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科学家制备出可精准监测多种运动的应变压
力传感器
。如今，可穿戴电子设备在医疗领域的应用愈发广泛，其中应用于个人康复训练和医疗健康监测
的柔性传感器备受关注。近日，四川大学机械工程学院何亮团队在这一领域取得研究进展，相关
成果于4月27日发表在《先进功能材料》。

随着物联网技术的进步，柔性可穿戴电子产品在人体运动监测、工业机器人、仿生设备、康复医
疗设备等领域大显身手。

导电水凝胶凭借良好的离子电导性、易于集成以及与生物组织的相似性，成为柔性传感器的理想
材料。要开发出兼具高导电性、高灵敏度、高可靠稳定性，且具备抗菌性和生物相容性的水凝胶
，并将其应用于多功能、高性能的柔性可穿戴应变/压力传感器，仍是一项极具挑战性的任务。

为此，何亮团队提出了一种基于孔桥结构和分子拥挤效应的协同策略，制备出PPM@C-DES共晶
水凝胶应变/压力传感器。该水凝胶以生物相容性好、成本低的聚乙烯醇(PVA)为聚合物网络，掺
杂自组装的MXene基纳米异质结构，并通过冷冻-解冻循环和溶剂置换法引入分子拥挤剂(DES)。
这种共晶水凝胶呈现出独特的孔桥形态，M@C网络在孔壁上作为导电桥，赋予水凝胶卓越的导
电性和传感性能。同时，DES作为分子拥挤剂，增强了水凝胶的机械稳定性和环境耐受性，有效
抑制了冰晶形成和水分蒸发。

PPM@C-DES共晶水凝胶传感器在个人康复训练和医疗健康监测领域具有广泛的应用前景。将其
固定在人体不同部位，可精准监测多种运动，如喉咙处能感知声带振动，手指、颈部、手腕、肘
部、膝盖等部位的运动也能被准确监测，还可用于记录康复训练过程中的心电图(ECG)信号。基
于其优异的光热性能，该传感器能为手术后遗症（如关节疼痛或关节炎）提供按需光热治疗。经
NIR诱导光热治疗后，能有效促进局部血液循环，减轻疼痛和关节僵硬，提升相关运动的传感性
能。

此项研究成功制备出多功能PPM@C-DES共晶水凝胶应变/压力传感器，有效解决了导电聚合物水
凝胶基多功能应变/压力传感器开发中的关键难题。该传感器卓越的综合性能，为未来可穿戴智
能设备集成无线传输模块奠定了坚实基础，在个人康复训练和医疗健康监测领域展现出巨大潜力
。
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相关论文信息： https://doi.org/10.1002/adfm.202502844
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