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理化所在水溶性双光子引发剂研究方面取得进
展。
3D水凝胶微纳结构能很好地模拟自然组织的多层次结构，可用于调控细胞行为、定向运输癌症
治疗中的干细胞、促进类器官形态发生等，在生物医学领域中发挥着重要作用。在众多3D水凝
胶打印技术中，双光子聚合因为突破了光学衍射极限而被广泛应用。利用双光子加工技术，能制
备任意形貌的、高精度的3D微纳结构。传统的双光子聚合利用有机物作为溶剂，残留物会带来
细胞毒性，不利于在生物医学领域的应用，且细胞、组织等处于水相环境，因此，在生物医学领
域实现水相中的双光子聚合十分关键。高效的水溶性双光子引发剂是实现水相双光子聚合的重要
影响因素。

中国科学院理化技术研究所研究员郑美玲团队近期在水溶性双光子引发剂设计及应用方面取得进
展。在前期工作基础上，利用简单、高效的主客体相互作用制备了生物相容的水相双光子引发剂
，并应用于3D水凝胶结构的构筑，深入探究了阴离子对水相双光子引发剂的影响。相关研究成
果发表在Advanced Functional Materials上。

研究人员采用离子型咔唑类对甲苯磺酸盐作为客体，葫芦脲[7]作为主体，借助离子-偶极相互作
用和亲水-疏水相互作用获得了高效的、生物相容的水溶性双光子引发剂（CB7/BT）。等温量热
滴定和量子化学模拟结果显示主客体结合比为1:1，通过电子顺磁共振波谱分析，研究发现CB7/B
T生成烷基自由基引发聚合。为探究CB7/BT的双光子加工能力，研究人员以水为溶剂、PEGDA
为单体制备了光刻胶，该体系最大加工分辨率是127 nm。此外，他们成功制备了3D细胞支架、
梅花、小乌龟等一系列水凝胶微结构，说明CB7/BT具有良好的3D加工能力。将3D结构与L929细
胞共培养，细胞存活率均在95%以上。研究结果表明，CB7/BT双光子吸收特性高，双光子加工能
力好，生物相容性好。

通过将实验分析和量子化学模拟相结合，研究团队对比了阴离子，即对甲苯磺酸根和碘离子对水
溶性双光子引发剂的影响，发现对甲苯磺酸根作为阴离子时引发剂具有更大的结合能、双光子吸
收截面和加工分辨率，说明改变阴离子是调控水溶性双光子引发剂加工性能的一种有效途径。该
研究为高效水溶性双光子引发剂的设计提供了指导，所提出的方案将为3D水凝胶在组织工程和
再生医学等生物医学领域的应用开辟新的途径。
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图1 双光子聚合和光刻胶前驱体示意图及量子化学模拟结果
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图2 双光子聚合制备系列3D水凝胶微结构的SEM图
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图3 3D细胞支架与L929细胞共培养的明场及共聚焦荧光图像

       研究团队单位：理化技术研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   4 / 4

http://www.tcpdf.org

