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苏州纳米所在三维碳材料神经支架研究中取得进展。微环境中支架维度、刚度、拓扑结构等物理
因素，表面功能团修饰等化学因素，以及胞外因子缓控释等生物因素，决定了干细胞增殖状态与
分化方向的命运。

基于石墨烯和碳纳米管的生物材料具有优异的生物相容性、突出的导电性以及良好的可操作性和
机械稳定性，在神经电极、组织工程和再生医学等领域获得较广泛的应用。碳纳米管的一维独特
结构使其能够与细胞形成紧密联系从而促进神经电信号传导;三维石墨烯具有优异的三维可操作
性，可为细胞的生命活动提供良好的三维微环境。

中国科学院苏州纳米技术与纳米仿生研究所纳米-生物界面重点实验室程国胜团队一直以来致力
于开发基于碳材料的三维生物支架，模拟体内微环境的复杂性，构建神经干细胞和原代神经元的
生长微环境。该团队率先提出了三维石墨烯泡沫神经支架，经过多年努力，对三维石墨烯如何调
控神经干细胞增殖、分化、迁移、粘附，进行了深入研究，取得了系统性的研究成果(Scientific
Reports, 2013, 3, 1604;2016, 6, 29640; Biomaterials, 2013，34, 6402;2014, 35, 6930;ACS Applied Materials &
Interfaces, 2016, 8, 25069;2016, 8, 34227)。

三维石墨烯生物学特性与其结构和尺寸紧密联系，通过控制三维石墨烯的结构和尺寸，能够有效
调控其性质，以满足不同的应用需求。该团队利用微纳加工技术的可控性，采用光刻、电镀、退

火、化学气相沉积等方法获得形状和尺寸均一的“量身定制”三维石墨烯支架(Advanced
Functional Materials, 2015, 25, 6165, inside cover)。在此工作基础上，在三维石墨烯的底部设计了二
维石墨烯薄膜，利用化学气相沉积法构建了三维-二维石墨烯复合支架，将其作为神经支架，底

部二维石墨烯薄膜能够为神经细胞在孔隙间的有效跨越提供支撑，更好地模拟神经网络。此外，
该复合支架的形状和尺寸精确可控，通过改变支架宽度可调控神经祖细胞的定向分化行为，该研

究结果近期发表于Carbon, 2019, 145, 90。

最近，程国胜团队通过与意大利国际高等研究院(SISSA)合作，成功构建了“互联互通”三维石
墨烯-碳纳米管复合网络支架。这种三维碳复合材料成功克服了传统三维石墨烯泡沫空隙过大的
缺点，同时真正意义上实现了碳纳米管三维空间网络的构建。碳纳米管在石墨烯表面的原位生长
，使得复合支架具有优异的导电性和机械稳定性，实现了碳纳米管和石墨烯的三维几何、机械和
电学互联互通。利用这种复合支架培养原代大脑皮层神经元，其能更好地模拟大脑皮层的复杂性
。将脑胶质瘤细胞种植在构建的大脑皮层模型中，利用先进的成像和分析技术，系统研究了单胶
质瘤细胞在三维空间上的速度分步，成功构建了脑胶质瘤的运动模型。对于新型药物的筛选以及
进一步的精准医疗具有重要意义。目前该工作以内封面发表在《先进材料》上(Advanced
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Materials, 2018, 30, 1806132, inside cover)。Wiley旗下Advanced Science
News对该工作进行了重点视频报道。

这些研究得到“干细胞研究”国家重大科学研究计划(2014CB965000)、国家自然科学基金委国际
合作重点专项(51361130033)、江苏省重点研发计划(BE2017665)等的资助，并得到苏州纳米所分析
测试与加工平台的大力支持。
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