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全球每年使用超150万根输尿管支架，其中长期留置的患者超80%会出现并发症。北京协和医院
泌尿外科副主任文进与清华大学化学系长聘副教授陈永湘团队合作，首次利用天然内源无序蛋白
凝聚体在支架表面构建新型涂层，并经体外和动物实验证实，该材料可显著抑制细菌黏附和矿物
沉积，且生物相容性良好。该突破近日发表于《生物材料学报》，为长期尿路植入器械防污抗感
染开辟了新方向。

输尿管支架是最常用的植入器械之一，常用于肾结石、肿瘤等导致的尿路梗阻引流。长期留置输
尿管支架的患者超80%会出现并发症，严重时可引发脓毒症、肾衰竭甚至死亡。输尿管复杂的生
理环境让传统涂层难以兼顾稳定性与抗污性，开发具备长期生物相容性与广谱抗结壳效能的输尿
管支架表面改性策略，成为迫切需求。

上述团队独辟蹊径，选择FUS蛋白的无序功能区（IDPFUS）作为核心材料。这类蛋白无固定三
维结构，可自发凝聚形成带有水合层的致密缠结网络，如同给支架穿上一层“智能亲水防护膜”
。团队采用聚多巴胺介导的两步共价接枝技术在医用聚氨酯输尿管支架表面成功构建聚多巴胺-
IDPFUS复合功能涂层（PU-PDA-IDPFUS）。

实验结果表明，形成的涂层均匀连续、结合力强，可耐受组织蠕动摩擦与尿液持续冲刷。同时，
该涂层可有效抑制细菌的黏附定植，生物相容性良好，对输尿管上皮、肾细胞无毒性，炎症因子
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分泌水平与阴性对照组相当。

研究选用实验大鼠，在其膀胱内建立输尿管支架植入模型，通过尿道定期灌注奇异变形杆菌，模
拟人体尿路感染环境。实验同步选取目前临床普遍使用的PU、进口EVA商用涂层、PU-PEG改性
涂层3款支架作为对照。留置14天后，团队从支架结壳程度、微观形貌、元素组分、组织病理改
变等多维度进行对比。扫描电镜及能谱分析证实，结石成分与临床的感染性结石成分相匹配，且
结石内部有细菌嵌入，证明模型构建成功。通过定量对比分析，PU-PDA-IDPFUS涂层支架表面
结壳量显著低于其余各组，支架表面结石附着少。病理检测表明，相较于其他组别，PU-PDA-
IDPFUS组别大鼠膀胱组织炎症显著减轻。

北京协和医院泌尿外科主任医师文进表示，目前该项目处于基础研发与动物实验阶段，研究团队
将持续深化医工交叉合作，进一步系统验证涂层的生物安全性和抗结壳持久性，持续优化材料配
方与制备工艺，稳步推进科研成果后续研发与转化储备。

（北京协和医院供图）
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