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光热可控降解纳米发电机用于组织修复研究获进展。随着心血管疾病、神经性疾病发病率不断上
升，对植入式电子医疗器件的要求越来越高。但现有的植入式电子器件仍存在一些问题，如电源
寿命有限、治疗结束后需要移除等。因此，急需开发一种新的植入式电子器件，为上述问题提供
可行的解决方案。

摩擦纳米发电机作为一种自供能能源转换装置，具有独特的工作方式：摩擦起电和静电感应，以
及较高的能源转换效率，可用来给植入式电子器件供能，并用于心脏起搏、健康监测及细胞组织
工程等领域。生物可降解的植入式电子医疗器件在完成其既定任务后，可被生物体自行降解吸收
，避免二次手术，进而减少病人的心理及经济负担。因此，可降解的纳米发电机可解决植入式电
子器件现存的问题。

到目前为止，已有研究人员开发出几种可降解的摩擦纳米发电机。2016年，中国科学院北京纳米
能源与系统研究所研究员李舟与王中林团队首次报道了一种生物可降解摩擦纳米发电机，这种发
电机可在植入大鼠体内九周后完全降解且无副作用。该研究团队于2018年又成功制备了不同类型
的纯天然生物全可吸收摩擦纳米发电机，并将其用于心肌细胞刺激，为心率过缓、心律不齐等疾
病提供了新的治疗方法。

近日，北京纳米能源所李舟、李琳琳与王中林团队进一步研究了可降解纳米发电机的可控降解行
为，并将其用于组织修复、伤口愈合。博士生李喆和副研究员封红青等研究人员利用金纳米棒的
光热性能制备出了一种光热可控降解的摩擦纳米发电机(BD-iTENG)。通过对掺有金纳米棒的BD-
iTENG进行近红外光照射，实现光能到热能的转换，从而调节摩擦纳米发电机的降解行为。实验
制备的PLGA-BD-iTENG可实现28天体外和14天体内快速降解。同时，该器件具有较好的生物相
容性及生物安全性。

BD-iTENG可收集体内外的机械能，并将其转化为电能。因此，BD-iTENG可作为生物电刺激的
电源用于促进组织修复和伤口愈合。实验表明，该BD-
iTENG可明显加快成纤维细胞迁移越过划痕，为电刺激促进组织修复提供了新思路。

相关研究成果以Photothermally Tunable Biodegradation of Implantable Triboelectric Nanogenerators for
Tissue Repairing 为题发表在《纳米能源》(Nano Energy，DOI：10.1016/j.nanoen.2018.10.020)上。该
项工作得到科技部国家重点研发计划、国家自然科学基金、北京市自然科学基金以及国家万人计
划“青年拔尖”人才的支持。
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图：(A)可控降解摩擦纳米发电机的示意图;(B)电刺激装置原理图;(C)可控降解发电机体内降解实
物图及输出变化情况。

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