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鲁志松：让智能服装服务主动健康
本报记者 刘代荣

人物介绍庆祝中国共产党成立 周年
重庆市青年科技领军人才巡礼
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鲁志松，西南大学材料与能源学院教授、博士生导师，新加坡南洋
理工大学博士/博士后，西南大学洁净能源与先进材料研究院副院长，
主动健康监测材料与技术中国—新加坡联合研究中心主任。重庆市青
年科技领军人才协会会员，重庆市高等学校青年骨干教师，重庆市海外
引进高层次人才，中国材料学会纤维改性与复合技术分会常务理事，重
庆市新材料产业联合会专家委员会委员、重庆市普通本科高等学校交
叉学科专业类教学指导委员会委员。长期致力于智能纤维、智能织物
的研究。共发表高水平期刊论文170余篇，被引超过5700次，H因子
为39，获批中国发明专利13项，应邀参加学术会议并作报告40余
次。主持各类国家、省部级科研项目十余项。获得重庆市自然科学奖
二等奖、重庆产学研合作创新成果奖一等奖、重庆新材料研发创新英
才、西南大学“我心中的好导师”等荣誉。

清晨，伴随初升的太阳晨跑时，你是
否曾为汗水湿透衣背而困扰？你是否希
望在运动时快速了解自己的身体状况？

日常生活中，你是否期望有一种能
随身佩戴的主动健康监测器件，随时随
地了解自己的健康状况呢？

西南大学材料与能源学院教授、主
动健康监测材料与技术中国—新加坡
联合研究中心主任鲁志松说：“你期待
的这些，我们都能完全满足你。”

鲁志松介绍，可穿戴智能设备、智
能服装，早已从概念化走向商用化，成
为各国科研人员深入研究和探索的重
要领域。如何让可穿戴智能设备（服
装）更好满足人们日益增长的健康生活
需求，更加美观时尚，不仅是科研人员
的使命，也是科技进步的标志。

目前，鲁志松科研团队开发的纤
维/织物可穿戴主动健康监测器件，广
泛应用于健康监测、移动医疗、运动监
测、体感互动等方面，已获授权中国发
明专利8项。

赋予材料新的“使命”

材料是人类赖以生存和发展的物
质基础。

鲁志松介绍，20世纪70年代，人们
把信息、材料和能源誉为当代文明的三
大支柱。20世纪80年代，以高技术群
为代表的新技术革命，又把新材料、信
息技术和生物技术并列为新技术革命
的三大重要标志。

“可以说，材料是一切技术发展的
物质基础之一。”鲁志松说。而今，如何
赋予材料新的“使命”，让材料在信息化
时代实现智能化、智慧化，更好地发挥
材料的功能，成为鲁志松科研团队主攻
方向之一。

2007年1月至2011年7月，在新加
坡南洋理工大学化学与生物医学工程
学院攻读博士学位的鲁志松，对生命与
化学之间的关系有了深刻的理解，接触
了在医学领域大量应用新材料的实例，
从而坚定了走新材料应用研究之路。

如何赋予材料新的“使命”？鲁志
松形象地解释，大米可用来煮粥，也可
做米糕米粉，通过发酵还可制作米酒醪
糟等。同理，科研人员用纤维材料可以
制作普通的衣服，也可将其用于可穿戴
式器件和智能服装的制作。

鲁志松科研团队开发了一种仅需
使用针、线和剪刀就能快速构建的低
成本、穿戴式人体汗液多指标健康分
析系统。

“该系统使用的材料就是纤维。”鲁
志松说。研发团队把具有极强芯吸能
力的螺纹纱线用作液体微流控元件，将
汗水收集、运输、分流到纸基比色传感
元件上，诱导浓度依赖性显色反应的发
生。随后，通过与智能手机信号采集分
析系统偶联，实现人体汗液pH值、葡萄
糖浓度和乳酸含量的快速、准确分析。

这项赋予材料的新“使命”，不仅拓
展了线/纸基微流控装置在人体汗液分
析中的应用，也为可穿戴健康监测系统
设计提供了新的策略。

近年来，鲁志松科研团队不断拓展
新材料的可穿戴应用范围，开发了通过

丝网印刷技术在热敏薄膜基底上层层
印刷，实现制造柔性电极的设备；在衣
物上的串联器件可为LED灯供电，该设
备可以在衣物表面反复粘贴和剥离，为
克服织物电子器件的机洗问题提供了
一种新策略。

让可穿戴设备“主动健康”

当今社会，人们对衣物的要求已不
仅局限于舒适、美观，对其功能的需求
也与日俱增。在这一背景下，“可穿戴
式智能设备和智能服装”应运而生，人
们的观念也逐步由“被动健康”转变为

“主动健康”。
“从临床医学来看，人们在抗击疾

病、维护健康时，绝大多数人采取的都

是被动健康。”鲁志松说。通常讲，人们
只有在健康方面出现了问题，才会去医
院找医生诊断和治疗。

鲁志松介绍，被动健康带来的最大
问题是，一些慢性病本来可以得到及时
预防和治疗，因为没有引起重视，最终
成为重症或不治之症。

如何把“被动健康”变为“主动健
康”？鲁志松说，就是将抗击疾病的关
口前移，在疾病前期或更早期的阶段，
引导人们有意识地通过主动健康管理
进行自我干预。

实现主动健康的关键是能不能有
一种方便的可穿戴式智能设备，让人们
随时随地、时时刻刻了解自己的健康状
况。为此，鲁志松科研团队确立了以

“主动健康”为目标的智能服装项目，集
中开展纤维/织物基可穿戴主动健康监
测器件的研发与应用。

鲁志松进一步解释，主动健康医学
模式是建立在对人体健康失衡状态的
动态辨识、健康风险评估与健康自主管
理的基础上。

“如何构建主动健康保障体系？必
须解决人体连续动态实时监测和整体
分析的问题。”鲁志松说。只有解决了
这个关键和瓶颈问题，才有可能建立起
主动健康保障体系。

目前，传统刚性材料制成的可穿戴
式电子器件不仅无法满足人体皮肤伸
缩、关节弯曲、身体运动、皮肤透气透湿
等的需要，还会给穿戴者带来明显的异
物感。

如何将电子器件与传统织物更好
地结合？这对电子器件结构设计和选
用什么样的功能材料组装提出了新的
挑战。“我们在研发中以日常穿戴服饰
为基本组成单元，以纤维、纱线、织物作
为研究对象，创制出具有传感、变色、支
撑、封装、导电、供电等特性的新材料，
并以此为基础，通过编材制造技术实现
智能主动健康。”鲁志松说。

通过大量的实验，鲁志松团队选取
适合的纳米功能材料，如氧化石墨烯、
银纳米线、活性炭、二氧化锰纳米片等，
通过涂布印刷、转移印刷、丝网印刷等
方法，构建了以织物为基底的柔性传
感、能源和开关器件，并对器件的性能
和潜在应用进行了探索，从而为开发可

用于人体生理参数、汗液、泪液、唾液、
尿液、皮肤间质液中代谢分子传感监测
的原型器件，为智能健康监测服饰的制
备和穿戴式主动健康监测设备的研发
提供了技术方案。

鲁志松研发的可穿戴式主动健康
智能设备具有生物相容性好、透气性
佳、安全有效，对人体健康相关信息连
续动态实时监测、可与传统服装制造工
艺整合等特点和优势，应用范围广泛。

像“慈父”一样培养人才

“与鲁老师初次相识，是在考研前
的夏令营，当时身穿粉色上衣的他，一
下就吸引了我的目光。”在一次分享会
上，西南大学材料与能源学院研究生周
梦圆介绍了自己是怎样成为鲁志松的
研究生的。

她说：“鲁老师不仅性格好，科研
棒，而且还像父亲一样保护我们，尊
重我们，教导我们。”

有段时间，研究生们在实验室
里用什么仪器就坏什么仪器，在一
次讨论中周梦圆还哭鼻子了，感到

很委屈。事后，鲁志松了解情况后安
慰她：“做实验仪器出现问题是很正常
的事，有时候并不是你的问题，只是你
刚好遇到仪器寿命到了，而且就算仪器
坏了我们修就行了，只要你的实验有进
展，一切都是值得的。”

类似的感人故事，在鲁志松带的研
究生中还有很多。

研究生们普遍认为，鲁志松对学生
采取的是夸奖式的教育。如果学生的
实验结果与设想有偏差，鲁志松首先会
肯定大家的努力，然后与大家一起分析
原因，一起理清思路，共同解决问题。

“偏差的背后，一定隐藏着科学问
题。弄清了一个问题，离真理就近了一
步。”鲁志松经常用这句话来鞭策学
生们。学生们说，鲁教授的鼓励，会让
他们重拾信心。

近年来，鲁志松培养了一大批优秀
学生，有的已走上重要科研岗位，有的
已在研究上收获可喜成绩。鲁志松科
研团队在国内和国际重要学术期刊发
表论文数十篇，多项科研成果获奖，其
中一些已被推广应用。

采访结束时，鲁志松说，无论是教
育、生活还是科技，我们都处在中国近
一百年来最美好的时代，我们没有经历
过前人的磨难，但却享受了前人的成
果。作为科技工作者、教师，他对自己的
选择无愧于心，一定会不忘初心、牢记使
命，勤奋工作、勇往直前，为我国的科技
发展和教育事业做出应有的贡献。

▲鲁志松（左三）在科研会上
进行学术交流。

◀鲁志松（左二）在指导学生
进行科研活动。
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