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在活细胞内原位构建人工合成超分子聚合物。 华东理工大学化工学院王义明研究员团队提出利
用有机催化作用控制小分子自组装的策略，在活细胞内实现完全人工合成超分子聚合物的原位构
建，并揭示其通过调控细胞力学特性与扩散动力学抑制肿瘤迁移的生物学效应。相关研究近日发
表于《德国应用化学》，并被选为热点论文。

在生命系统中，由生物大分子自组装形成的超分子聚合物具有许多关键生理功能，维持细胞的生
命活动。受此启发，科学家们设计并合成了一系列合成型超分子聚合物。更重要的是，将人工合
成超分子聚合物与生命系统相融合，将有望为生物功能干预和疾病治疗开辟新路径。然而，如何
在复杂胞内环境中实现完全非生物超分子聚合物的可控合成，目前仍是一大挑战。
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 人造超分子聚合物在胞内自组装示意图。图片由研究团队提供

?

研究团队设计了一种基于腙键生成反应触发的人工超分子聚合体系，将能够高效催化腙键生成反
应的有机催化剂载入细胞，使得自组装前体分子在胞内具有扩散传质优势和反应动力学优势，进
而在胞内环境中快速反应形成自组装单体，并最终在活细胞内自组装形成超分子聚合物。细胞迁
移追踪结果显示，超分子聚合物的形成使细胞迁移速度显著下降。

机制研究表明，超分子聚合物材料一方面通过增加胞内拥挤度，抑制了胞内物质的扩散；另一方
面破坏了肌动蛋白网络有序性并缩短黏着斑寿命，从而抑制了细胞的迁移。

研究团队表示，此项研究为在活细胞内构筑纯人工超分子聚合物材料，打破合成材料系统与生命
系统之间的界限，利用合成材料强化生命体的结构与功能提供了新思路。所发现的细胞迁移抑制
效应在抑制癌细胞扩散，发展癌症治疗新策略方面具有重要应用价值。未来，有望利用该方法在
活细胞内构筑一系列如人造细胞器、人造药物仓库、人造传感器等功能结构，重塑生命体功能。
（来源：中国科学报 江庆龄）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/anie.202500998
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