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研究提出菌丝体生物陶瓷共生支架促进骨再
生新方法
。骨组织的多级精细结构是其力学与生物学功能的基础。在胶原合成与矿化等骨修复过程中，细
胞能量需求显著提升。现有支架材料虽可构建大孔通道结构，但难以模拟天然骨的精细结构，同
时局部能量供应不足限制骨再生效率。自然界中，灵芝菌丝与植物根系构成的共生结构体系，可
形成物质交换的连续通路；菌丝凭借自发生长特性，构建高比表面积和微纳米级多孔的三维网络
结构。

近日，中国科学院上海硅酸盐研究所在灵芝菌丝体生物陶瓷共生支架促进骨再生方面取得进展。
研究通过调控培养条件与外场光照等参数，实现3D打印生物陶瓷表面及百微米级中空管道内菌
丝体纳米结构自生长，构建兼具仿生多级结构及生物活性组分的菌丝体生物陶瓷共生支架。

研究发现，该支架中菌丝多级结构可激活YAP/Piezo机械传导信号通路，持续释放多种离子与葡
萄糖等生物活性组分。这一过程协同重塑干细胞能量代谢模式与线粒体功能，提升骨相关基因与
蛋白的表达以促进成骨分化。实验表明，该支架可显著增强体内能量代谢，促进新生骨组织长入
，实现兔股骨髁部骨缺损高效修复。

该研究提出的微生物自生长与3D打印技术相结合的生物制造新方法，解决当前组织工程与再生
医学领域的细胞能量代谢难题，为构建加速骨组织再生的仿生材料提供了新策略。

相关研究成果发表在《先进材料》（Advanced
Materials）上。研究工作得到科学技术部、国家自然科学基金委员会、中国科学院等的支持。
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https://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adma.202516328


 

用于激活能量代谢促进骨再生的菌丝体生物陶瓷共生支架的设计、构建及生物学效应机理示意图

 

研究团队单位：上海硅酸盐研究所 

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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