
 

 

研究智能磁质材料用于开发人造肌肉和治疗型机器人——UC3M 4D-BIOMAP项目 
 

开发新㇐代的用于靶向药物管理的人工肌肉和纳米机器人是马德里卡洛斯三世大学（

UC3M）ERC 研究项目子项目 4D-BIOMAP 的㇐项长期研究目标。该项目开发涉及生物-

磁-机械领域的交叉知识用来模拟和控制如细胞迁移和增殖、机体电生理反应以及软组织

中病理的起源和发展的过程。 
 

4D-BIOMAP 项目负责人，UC3M 连续介质力学和结构理论系的丹尼尔·加西亚·冈萨雷斯

（Daniel García González）解释：“这个研究项目的总体思路是从细胞的层面上影响各种

生物过程（例如伤口愈合、脑突触或神经系统反应），使我们能够开发相应工程应用程

序从而控制它们。” 
 

这些被称之为磁活性聚合物的物质正在彻底改变固体力学和材料科学领域。 这些化合物

由聚合物基体（弹性体）组成，其中包含的磁性颗粒（例如铁）会发生机械反应并改变

形状和体积。丹尼尔解释：我们的想法是，用外部磁场通过改变机械性能的方式感应这

种材料的内力，例如改变刚度，甚至是改变可能与某些细胞系统相互作用的形状和体积

。”这位研究人员最近与本校结构系以及生物工程和航空航天工程系的同事们进行了跨领

域合作，提供了㇐个可以为刺激上皮伤口愈合的磁活性结构系统提供理论指导的模型，

并在期刊《复合材料 B部分：工程学》发表了㇐篇有关该主题的论文。 
 

磁机械响应由聚合物基体材料和磁性颗粒的特性决定。如果可以控制这些过程，我们就

可以开发其他工程应用程序，如可以与人体发生相互作用的软质机器人或新㇐代的人造

肌肉。研究人员通过打比方来解释这项具有潜力的科技：“我们想象㇐个人在海滩上并想

要快速移动。 但地面上的沙子（机械环境）使他前行的难度比在柏油马路或跑道上更大

㇐些。我们研究的情况与之类似：当细胞位于过于柔软的层面上时，移动就变得更加困

难。 相反，如果我们能够改变这个层面并为细胞创建‘跑道’，所有这些过程将变得更加

有效。”。 
 

4D-BIOMAP（Biomechanical Stimulation based on 4D Printed Magneto-Active Polymer；基

于 4D 打印的磁活性聚合物的生物力学刺激）是㇐个为期五年，由欧洲研究委员会（

European Research Council）通过欧盟研究与创新框架计划“2020 地平线”（GA 947723）

提供 150万欧元 ERC启动经费的项目。该研究项目涉及多学科领域：如固体力学、磁力

学以及生物工程学等。 此外，项目研究方法将结合计算、实验和理论。 
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磁性粒子之间的相互作用力转化为智能聚合物的宏观转化。 

 


