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利用4D打印技术
解决灼伤治疗痛苦
据统计，国内每年皮肤灼伤人群约

有2600万人，皮肤灼伤率为意外受伤的
第四位，严重的灼伤将会给伤者及其亲
属带来无可量计的身体、心理双重伤
害，产生长时间的社会、家庭负担。“目
前常用的皮肤损伤修复方式有两种，一
种是植皮手术，就是把健康的皮肤移植
到创面上，但是反复取皮、植皮，患者
痛苦度高，也容易留下永久疤痕；另一
种是使用人工修复材料，但这种材料主
要依靠国外进口，治疗费用高、修复周
期长。”徐文华介绍。
要解决这一痛点，就需要找到合适

的修复材料。近年来干细胞已成为全球
再生修复领域的研究热点，并连续2年
被《Science》杂志列为十大科学突破
之首，这为大家提供了新的思路。“作
为生命的起源细胞，干细胞可以分化为
身体各组织细胞，在临床上常被用于修
复受损器官组织”。徐文华团队发现干
细胞能够解决以上痛点。可是，用干细
胞修复皮肤组织，也存在不小的难题。
“市面上的干细胞产品大多采用体
内注射的方法进行治疗，但当皮肤大面
积受损时，创面缺失会导致直接注射干
细胞分布不均，存留量低，修复效果不
佳。”针对这个难题，徐文华团队提出
了采用4D打印技术研发新型干细胞载
体的构想，而这也是全球首个提出用
4D打印干细胞载体植入创伤处的核心
技术。

像“创可贴”一样
能够贴在创伤处
能够提出这一设想，要缘于徐文华

的双领域专业背景。她本科、硕士是医
学专业，博士读的是生物化学与分子生
物学专业，“干细胞是医学专业知识，
但用什么样的载体材料，需要结合材料
专业知识”。从2012年起，徐文华就开
始进行载体研发工作并取得一些成果。
2014年起，她所带的研究生们开始加
入到该项目当中。她发现，从虾蟹外壳
和藻类中提取的两种物质经过一系列
处理之后，很适合做干细胞的载体。因

为这种载体保水性强，可以较好保持干
细胞的活性。并且载体中所含物质本身
具有抗菌消炎作用，不易产生免疫排斥
反应。载体在体温 37℃左右还可以自
动变成凝胶状态，后期慢慢降解被人体
吸收。
不过，在临床治疗中，干细胞必须

达到一定数量才能起到较好的修复效
果，如何转载更多的干细胞呢？徐文华
团队首先想到了3D打印技术。因为3D
打印系统是带孔径的，孔径正好贴合一
个细胞的大小，他们就把载体材料打印

出一个个小孔，这样就可以让干细胞均
匀地分布在载体里面了。
相比于 3D技术，团队之后采用的

4D技术新增了“时间”这一维度，能够
让载体的形状随着时间变化发生改变。
“低温下打印出的载体是固体状态，加
载干细胞并放置到人体创面上之后，载
体逐渐变成凝胶状态。这样就可以让干
细胞更加紧密地贴合在形状不规则的
创面上，增强驻留性。”徐文华做了一
个形象的比喻，“4D打印干细胞载体”
就像“创可贴”一样，能够贴在创伤处，

无需手术缝合，就能明显减轻患者的痛
苦和医护人员的工作量；且载体材料来
自于天然海洋提取物，费用低廉，还能缩
短修复周期。

取得多项发明专利
与多家医院达成合作
“如果有些病人的创面形状比较特
殊，或是对厚度有不同的要求，还可以通
过4D打印为他们个性化打造出不同的
载体。个性化定制的时间也很短，比如说
我们采集到他的创面数据，通过扫描、软
件转化，再到制备，整个过程不会超过5
分钟。”团队成员之一、青岛大学医学部
2019级临床检验诊断学硕士研究生王
子博说。据他介绍，整个团队在研发过程
中，从材料选择到配比再到合成条件、打
印参数等设置，期间经历了无数挑战，才
逐步摸索出成型的模式。王子博回忆，最
初打印干细胞载体时，它的形状与预想
的相差甚远，“比如一开始我们想象打印
出来是圆形的，结果机器运转到一半就
打不出来了，打出的载体也是七零八落
的，完整性很低。”后来通过与厂家联
系，反复进行特异性的改装，如专门设
置控温参数等，载体才逐渐能够被稳定
地打印出来。
“该项目正在进行二期临床试验，
距离正式研发上市还需要一段时间。”
徐文华表示，该项目正式投产前还需要
进行大量试验，预计至少还需要两年左
右的时间。她希望这项技术未来能够辐
射全国，不仅能够帮助皮肤灼伤患者康
复，还能延伸用于治疗糖尿病腿糜烂、
角膜碱烧伤、宫颈糜烂以及医美领域
等。据了解，目前该项目已授权 8项国
内外发明专利，受通 PCT专利 10项，
发表高水平 SCI论文 15篇，还与山东
大学齐鲁医院、青岛市中心医院、河南
省人民医院等10余家医疗机构达成了
战略合作。
与此同时，徐文华还在做肿瘤标志

物的研发项目，该项目有助于癌细胞的
早发现、早诊断、早治疗，一旦成功问世
同样能够造福大批患者，“不过，每个项
目都需要很长的周期，需要踏踏实实地
落地，医学研究来不得半点马虎。”徐文
华说。
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创口无需植皮缝合，贴上就能再
生复原；载体材料来源于海洋提取物，
成本低廉且修复周期短……10月26
日，“青岛大学首创干细胞创可贴”的
话题冲上热搜，人民日报等官媒纷纷
转发，为青大点赞。据悉，该项目由青
岛大学医学部徐文华教授团队研发，
是全球首个依托“4D打印”研发新型
干细胞载体并进行创面修复的核心技
术，目前该技术已获多项专利，正在进
行二期临床试验，在不久的将来有望
转化上市。

青岛大学首创干细胞“创可贴”
4D打印+“蟹壳海藻”，可替代灼伤植皮无需手术缝合

徐文华团队正在进行相关研究。

科研
人员正在
实验室进
行试验。

人民
日报转发
研发成果
并点赞。
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