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电动塑料或为新一代植入物和可穿戴技术打开大门。 一款像苹果手表一样监测你的步数和心跳
的薄型手环，一件有内置空调、让你保持凉爽的衣服，一种比笨重的起搏器更有助于心脏的柔软
植入物⋯⋯通过将被称为肽的氨基酸短链与聚合物塑料片段结合，研究人员创造了一种新型电活
性材料的前景。

10月9日，一项发表于《自然》的研究报道了这种电动塑料，它可以存储能量或记录信息，为自
供电可穿戴设备、实时神经接口以及比现有技术更好地与身体融合的医疗植入物打开大门。

 具有柔性和生物相容性的分子可以连接到神经元来记录信息。图片来源：MARK SENIW
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大多数电子材料都是刚性的，或者含有有毒金属，这使得设计符合人体或可嵌入组织内的设备变
得困难。一种名为聚偏二氟乙烯（PVDF）的聚合物是可用于电子设备的几种软塑料之一，该塑
料于20世纪40年代被发现。它具有极性结构，在受到外部电压刺激时会改变其方向——在化学上
，这相当于翻转电子位。然而，这些铁电性质并不稳定，在较高温度下会消失。这种塑料需要高
电压来切换极性，这使得其操作耗能更高。

美国西北大学材料科学家Samuel Stupp和同事认为他们可以改善PVDF的性能。该团队将肽与小的
PVDF片段连接起来，这些片段自然组装成长而柔软的带状物。然后这些分子结合成束，排列成
一种电活性材料。值得注意的是，自组装过程是由加水触发的。Stupp说。

这种新材料突破了PVDF的局限性。它切换所需的电压是其他铁电材料的1/100，使其成为低功耗
应用的理想选择。它在110℃的温度下仍能保持铁电性能，比其他PVDF材料保持稳定的温度高约
40°C。

新材料可以通过电切换每个条带的极性来存储能量或信息。由于每个条带末端的肽可以连接到神
经元或其他细胞上的蛋白质，这些分子可以记录来自大脑、心脏或其他器官的信号，或者对它们
进行电刺激。Stupp说，通过使用超声波等低功率技术对分子进行充电，这种材料可用于刺激神
经元，作为慢性瘫痪的治疗方法。

论文作者之一、西北大学电力工程师杨洋（音译）指出，PVDF具有生物相容性，这使其成为可
以从体外无线控制的软植入物的候选材料。

尽管PVDF无毒，但一些研究人员对其对环境的长期影响持谨慎态度。含氟化合物在环境中可存
在数百年——这是欧洲提议禁止PVDF的原因之一。

未参与该研究的美国明尼苏达大学双城分校的环境工程师William Arnold表示，微生物可能将PV
DF片段分解成三氟乙酸，这是一种最近受到关注的污染物。此外，他补充说，为了制备新材料
，Stupp团队使用了一种全氟和多氟烷基物质分子——另一种与环境和人类健康问题有关的长效
含氟化合物。

到目前为止，Stupps团队只对分子进行了小规模的评估。未参与这项研究的美国北卡罗来纳大学
教堂山分校的化学家Frank Leibfarth说，扩大规模需要将水悬浮结构沉积在设备上，而不改变它们
。不过，他说，与其他有机聚合物相比，这一进步实现了许多有吸引力的特性。

尽管面临挑战，Stupp仍然相信肽和PVDF的结合是成功的秘诀。这篇论文的概念比偏氟乙烯广泛
得多。他说，可能还有其他不含氟的可能性。他希望这种材料代表一个未来的开始。（来源：中
国科学报 文乐乐）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-024-08041-4

作者：Samuel Stupp 来源：《自然》
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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