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重大基金项 目一生物医用材料的

基础研究成果介绍

董建华

(国家 自然科学基金委员会工程与材料科学部
,

北京 100 0 83 )
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生物医用材料包 括医用植人材料
、

药物载体材

料
、

临床检测材料和细胞与组织培养材料等
,

用于疾

病诊断
、

治疗或组织器官替换
、

修复
、

再生
。

针对该

领域的一些重要科学 和技术问题开展基础研究
,

具

有重要的理论和应用价值
。

该领域的研究涉及到材

料科学
、

化学及生命科学
、

医学等多个学科
。

生物医

用材料产品的附加值非常高
,

但其质量直接与使用

者生命安全相关
,

而社会对生物医用材料的需求 日

益增加
。

世界各发达 国家多年来已将生物医用材料

的研究作 为优先发展的重点资助领域
。

国家 自然科

学基金委员会在面上项 目支持的基础上
,

工程与材

料科学部会同化学科学部于 19 93 年组织了跨学部

的题为
“

生物医用材料 的基础研究
”

重大项 目
,

由工

程与材料科学部进行受理和管理
,

该项 目由南开大

学
、

清华大学
、

武汉大学
、

南京大学
、

四川联合大学
、

武汉工业大学等单位共同承担
,

南 开大学何炳林院

士为该项 目负责人
。

总计经费 2 90 万
。

经过 4 年的

努力
,

本项 目在生物医用材料与生物体系之间相互

作用的规律 ; 医用材料设计
、

合成的新思想
、

新方法 ;

医用材料在体内的降解过程及具体生物医用材料的

制备等方面
,

开展 了深人
、

系统且 富有成效的研究
,

取得了一系列较高水平的研究成果
。

简介如下
:

( l) 研究了天然生物矿物和骨的微观结构
、

矿化

及其表面特异性能
,

研究了骨结构和生物力学
、

磷酸

钙基生物活性材料对骨生长 的诱导作用
,

在生物 医

用材料与生物体系相互作用及相关的生物组织学研

究方面得到了体内环境与降解过程密切相关的一些

证据
,

揭示了磷酸钙生物降解 陶瓷植入体 内之后是

通过体液介导和细胞介导 2 个过程进行降解 的
,

认

识到磷酸钙 /经基磷灰石复合 陶瓷的诱导成骨作用

与其孔结构
、

动物种属 等对成骨过程的影 响
。

发展

了一系列硬组织相容性材料
,

已将经基磷灰石生物

陶瓷和磷酸钙生物降解 陶瓷应用 于骨骼
、

牙齿的修

复和替代
。

在组织学研究方面
,

从宏观
、

微观直至超

微观结构水平上
,

详细研究 了胚胎骨
、

儿童骨
、

成人

骨在成长过程中或骨折愈合过程 中的组织学变化
,

阐明了各个时期的骨组织特征
,

有些结果属世界首

次发现
。

在生物医用材料 的制备方面
,

得到了仿生

纳米相 HA /胶原复合材 料并 提出了其矿化成矿机

理
。

( 2) 通过对生物医用材料生物相容性中血液相

容性的分子工程的深人研究
,

提出
“

维持正常构象假

说
”

和
“

化学放大
”

原理
,

使争论达半个世纪的血液相

容性与材料结构关系的问题得到了本质的阐明 ; 在

此基础上对抗凝血生物医学材料表面分子结构的设

计
、

建构与组装也得到了较好 的解决
,

发展了高分子

材料表面接枝改性的新途径
,

有效的提高了材料表

面的抗凝血性
,

从 而使生物医用材料中这个重要领

域的研究形成我 国自己的体系和特色
。

研究了多种

材料与不同类型细胞之间的相互作用关系
,

在生物

医用可降解高分子材料研究 中
,

针对生物降解材料

提出了
“

降解速率
一

功能匹 配
”

的思想并已得到 了较

好的验证
,

系统研究 了用于药物控制释放的高分子

材料
,

发展 了一些新的缩聚和开环聚合方法
,

以合成

生物降解和药物控释材料
,

如聚磷酸醋
、

聚乳酸
、

聚

碳酸醋
、

聚酸配及它们的共聚物等
,

其中对聚磷酸醋

的研究取得 了创新性成果
,

用于基因运载和转染的

高分子材料研究也获得了高水平的成果
,

为
“

智能
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化
”

或靶 向控释药物 的进一步研究提供 了基础
。

有

效地利用
“

活性中心保护
”

和
“

梳型高分子修饰剂
”

的

方法
,

得到了高活力的修饰酶 ;制备了多种性能优异

的硬组织相容性好 的材料
、

在深人认识生物大分子

识别的基础上
,

设计合成 了特异性免疫吸附剂和高

选择性血液毒性成分 吸附剂
,

为进一步解决血液净

化法低密度脂蛋白清除和 自免疫疾病治疗等奠定了

基础
。

这一研究不仅总结了血液吸附性能与血液净

化功能之间的关系
,

揭示 了主
一

客体之间的分子识别

规律
,

而且成功地使 2 个 以上 的品种开始产 业化
。

通过采用可溶性合成高分子和不同粒径的高分子微

球对具有分子识别功能的生物大分子进行修饰和固

定化
,

发展了几种保持生物大分子活性 的修饰理论

与技术
。

( 3) 通过本项 目的研究
,

在国内外学术期刊上发

表 173 篇 较 高水 平 的论 文 (国 际 42 篇
,

国 内 131

篇 )
、

专利 2 项
、

专著 3 本
、

获 19 98 年国家科技进 步

奖二等奖 1项
、

三等奖 l 项
,

1998 年教育部科技进步

奖 (甲类 )一等奖 1 项
,

其他部
、

省级奖 5 项 (其中一

等奖 2 项 )
,

培养了一批高层次科研人才
,

一位教 授

当选中国科学院院士
。

在国内组织召开了 4 次生物

医用材料领域的国际学术会议
。

( 4) 在项 目研究期 间
,

许多项 目承担单位利用其

他资助建立 了相关重点实验室或专门研究机构
,

如

南开大学吸附分离功 能高分子材料 国家 重点实验

室
、

南开大学教育部生物 医用高分子材料开放实验

室
、

武汉大学教育部生物 医用高分子材 料开放实验

室
、

清华大学生物膜国家重点实验室
、

四川联合大学

生物材料研究 中心等
。

一方面这些实验室的建立
,

为本项目的研究提供 了良好的硬件条件
,

另一方面
,

本项 目研究任务也促进了承担单位的学科发展并增

强了他们在争取研究基地等资助申请的竟争力
。

验收 专家组认为
:

本项 目全面
、

按时完成 了预期

研究任务
,

有的课题还拓宽了研究内容
,

部分超过了

预期 的研究 目标
。

所取得 的成果
,

大大缩短 了我国

与发达国家在本领域 中的科研差距
,

为我 国生物医

用材料的发展打下 了比较好的基础
。

总的来说
,

本

项 目的研究达到 了本 领域 的国际水平
,

有些内容达

到国际领先地位
。

生物医用材料的研究与开发对提高人民健康水

平和国防都具有重要 意义
,

对 国家经济发展也具有

重要意义
。

国外生物医用材料的产值近年已与半导

体工业相当
,

每年 以 20 % 左右 的增长 率递增
,

而我

国占世界市场份额不 足 2 %
,

需 求与生产能力差距

很大
。

同时
,

近年来国际生物 医用材料领域蓬勃发

展
,

出现了许多新的研究热点并孕育着新的突破
,

为

巩固 已取得 的成就并在国际生物医用材料领域取得

一席之地
,

为发展我国具有独立知识产权 的生物医

用新材料产业
,

应 当对这一领域 的基础性研究继续

给予支持与投人
。
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