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摘　要　聚乳酸(PLA)具有优异的生物可降解性、可吸收性、良好的力学性能和可塑性,但也存在脆性大、冲击强

度较低等缺陷.通过共聚增韧改性的方式能够有效地改善上述缺陷,扩大其应用范围.综述了PLA共聚增韧的主要

方法及研究发展现状,主要包括嵌段共聚、接枝共聚和交联增韧３种方法.介绍了改性后聚乳酸的在医学和包装工业

上的应用.对未来聚乳酸共聚增韧发展方向作出展望,开发绿色化的合成工艺、降低生产成本、提高聚合物稳定性、寻
找更合适的改性单体是研究重点.
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　　聚乳酸(PLA)具有良好的生物相容性、可降解

性及生物可吸收性,且无毒、强度高、可塑性强.由

于在水、氧气、微生物、光、酸、碱等多种条件下PLA
会分解成水和二氧化碳,经过光合作用又会形成

PLA的原材料,因此 PLA 是一种可循环的生物可

降解材料,被广泛用于医疗保健、工农业、包装业和

日常生活中[１].PLA 的合成主要有两种不同的途

径:(１)由丙交酯开环聚合,合成的PLA相对分子量

分布较集中,分子量可达几十万甚至上百万,且综合

性能优良,但丙交酯的制备过程用时较长、能耗大、
成本高、限制了其广泛应用;(２)由乳酸(LA)直接缩

聚,生产的PLA相对分子质量分布较宽且分子量较

低,所得产物质脆且硬,冲击强度和热稳定性都较

差,限制了其应用范围.因此,为了克服这些缺陷,

PLA的改性成为研究热点.

PLA改性主要可分为两大类:(１)从微观分子

结构上进行改性,通过共聚引入其他单体改变PLA
分子结构,或通过交联、表面改性改变PLA 分子链

结构;(２)从宏观物质组成进行改性,通过共混、增
塑、复合等方法,在PLA 材料中加入某些官能团或

助剂,有效地提高PLA应用性能.这两种方法都可

改善PLA 脆性,提高柔韧性,扩大其应用范围.共

聚增韧改变了PLA分子链结构,比共混等方法更直

接、彻底、有针对性地对PLA基体进行改性,从而提

高PLA的综合性能.笔者主要综述了PLA共聚增

韧的研究进展及其在医学和包装领域上的应用.
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１　共聚增韧改性

PLA的共聚增韧改性是指在PLA 主链上引入

其他多种分子链,调节多种分子链的比例来改变聚

合物的性能,或者利用共聚单体的特殊基团和性能

来改性PLA.通常柔性链段被引入到PLA 分子链

中,使PLA分子链的规整度下降,降低其结晶能力,

PLA分子间的相互作用被削弱,PLA的玻璃化温度

(Tg)、熔点(Tm)均降低,从而提高PLA的柔韧性.

１􀆰１　嵌段共聚增韧改性

目前研究最多是通过嵌段共聚改性来提高

PLA柔性和弹性.主要是通过在PLA主链中引入

柔性分子链作为软段,使PLA大分子链的规整度和

结晶度降低.嵌段共聚物由硬段和软段组成,理想

软段应与PLA不相容且具有优异的柔韧性、可生物

降解性.

１􀆰１􀆰１　开环共聚改性

开环共聚改性是指先将 LA 转化为丙交酯,然
后丙交酯开环与含官能团的单体共聚.常见的共聚

单体主要有含—OH 官能团的单体,如聚乙二醇

(PEG)、聚己内酯(PCL)等;含环酯基和环酸酐类官

能团的单体,如εＧ己内酯等.
宋谋道等[２]将 D,LＧ丙交酯与 PEG 在催化剂

作用下进行熔融开环聚合,制备出 HOＧPLAＧPEGＧ
PLAＧOH 三嵌段共聚物,当PEG 含量为７􀆰７％时,
共聚物发生了屈服拉伸,材料的韧性提高,当 PEG
含量达到１１􀆰７％时,共聚物的断裂伸长率显著提

高,达到４７８％.Cohn等[３Ｇ４]利用PCL或聚环氧乙

烷(PEO)的链端羟基与 LA 开环聚合,将生成的三

聚体与六亚甲基二异氰酸酯(HDI)扩链得到多嵌段

共聚物,共聚物的断裂伸长率高达６００％.焦明立

等[５]将PEG 与丙交酯聚合得到了三嵌段共聚物

PLAＧPEGＧPLA,利用制备的 OCNＧPEGＧNCO 扩链

剂对PLAＧPEGＧPLA进行扩链反应,制备出了分子

量可控的PLA/PEG多嵌段共聚物,共聚物的断裂

伸长率随着PEG组分含量的增加而增加,其Tg、冷
结晶温度、Tm 均有所降低.邹俊等[６]先将丁二酸

和１,４Ｇ丁二醇熔融缩聚合成聚丁二酸丁二醇酯

(PBS)预聚物,再与LＧ丙交酯开环共聚,合成PLA/

PBS嵌段共聚物PLLAＧcoＧPBS,随着柔性链段PBS
含量的增加,PLLAＧcoＧPBS的结晶度提高,韧性有

所改善.饶炬等[７]将５Ｇ甲基Ｇ５Ｇ苄氧羟羰基Ｇ三亚甲

基碳酸酯(MBC)与左旋丙交酯开环共聚制备 LA/
功能化碳酸酯嵌段共聚物P(LLAＧMBC),因柔性链

段三亚甲基链的加入使聚合物更加柔软,当聚合物

中 MBC和LLA的摩尔比为３４∶６６时,断裂伸长率

高达３５０％.李启燕等[８]以PMＧOH 为大分子引发

剂,辛酸亚锡为催化剂通过叶立德活性聚合方法合

成了含有端羟基的聚亚甲基,再与 D,LＧ丙交酯开

环聚合,最终得到结构可控的聚亚甲基/PLA 嵌段

共聚物PMＧbＧPLA.DSC结果表明,PLA链段的存

在对PMＧbＧPLA 中 PM 的结晶行为产生了重要影

响,随着PLA组分的增加,结晶温度随之下降,柔韧

性有大幅度提高.Odent等[９]以εＧ己内酯(εＧCL)与

D,LＧ丙交酯为单体,正庚醇、锡辛酸为促进剂,在

１６０℃下通过开环聚合制得共聚物 P[CLＧcoＧLA],
将其与 PLA 熔融共混制得 P[CLＧcoＧLA]/PLA 复

合材料.结果表明,PLA 共混物抗冲强度提升了４
倍左右,断裂伸长率显著增高,分析其原因可能是存

在带状橡胶微区.

１􀆰１􀆰２　直接缩合共聚改性

通常通过具有羟基、羧基、氨基的有机小分子与

LA发生缩合或具有功能基团的高分子与 PLA 直

接共聚来改性PLA.

Slivniak[１０]以 LA 和蓖麻油为单体直接共聚来

改性PLA.结果表明,蓖麻油链段的引入使得分子

间的相互作用力降低,同时也破坏了PLA整体结构

的规整性,结晶度降低,共聚物的Tg 降低,从而改

善了PLA的柔韧性.Bishai等[１１]利用从豺狼枣发

酵液中提取的纯化 LA 与腐殖酸(HA)在１００℃下

进行直接缩聚反应制得 HA 的PLA 共聚物.结果

表明,共聚物的结晶度降低、柔韧性提高.Xiao
等[１２]利用LＧ聚乳酸(PLLA)、共聚物聚(丁二酸丁

二醇酯Ｇ己二酸丁二醇酯)(PBSA),以１,４Ｇ丁二醇

(１,４ＧBDO)和 HDI作为扩链剂,通过扩链/耦合作

用合成PLLA预聚物(HOＧPLLAＧCOOH),作为硬

段;由乙酸(SA)、己二酸(AA)和１,４ＧBDO 通过熔

融缩聚制成具有两个端羟基的无规共聚物 PBＧ
SA６０,作为软段.然后使用１,４ＧBDO 作为扩链剂,
对PLLA预聚物进行扩链,得到含有一个酯酰胺连

接体和两个端羟基的PLLA二聚体.最后由PLLA
二聚体和PBSA预聚物利用 MDI作为扩链剂,发生

扩链/耦合反应,形成多嵌段共聚物 P(LLAＧmbＧ
BSA),其断裂伸长率随 PBSA 组分的增加而显著

增加.
嵌段共聚具有多种嵌段原有的性质,使共聚物

有多种优异性能,但是调控嵌段共聚组成结构相对

较难.
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１􀆰２　接枝共聚改性增韧

接枝共聚也是一种对PLA有效增韧的方式,在

PLA主链上接枝其他聚合物的支链或各种类型的

功能化侧基(如羧基、氨基、羟基等),改变PLA的主

链结构,使两者性能互相取长补短,提高PLA 的断

裂形变和断裂能,从而实现增韧的目的,使PLA 获

得优异的综合性能.根据接枝方法不同,主要有溶

液接枝和熔融接枝两种类型.

１􀆰２􀆰１　溶液接枝法

Qi等[１３]使用一种新型溶剂热合成方法,以过

氧化 苯 甲 酰 (BPO)为 引 发 剂,氯 仿 为 溶 剂,在

１１２０℃下反应 ５h 制得了 SEBSＧgＧPLA 接枝共聚

物,当SEBS/PLA/BPO 质量比为１０∶４∶１时,共聚

物拉伸强度和断裂伸长率均最高,增韧效果最佳.

Li等[１４]通过开环接枝共聚制备新型可生物降解的

淀粉接枝共聚物 StＧgＧPLA,然后将其与 PLLA 共

混,共混物的抗拉伸强度和断裂伸长率大幅度提高,
改善了PLA的韧性.彭少贤等[１５]在 N２ 气氛和升

温条件下,把单体 AA 和引发剂 BPO 依次加入

PLA的四氢呋喃溶液中进行长时间反应,经乙醇沉

淀和抽提处理后,得到接枝共聚物 PLAＧgＧAA.彭

朝荣等[１６]以甲醇为溶剂,采用辐射接枝 法 制 备

PLLA/NＧ乙 烯 基 吡 络 烷 酮 (NVP)接 枝 共 聚 物

PLLAＧgＧNVP,共聚物结晶度下降,共聚物的冲击强

度和断裂伸长率均提高.

１􀆰２􀆰２　熔融接枝

赵宇超等[１７]使用转矩流变仪,用甲基丙烯酸缩

水甘油酯(GMA)熔融接枝 PLA,制备具有较高接

枝率的PLAＧgＧGMA共聚物,结果表明,随GMA用

量的增加,PLAＧgＧGMA的拉伸强度先增加后减少,
当 GMA 含 量 为 ２％ 时 拉 伸 强 度 达 到 最 大

５３􀆰３１MPa.Ding等[１８]使用氯化亚锡(SnCl２H２O)
作为催化剂,通过聚乙烯醇(PVA)和 LA 熔融缩聚

制备了PVAＧgＧLA接枝共聚物,共聚物表现出较低

的Tg、Tm 及较高的分解温度(Td),改善了共聚物

的加工性能.
溶液接枝过程中通常需要加入有机溶剂,最终

产物中残留的溶剂难以除尽,后处理相对复杂,成本

较高.熔融接枝相对而言工艺流程较简便.

１􀆰３　交联共聚

通过交联的方式使PLA 链段之间通过化学键

连接形成网状结构,束缚分子链的运动,从而有效提

高材料的力学性能和热稳定性.

Zhong等[１９]将LＧ丙交酯通过化学交联开环聚

合接枝到羟基磷灰石纳米粒子(nＧHAP)表面,这是

由于 HAP颗粒的表面上存在羟基,在催化剂辛酸

亚锡的作用下可以产生交联反应.Bhardwaj等[２０]

以聚酐(PA)为交联剂,用熔融的 HAP与 PLA 发

生交 联,对 PLA 进 行 增 韧 改 性.研 究 表 明,与

HAP/PLA的简单共混物相比,经交联的共混物

HAP/PLA/PA的生物相容性更好,断裂伸长率高

达８４７％,柔韧性有明显的改善.Huang等[２１]成功

制备 了 PLAＧ聚 蓖 麻 油 接 枝 共 聚 物 (PCOＧgＧ
PLLA),然后将共聚物与PLLA 共混后形成交联结

构.实验结果表明,当共混物中加入１０％~２０％的

PCOＧgＧPLLA,共混物的断裂伸长率可达６０％~
１３０％,而拉伸强度维持在４０MPa左右,共聚物在共

混物中均匀分散产生的强界面相互作用以及 PCO
与PLLA的交联结构,对于韧性的提升均起到重要

作用.Cannizzaro等[２２]在PLA 主链上引入聚赖氨

酸链段,使聚赖氨酸侧链上的氨基发生交联反应,得
到了交联结构的PLA.

交联改性能避免共聚改性的繁琐,克服简单共

混存在的缺陷,为PLA的增韧改性提供了一条更加

方便、快捷的途径.

２　共聚增韧PLA的应用

不能自然降解的塑料垃圾已对地球构成不同程

度的污染.因此,PLA作为可完全生物降解性的材

料,在包装薄膜、医用材料、食品容器、农药化肥缓释

材料等领域应用广泛.

２􀆰１　包装领域

一次性容器和各种包装薄膜因使用分散、难以

回收,成为导致“白色污染”的首要因素.PLA 不仅

可以完全生物降解,而且性能可以与聚丙烯、聚乙

烯、聚苯乙烯相媲美,具有良好的透明性,适用于吹

塑等各种加工方法.

２􀆰２　生物医学领域

PLA是一种与人体有良好的相容性的无毒聚

酯类材料,具有良好的生物降解性、生物相容性和生

物可吸收性.PLA 可以在人体内发生酶降解或化

学降解,不需外科手术除去,因此广泛用于药物缓

释、手术缝合线及骨折内固定材料等生物医用高分

子材料方面.
邓联东等[２３Ｇ２４]利用聚乙二醇单甲醚(mPEG)直

接熔融共聚改性PLA,并将制得的共聚物应用于药

物控制缓释.王勤等[２５]将 PEG 引入 PLA 中改善

体系的亲水性,使其更适合用于组织工程支架材料.

􀅰２８２􀅰



第１０期 张玥珺等:聚乳酸共聚增韧研究及其应用进展

Suesat等[２６]在聚合物中加入少量的增塑剂、PLA
(低相对分子质量)或无机盐,能够有效地改善缝合

线的柔韧性.
增韧后的PLA材料已在医学材料、工业农业等

领域得到了应用,相信随着改性方法和应用性能研

究的不断深入,PLA将更为广泛地替代石油化工类

材料,无论在经济效益,还是社会效益上,都具有深

远的意义[２７].

３　结语

综上所述,微观分子结构上对PLA进行的增韧

改性是研究的重点.用以改性的物质常含有长的亚

甲基链或不规则大分子,引入后可破坏聚合物的规

整性,使分子链上功能基团间隔变大,相互吸引力变

小,可从根本上改变PLA 的脆性,且改性后的聚合

物性能稳定.但这种改性方法也存在反应流程较复

杂、成本高、污染重等不足,改性方法及综合性能还

不能满足实际应用的需求.因此,未来的研究方向

应围绕着开发绿色环保的合成工艺、降低生产成本、
寻找更合适的改性单体而展开.
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宁波材料所在高丰度钇混合
稀土永磁材料研发和

产业化方面取得新进展

　　近日,中国科学院宁波材料技术与工程研究所

稀土磁性功能材料实验室针对南方离子型中、高钇

矿的特点,在高丰度钇混合稀土永磁材料研发和产业化方面

取得系列进展,通过对硬磁主相的结构设计与界面分布的优

化调控,开发出具有优异耐温特性的高矫顽力磁体,突破了

高丰度稀土元素在永磁领域的应用瓶颈.
烧结 NdＧFeＧB永磁体的磁性能取决于磁体的相组成及

微观结构,而磁体相组成和微观结构主要由制备过程中合金

元素冶金行为控制,研究人员首先系统研究了高丰度稀土元

素La/Ce/Y在磁体制备过程中的分布及迁移特征,澄清其

对合金成相及微观组织结构的影响规律.研究发现在速凝

过程中,La和Ce在合金的晶界相中大量富集,Y 主要富集

于合金的２∶１４∶１主相中,分析表明 Y的引入可以稳定四方

相,避免La、Ce对硬磁相结构的破坏.在后续工艺过程中,

Y则进一步从晶界向主相晶粒内部偏聚.
基于对该冶金行为特征及磁体反磁化机理的认识,研究

人员进一步提出了 Y 在主相内部偏聚的结构设计思路,并
获得了 Y偏聚于主相晶粒核心的核壳结构,晶粒表层的较

低的 Y含量使得主相晶粒具有更高各向异性场的壳层区

域,能够有效抑制晶粒表面的反磁化形核过程,增强磁体的

矫顽力.
进一步通过合理设计晶界成分,利用晶界相区域的溶解

析出作用,解决由于晶粒生长及稀土钇元素强烈的迁移偏聚

行为造成的晶粒黏连、晶界相缺失及偏聚的难题,成功实现

了连续均匀的晶界相对核壳结构硬磁相的包覆,有效增强了

晶粒间的磁隔离效应,使得高丰度钇混合稀土磁体表现出较

高的室温矫顽力及优异的耐温特性,在 Y替代 Nd４０％之内

均可获得最大磁能积大于４０MGOe的磁性能,Y 替代１５％
Nd获得矫顽力大于１７kOe的磁性能,综合性能优于 Ce取

代磁体.该研究结合主相结构调控及晶界增强技术,解决了

高丰度稀土磁体成相难及结构不均匀的问题. (新型)

苏州纳米所在薄膜光伏界面材料
方面取得研究进展

　　在有机太阳能电池中常用的溶液法界面材料为金属氧

化物纳米材料和聚合物/小分子类有机界面层材料.这两类

界面材料在实际应用中都存在着优缺点,比如金属氧化物纳

米材料表面缺陷多,容易聚集;有机类界面材料厚度控制严

格,且最有优厚度在１０nm 以内,不适合于印刷法制备.
针对这些问题,中科院苏州纳米技术与纳米仿生研究所

骆群副研究员和马昌期研究员开发了基于金属氧化物纳米

颗粒和聚合物的纳米复合界面材料,系统研究了空穴传输型

以及电子传输型复合材料的结构组成、物化特性、光电性质

等.结果表明该类复合材料具有优异的成膜性能和光电特

性.将金属氧化物纳米材料与聚合物进行复合,一方面可以

缓解金属氧化物纳米材料的团聚现象;另一方面避免了聚合

物材料由于导电性原因在薄膜厚度方面的限制.该类材料

用于有机和钙钛矿薄膜电池中,可降低器件性能与界面层厚

度之间的依赖性,这将有助于降低印刷工艺的难度,提高工

艺的重复性和电池良品率.
由于复合界面材料良好的成膜性、可印刷性能和导电性

能,该研究团队进一步将这类材料用于全涂布有机太阳能电

池中,发现印刷纳米银线网络在该类界面层上表现出更均匀

的分布.基于这一特性,该研究团队结合涂布的界面层和喷

涂的纳米银线电极,制备了高性能的半透明全涂布有机太阳

能电池,验证了全溶液法制备高效半透明有机薄膜光伏电池

的可行性.
最近,针对印刷薄膜应用要求界面材料墨水具有长时间

的稳定性以及低的厚度依赖性,该研究团队提出了金属氧化

物纳米材料的表面化学接枝修饰的新思路,将具有化学功能

的表面接枝单元直接修饰在纳米金属氧化物表面,从而提高

了有机Ｇ无机复合纳米材料的化学稳定性能以及功能可修饰

性能.
该工作选择了氧化锌为研究对象,选用硅烷偶联剂对其

进行修饰.溶液方法合成的氧化锌纳米颗粒表面含有大量

的羟基,易于导致纳米材料的团聚,以及吸附大量氧,从而引

起墨水稳定性不理想,以及器件界面电荷累积.该研究团队

通过表面羟基与硅氧烷基的配体交换,获得一类基于硅烷偶

联剂修饰的氧化锌纳米材料. (新型)

福建物构所基于电子束刻蚀
实现中空核壳结构稀土上转换

纳米晶的原位构筑

　　在国家自然科学基金杰出青年科学基金、科技部９７３计

划、中科院战略性先导科技专项和创新国际团队等项目支持

下,福建物构所中科院功能纳米结构设计与组装重点实验室

陈学元研究小组和王元生研究小组合作,徐金博士等通过电

子束辐照核壳结构稀土上转换纳米晶(NaLuF４:Gd/Yb/Er
＠NaLuF４:Nd/Yb＠NaLuF４)发现同质包覆核壳结构纳米

晶其内核与壳层界面处依然存在大量晶体缺陷,并且该界面

缺陷浓度甚至高于内核中体相缺陷的浓度.
在此基础上,研究者们巧妙地利用这种界面缺陷调控,

借助电子束刻蚀首次实现了在碳膜衬底上原位构筑中空核

壳结构稀土上转换纳米晶.在一定功率密度的电子束辐照

下,预先沉积于碳膜衬底上的核壳结构稀土上转换纳米晶

由实心球体快速转变为中空核壳结构,整个过程在３０秒内

即可完成,并且中空核壳结构纳米晶依然保持原有的晶体

结构.
通过对纳米晶由实心向中空核壳结构转变过程的原位

透射电镜观察,并结合理论模型分析,研究人员进一步揭示

了该中空核壳结构形成的微观机制:当纳米晶受到高能电子

束辐照时,纳米晶中的 Ln(稀土原子)、F、Na原子在与电子

碰撞过程中获得动能后挣脱晶格束缚而发生原子迁移或溅

􀅰４８２􀅰



第１０期 化工新型材料

射,进而在纳米晶中形成孔洞.
由于核壳结构纳米晶中核壳界面处存在大量缺陷,当受

到电子束辐照时,核壳界面处晶格原子挣脱晶格束缚而发生

原子迁移或溅射的几率显著增加,因此在该界面及其附近处

优先快速形成球对称的空心结构,最终实现纳米晶由实心向

中空核壳结构的转变.该项研究结果表明,基于核壳结构纳

米晶的界面缺陷调控利用电子束对纳米晶进行原子尺度刻

蚀,是一种原位构筑中空核壳结构稀土上转换纳米晶的行之

有效的方法,该方法将为纳米器件应用领域中原位构筑特殊

结构功能化纳米晶提供新思路. (新型)

南京工业大学:单一小分子
材料能发出多重荧光

　　过去,人们需用多种不同材料才能发射出不同波长的荧

光,现在只需一种结构单一、便宜易得的“小分子”荧光染料,
就能实现从绿光到近红外光的多重荧光发射.南京工业大

学先进材料研究院黄岭教授和刘志鹏副教授与南京大学沈

珍教授合作完成的这一成果,颠覆了人们对传统发光理论的

认知,相关论文日前发表在«自然􀅰通讯»上.
过去,想要得到红光到近红外光,只有靠结构复杂的“大

分子”材料才能发出.课题组利用一种经过芳基修饰的氟硼

荧光染料,首次实现了从绿光到近红外光的多重荧光发射.
令人惊奇的是,这些多重发射峰不仅可以被不同的激光光源

照射产生,而且多重发射峰之间存在“多米诺”式的能量转移

过程,这使它将来的应用前景更为广阔.
课题组研究发现,造成上述现象的原因是,光照条件下,

这种芳基修饰的氟硼荧光染料分子,在聚集状态能够产生多

种具有不同能量的聚集体(如二聚体、三聚体等),而这些不

同能量的聚集体的产生,可能是染料能够实现多重荧光发射

的主要原因.
这一发现,改变了人们对于“小分子”只能发出蓝光或绿

光,只有结构复杂的“大分子”才能发出红光或者近红外光的

看法.这种小分子荧光染料,有望在新一代照明显示、生物

成像、疾病诊疗等领域得到广泛应用.将来若用于电视屏幕

上,只用这一种材料就可使屏幕色彩更鲜艳明快、更多姿多

彩;若将这一小分子染料放进血管,就可以让医生透过血管

中荧光信号的变化,更准确清晰地看到机体中病变的部分.
(新型)

大连化物所生物分子功能研究取
得新进展

　　近日,中国科学院大连化学物理研究所生物技术研究部

转化医学科学研究中心生物分子功能研究组(１８３３组)朴海

龙研究员团队与大连医科大学附属第一医院肝胆外科谭广

教授团队合作,解释了肝癌细胞中去泛素化酶 USP１０的生

物分子功能及分子机制.
肝癌是异质性强、死亡率高的难治性恶性肿瘤,我国肝

癌患者的５年生存率仅为１５％左右.这在很大程度上是由

于肝癌切除术后的高复发率、高转移率以及缺乏有效的治疗

药物.
雷帕霉素靶蛋白(mTOR)是一个细胞生长、代谢的中央

控制器,也是公认的抗癌药物的主要靶点,mTOR信号通路

高度激活是肝癌发生的关键驱动因素之一.然而,mTOR
上游基因 PIK３CA 和 PTEN 在 肝 癌 中 的 突 变 率 低,因 此

mTOR过度激活的机制仍不清楚.该研究团队在对泛素Ｇ蛋

白酶体降解途径的研究中发现,mTOR 在肝癌中的异常激

活与去泛素化酶 USP１０在肝癌中的低表达密切相关,并且

USP１０的表达与肝癌预后呈显著负相关.
而后通过一系列生物信息学、细胞分子生物学及肿瘤生

物学研究发现,USP１０通过去泛素化 mTOR上游的两个关

键调控蛋白分子 AMPKα及PTEN来参与 mTOR的激活抑

制.该研究结果揭示了 USP１０是肝癌的一个重要抑癌基

因,可作为一个以 mTOR 为治疗靶点的生物标记物,对以

mTOR为靶向的肝癌治疗有着潜在的指导作用. (新型)

化学所在细胞膜伪装的
纳米生物材料用于高选择性

抗肿瘤光动治疗方面取得新进展

　　光动治疗的突出优势是在光敏剂的作用下,通过光照

进行高选择性的抗肿瘤治疗,副作用小,已被广泛应用于临

床,尤其是对体表肿瘤或局部病变组织的治愈效果更佳.
然而,光敏药物依靠载体在体内运输往往受到免疫清除的

制约,导致药物输送障碍与效率降低,影响治疗效果.因

此,如何提高光敏药物在肿瘤部位的聚集,已成为一个重要

的研究课题.
化学所胶体、界面与化学热力学院重点实验室课题组科

研人员长期致力于光敏药物载体的设计、组装与应用,取得

了系列进展.在此基础上,该研究组通过分离天然红细胞膜

及囊泡化,实现磁性介孔硅纳米粒子表面的红细胞膜重组,
并用于光敏药剂的负载与高效运输及肿瘤的光动力治疗.

利用“取之于体,用之于体”和“免疫欺骗”的思路,红细

胞膜伪装的磁性纳米载体可以像红细胞一样在血液中长时

间循环,躲避免疫系统的识别与清除.在外界磁场引导下,
内部负载光敏剂的磁性纳米载体高效富集在肿瘤部位.光

照下,原位产生的活性氧立即引发胞内毒素,抑制肿瘤细胞

的扩增与繁殖,而导致肿瘤组织的坏死.该组装体成功地引

入仿生伪装理念,有效地利用红细胞膜的免疫学特性和磁场

诱导作用,增强肿瘤部位的高通透性和滞留效应(EPR 效

应),提高光敏药剂的递送效率和光动力治疗效果. (新型)

南开/伦敦大学联合研究团队:
“可降解”人工血管能“再生”血管组织

　　在心血管疾病的治疗过程中,植入人工材料或器械已十

分常见,但小口径人工血管由于“再狭窄”发生率高,目前尚

未有成功的临床应用.研发可促进血管再生的新型植入材

料,已成为世界范围人工血管研究的热点领域.
南开大学心血管生物材料团队与英国伦敦大学国王学

院血管生物学研究团队,利用一种血管再生重构中具有关键
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作用的蛋白 Dickkopf３(DKK３),构建了具有递送 DKK３功

能的人工血管,并通过体内血管移植模型考察了这一蛋白,
在诱导血管祖细胞(VPC)定向迁移和促进组织再生方面的

重要作用.
该团队首次提出了 DKK３通过与血管祖细胞表面的

CXCR７受体结合激活下游相关信号通路,从而诱导 VPC迁

移的机制.此外,科学家还发现,血管祖细胞中的组蛋白去

乙酰化酶７(HDAC７)的 mRNA可以选择性翻译产生一个含

有７个氨基酸分子的多肽.这个多肽能够诱导 VPC的迁移

和向血管内皮细胞方向分化,从而有效促进人工血管的内皮

化形成.这一研究也将大大提速“可降解”人工血管的开发

与临床医用进程. (新型)

剑桥大学:铌钨氧化物有助研制
更安全快充电池

　　据英国剑桥大学官网近日消息,该校研究人员在最新一

期«自然»杂志上撰文指出,铌钨氧化物拥有更高的锂通过速

度,可用于研制更快速充电的电池,而且,该氧化物的物理结

构和化学行为有助他们深入了解如何构建安全、超快速充电

电池.
在寻找新电极材料时,研究人员通常尝试使材料颗粒变

得更小,但制造含有纳米粒子的实用电池很困难:电解液会

产生更多不必要的化学反应,因此电池的使用寿命不长,而
且制造成本也很高.最新研究中使用的铌钨氧化物具有坚

硬而开放的结构,其不捕获插入的锂,并且粒子的大小比许

多其他电极材料更大.
研究第一作者、剑桥大学化学系博士后研究员肯特􀅰格

里菲斯解释说:“许多电池材料都基于相同的两个或三个晶

体结构,但这些铌钨氧化物根本不同.氧化物通过氧气‘支
柱’保持打开,使锂离子能以三维方式穿过它们,这意味着更

多锂离子可以穿过,且速度更快.测量结果也显示,锂离子

通过氧化物的速度,以比在典型电极材料高几个数量级.”
除了高锂迁移率外,铌钨氧化物也易于制造.格里菲斯

说:“许多纳米粒子结构需要多个步骤来合成,但这些氧化物

很容易制造,不需要额外的化学品或溶剂.”
目前锂离子电池中的大多数负极都由石墨制成,石墨具

有高能量密度,但当以高倍率充电时,往往会形成被称为“枝
晶”的细长锂金属纤维,这会造成短路并导致电池着火,甚至

发生爆炸. (新型)

外媒:高分子材料内部结构
影响太阳能电池效率

　　据美国科学促进会科技新闻共享平台近日报道,一个

集合法国、俄罗斯和哈萨克斯坦材料科学家的国际团队发

现,高分子聚合物内部结构排列有序,可使有机太阳能电池

的效率得以大幅提升.这项最新研究发表在«材料化学学

报 A»上.
太阳能电池板和蓄电池是当下前景最被看好的两种发

电方式.截至２０１７年,全球安装的太阳能电池板发电总功

率达到４００kW.太阳能行业的飞速发展,主要依赖于电池

价格的持续降低和其效率的不断提高.

引进新材料是改善太阳能系统的一种方式.在太阳能

电池板中,将光能转化为电能所需的基本元件是光伏电池或

太阳能电池,它们主要由多晶硅组成,多晶硅是一种硅的高

纯度多晶形式.据了解,目前科学家们正忙于寻找多晶硅的

替代材料,而具有光伏特性的有机高分子材料则是其中主要

候选者之一.
研究人员表示,在聚合物中加入氟原子可有效地提高太

阳能电池的效率.该方法被称为氟化反应,曾被证实可增强

聚合物光伏性能,但其中原理却少有人知晓.该项新研究则

阐明了氟化反应通过改变材料内部结构,对于电池效率产生

的积极影响.
研究团队经过多次实验,选择出光伏特性更好的有机

高分子材料,并对其微观结构进行进一步研究.经过 X射

线分析,发现该种高分子聚合物内部结构排列更加有序.
与此同时,其分子的电荷载体具有较好的流动性,使材料可

以更好地进行导电.对于太阳能电池,这无疑是一个巨大

的优势.
研究人员之一、莫斯科物理技术学院功能有机复合材

料实验室负责人和法国国家科学研究中心主任迪米特里􀅰
伊万诺夫教授说:“这项研究的挑战在于选择能够提高电池

效率的分子能级以及研制出能使电荷传输到电极的超分子

结构.” (新型)

麻省理工:新光控聚合物能转换特性

　　美国麻省理工学院研究人员近日在«自然»杂志上发表

研究论文称,他们开发出一种新型聚合物,能够在不同波长

光线照射下改变其结构,在刚性和柔性两种状态间转换.
聚合物的许多特性,如硬度和膨胀能力,都受其拓扑结

构、即材料组成部分的排列方式的控制.通常,材料一旦形

成,其拓扑结构就不能可逆地改变.而此次麻省理工学院化

学教授杰里迈亚􀅰约翰逊带领研究小组却创建出一种可在两

种不同拓扑状态间可逆转换的材料.
约翰逊几年前曾和同事一起开发出一种新材料制备技

术,将附着在配体上的聚合物与钯原子结合,形成刚性笼状

簇,然后通过柔性聚合物将这些笼状结构连接在一起,最终

形成被称为“polyMOCs”的新型聚合物.在新研究中,研究

小组利用同样方法,设计出结构可在两个不同大小笼状簇

(一个含有２４个钯原子和４８个配体分子,另一个含有３个

钯原子和６个配体分子)间可逆转换的材料.而实现可逆转

换的关键,则是被纳入到配体中的名为 DTE的光敏分子.
当 DTE暴露在紫外线下时,它在配体中呈环状,这会增加配

体上的氮分子与钯键合的角度,形成大的团簇;而当 DTE暴

露在绿色光下时,原本的环会被破坏,氮与钯键合的角度变

小,进而重新形成较小的团簇.这个转换过程大约需要５个

小时.但在逆转换时,每次都会有小部分聚合物不能转换.
研究人员称他们一共可完成７次逆转换.

研究人员发现,当材料结构处于大簇状态时,它是刚性

的;而处于小簇状态时,则会变得十分柔软,在加热时甚至可

以流动,这意味着其可以被切割,并会在温和加热后自愈.
(新型)
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