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推荐奖种 医学科学技术奖

项目名称 纳米材料调控干细胞促进骨修复关键技术及应用

推荐单位

推荐单位：山东省医学会

推荐意见：                                                                  

    该项目以功能性纳米材料对干细胞行为的调控为研究核心，针对骨组织修复领域

的热点和难点问题，设计和构建了不同类型和功能的纳米材料，并通过纳米材料介

导的结构信号和物理化学刺激，有效促进干细胞成骨分化，从而提高骨修复效率，

突破单一依赖生长因子调控骨组织修复的传统方式，并通过定域分布的结构设计，

实现骨组织的精确修复和再生。该项目相关 20 篇代表性论文均发表在领域内国际学

术期刊。该项目相关成果在美国 MRS 会议、欧洲 MRS 会议、第九届全国组织工程

与再生医学大会等国内外会议上进行特邀报告 10 余次，发表的科研成果被大量高水

平论文引用并给予积极的评价和高度的认可。

    本项目第一完成人葛少华教授，享国务院政府津贴，山东省泰山学者特聘专家，

于 2019 年获得山东省科技进步奖二等奖（第一位），2020 年获得山东医学科技奖

科技创新成果奖一等奖（第一位）。

    我单位认真审核项目填报各项内容，确保材料真实有效，经公示无异议，推荐其

申报 2021 年中华医学科技奖。

项目简介     本项目属于基础医学研究领域，由山东大学口腔医院自 2012 年 1 月至 2018 年

12 月完成。骨组织再生是组织工程中一个重要的研究领域，不同类型和不同程度的

骨损伤给人们的健康和生活带来极大的影响。低成本、高效的骨缺损修复是骨组织

工程孜孜追求的目标。目前临床广泛使用骨粉等无定形骨填充材料，其依赖进口价

格昂贵且骨修复周期较长。另一方面，为了有效促进干细胞分化，使用生长因子的

策略得到广泛的关注和研究，然而生长因子存在难以量产、保存条件苛刻等局限性

限制其临床的实际应用。随着纳米技术的发展，利用不同生物纳米材料的结构以及

独特的物化性能干预骨修复过程细胞行为，为促进骨组织修复提供了一个新的思路。

申请团队以功能性纳米材料对干细胞行为的调控为研究核心，针对骨组织修复领域

的热点和难点问题，设计和构建了不同类型和功能的纳米材料，并通过纳米材料介

导的结构信号和物理化学刺激，有效促进干细胞成骨分化，从而提高骨修复效率，

突破单一依赖生长因子调控骨组织修复的传统方式，并通过定域分布的结构设计，

实现骨组织的精确修复和再生。具体的科学发现和创新点有以下三个方面：

（1）设计和制备了不同类型和功能的生物纳米材料，并通过纳米材料的结构、化学

组成、物理信号刺激实现对干细胞成骨分化的有效促进。其中最具重要性和应用前

景的为 HAp纳米结构，可在无生长因子作用下，成功诱导干细胞成骨分化。

（2）基于纳米结构 HAp构建多功能纳米复合膜，利用原位组织工程策略提高骨组

织修复效率：以 HAp纳米结构为基础，通过材料制备流程的优化，使材料成分定域

分布，成功实现对体内骨缺损的精确修复。同时借助趋化因子，提出原位组织工程

策略，以进一步提高骨组织修复效率。

（3）建立了纳米复合膜批量化制备范式：基于 HAp纳米结构复合材料制备核心技



术和屏障促骨膜工艺流程，建立纳米 HAp/PLA屏障促骨膜批量化制备范式，从而为

屏障促骨复合膜的临床转化和产业化应用奠定基础。

本项目的 20 篇代表论文主要涵盖促进干细胞成骨分化纳米材料的制备，并通过优化

工艺流程，设计多功能复合材料（以纳米 HAp为典型代表），并基于原位组织工程

策略，以实现骨组织的高效精确修复，同时为了推动临床转化，在骨修复材料的批

量化制备上进行了进一步的工作。申请团队多年致力于功能性生物材料的设计和研

发，本项目第一完成人葛少华教授，享国务院政府津贴，山东省泰山学者特聘专家，

于 2019 年获得山东省科技进步奖二等奖（第一位），2020 年获得山东医学科技奖

科技创新成果奖一等奖（第一位）。本项目相关成果在美国 MRS 会议、欧洲 MRS

会议、第九届全国组织工程与再生医学大会等国内外会议上进行特邀报告 10 余次，

发表的科研成果被大量高水平论文引用并给予积极的评价和高度的认可。
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主要完成人和主要完成单位情况

主要 完

成 人情

况

姓名：葛少华

排名：1

职称：教授

行政职务：院长

工作单位：山东大学

对本项目的贡献：本项目负责人，负责项目立项和组织实施。主持本项目全部五项

的资助课题（附件 8），主持完成项目主要创新点 2，参与项目创新点 1 和 3，原创

性开发了 HAp双面神屏障膜促进体内骨缺损修复技术，并率先提出利用原位组织工



程概念实现牙周骨组织有效修复。

姓名：刘宏

排名：2

职称：教授

行政职务：无

工作单位：山东大学

对本项目的贡献：本项目的主要合作者并全程参与项目实施。创新点 1：提出并利

用纳米结构操控干细胞分化；创新点 2：共同研发 HAp双面神屏障膜；创新点 3：

共同研发了纳米复合膜的批量生产技术以及基于 HAp纳米结构的天然高分子复合材

料。是代表性论文 1-3，6-14，18-20 的通讯、共同通讯作者。

姓名：李建华

排名：3

职称：教授

行政职务：主任

工作单位：山东大学

对本项目的贡献：参与项目组织和执行，参与本项目创新点 1 和 3的部分工作，代

表性论文 1 和 9 的第一作者（附件4-1，4-9），研究了材料表面性质和铌酸锂纳米

晶体调控干细胞分化行为。

姓名：马保金

排名：4

职称：研究员

行政职务：无

工作单位：山东大学

对本项目的贡献：制备HAp纳米结构，探究不同纳米结构对干细胞成骨分化的影响，

并构建 HAp/PLA双面神膜促进牙周组织修复，对本项目主要创新点 1 和创新点 2 均

做出贡献（附件编号 4-3，4-10，4-11，4-12，4-14，4-20）

姓名：杜令倩

排名：5

职称：主治医师

行政职务：无

工作单位：山东大学

对本项目的贡献：项目主要研究骨干，作为项目第五完成人参与课题的实施，优化

原位牙周组织工程诱导因子，完成了原位牙周组织工程技术在牙周再生中的应用，

对主要科技创新点 2做出了重要贡献，是代表论文 16和 17的第一作者（附件4-

16，4-17）。

主要 完

成 单 位

情况

单位名称：山东大学

排名：1

对本项目的贡献：在本项目成果的研究过程中，本单位主持本项目研究的制订及组

织实施，并为本项目提供相关的经费、设备、人员等条件支持，对该项目研究成果

的获得做出了主要的贡献。




