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Bo rm l e y讲到
:“

单电子器件的出现
,

在我看来预示着一个新的发展浪潮
。

… …
,

我斗胆地说
,

物

理学的未来将会远比其过去更为让人激动
。 ”

介观体系物理的研究也有重要的基础研究意义
,

在同一会议上
,

美国国家科学委员会成

员
,

斯坦福大学教授 aZ
r e
讲到

,

我们对少体问题 (指微观体系 )及多体问题 (指宏观体系 ) 的了

解已有很大的进步
,

我们欠缺的是对介乎其中的 oS m e 一 b od y p or bl e m (指介观体系 ) 的研究
。

他

认为这方面的工作在未来十年及下一世纪会得到很大的发展
。

这段话很精辟地说明了介观体

系研究的重要性
。

北京大学物理系在国家计委
、

科委
、

教委和 自然科学基金会的支持下
,

成立了人工微结构

和介观物理 国家重点实验室
。

一年多来在超薄材料生长
,

微加工技术
,

把 S T M 技术用于原子

尺度的微加工以及在室温下观测量子点接触的电导量子化行为
,

非均匀体系的量子输运
,

用

飞秒技术研究小体系样品中的超快过程
,

介观尺度微腔激光器及介观体系理论研究等方面取

得了很好的进展
。

国内其它有关单位也开展了这方面的工作
。

总的讲
,

这方面工作还刚刚起步
,

特别是实验工作难度大
,

需要得到重点的支持
。
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21 世纪我国生物材料的研究工作

邹 ” 瀚
( 暨南大学生物医学工 程研究所

,

广州 5 1 0 6 3 2)

生物材料是一种具有特殊功能的材料
。

生物材料与人体组织
、

体液及血液相接触时不会产

生毒性或副作用
,

不凝血
,

不溶血
,

不引起人体细胞的突变
、

畸变和癌变
,

不引起免疫排异反应
。

它是研制各种人工器官及与人体直接相接触的各种医疗器械的物质基础
。

没有符合使用要求

的材料就做不出合用的人工器官和器械
。

历史 已经证明
,

每一种新型生物材料的诞生都会引起

医疗技术的新飞跃和发展
,

如
:

生理惰性医用硅橡胶的问世和应用
,

使人工的耳
、

鼻
、

领骨
、

关

节
、

乳房等人工器官及特殊用途的医用导管和组织修补技术向实用化飞跃
;
可形成假生物内膜

的编织涤纶血管的研制成功
,

使人工血管向实用化飞跃
;
血液相容性较好的各向同性碳涂复材

料的开发成功
,

使碟片式人工心脏瓣膜得到广泛应用
;
血液相容性及物理机械性能较好的聚氨

醋系列共聚物 (如 B io m e r ,

P e ll e t h a n e ,

A v e o t h a n e 一 5 1 ,

T e e o f le x 等 ) 的研制成功
,

促进人工心脏向

临床应用跨越了一大步
,

等等
。

以上都说明生物材料是与人类生命的健康密切相关的一类新材

料
,

它对促进人类的文明
,

探索生命的奥秘
,

保证人类的健康与长寿起着重大作用
。

目前在美
、

日
、

欧洲等发达国家
,

生物材料及其制品已逐步形成一个新产业
。

我国在有机
、

无机
、

金属及天然生物材料等领域取得了一批较高水平的研究成果
,

但从总体而言
,

大多仍处
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于仿制阶段
,

独创性的开发较少
,

而且推广应用率低
,

多数仍停留在实验室成果阶段
,

尚未形成

具有一定规模的产业
。

当前
,

各国对生物材料的研究与开发
,

仍处于经验和半经验阶段
,

基本上是应医学的急需
,

以现有材料为对象
,

经适当纯化或适当改性后便加以应用
。

真正建立在分子设计基础上
,

以材

料的结构与性能之间的关系
,

尤其是以结构与生物相容性之间的关系为依据的新型生物材料

的设计
、

研究和开发工作很少
。

因而 目前应用的生物材料及制品
,

尤其是对生物相容性要求高

的人工器官材料
,

仍处于
“

勉强可用
”

阶段
,

远不能满足实际要求
,

这也在相当大的程度上影响

了人工器官的发展
。

为此
,

广大研究者正在致力于开发生物相容性更好
,

使用功能更能适应人

体生理需要的新材料
,

开始重视生物材料分子设计学研究
,

并尝试应用分子设计学和仿生学方

法去开发生物相容性和使用功能更好的新生物材料
。

生物材料学是由工程材料学
、

化学
、

生物学
、

物理学
、

生理学以及基础与临床医学等多门学

科互相渗透共同协作而建立和发展起来的新兴交叉学科
。

对我国 21 世纪生物材料的研究与开

发
,

作者认为应理论与实践并重
,

优先发展以下内容
:

1 生物材料分子设计学的蓦础理论研究 探讨材料的结构与生物相容性之间的关系
; 弄清

材料与活体组织
、

体液
、

血液之间的界面现象 ;了解材料的基本结构和组成及其与体内组织的

老化
、

降解
、

腐蚀之间的关系
;
掌握材料的组成

、

结构和物理机械性能之间的关系和数据
,

借鉴

工业材料以物性为设计目标的分子设计成果
,

通过仿生
、

分子剪裁等方法
,

建立起有 自己特色

的生物材料分子设计学理论和方法
,

并用于指导新材料的开发
。

2 抗凝血材料的开发研究 改善生物材料的血液相容性有两条基本途径
:

其一
,

合成对血液

完全呈惰性的新材料
;
其二

,

对现有物理机械性能较好
,

适用范围较广的生物材料进行表面修

饰
,

以提高其抗凝血功能
。

前者是战略目标
,

而后者却更具有实用价值
。

惰性生物材料和血液

之间的相互作用常常是非特异性的
,

难以控制
,

因此很难获得与血液完全没有相互作用的理想

抗凝血材料
。

而采用不同的表面修饰方法就会得到具有不同效能的抗凝血材料
,

而且对基材的

选择自由度也比较大
。

抗凝血材料不但要有好的抗凝血性能而且要具有优良的物理机械性能

以满足制造人工器官的需要
。

例如
,

用来制造人工心脏血泵内血囊的材料既要抗凝血又要有很

高的耐曲挠性 (约 4 千万次 /年 )和较高的抗张强度和弹性
。

很多学者常用的方法是在材料表面

结合具有生理活性的物质
,

改变材料表面的微相分离结构及表面亲水性和负电性等
。

对硬材料

则往往用涂复的方法在材料表面覆盖一层抗凝血物质
,

如低温裂解碳或金刚石膜等
,

以改善其

血液相容性
。

在国际上
,

血液相容性材料的研究水平被认为是生物材料研究水平的重要标志
。

目前在世

界范围内还没有开发出一个具有理想抗凝血性能的生物材料
。

如果我国能在 21 世纪初期研制

出 1 至 2 个高抗凝血材料
,

这将对人工心脏等与血液相接触的人工器官的研制起到巨大的促

进作用
,

提高我国生物材料界在国际上的地位和影响
。

3 缓释材料的开发研究 着重开发植入型可吸收缓释药物材料
,

植入型长效避孕药物系统
,

及经过皮肤吸收的液晶缓释膜材料
。

缓释材料的开发是目前国际生物材料开发的热点之一
。

4 生物材料表面补饰学的研究
,

积极开发各种生物梯度材料 由于活体组织及体液对材料

的作用主要集中在材料表面
,

为提高材料生物相容性
,

可通过对材料表面的修饰使其形成一个

能与活体相适应的过渡层
。

这项研究既包括材料与活体相互作用机理的理论研究
,

也包括修饰
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方法学和工程学的研究
;
在方法上

,

除用化学方法外还可运用粒子加速器
、

等离子束
、

溅射涂覆

以及等离子体化学蒸气沉积等方法来对材料表面进行修饰和涂覆
。

对硬材料 (如医用金属材料

或碳素材料 )
,

这种涂覆改性的方法尤为重要
。

5 生物活性陶瓷及玻璃的开发 着重研究这类材料的生物活性表征及机理
,

研究应力传递

时弹性模量的匹配效应以及生物活性界面键合的长期稳定性等问题
。

重点开发 口腔及骨骼材

料 (如经基磷灰石等材料 )以及陶瓷类复合材料
。

6 医用膜材料的开发研究 重点开发人工肺用气体透过膜材料
,

血液净化用的透析膜和超滤

膜
,

及可分离中分子物质的透析膜等材料及制品
,

并深化研制其它血液净化吸附剂等材料
。

7 其他 加强生物活性材料
、

仿生材料及生体 /合成杂化材料的开发研究
。

应用仿生设计
,

仿

制具有某种器官或组织的物性和生理性能的生物材料
;
研制生物传感器材料 ;研制能够保持细

胞活力的细胞载体材料和接载方法 (如利用再生胶原和甲壳素等天然生物材料附载表皮细胞

制造活性人工皮肤等 )
。

在医用金属材料方面
,

深入研究某些金属表面与体液作用机理及生化

作用
,

寻找改善界面相容性方法及表面生物惰化处理方法
。

8 对生物材料的生物相容性表征及评价方法的研究 制订不 同应用场合的生物相容性要求

指标
;
研究准确

、

可靠
、

简便
、

快速的评价方法
,

使评价标准统一化
、

规范化
。
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1 引言

智能材料为材料和结构有关的新概念
,

是指对环境条件可感知
、

可响应
、

并且有功能发现

能 力的新材料
,

相关的材料和结构则称为智能 ( Int ell ig en t )/ 灵巧 s( m ar t) 材料
、

智能材料系统

和结构
、

灵巧结构等
,

其构思极大地超越以往的新概念
。

纵观材料的发展
,

经历了松散型
,

复合

和杂化型
,

进而发展为异种材料间不分界的整体化融合型材料
。

智能材料即融合型材料
,

是在

原子
、

分子水平上进行材料控制
,

于不同层次上寓于自检测 (传感功能 )
、

自判断
、

自结论 (处理

功能 )和 自指令
,

并可执行功能所设计出的新材料
。

智能材料的研究和开发孕育着新理论和新

材料的开发
,

涉及科学和技术的振兴
。

2 智能材料的构思

2
.

1 仿生和智能材料 智能材料的性能是组成
、

结构
、

形态与环境的函数
。

从植物
、

动物

到人类一切生物体的最大特点为环境适应性
。

众所周知
,

细胞为生物体的基础
,

而细胞本身就

是具有传感
、

处理和执行三种功能的融合材料
,

故可作为智能材料的蓝本
。

如视网膜细胞实为


