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In ht e e a r ly s

gat
e of t i s o u e e

飞 in e e ri n g
,

ht e a i m o f t i s s u e e o n s

utr
e t i o n s fo e u s e d o n e

却 lior
n g ht e

p o s s ib i l i妙 o r fo mr i n g a s in g一e e e ll
.

t y p e ti s s u e , s u e h as b o n e o r e

art il哪 [2
, 3〕

.

In 出e s e p i o n e e ir n g e x -

pe ir m e n ts
,

i s ol a et d os te o b las ts o r e h on d or e y t e s

weer
m议 e d iw r h ht e s yn ht e ti e m a te ir al s l i k e p o l y g ly e o l

-

i e a e i d ( p G A ) or p l u or n i e a n d w e er i呷 lan et d o r inj
e e t e d i n t o ht e s u b e u

atn
e ou s t i s s u e Of n u d e

m i e e [2
, ’ 1

.

仆
e of rm

e d ti s s u e , w e er u s u d ly ierr , l ar i n s h即 e s
.

hT
e of mr

a ti o n o f a ti s s u e一 e n g i n e e er d

e

art i l哪 i n ht e s h aP e of a h u m an e ar 15 a m i l e s ot n e i n 山 e a e v e of p me
n t o f ti s s u e e n g i n e e ir n g [4 ]

.
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e

s u e e e s s of e o n s

utr
e ti n g a e

art i l嗯 e ti s s u e p o s s e s s i n g a ht er e一 d i m e n s i o n a l s
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e ut er d i s p lay s ht e
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n -

don s oP et n ti a l o f ti s s u e e n g i n e e ir n g i n ht e e li n i e a l er p a i r o f ti s s u e dam
a罗 a n d ti s s u e 10 5 5
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a l e
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.
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t e到触e e h e al i n g to a
dj ac e n t n o
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art i l a罗
.

H i s t o l o群 o f ht e ti s s u e h var
e s et d细 m ht e er p a i er d d fee
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fu rt h er d e m o n s
atr te d a yt p i e a l s
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e tu er of e

art i lag e lac u n a a n d an i d e a l i n t e d油e e h e a l i鳍 ot adj
a e e n t
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mr al e

art ilag e as w e l l a s t o u n d e

vlr i n g e a n e e l lo u s bo n e
.

Fu

hrt
e

mr
o er

,

ht e e n g i n e e er d e

art il a g e e x -

h ib it e d e n h an
e e d e x

actr
e ll u lar m a tir x por d u e t i o n an d imP or v e d b i o m e e h an i e al p or P e rt ie s ,

i n d i e at i n g

ht a t e n g i n e e er d e

art il嗯e er s e

lbn le s ht e n at i v e

art ie u l ar e a rt i l a罗 n o t o n
ly i n m o印h o fo盯

,

h i s t o l o盯
,

b u t a ls o i n b i o e h e m ie a l e o

mP
o n e n st an d b i o m e e h an i e a l p or P e rt i e s

.

In an o ht e r s ut d y
,

w e al s o u s e d i s o l a t e d an ot fo g o u s if b or e

art ilag e e e l l s hvar
e s et d for m e o n t r a laet alr

m e n i s e u s ot e n g in e e r a m e n i s e u s

adn
ot b d d g e 山 e m e n i s e u s a efe

e t o n 山 e e x p e五me
n t al s记 e [ 8 1

.

Gor s s
ly

,

ht e e n g i n e e er d ti s s u e er s e

mb le d n at i v e m e n i s e u s i n

mo 印h o l o群
, e o

lor an d t e x ut er 2 5 wee k s

p o s -t

atrn
s p lan t at io n o f e e l l

一 s e a
ffe ld c o n s

utr
e t

.

H i s ot l o ig e al l y
,

ht e e n g i n e e

edr me
n i s e u s d i s

laP yed a

tyP i e al s

utr
e t u er o f if b or e

art i l a g e ti s s u e , s im i lar to t h a t of n at i v e m e n i s e u s
.

hT
e te n d o n d e fe e t 15 a
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-

jor
e hall

e n g e ot P las ti e s u堪 e o n s b e e au s e of t h e l im i t e d d o n o r s i et fo r hvar
e s it n g au t o l o即 u s 歹aft

.
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1 Bon e m

aowrr
s
otr m a l C e l l s

( B M S Cs
)

hT
e p o t e n t ial of u s i n g B M S C s as s e e d e e l l s fo r t i s s u e e o n s t ur e t i o n h a s b e e n

ac ti v e l y i n v e s t ig a t e d

wo lr d w i d e
.

B M S C s h va e ht e e即ab il i yt fo r m u l ti
一

l i n e嗯 e d iffe
r e n t i at io n

.

hT
e er fo er

,

ht e s e e e l l s ,

ht e o -

er t ie al ly
, e an b e in du

e e d i n t o d i ffe
r e nt e e l l ytP

e s , s u e h a s o s t e ob las t s , e h o n d or e y te s ,

d e

mr al if b or
-

b la s t。
,

卿
。 b la s t , ,

te n o e y te ,

adn
。 d i p o s。 。 e lls 仁’ o ]

.

e
uerr

n
lyt

,

mo
s t , ut d ie 。 i。 山 i ,

aer
。

cfo
u , on 山 e

in o i tor i n d u e t i o n o f B M S C s i n t o d iffe er n t e e l l yt p e s
.

In o u r lab o ar t o叮
,

we h a v e s u e e e s s fo l lv in d u e e d

e u l tu r e d B M S C s i n to o s t e o b la s t s a n d e h o n d or e y te s
.

hT
e i n d u e e d o s t e o blas ts d e

mo
n s t r a te d a n e n h an e e d

P or d u e ti o n o f a lk a li n e p h o s p h a ta s e an d o s t e o e a le in
.

C a le iu m d e op s it i o n

wa
s al s o Ob s e vr e d i n B M S C

e u lut er d i hs
e s

.

hT
e i n d u e e d e h o n d or e y t e s e hx i b i te d i n e er a s e d p or d u e t io n of ty P e 11 e o l lag e n

.

I n ad d i
-

t ion t o i n 公i忿or s ut d i e s ,

B M S C s w e er al s o u s e d a s s e e d e e ll s fo r i n 公

初 t i s s u e e n g i n e e ir n g a n d er Pia r -

in g ti s s u e defe
e st

.

In a s h e e p mo d e l
,

b i l at e r al e r an i al b o n e de fe e st iw ht a s i z e of o n e t e n th of s k u ll

we er e er a t e d an d we er er p a i er d w i th a bo n e 孚a ft e o n s ti t u te d w iht t h e in o i t or e u l t u er d au ot fo go u s B M
-

s e s an d e a一e iu m a l g i n a t e [ 1 1〕
.

Ei g h te e n w e e k s
aft

e r

atrn
s p l a n t a ti o n ,

t h e b o n e d e fe e t s
we er 以mo

s t e o m
-

P le te ly er p a ier d b y ht e e n g in e e er d b o n e ti s s u e
.

H i s t o l o gy s tu d y d e m o n s

atr
te d ht e p er s e n e e o f m a tu er

b o n e ti s s u e a t ht e e x v e ir m e n t a l d e fe e t s ,

hw i le th e e o n t or l d e fe e t s ,

hw i e h w e er le ft u

enr p a i er d o r er
-

p a i er d w i ht e a l e i u m al g in a te w iht o u t B M S C s ,

we
r e n o t h e al e d an d w e er if ll e d w iht if b or u s t i s s u e s

.

A

erF
n e h gr o u p er e e n

lyt
r e p o rt e d ht at a OI n g bo n e w as su e e e s s fu lly

e n g in e

eer d i n a r a b b l t
mo d e l u s i n g i n

公iotr
e x p an d e d a u t o l o go u s B M S C s a n d e o ar l s e a

ffe ld
,

t h e t i s s u e 一 e n g in e e er d art iif e ial b o en u n d e wr e nt

m o rp h o郎 n e s i s i n o

ivo
,

l e a d i n g t o e o m p le t e er e o rt i e al i z at i o n a n d ht e fo mr
a t io n o f a m e d u l l娜

e an al

w i小 m a tu er la m e u ar e o rt i e a l b o n e [ 12〕
.

A l l ht e s e n n d in g s i n d i e a te 山a t a u ot l o即 u s B M s e s a er v

卿
l i k e l y ot b e e o m e an im oP rt an t s o u r e e o f s e e d e e l ls fo r t i s s u e e o n s t i t u ti o n

.

合

今

2
.

2 E lbn 巧 o n i e s t e m ( ES )
e e l l s

E S e e l l s

aer h ihg l y u n d iffe er n ti a t e d e e ll s ,

hw i e h

i呷lan at t i o n e m b叮 0
.

B e e a u s e o f th e p lu ir op t e n e y an d

lo n g t e
mr

,

E S e e ll s

aer
e x p e e t e d t o p l a y a k e y or l e i n

e a n b e i s o
lat

e d for m ht e in n e r e e l l mas
s o f P er

-

ht e e a p ab i l iyt o f b e i n g e u l t u er d i n : i tor fo r a

th e in d u e ti o n o f o

gar
n o ge n e s i s

.

I n t h e

aer
a o f ti s s u e e n g i n e e r i n g

,

E S e e l l s a l s o h a v e h u罗 p o te n ti a l o f b e i n g i n d u e e d i n ot d e s i er d

e e l l t即 e s ,

ht u s s e vr i n g a s s e e d e e l l s fo r e n g i n e e ir n g d i ffe er n t t i s s u e s
.

I n o u r la b o ar to汀
,

we h a v e s u e -

e e s s fu l l y e s t ab li s h e d m o u s e E S e e l l li n e s
.

M o er o v e r ,

ht e s e e e ll l i n e s h va e b e e n d i ffe er n t i a te d i n t o

n e u or n p er e u sr o r s , e

adr
i a e m u s e l e e e l ls

, a n d e p i t h e l i al
一

l ik e e e l ls
.

Ch o n g e t a l
.

s u e e e s s fu l ly i n du e e d

m ou s e Es e e l l s i n t o e n do th e l i a一。 e ll s 。 s i n g er e o m b i n a n t h u m a 。 T G r
一

俘l [” 3
.

x 。 。 t 。 1
.

er p o rt e d t h at

m o u s e E s e e l ls e o u ld b。 in d u e e d i n ot 卿
o b la s st by tr an sfe

e it n g

mor
D 罗n e [ `4 ]

.

x t i , 。却 e e et d 伍 at 也 e

a d v an e e s i n E S e e l l er s e

acr h 诫 11 e v e n ut a l l y Por v i d e an o ht e r imP
o rt a n t s

cour
e Of s e de e e l l , of r e n g i

-

妙



绝 No
.

1 0llU eta l
.

:C N V A A DESI NT I SSU E ENG I N E EI RNG 7 31

e ner i ng t io s u esod fi e ffr e nt
ty P

es, s u e h as b fo o d v e s s e l s ,

mu
s e l e s an d s k i n

.

2
.

3 iT s s u e s P e e i if e i tor e e l l s

住

iT
s s u e P r o ge n i ot r e e ll s or t i s s u e s t e m e e l l s

aer b e l ie v e d to e x i s t i n e ac h Of d i ffe er n t k i n d ti s s u e s
.

A yt P i e al e x a m p l e 15 e P id e

mar l s t e m e e ll s
.

W h e n a

wo
u n d e er at e d

,

ht e s e s t e m e e l l s P m l ife art
e an d

m i gr a te t o ht e

wo
u n d aer

a t o r e g e n e ar t e e P i d e

mr i s
.

hT an k s t o ht e d is e o v e叮 o f a s p e e iif e m ar k e r ,

k er
·

at i n 19
,

i s o lat i o n an d i n o it or e x p an
s io n of e p i d e

mr
a一s et m e e l一5 b e e

am
e p o s s i b le 〔15〕

.

仆
e u s e ` k e r -

a ti n 一 19 op
s i t iv e e e ll s fo r s k i n e n g in e e ir n g 15 e u

err
n
街 b e i n g ac t i v e

ly i n v e s ti g a t e d e i ht e r i n Ch i n a o r

曲功 a d
.

eR
e e n t zy

, n e u or n s t e m e e l坛王16」 an d lu n g t i s s u e s te m e e ll s [ 17〕 h a v e b e e n i s o l a t e d 加m 山 e

s p i n a l e o dr or ht e l u n g ti s s u e
.

U p o n in 。
初 t

arn
s p lan at ti o n ,

t h e s e s t e m e e l l s e an p

~
te n e vr e 祀

-

朗 n e

art io n o r 几mr zu n兮 l ik e ti s s u e s [ 16 , 17 ]
.

仆
u s ,

山e d i s e o ve 叮 o r mo er t is s u e 一 s
那

e i n e p

oser
n i t or e e u s

an d ht e d e if n i n g o f ht e ir s p e e i if e m ar ke sr 衍 11 le ad t o n e w a p p、
e h e s ot t i s s u e e n

ig
n e e ir n g an d

o gr a n o ge n e s l s
·

2
.

4 U s e o f al fo g e n e i e e e ll s a s s e e d e e ll s fo r t is s u e e n g i n e e ir n g

B e e a u s e
of l i m i et d s o u cr e Of a u ot l o g o u s s e e d e e ll s ,

ht e u s e of al log e n e i e e e ll s ot e
gn ien e r t is s u e s

be
e

om es an
a t tar e ti v e

aer
a w o ir h y of fo hrt er ex lP oart

i o n
,

In o u r l a bo ar to yr
,

we
u s e d al los

e n e i e e h o n -

d o e yt e s hvar
e s t e d 加 m fe t al l a 找由 ot e n g ln e e r e

art il ag e t i s s u e i n ad u il er e
iP ie n t s

.

hT
e er s u lt d e

mo
n -

s tar t e d ht a t ht e fe t al al lo
一 e h o n d or e y te

( l e s 。 i

murn
n

ose
n ie ht an ad u l t c e l l s

)
e n g i n e e er d e

art il哪 卯
s -

s e s s e d on mr al e

art ilag e s

utr
e ut er an d s u vr i v e d l o n g e r ht an a d u l t all

o 一 e h o n d or e y et e n g i n e e er d e

art i
-

l吧 e [ 18〕
.

仆 15 n n d i嗯
s u咫 e s t s 小at g e n e t i e m o d i n e at io n of al l o g e n e i e e e ll s t o m a k e 山 e m l e s s i

mutn
n o -

ge n ie o r t o l e

arn
t t o i

murn
n e s y s t e m m叮 h e l P ap p l y al l o罗 n e i e s e e d e e l l s t o t i s s u e e n g i n e e ir n g

.

W e er
-

e e n tly tr a n s fe e t e d ht e al l o 一 e h o n d or e y t e s w i ht ht e e D N A o f Fas 11即n d to i n d u e e a l o e al i z e d i

uunn
n e ot l

-

e ar n e e an d ht e er fo er t o dam p e n ht e i

mmu
n e

erj
e e t i o n

(
u n p ub l i s h e d d a t a

)
.

hT
e p o et n t i al o f e n

ig
n e e r -

绝 i n g 。
art i吨

。 。 s i n g 山 e s 。 罗n e t ie

ally
m o a击 e a al fo

一 。h o n d or e y t e , i , 。 u

err
n
lyt in v e s ti gaet d

.

2
.

5 G e n e t i e In o d i if e a ti o n o f s e e d e e ll s

vA
a ilab i l iyt of a er l iab l e s o u or e of s e e d e e lls er m a i n s a m aj

o r e h al l e n ge ot ht e er s e

acr h e sr
.

hT
e

u l t i m at e g o al o f ti s s u e e n g i n e e r i n g 15 t o e o n s t i ut et ti s s u e s w iht b io m at e ir a ls an d iw ht s

am ll
amo

u n st of

hvar
e s te d an ot l o go u s e e l l s th at e an b e in . i tor e x Pa n d e d

.

H o

we
v e r , e e l l a g i n g an d p h e n o yt p e e h a n g e s

o ft e n o e e u r d u r in g ht e i n o i t or e x p a n s io n ,

hw i e h P er v e n t s ht e u s e o f ht e e
却an d e d s e e d e e l l s

for m e n -

g i n e e ir n g t i s s u e s
.

In o u r lab o ar t o叮
,

即p l i e at io n o f er e o

lbn i n
an t b as i e if b or b l a s t

脚讯h fa e to sr ( bGF F )
a n d

atrn
s fo mr i n g 脚hwt fac

t o r
俘l ( T G -r 日l ) i n e e ll e u lt u er h a s b e e n s h o

wn to p m mo
te e h o n d or e y t e

p功l i fe art i o n a n d m a i n at i n ht e e e l l Ph e n o yt p e du ir n g in o it or e u lut er
.

eG
n e

atrn
s fe r i n s t e a d o f er e o

lbn i
-

n an t
mo l e e u l e s e n ab l e s u s ot va o i d u s in g e

即
e n s iv e er e o

mb i n a n t
gor

w t h fa e ot r ,

hw ie h 15 e ir t ie al i n ht e

la r g e s e al e t i s s u e e n g i n e e ir n g
.

M o er imP
o rt a n t ly

,
w h e n g e n e t i e al ly m o d i if e d s e e d e e l l s a er imP lan t e d

i n ,

初
,

ht e e a rr i e d g e n e s e a n fu hrt
e r p lay t h e i r i m P

oart
n t 拍l e i n ht e P or e e s s

Of t is s u e fo mr
a ti o n

.

nI

o u r l a bo r a to yr
,

ht e er e o

ybn i n an t er otr
v i ar l ve e t o sr e o n at i n i n g ht e fo l l

一

l e n

hgt
e D N A Of 脚讯h fa e t

姗
h va e b e e n e o n s

trU
e te d a n d 诫11 b e u s e d ot m o d i斤

e h o n d or e v t e s

for in 。
初

e

art i la ge e n ig n e e巧n g
.

侈 A m o n g d iffe er n t e e ll yt p e s ,

iag 雌 p拍e e s s o f e h o
dn or e y t e 15

d u ir n g i n , i忿or e e l l e
xP an s i o n

.

In t e vr e n ti o n o f 昭 i嗯 P or e e s s w ill

r n o er
e n

ab l e

p r o m

U S ot

l e n t ht an o ht e r c e ll t y P e s

ac h i e v e th e u l ti m a t e go al

i n e n t ht an o ht e r e e ll



3 2 7R P ( O;R E SSINA N TR UA L SC I EN C E Vo l
.

1 1

m et n io n e da l犯 e v
.

It hb a sen e s ho

n wt hat f ib o rb la st o se v- r e却r e s singt e lo

a r ma seg en ea s ha lo wer

叮拍pt o si,

art
。 ,

an d 伽
, m叮 d e l盯 山。 。

ell ias
n g 帅

e e s s [’ 9 ]
.

u s i n g t e lo me ar s e er e 。

汕 i n an t er 如
v

如
s

we itr e d ot 邵 n e it e a l ly m o d沂 i so l at e d e h o n do e y t e s in ht e lab or at ior
e s i n

dOr
e r ot ob s e vr e i t s e

ffe
e t o n

het q u al ivt Of i n 。
如

e n
ig

n e

eer d e
art i l a g e

.

H u m an iez d xe on gr aft
e
on iat

n i n g sP e e iif e h u m an ge n e s h as

b e e 。 a tet 呷
t e d fo r 。 l i n ic d antr

s p lan at t i o n [20 〕
.

s im i l ar l y
,

罗 n e it e m o d讯 e

iaot
n of xe on 即n e i e ce us

m ihg t be v al u ab l e fo r ti s s u e e n
ig

n e e ir n g
.

2
.

6 M o d讯 e a t io n of s yn ht e t ie b i o m a t e ir al s

B io m a t e ir al 15 o n e of ht e

wot
e s s e n t i al s o f ti s s u e e n

ig
n e e ir gn

.

nA id e al s e a
ffo l d ma

t e ir al s h o u ld

b e b i o e

om p a t ib l e to bo ht s e e d e e l l s an d to er e ip i e n t
’ 5 ti s s u e s

.

I t s h o u ld al s o b e b iod e乎 a d ab ly
e o n -

tor ll e d at a d e s ier d ar te
.

U s i n g n e w et e h n o l o g i e s o f m at e ir a l e n g i n e e ir n g
,

mo
s t s y n ht e t i e m aet ir al s

h va e

me t ht e s e t
wo

e ir te ir a
.

Ho w e v e r ,

ht e a dh e s io n an d in t e

acr
t io n o f s e e d e e l ls to ht e s e m aet ir a ls er

·

ma i n le s s s a t i s fa e t o叮 ht an n a t u ar l e x it a c e ll u lar e n v i or n

me
n t

.

R e e e n Uy
,

ht e m o d讯e at i o n o f s y n ht e it e

b i o m a et ir al s u s ign
n a ut alr

e x
atr

e e l lu l ar ma itr x

mo le e u l e s er e e i v e d a

ger
a t d e al o f a t et n t io n

.

Be e a u s e

e e
-ll m a tir x i n t e

acr
t i o n p lay

s an i m p o rt an t or le i n e e l l g or wt h
,

d iffe er n t iat i o n an d ma
t r ix P or d u e ti o n ,

i呷 or v e m e n t of ht e a dh e s io n an d i n te

acr
ti o n b e tw e e n ht e s e e d e e l l s an d ht e s yn ht e t i e

ma
t e ir al s 15 e x -

P e e et d t o fa e il i at et t i s s u e fo mr at io n
.

Co a t i n g s e af fo ld m at e ir al s 初ht n a ut ar l e x
加

e e l l u lar m a itr x

m ol e e u l e s , s u e h as ar g i n i n e 一

gl y e i n e 一。 p art i e
ac i d ( R GD ) p e p t i d e , e o l l昭e n an d if b ir n ,

w e er e即 e d
-

m e n t e d t o m i m i e ht e n at u ar l e e l l
一

ma
tir x i n et acr

t io n
.

In te

gar
t io n o f gr’O hwt fa e

ostr i n to s y n ht e t i e

ma
te ir

-

al s 15 an hot er i m Port an t d ve
e l 0 P m e n t

,

hw ihc 15 b e l i e v e d t o e
hn an e e ht e P or e e s s o f e n g i n e e ir n g d i ffe er n t

妙pe s of it s

sue
s [ 2 1 ]

.

R e fe er cn eS

l 加咫 e r ,

R
.

e t al
.

iT s s u e E峪
n e e ir ng

.

cS ie n ce
,

199 3
,

26()
: 920

.

2 va
c an it

,

C
.

A
.

d al
.

S ynl he it 。 加ly m e sr se e d ed iw ht c ha n d刚 yt e8 p or v 1d e a et m p 1aet for ne w c
art il age fo n ” a童ion

.

lP as t
.

eR
-

c o
ns tr

.

S世琶
. ,

199 1
,

8 8 ( 5 )
: 7 53

.

3 va
c an it

,

.c .A et aL isT
s ue e

呼ne eer d , 讯 h of 场 en a n d e
art i l叱 e

.

叭明 . pl叨 t a t i o n P or c e e d, n ,
,

199 3
,

25 ( 1 )
: 10 19

.

4 Cao
,

Y
.

L
.

et al
.

T r a 幻s pl an t a t lon of e h o n docr yt es iut li z i嗯
a po 】抑

e -r e e ll e o n s

utr
e t t o Podr

u e e t i s s u e 一 e

硒
n e e er d e

浏 lage i n t h e

hs
a pe of a h

uman
e ar

.

lP ast
.

eR
c on str

.

S u飞
. ,

199 7
,

1 00
: 297

.

S C巨
,

X
.

et 己
.

R eP a 甘 Of 加 11
一

ht i e k n e s s
sk in d e fe e t 初ht it s s u e e

ing
n e e ir 鸣 叩p

oacr
h

.

b
: 1

〕 or C e e d i飞
5 Of se e o

nd Nat ion 目 S卿脚
-

5 1二 of iT s sue E ing
n e e ir 吧 ( in Chi n e s e

)
,

uG
a

哪 h ou
,

2仪犯
.

6 Y田唱
,

G
.

H
.

et el
.

xE 伴 ir m en t以 s ut dy of er p a i 6飞 佃 l
一 t hi e

kn es s s匕 n d e fe e t u s ign it a朋 lPan t e d e o m即 s i t e 乎曲 e o n s it utt
e d 初山

e川 n ” ℃ d 。 pid e

amr l 。
eu

。 an d ac
e u』ar 山m

a l m a t ir :
.

In :

枷
e e e id哪 Of s e e o n d N如

o n目 S卿卯
s iu m of 叭 s s u e E心 ne e d飞 ( in

Ch in e se )
,

C心a n 乎h ou
,

2X( X)
.

7 U u ,

Y
.

C
.

et al
.

hT
e er 州

r of lar g e

full
一

而
e k n e s s

aun
e ul ar de fe e t s u s i飞 t i o s u e 一 e

峪
n e

eer d au t o孚aft o n 卯代 iue
.

iT
s

sue Eing
-

n e e ir 雌
,

2 0以)
,

6 ( 6 )
: 67 8

.

S C过
,

Y
.

M
.

e t al
.

P功 11fe ar t l o n a n d E C M mo lec ul e p o d u e t i o n
师 6 b砚 h o n d、 yt

e s iso laet d for m m e垃 s e u s
.

In : P找犯 e e id哪 Of

氮
o
ud N a t i o n以 S , m卯 s i u m of 珑sue En少 n

ee n gn (饥 Cih sne e)
,

uG an 乎 h ou
,

2以力
.

9 U u ,

Y
.

T
.

e t al
.

nA
e x pe n

me
n t al s ut dy of 二p翻昭

t e
nd

o n de fe e t 衬 ht e

ing
n e e er d t e n d o n

.

nI
:

而
e e e di呼 of s e e o n d Niat on al

S卿卯
s iu m Of iT s s u e E心ne e ir雌 ( in C hi n e s e

)
,

uG
a n g z h o u ,

2 (x x〕
.

10 Cval an
,

A
.

1
.

M e s e n e h卿 a] s t e m e
ell

s
.

J
.

加 h o p
.

eR
。

. ,
199 1

,

9 ( 5 )
:

研 1
.

n w 目堪
,

2
.

et al
.

iT
s

sue
e n目 n e

eer d 肠 ne t e p 叮 r of
~ ~

以 de fe e st 衍 ht a u t o lo g o u 吕 e司加花 d b o n e

~
助功m目 c

ell
o

.

iT s
su

e

Eing
n e e ir ng

,
2 (XX)

,

6 ( 6 )
: 6 5 5

.

12 eP it t e ,
H

·
e t 日

.

iT s s u e
.

e n目n e e er d 加n e er 罗ne I’at io n
.

N a

uetr
B i o t e c

hn
o】o盯

,
2X( X)

,

18 : 9 59
.

13 Ch o n g
,

X
.

Q
.

e t al
.

hT
e

me ch ian
sm o f in

du
e i昭 ES

e

ell
s in ot e n d o t h e lial e

ell
s

— hT
e

olr
e o f兀 -F pl i n b l侧 x l ve s s ie ge ne s i s

du ir 飞 e

mb 叮 0 d e ve lOP me
n t

.

A e t a Biol igo ae E平nme
n t al i s Si in c a

( in Ch i n e 日e

)
,

199 6
,

29 ( 3 )
: 27 3

.

14 Xu
,

P
.

e t al
.

E x ps ir me
n
alt sut d y of 狱扣D ge n e in er 列 iat

n g 哪 obl ast d iffe
r e nt i iat on Of

mou
s e ES e e ll s

.

I n :

而
e e e id呼 Of



绝
No 10 ll U d 公

.

: A D VA N C ES I N TI SS U E E N GI N E E RI N G 7 3 3

份

Se c

ond N ati on 吐 S ” nl 扣 s iUm of Ti
s su e E喀

n e e ri ng ( in Chi ne se )
,

uG
a n乎 hou

,

2仪X)
.

15 M i e

hel
,

M
.

e t al
.

K e ar Un 19 as a b ico h e
而

e al m ar ker of s h n 日 t e m e e lls in
~ 朗 d 认 嘛 or : k e r a it n l g e x p r e s s i gn

e e ll s

aer d i-f

企祀川 jall y lco al iez d i n

腼
e五叨 of aan

t o而 e is t es
,

助 d t h ie r n u 浏反 r y

面
e s 初 t h do n o r ag e a n d e ul

姗
s t
age

.

J
.

C e ll
.

cS i
. ,

1 99 6
,

l的
: 10 17

.

16 V ac
a n ti

,

M
.

p
.

e t 吐
.

iT ssu
e e

呼ne eer d s pi n al e

odr ot er ve ser 钾” ly s i s in

asrt
.

iT
s s u e E n

ign
e
比飞

,
2 0( X)

,

6 ( 6 )
:

66 1
.

17 Ciort
e
na

,

J
.

et al
.

叭 s su e e

哈ne e er d lu n g
.

iT ss ue Eing ne ier ng
,

2以X)
,

6 ( 6)
:

66 1
.

18 W田唱
,

J
.

e t al
.

P佗 11而
n

ayr 8t u
dy of ht e u s e Of d 10 g e n e i e e h0 n

dr oc yt
e fo r e

art 江哪
e

呼ne ier
n g

.

In : POrC
e e d i明: Of se c o n d N a ·

it o n习 Sy m脚 ia um of iT ss ue nE ig ne ier ng ( in hC ine , )
,

uG
a n

脚
o u ,

2以犯
.

19 Xi
e ,

H
.

Q
.

e t al
.

G or wt h 匕ne t i e s t u d y of d e
mr

a 1 6 b r o b las t s 。卫n s fe e t e d 衍 ht h u

~
t el

ome asr
e e D NA

.

I n : p m c e e id n gs of s e e .

o n d N a t i o n al s y m卯s i u m of iT osu e E n
ig

n e e ir 鸣 ( i n c hine s e

)
,

uG an 脚
o u ,

2侧刃
.

20 址叮
,

M
.

F
.

et al
.

u v er 山
o

antr 卿朋 t a t ion 曲
e r e x t r a c o耳幻 r e目 h叩iat

。 阴 ppo ir 诵 t h
腼

s ge in 。
( hc 5D 5/ h C 5D 9) po 代 i ne ivl

、

esr
: eil in e公 er s过t s a n d lac k Of p i兮 -ot h

~
廿叨日

而
s o i o n of ht e 卯代 i n e e n d o邵no u s er 如

v iur
s T r an s p l叨 t a t i o n ,

2 X( X)
,

69 ( 2 )
:

27 2
.

21 W an g
,

S
.

G
.

et 以
.

iT ss ue e

呼ne ier ng
s e以和 ld ma t ier 目朋 d闭

a

翻 花朋盯 c h es
.

nI : P h 祀 ee id n
gs of se e on d N丽佣司 S卿即

s ium
of 叭ssu

e E心
n e e ir 叩 ( in c h in e s e

)
,

伪即乎 h o u ,

2以刃
.

里

公


