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人口老龄化对高端医疗器械提出了迫切需求。表面减摩润滑改性是降低器械与组织表面摩擦力、
缓解病人痛苦、提高手术操作精准度的关键手段。表面修饰水凝胶涂层可有效提高医疗器械表面
的润滑性能，成为该领域的研究前沿和产业关注点。然而，现有水凝胶涂层技术普适性较差，特
别是如何在长窄径/非透明导管器械内表面可控修饰水凝胶润滑涂层已成为该领域关键科学难点
与技术挑战。

近日，中国科学院兰州化学物理研究所固体润滑国家重点实验室材料表面与界面研究团队以富含
多巴胺的黏附胶为键合-引发层，利用儿茶酚普适的黏附性、金属离子配位能力及自身的氧化还
原活性，提出一种无需紫外光辅助的界面连续氧化还原聚合-
润滑改性新技术（图1）。该技术解决了课题组前期报道的SCIRP（Advanced Materials）和UV-
SCIRP方法（Advanced
Materials、Matter
）的工程局限性（本体催化剂掺杂和UV辐照），突破了医疗器械导管内腔道润滑改性的关键科
学难点。

得益于儿茶酚对铁离子优异的配位能力，整个反应场所被限制在固液界面附近，抑制了自由基聚
合热扩散效应，避免了本体溶液的聚合，可实现宽温域低能量润滑改性（反应温度可突破-2℃）
。研究首次捕获到水凝胶涂层的原位可控生长过程（图2）。该技术可在复杂形状的多型号医疗
器械上生长均匀的水凝胶润滑涂层，特别是能在不透明长窄径器械管道（1.2 m）的内表面生长
润滑涂层。水凝胶润滑涂层与基材界面结合良好，可显著降低基材和器械的表面摩擦系数（图3
）。

该润滑改
性新技术有望在医疗器械和表面工程领域得到广泛应用。相关研究成果发表在Angewandte
Chemie International Edition上。该技术已获中国发明专利授权，正积极推进应用转化。
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adma.201803371


 

图1.表面润滑改性技术-界面科学原理

图2.亲水润滑涂层的界面原位生长过程
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图3.多型号医疗器械表面润滑改性应用验证

研究团队单位：兰州化学物理研究所 
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