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[摘　要]　近年来,随着生物材料、种子细胞以及生长因子等组织工程基本要素的深入研究以及组

织构建技术的快速发展,一系列具有临床应用前景的组织工程产品相继涌现,部分产品已走上临

床,一些复杂功能器官(膀胱、生物人工肝、涎腺组织)的模拟与人工构建也获得了重要进展.然而,
目前的组织工程产品研发仍面临巨大挑战,一些关键技术有待突破,一些重要的基础科学问题亟待

厘清.为此,国家自然科学基金委员会组织召开了以“组织工程研究的前沿与挑战”为主题的第２０９
期双清论坛,围绕材料生物学、重要生命器官构建及类器官研究中的技术和科学问题展开深入研

讨,分析了研究现状和发展趋势,凝练了我国未来重点关注和亟需解决的重要基础科学问题.
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　　创伤、疾病及老龄化导致的组织器官缺损或功

能障碍始终是生命科学和健康领域存在的巨大挑

战.对于大面积的组织缺损或功能障碍,目前的治

疗手段主要包括自体或异体移植、异种移植和人工

替代物.这些治疗手段虽然有利于提高患者的生存

质量和健康水平,但是存在着二次创伤、供体来源有

限、免疫排斥等问题和缺陷.２１世纪将是人类以完

善自我为目标,以生物工程为主趋势的生物世纪.
随着生物技术、干细胞技术、材料科学及相关物理、
化学学科的快速发展,由以上交叉融合形成的新兴

学科———组织工程学,目前在国际范围内也已得到

了长足的发展[１４].

１　组织工程及其战略地位

组织工程学是近年来兴起的一门新型交叉学

科.组织工程的目标是通过体外制造功能性生物结

构以缓解与供体器官长期短缺相关的一些问题.组

织工程的理想远景是可以在实验室的可控条件下制

造人造器官并用于移植,该策略将可挽救全球数百

万患者的生命.作为发展迅猛的学科,组织工程的

定义在过去几十年中不断发展和完善,较新的组织工
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胞、生物材料和生物反应器的构建开发三维人造组

织和器官(构建模块),可用于增强、修复和/或更换

受损和/或患病的组织(最终产品应用)[５].
与细胞生物学和分子生物学相同,组织工程学

是生命科学发展历史的又一个里程碑.它标志着医

学将从器官移植的范畴进入到制造组织和器官的新

时代,也将代表着一个国家医学发展的水平.组织
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工程是多学科交叉的学科,是分子生物学、细胞生物

学及遗传学等相关学科在人类健康领域应用的重要

出口.组织工程学科的发展不仅会推进有关高精技

术的交叉和融合,还将能衍生出新的高技术产业.
组织工程所实现的宏伟蓝图 人造器官,不仅可直接

用来修补或修复由于意外损伤等引起的功能丧失的

体内组织,满足临床和康复的需要,还有可能对一些

顽疾,如恶性肿瘤、糖尿病、心脏病、阿尔兹海默病、
帕金森病、脑卒中和其他疾病提供治疗方案.组织

工程产品的市场和商机无疑也会是巨大的.
我国是世界第一人口大国,因创伤、疾病、遗传

和衰老造成的组织/器官缺损或功能障碍的人数也

位居世界各国之首.组织/器官缺损或功能障碍的

巨大发病率,严重影响了人民生活健康水平,给我国

国民经济发展与社会稳定带来极大的负担.开展组

织工程研究和产品开发,将会极大提升我国医疗卫

生领域创新能力,满足人民不断增长的对健康产品

的需求,推动人口健康事业快速发展,对建设创新性

国家和实现健康中国目标具有重要的战略意义[１].
我国组织工程研究起步稍晚,但近年来,在党和

政府的高度重视下,以及国家自然科学基金委员会

和相关部门的大力支持下,发展很快,国家自然科学

基金从１９９７年单独设立领域支持组织工程研究,到
２０１８年,共资助２４００多个项目,资助金额超过１０
亿元.目前,我国组织工程研究初步形成了以组织

构建和临床应用为特色的格局,多种产品如软骨、
骨、角膜、皮肤、神经、肌腱等的研发处于国际前列.
然而,我国的组织工程类产品绝大部分处于研发阶

段,完成临床试验并进入产品生产与销售阶段的较

少.此外,组织工程领域中一些关键技术和重要基

础科学问题尚待解决,例如,对组织工程化构建技术

以及工程化组织的形成过程与机制了解较少,复杂

功能器官的构建仍处于起步阶段等等.

２　组织工程的研究现状

随着组织工程的蓬勃发展,人体的各种组织和

器官,从组织(如骨和软骨等)到整个器官(如膀胱和

肝脏等),都将受益于基于组织工程技术的修复或

再生.
骨组织工程是开展研究较早,发展较快的研究

领域.由钛制成的３D金属植入物是目前在临床上

使用最广泛的,２０１８年已经开始了一项由６０名参

与者参与的使用３D打印钛板用于面部骨折重建的

临床试验[６].其他材料,如生物陶瓷和聚醚醚酮等

聚合物现在也可以定制设计,但目前只在临床前阶

段进行研究.孔隙率、孔隙互连性、比表面积和可再

吸收性对生物陶瓷骨移植物功效的影响已经进入临

床试验阶段[７,８].探讨生物材料在骨修复进程中的

生物学效应及发生规律将指导骨组织修复材料的发

展趋势.由我国科学家倡导的“材料生物学研究”已
初步指导了一系列新型骨修复材料的设计和制备,
并取得了良好的效果[９].通过生物材料的免疫调控

效应,制备的磷酸钙镁支架可通过其激发的免疫响

应影响骨髓间充质干细胞的成骨分化及内皮细胞的

成血管能力,达到促进损伤骨组织修复的目的[１０].
通过生物材料对生长因子构象、受体结合等方面的

影响,设 计 并 制 备 了 可 作 为 骨 形 态 发 生 蛋 白Ｇ２
(BMPＧ２)增强剂的支架材料,通过其协同作用调控

干 细 胞 的 定 向 分 化,实 现 了 原 位 组 织 工 程 化

修复[１１].
皮肤组织工程是技术较为成熟的研究领域,许

多商 业 化 临 床 ECM 构 建 体,包 括 Dermagraft、

Apligraf、 Integra、 AlloDerm、 MatriStem、

MatriDerm、PriMatrix 和 PELNAC 已 经 上 市 销

售[１２].我国科研人员采用人组织工程全层活性皮

肤修复烧伤患者,获得良好效果,这种商品名为“安
体肤”的组织工程化人造皮肤在２００８年初开始批量

生产,应用于临床医疗,这是目前我国组织工程第一

个上市的产品.我国科研人员通过在含有表皮生长

因子的明胶微球上培养汗腺细胞,设计出一种三维

人体皮肤构建体.这种工程化构建体在无胸腺小鼠

模型中植入全层皮肤缺损伤口后,改善了皮肤修复

的质量,并在皮肤再生和伤口愈合过程中维持体内

平衡,此工作代表了开发具有皮肤附属物的组织工

程皮肤的开创性实例[１３].
神经组织工程近年来发展较快,一些FDA批准

的神经组织工程产品已经上市销售:Neuragen􀆿 、

NeuraWrapTM、NeuroMatrixTM、NeuroFlexTM是基于

胶原的神经导管,NeuroTube􀆿 是由聚乙醇酸制成的

神经导管,而 NeurolacTM 导管由Poly(D,LＧ丙交酯Ｇ
coＧεＧ己内酯)组成,SalutunnelTM 导管由聚乙烯醇制

成[１４].我国科研人员筛选出 NTＧ３/壳聚糖作为最

佳生物复合材料,利用其治疗中枢神经损伤的方法

在大鼠、山羊以及非人灵长类脊髓损伤模型中均取

得了实质性成功,受到了广泛的国际关注[１５,１６].我

国科研人员还开发了基于壳聚糖的含BMSCs的组

织工程神经移植物,以桥接恒河猴５０mm 长的正中

神经缺口,结果可成功诱导周围神经的修复和功能

恢复[１７],在临床上,使用基于壳聚糖的神经支架分

别修复３０mm和３５mm长的正中神经缺损,三年随

访报告确认了两名患者受损神经的整体功能恢

复[１８,１９].近期,特别引人关注的研究结果是,通过
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植入下背部的脊髓刺激装置和高强度的物理治疗,
在步行器的帮助下,患有“运动性完全脊柱损伤”的
患者能够重新站立起来行走[２０].

人们对心肌组织工程较为关注,２０１６年有报道

直接将动物的整个心脏脱细胞制成支架,再用活的

心脏细胞重新填充脱细胞支架,此种方法可在体外

形成整体跳动的心脏,但引入基质的细胞存活力及

存活时间有限[２１].最近有科学家用来自个体的成

体细胞,经过重编程过程再分化为个体化的心肌细

胞和内皮细胞,分别与水凝胶结合,形成心脏实质组

织和血管的生物墨水,用３D 打印方法打印出具有

个性化带血管蒂的功能性心肌补片[２２].影响体外

工程化心肌组织(EHT)结构和功能的因素有机械

的力学加载、电刺激以及在培养基中添加的刺激因

子如１Ｇ甲状腺素、T３和氢化可的松等.低频率的电

刺激可使 EHT 产生较大的收缩力,并可形成成熟

的心肌结构.我国科研人员证实了含有导电生物材

料的心肌补片较非导电心肌补片更能促进干细胞向

心肌细胞的分化与成熟,且有效地修复了大鼠心

梗[２３],还进一步验证了弹性导电心肌补片较单一因

素的心肌补片更能促进大鼠心肌细胞的功能化及同

步收缩,在体内可通过提升心功能及再血管化修复

心梗[２４,２５].无细胞的心肌补片方法在操作简便及

免疫性方面更具吸引力,最近有报道用含有卵泡抑

素样１的心外膜胶原贴片可诱导心肌细胞增殖并可

促进心肌再生,在小型和大型动物中均证明了此无

细胞贴片可明显改善心梗后心功能[２６].
在结构类组织工程产品研发的基础上,围绕肌

性组织损伤或功能障碍,如食管、膀胱、尿道、肠、子
宫等的修复再生研究也在蓬勃开展.我国科研人员

通过相应的材料改性技术,制备临床使用方便、适应

损伤组织特点和功能要求的支架材料,如采用细胞

外基质材料 SIS复合干细胞构建组织工程食管补

片,修复犬长段半周径全层食管缺损,研究发现其植

入体内可明显促进缺损区域的血管化、上皮化和肌

肉层的再生[３９,４０].针对不同肌性器官微环境的特

点,研制相应的修复材料,如耐酸、耐胃蛋白酶的消

化道补片等,取得了良好的修复效果[４１].目前,用
于尿道下裂修复手术的尿道补片产品也正在开展临

床试验.
器官工程是目前的研究热点也是难点,克隆牛

肾细胞已被用来设计微型肾脏结构,在胶原包被的

圆柱形聚碳酸酯膜上接种从克隆牛肾中扩增的肾细

胞,这些构建体植入牛体内被证明能够过滤血液并

分泌稀释的尿液;这些构建体能够在牛的生理范围

内产生流体pH、尿糖和比重,然而,其镁和钙超出了

正常的生理范围[２７].我国科研人员通过国际合作,
采用旁路循环通过门静脉和肝下腔静脉灌注系统对

单个肝叶进行脱细胞,并将其包裹同种异体原代肝

细胞移植在大鼠体内;这种体内脱细胞过程保留了

血管结构网络和天然肝叶的功能特征,经同种异体

原代肝细胞高效再细胞化后,移植入体内可再次恢

复血液循环,恢复肝叶功能[２８].

３　组织工程发展态势

近年来,随着材料学的发展,信息技术、工程技

术特别是基因工程的介入、移植免疫和干细胞研究

的突破,多学科交叉融合为组织工程的快速发展注

入新活力,组织工程研究进入了整合研究的新时代.
组织工程技术的成功依赖于种子细胞、生物材料以

及有利于细胞存活、分化的外部环境等三个基本要

素.此外,运用组织工程原理,通过３D培养技术在

体外诱导干细胞或器官祖细胞分化为在结构和功能

上都类似目标器官的类器官,也将在器官移植、基础

研究及临床诊疗各方面有着重要的应用价值[２９３１].

３．１　种子细胞

目前种子细胞的来源受限、扩增和分化效率低

等都制约着组织工程的发展,因此,今后的研究重点

将包括以下几个方面[２９,３２,３３]:(１)扩增种子细胞的

来源.此方面需要发展的策略包括:利用非侵袭手

段获取自体干细胞为种子细胞;构建低免疫原性且

具有多向分化潜能的同种异体组织工程种子细胞

库;通过在生物反应器内模拟体内细胞生长微环境,
利用微载体培养、灌流培养等方法,建立高质量、高
效率的种子细胞扩增体系;通过细胞的基因改造等

手段增加细胞端粒长度以延长种子细胞在体外培养

的生命期.(２)寻找新的降低宿主或移植物免疫排

斥反应的方法.(３)建立低成本、高效率、有利于干

细胞自我更新和多能性的培养体系,提高种子细胞

诱导分化效率.(４)发展抑制干细胞移植后致瘤的

新方法.

３．２　组织工程用生物材料

综合国内外生物材料的研究现状,未来生物材

料的 研 究 很 可 能 将 集 中 在 以 下 几 个 方 面[３４３６]:
(１)支架材料的表面官能化、活性化和智能化.通

过结合功能化分子,制备与正常人体细胞外基质相

仿的、具有生理环境变化响应性的、可在分子水平上

诱导细胞分化为特定组织进而促进器官修复和组织
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重建的新一代智能支架材料.(２)纳米生物材料作

为在组织工程领域中应用的前沿交叉性的新兴科学

领域,充满了创新的机遇.如何通过调控生物载体

材料的纳米特性,克服体内多重生物障碍,实现组织

修复过程中再生部位的有效构建仍面临多种挑战.
(３)通过合成材料和天然材料的有机结合,制备具

有生物学活性且能调控细胞生长分化、促进组织再

生的新型复合材料,将是组织工程生物材料的重要

研究方向.
随着国内在该学科的国际影响力逐步提高,一

些新的概念与研究方向已经由中国科学家提出与创

导.我国科学家率先提出了 “材料生物学”新概

念[３７],此概念的提出更加聚焦材料生物学效应,在
细胞、组织/器官及整个生物体等不同层面探索材料

特征对其生物学功能的影响及其调控规律,研究材

料特性与生物功能的关联性,建立生物材料基因组

数据库,为新型组织工程材料的设计和新功能挖掘

提供理论支持.

３．３　组织工程反应器

根据目前组织工程发展趋势,将来组织工程反

应器的设计发展主要集中在以下几个方面:(１)模

拟体内组织器官的力学微环境;(２)在反应器以及

复合种子细胞的支架材料中都应提供血管、神经自

然发育的空间,以形成具有复杂功能的组织或器官;
(３)开发实时监测三维培养体系中工程化组织器官

在体内和体外生理功能的非侵入成像技术,以实时

评价工程化组织器官功能;(４)开发健康动物机体

反应器.利用原位组织工程技术原理,在健康大动

物体内开发组织工程反应器,这种反应器利用体内

天然微环境对工程化组织进行诱导培养,无需人为

地对培养环境进行精细调控,其诱导条件更加天然,
同时也可以节约成本.

３．４　类器官

类器官是在体外用３D培养技术对干细胞或器

官祖细胞进行诱导分化,形成具有稳定的表型和遗

传学特征的三维细胞复合体,其在结构和功能上都

类似目标器官或组织,能够在体外长期培养.类器

官技术可以广泛用于发育、再生、疾病以及细胞作用

机制等领域的基础及临床研究中,且在多器官的相

互作用研究以及体外药物的高通量筛选上具有独到

的优势.类器官技术目前尚处于起步阶段,各国都

在抢占该领域高地,ATCC宣称未来将建立１５０多

种不同器官的类器官库,因此,率先在该领域布局具

有重大的战略研究意义[３８].今后此领域的主要发

展趋势为:(１)发展除经典的干细胞分化途径之外

的成体细胞转分化构建的类器官体系;(２)开发具

有成分明确、来源安全、生物相容性好的替代材料是

类器官向临床发展的重要因素;(３)构建复杂功能

器官,目前所使用的细胞种类、接种技术、体外培养

方法等无法真正仿生天然器官的结构与微环境,如
肝脏组织具有双重血供、多级胆管和肝小叶独特微

结构,如何实现复杂管网再生和功能重建是体外构

建复杂器官急需解决的关键问题;(４)发展高分辨

率、大视场、原位检测技术,将为研究疾病发生和药

物筛选提供高通量标准化的研究平台.

４　组织工程研究应当关注的重要基础科学

问题

　　基于我国组织工程研究发展需求和其多学科交

叉的特点,国家自然科学基金委员会组织召开了第

２０９期“双清论坛”,论坛由生命科学部、医学科学

部、工程与材料科学部与政策局共同主办,共有来自

于多领域的３２名中青年专家学者应邀参加了论坛.
此次论坛探讨了组织工程的研究现状、前沿科学问

题和发展趋势;结合我国在该领域的研究现状和优

势研究基础,分析和凝练了我国在该研究方向上急

需关注和解决的重要基础科学问题.论坛围绕材料

生物学、重要生命器官构建和类器官等三个方面凝

聚了一个重要科学问题:生物材料与宿主微环境的

交互作用机制及其在组织修复中的作用.在此基础

上,论坛凝练出１０个我国未来在组织工程领域亟需

解决的关键技术问题和重要基础科学问题,具体

包括:

４．１　组织、器官诱导再生的细胞及分子机制

再生是一种允许生物体替换或修复受损的器官

或组织的迷人现象,受损结构的重建必然伴随细胞

命运重编程而引发的再生增殖.组织、器官诱导再

生包括离体和在体诱导产生组织、器官两方面内容.
然而,创伤局部微环境、支架材料如何诱导组织、器
官再生机制并不清楚,推测可能与组织器官的发育、
细胞—免疫—生物材料相互机制及关键信号通路有

关,阐明其机制,可进一步证明原位组织、器官诱导

再生不仅可行,而且时效性良好,有望从根本上解决

临床急救之需求.体外器官再造是通过细胞间的相

互作用及不同细胞间的细胞自主组装能力,利用现

有组织工程构建技术,如organＧonＧchip、新型包裹材

料、各种支架搭建等,在体外构建仿生组织结构及功

能的类器官,实现以功能为基本目标单元的整体设



　
第３４卷　第２期 王乐禹等:组织工程研究的现状及应关注的重要基础科学问题 ２１７　　 　

计.目前体外类器官构建中基础研究存在的问题

为:如何利用细胞自组装及组织工程学手段将不同

细胞有序排列,在体外形成复杂的功能单元;获得的

类器官能否在体外模拟复杂疾病的发生以及研究不

同细胞在损伤状态的响应.

４．２　特定工程化组织的设计原理和制备方法学

设计与制备具有人体组织/器官相似结构与功

能的工程化组织是组织工程研究面临的重大挑战.
组织器官结构复杂、功能多样,具有微血管网络系

统,急需新的设计原理和革新性的制备方法,针对不

同组织器官的仿生设计原理研究以及发展先进的制

备方法学是组织工程研究中重要科学问题.主要研

究方向包括:材料生物学、特定工程化组织的基质材

料和支架的仿生设计、精确调控细胞响应的微环境

构建策略以及特定工程化组织的构建中的工程制造

原理.

４．３　工程化组织与机体免疫再生系统的相互作用

及其对组织再生的影响机制

　　组织工程材料在人体应用中存在明显的免疫应

答反应,包括免疫排斥、炎症反应等.组织工程材料

引发的免疫应答反应以天然免疫应答和炎症为主,
粒细胞及巨噬细胞的促炎反应容易诱发组织材料的

排斥及纤维化的形成,而某些免疫细胞亚群或分子

等对于组织材料的成功植入可能有益.关于组织工

程中免疫反应的作用机制仍不清楚.对“有益/有

害”、“正/负”的免疫应答在组织工程中的细胞和分

子作用特征和规律有待深入解析和挖掘.如何在组

织工程中精准平衡“有益/有害”的免疫应答值得关

注.阐明组织材料植入过程中免疫应答对于组织工

程技术的应用具有十分重要的意义.应当理解组

织/器官诱导再生及组织工程材料的免疫应答动态

规律、局部与整体特点,组织/器官诱导再生及组织

工程材料与免疫系统的双向调控机制;创建研发组

织/器官诱导再生及组织工程材料的免疫调控新策

略;建立组织/器官诱导再生及组织工程材料的免疫

应答的体内外评估体系.

４．４　材料的生物学效应和机制

赋予生物材料调控细胞行为及细胞内级联基因

表达,诱发特定组织再生的生物功能是当代组织工

程研究的前沿,可望从根本上解决制约组织工程发

展的瓶颈,开拓体内组织工程新途径.具体包括:材
料组成,表面和三维微/纳结构,生物力学性质等的

表征及对细胞行为、分化的影响和机制;决定特定组

织再生的细胞三维微环境形成,表征及其与材料学

因素和体内生物环境的关系;材料学因素转导为细

胞内分子信号、诱发细胞内特定级联基因表达的机

制和通道;诱发特定组织再生的关键材料学因素;关
节软骨与软骨下骨之间的界面结构及软骨钙化的形

成、发育以及在病理条件下的重构机制.

４．５　组织、器官构建的力学—生物学耦合机制

人体细胞处于特定力学环境中.细胞感知胞外

基质的力学特性及外部力学信号,进而影响其生物

学功能.同时,组织与器官生长呈三维、动态特征.
合适的基质材料力学特性和外加力学刺激对于组织

与器官的稳态维持和修复重建具有重要意义.深入

探讨该过程的机制,实现对细胞力学环境的精确模

拟和多维调节,是组织与器官再生构建的重要科学

问题.主要研究方向为:跨尺度力学—生物学耦合

机制;组织再生的生物力学调控.

４．６　人体基质结构和成分解析及其与细胞功能

关系

　　人体是一个复杂的生物体,其中每个组织和器

官由于结构和组成成分的不同发挥着不同的功能.
细胞外基质(ECM)作为组织及器官的重要组成部

分,为机体不同细胞的生存及功能发挥提供适宜的

微环境.ECM 在人体细胞的迁移分化、增殖存活、
维持细胞极性、炎症反应与伤口愈合及组织再生等

过程中都起着重要作用.因此,通过对特定组织及

器官的结构和成分进行精确解析,建立 ECM 与细

胞在结构和功能上的关联图谱,可以为体内外构建

仿生功能的组织、器官奠定基础.包括:ECM 基本

三维结构的精细解析;ECM 的蛋白质组学解析,获
取组成成分的定性和定量信息;各个组织器官细胞

成分、细胞表型和细胞数量解析;理解 ECM 的结

构力学特征,考察其中信号因子的相关通路,建立

ECM 结构、组成与细胞功能的关系;描绘人体主要

组织器 官 的 基 质 材 料 图 谱,为 体 内 外 构 建 奠 定

基础.

４．７　中枢神经系统修复组织工程技术

中枢神经损伤无法治愈的根本原因是死亡的神

经元不能再生,而神经元不能再生的原因则是成年

哺乳类脊髓和脑损伤区诸多抑制因素阻碍了自体的

神经发生.因此,如何调控损伤局部微环境,激活内

源神经干细胞分化为成熟神经元重建神经网络是亟

待解决的关键问题.研究重点内容包括:仿神经发

育微环境生物材料体系研究;生物材料激活内源干

细胞机理;损伤神经网络重建;中枢神经组织再生可

视化.
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４．８　工程化组织长期生物相容性和有效性评价的

标准、新技术和新方法

　　工程化组织的长期生物相容性与有效性评价是

检验产品组织修复性能的关键,对产品临床转化意

义重大.随着临床医学及治疗技术的发展,传统基

于毒理病理学的评价方法已无法满足实时、全面、无
创、可视以及“３R”要求(即减少实验动物数量、优化

实验步骤、发展可代替动物实验的试验方法).以分

子探针方法学研究为基础,建立分子影像学与传统

毒理学、病理学方法的准确关联,并融合基因组、蛋
白组、免疫学等方法阐明组织工程材料作用机制,发
展工程化组织长期生物相容性和有效性评价的标

准、新技术、新方法是组织工程研究的重要科学

问题.

４．９　生物３D打印技术与机制研究

生物３D打印对于仿生构建具有人体生理功能

与结构的组织与类器官十分重要,是组织工程学重

要的发展方向.涉及的科学问题包括:如何实现对

目标组织宏观与微观结构的同步仿生,于不同功能

区域构建不同微结构,实现各层次微结构之间的过

渡与衔接;如何实现多细胞的打印后能有效仿生体

内类组织、类器官的功能;如何在打印过程中及打印

后尽量保持生物墨水中细胞的活性并诱导细胞分化

的功能;如何实现打印结构的血管化,尤其是微血管

网络的构建,直接影响到打印组织的营养交换以及

与宿主组织的整合能力,对于类器官制造十分重要.

４．１０　组织工程数据库的构建

组织工程研究技术的差异与应用产品的复杂,
一直阻碍组织工程的科学发展.组织工程数据库的

构建将对于组织工程产品的属性明确定位,相关标

准制定以及临床使用规范发挥重要的作用.基于快

速发展的大数据和互联网,结合组织工程的内涵和

外延,构建包括组织工程材料及其主要理化和生物

学效应,用于组织工程的细胞及其规范,典型组织工

程产品的制备方法和评价标准等多方面涵盖内容的

数据库,可促进组织器官修复替代的技术创新及发

展,加强促进材料科学和生命科学等相关学科与组

织工程的交叉融合结合与发展.
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ResearchStatusandSeveralImportantBasicScientificIssuesofTissueEngineering
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Abstract　Tissueandorgandefectsordysfunctionaremajorhazardstohumanhealth,andtheleadingcause
ofhumandiseaseanddeath．Thetissueengineeringthatemergedinthelate１９８０sisarevolutionary
advancementintissueandorganrepair,openingupnewwaystoregeneratefunctionaltissuesororgansto
achievetheirdefectrepair．Tissueengineeringisamultidisciplinarysubject,andisanimportantexporterof
molecularbiology,cellbiologyandgeneticsinthefieldofhumanhealth．Inrecentyears,withtheresearch
progresseson biomaterials,seedcellsand growthfactors,which arethe basicelementsintissue
engineering,andtherapiddevelopmentoforganizationalconstructiontechnology,aseriesoftissue
engineeringproductswithclinicalapplicationprospectshaveemerged,somehavebeenputintoclinical
practice,andthesimulationandartificialconstructionofcomplexfunctionalorgans(bladder,bioartificial
liver,salivaryglandtissue)havealsoachievedbreakthroughprogress．Tothisend,theNationalNatural
ScienceFoundationofChinaorganizedthe２０９thShuangqingForumonthethemeof“TheFrontiersand
ChallengesofOrganizationalEngineeringResearch”．

Thisforumexplorestheresearchstatusoforganizationalengineering,frontierscientificissuesanddevelopment
trends．CombinedwithChina􀆳sresearchstatusandadvantagesinthisfield,itanalyzesandcondensestheimportant
basicsciencesthatChinaurgentlyneedstopayattentiontoandsolveinthisresearchdirection．Theforum
condensesanimportantscientificissuearoundmateriobiology,importantlifeorganconstructionandorganoid:the
interactionmechanismbetweenbiologicalmaterialsandhostmicroenvironmentanditsroleintissuerepair．Onthis
basis,theforumcondenses１０keytechnicalissuesandimportantbasicscientificissuesthatneedstosolveinthe
fieldoftissueengineeringinthefuture,including:thecellsandmolecularmechanismsoftissueandorganinduced
regeneration;thedesignprinciplesofspecificengineeringorganizationsandpreparationmethodology;interaction
betweenengineeredtissueandimmuneregenerationsystem anditseffectmechanism oftissueregeneration;
biomaterials􀆳biologicaleffectsand mechanisms;mechanicsＧbiologycoupling mechanism oftissueandorgan
construction;matrixstructureandcompositionanalysisofhumanbodyanditsrelationshipwithcellfunction;the
tissueengineeringtechnologyforcentralnervoussystemrepair;theevaluationstandards,newtechnologiesandnew
methodsforlongＧtermbiocompatibilityandeffectivenessofengineeringorganization;３Dbioprintingtechnologyand
mechanismresearch;thedatabaseconstructionfortissueengineering．

Keywords　tissueengineeringresearch;developmenttrend;importantbasicscientificissues;materiobiology;
constructionofvitalorgans;organoids
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