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以临床应用为目标加强软骨与骨组织工程基本问题研究

Fundamental problems of cartilage and bone tissue engineering with goal of clinical

application

李起鸿　　(第三军医大学附属西南医院骨科 ,重庆 400038)

　　组织工程学近年来有很大的进展。目前 ,应用组织工程技
术已成功地培育出人耳廓 、人工肌腱及具有人指(趾)骨及指
(趾)间关节结构与外形的复合组织等 , 为组织工程化产品的临
床应用展示了良好的前景[ 1 , 2] 。组织工程学的研究主要包括种
子细胞 、支架材料 、细胞-支架复合体体外构建与培育三个方
面。种子细胞研究涉及来源的选择 、体外大量扩增 、表型诱导
与维持及移植免疫等。支架材料研究则是根据不同组织和器
官组织工程制备技术的需要 ,进行其三维支架的制备工艺设计
及结构与性能优化。细胞-支架复合体体外构建与培育是组织
工程研究的核心内容 ,包括接种细胞浓度与工程化组织产量的
关系 ,种植细胞在支架材料中粘附 、增殖 、代谢的定性与定量研
究 ,以及模拟体内细胞生长所处的微环境及动力学特征的生物
反应器等研究[ 3 , 4] 。
　　本期学报以重点号形式刊出 21篇关于软骨 、骨组织工程的
研究论文, 涉及组织工程种子细胞 、支架材料、细胞-支架复合体
构建与培育三个方面 , 其内容均有不同程度的创新。关于种子
细胞的研究 , 涉及到不同来源的种子细胞 , 包括骨髓基质干细
胞、人胚关节软骨细胞。研究结果表明, 骨髓基质干细胞具有多
向分化潜能 ,可诱导分化为成骨干细胞 、成软骨干细胞, 是目前
构建工程化软骨和骨的重要细胞来源;应用自体骨髓基质干细
胞作为软骨和骨组织工程的种子细胞 , 还具有避免细胞移植排
斥反应的独特优点[ 5 ,6] 。 构建组织工程化组织需要大量的种子
细胞 , 接种浓度达 3～ 5×107细胞/ml;体外单层培养细胞增殖能
力有限 ,且表型极易丧失 ,可喜的是本期也有 3 篇论文探讨了利

用基因转染技术使种子细胞永生化(建立标准细胞系)的问题。
结果表明经基因转染的转化软骨细胞可稳定传代 50 次 , 经诱导
后能够维持其表型 , 实验观察 1 年无致瘤倾向[ 7] 。生物活性因
子虽然不是组织工程的三大要素之一 , 但对种子细胞的体外增
殖、诱导分化具有重要作用[ 8] 。本期重点号也涉及到其中几种
重要的生物活性因子。饶有兴趣的是用 BMP3基因转染成纤维

细胞后 ,其转化细胞有成骨细胞的某些生物学特性 ,成纤维细胞
是否可作为骨组织工程的种子细胞尚需进一步研究[ 9] 。
　　细胞的支架材料是组织工程学的要素之一。自 Kim[ 10] 和

Vacanti(1991)将 L-聚乳酸包埋聚乙醇酸纤维无纺网状材料用
作软骨组织工程三维立体支架以来 ,有关组织工程支架材料的
研究取得很大进展。理想的组织工程支架材料应具备以下基
本要求[ 11] :①具有良好的生物相容性和细胞相容性;②具有可
控生物降解性;③具有良好的三维结构和孔隙率;④有可塑性
和适宜的力学性能;⑤具有良好的表面活性。单一成分构成的
三维支架材料难以满足上述基本要求。本期刊登的论文中所
用的新型聚磷酸钙/L , 聚乳酸支架复合材料 , 具有高强度高模
量 、高孔隙度和可控生物降解性;经软骨与骨组织工程的实验
观察 ,表明其具有良好生物相容性和生物降解吸收性。如何提
高该材料与细胞的亲和力 , 以及材料降解速率与不同组织的
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形成过程相匹配 ,尚需进一步研究。
　　组织工程的核心是建立由细胞和支架材料构成的三维复
合体。组织工程化软骨与骨的体外构建与培育在本期重点号
中有较多的报道。他们采用不同来源的种子细胞和不同种类
的支架材料在体外成功地构建出关节软骨 、骺板软骨及人工
骨 ,还首次对组织工程化关节软骨的细胞凋亡及其调控基因进
行了初步研究。但本期所刊出的相关论文尚属初步研究 ,有关
种子细胞接种浓度与产生的工程化组织量效关系 、种植细胞在
支架材料中增殖与代谢的定量研究尚需进一步观察。用传统
的细胞培养系统在体外构建骨与软骨 , 很难满足组织和器官再
生的要求 , 通过模拟体内细胞生长所处的微环境及动力学特
征 ,构建工程化组织的生物反应器 ,可为体外骨与软骨的形成
和再生提供理想的环境 ,因此应重视和开展这方面的研究。
　　本期重点号所刊登的论文着重于软骨 、骨组织工程的基础
研究 ,文内所提出的一些问题需要加强多学科交叉和结合以进
一步研究解决。但是 , 应强调指出 ,组织工程学是以研制组织
工程化产品直接应用于临床为最终目标 , 今后应紧密结合临床
展开应用性研究。我们深信在可以预见的不远将来 , 会有许多
组织工程化产品直接造福于病人。
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