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前言

　　虽然本书命名为《生物材料：生物学与材料科学的交叉》，但实际上这个领域从多个不同方面进
行多学科交叉，并已发展了近50年。
其中包括材料科学、生物学、工程学，以及临床医学、商业和法规等，具有广阔的前景。
从这一背景来看，生物材料的多学科性质是不可避免的。
作为这个领域的专家，我们面临着特殊的挑战，我们必须培养具有较宽知识面的学生，设计并实现采
用新的生物医疗器械来处理复杂问题。
　　基于这种考虑，我们编写了这本介绍生物材料基本概念及涵盖与之密切相关知识的教材，以适用
于在大学工程类专业第二年或随后学习过程中的主修课程。
基于读者考虑，本书以基本的化学和物理知识为主，不要求高深和更为复杂的数学概念，如不等式或
任何细胞生物学等生物知识。
　　本书首先对生物材料领域进行了综述，然后分章介绍。
第1章概述了基本的化学原理，这些原理的理解需要以第2章物质的结构为基础。
第3章和第4章提供了更多关于生物材料主要种类（金属、陶瓷和聚合物）的物理和力学方面的性能。
全书章节中，对材料进行了分类，每位读者可以针对材料的不同应用选择合适的知识去阅读。
第5章和第6章，首先讨论了亚单元如何形成生物材料，然后阐述了这些材料的降解及加工处理的参数
对其关键性质的影响，如材料的降解性、力学强度等。
　　第7章和第8章解释了材料科学和生物学的关系，是本书的知识中心。
这两章的关键技术是表面改性及其对蛋白质吸附的影响。
第9章描述了细胞与生物材料上吸附蛋白质的相互作用。
第10章和第11章中讨论了特定的细胞响应（急性炎症和伤口愈合）。
第12章介绍了植入材料的生物学响应、免疫响应和超敏反应。
第13章介绍了凝血作用。
第14章介绍了感染、肿瘤发生以及病理学钙化。
　　全书14章可分成材料科学和生物学各7章，保证了两个方面的均衡介绍。
交叉科学的精髓，也就是表征方法和存在争议的问题没有作为孤立的章节来介绍，而是贯穿全书。
　　21世纪的生物材料学将面临更大的挑战，需要把更复杂的生物学知识融合到改进生物材料的设计
中。
我们相信在这些领域必将进行知识的交叉，希望本书能够为许多未来的生物材料科学家奠定一个有益
的基础。
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内容概要

本书是一本介绍生物与材料科学相互关系的书籍，阐述了生物材料学和生物学的基本概念及研究进展
，并提供了生物材料结构、性能及生物学响应的全面信息。
全书共分四部分，14章。
第一部分（第1～4章）讲述生物医用材料的基本知识及其结构与性能；第二部分（第5、6章）讲述生
物材料的降解及其加工工艺；第三部分（第7～9章）讲述生物材料表面特征，以及与蛋白质、细胞的
相互作用{第四部分（第10～14章）讲述生物材料作为植入体在应用过程中发生的各种反应。
    本书可作为材料科学系、生物工程系以及医学相关领域的本科生生物材料课的入门教材，另外，本
书第三、四部分可以作为研究生和科研人员进行材料及组织工程学行为研究的参考书。
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章节摘录

　　通过体内实验和体外实验，分析样品在一定时间内的降解程度，包括样品损失重量和物理、化学
性质的检测，肉眼可观察的某些变化，如颜色、裂缝大小等。
通常，材料的表面性质需要利用光学显微镜或电子显微镜进一步检测，表面性质的一些检测技术将在
第7章中介绍。
　　要评估植入到体内的金属材料的腐蚀，仅仅检测重量的变化是不够的，因为在腐蚀的过程中，金
属的重量变化微不足道。
因此发展了多种检测金属降解的分析方法（第11章、第12章）。
其中一项重要的技术就是电化学检测，根据测量电流来检测被测金属在模拟体液中的电动势改变。
这种方法的依据是金属腐蚀的氧化一还原反应，本质是产生电子移动（即电流）。
根据数据绘图，以电动势位为y轴，以电流为z轴，所获得的曲线可以用于评价体内环境下金属的腐蚀
速率。
小结　　·一般不希望在生物材料应用过程中发生不可控降饵，该类降解常常会造成材料结构的破坏
和功能的失效。
但是，可以根据需要、降解影响因素设计可控降解材料，如控制释放生物因子。
　　·金属降解（腐蚀）是通过氧化一还原反应发生的，其结果是氧化（阳极）端的金属缓慢溶解。
　　·金属腐蚀的影响因素很多，能斯特方程和普尔贝图谱可以预测金属在各种条件下的腐蚀活性。
　　·金属的加工、处理都会影响其腐蚀，金属内部或两个金属接触面的细小裂缝可以导致金属的裂
缝腐蚀，整个过程中缝隙区作为阳极；金属钝化层表面上的细微瑕疵可使金属发生点腐蚀；当晶界表
面处于高能状态，可以作为阳极发生晶间腐蚀。
　　·力学环境也会影响金属的腐蚀，弯曲的金属棒或平板会使拉伸边缘作为阳极，而受压一侧作为
阴极，发生电偶腐蚀；金属的细小裂缝在腐蚀环境中受拉力会使金属变脆，发生应力腐蚀断裂；植入
体内金属的钝化层处在重复弯曲、负载和运动的状态下，这会导致疲劳腐蚀；疲劳腐蚀不涉及负载，
但与力学因素将金属表面的钝化层破坏有关。
　　·金属所处的生物学环境也可以影响其降解速率，如蛋白质的存在、细胞或细菌等。
　　·陶瓷降解主要通过溶解方式，且对应力诱导的降解非常敏感；而聚合物典型的降解方式是溶胀
／溶解或断链，链断裂降解的机制是通过水解（由于水的存在）或氧化（由于活性自由基的存在）来
实现的。
　　·生物可降解陶瓷一般通过溶解实现降解（受到陶瓷中各成分溶解性和介质pH的影响），降解过
程伴随着物理解体。
陶瓷的降解速率决定于其材料的化学敏感性、结晶程度、有效水的量、材料的比表面积，降解还与材
料所处的力学环境有关。
　　·聚合物的酶解取决于可供酶剪切的基团数量和酶的有效浓度，聚合物的水解可以通过以下方法
来控制：聚合物中活性基团、链间次级键、有效水量和材料的表面积。
　　·当水浸人材料内部的速率大于材料水解速率时，会发生本体水解；当水浸人材料内部的速率小
于水解速率时，会发生表面水解。
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编辑推荐

　　21世纪的生物材料学将面临更大的挑战，需要把更复杂的生物学知识融合到改进生物材料的设计
中。
我们相信在这些领域必将进行知识的交叉，希望《生物材料：生物学与材料科学的交叉》能够为许多
未来的生物材料科学家奠定一个有益的基础。
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