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华东理工电化学组装生物材料领域研究获新进展
2022年03月01日

作者：陶婷婷 采寥

  近日，华理刘昌胜院士/屈雪教授团队利用电化学组装实现胶原结构与功能的仿生定制。该
成果以“电化学组装一种具有动态和自适应性的胶原熔融微纤态”为题发表在科学子刊《科学-进
展》上。

  胶原蛋白是生物体中最重要的结构基石。在体内，胶原蛋白在内源性信号的指导下从三螺旋
分子开始进行分级、有序组装，以执行特定的结构功能或动态自适应功能，这与胶原组装体间的

相互作用机制密切相关。但目前传统加工技术难以控制胶原蛋白自下而上的分级组装和组装体间

的相互作用。因此，胶原材料仅能实现成分仿生，而无法实现结构和功能的仿生。

  该团队报道了一种胶原蛋白的电化学组装新策略。通过电信号构建具有动态自适应特性的胶
原“熔融原纤维态” (molten fibril state)平台材料，实现了对胶原基生物材料结构与功能的仿生定
制。胶原“熔融原纤维态”平台材料是在阴极电信号输入条件下而产生，由短程取向、分子间作用
力连接的非晶态纳米级原纤组成。该平台材料具备动态适应性，可在外部信号刺激下发生结构重

组，产生多样的动态仿生功能，例如刺激-硬化、刺激-收缩、自愈合和自塑型等。此外，该平台
材料还能够被进一步加工成长程取向的晶态胶原纤维，以模拟天然肌腱的稳态结构和机械性能，

如图1所示。
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  图：(A) 生物体内胶原蛋白的分级、有序组装，及其执行的动态自适应功能或稳态结构功
能；(B) 胶原蛋白的电化学组装原理；(C)输入电信号诱导胶原“熔融原纤维态”平台材料形成，外
部信号诱导其进一步获得动态自适应功能或者稳态结构功能。

  本研究展示了电信号调控生物大分子组装的巨大潜力，将为基于胶原蛋白的新型生物材料的
定制开发提供新的机遇。论文的第一作者为华东理工大学博士后研究员雷淼。论文第一单位为华

东理工大学。研究工作得到了国家自然科学基金创新群体项目、重点项目、优秀青年基金项目等

资助。
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