4-氨基苯

甲脒与单体甲基丙烯酸偶联得到新化合物, 该化合

物在印迹材料的聚合中可充当模板胰蛋白酶强大的

锚定位点。实验表明, 分子印迹材料对胰蛋白酶的抑

制作用明显超出小分子抑制剂苯甲脒。可见, 制备以

酶为模板的分子印迹材料为酶抑制剂类药物的设计

提供了新思路。 
Shea 的研究小组制备了 Mel 印迹纳米粒[30], 并

首次将其作为解毒剂运用于体内, 取得了突破性的

进展。体外研究表明, 该材料在粒径、对模板的亲和

力和选择性方面都堪比天然抗体。后续的小鼠体内实

验发现, 印迹纳米粒经尾静脉注射后可与 Mel 结合, 
在进入肝脏后被巨噬细胞摄取, 起到解毒的功效。小

鼠生存曲线表明, 注射了印迹纳米粒的小鼠存活率

远高于其对照组。且细胞实验和组织病理学切片证明

材料无明显毒性和免疫原性。 
事实上, 分子印迹材料与模板蛋白的结合非常

类似天然抗原-抗体或配体-受体的结合, 且具有更好

的物理和化学稳定性。一旦发展成熟, 可利用其特异

性识别功能, 作为“人工抗体”或“人工受体”运

用于新型药物靶向传释系统中, 取代蛋白或多肽类

靶向头基, 在体内与对应的靶点发生特异性结合, 实
现药物的主动靶向传递。当然, 蛋白质分子印迹技术

的发展还有很长的路要走, 相信通过研究人员的不

懈努力一定会开创更广阔的应用前景。 
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