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1. ECs在MMP(S)x-CL / MMP(IS)x-CL上都表现出良好的黏附与增殖行为； 

2. ECs在MMP(S)x-CL / MMP(IS)x-CL上都能形成完整的内皮层。 

   

    首先制备了甲基丙烯酸酯化的透明质酸HA-MA，从而在HA中引入双键。采用

静电层层自组装技术，和聚赖氨酸PLL构建了HA-MA/PLL多层膜。利用点击反应，

将MMPs敏感肽链作为交联单元引入到多层膜中。ECs在交联后的多层膜表面快速

粘附和增殖；在细胞形成内皮层的过程中，利用细胞分泌MMPs逐步降解多层膜中

的交联位点，实现多层膜的硬度自适应性下降，从而提高内皮层正常功能。 

结果与讨论: 

 细胞黏附 

 细胞增殖 

 杨氏模量 

 内皮层功能 

1. 在MMP(S)x-CL多层膜上，随着内皮层
的形成，材料硬度下降；  

2. 在MMP(IS)x-CL多层膜上，材料硬度基
本保持不变。 

1. 在凝血酶刺激下，在MMP(S)x-CL多层膜上形成的内皮层仍然保持完整； 

2. 在MMP(S)x-CL多层膜上NO, PGI-2和tPA的释放量显著高于对照组； 

3. 在MMP(S)x-CL多层膜上内皮功能相关基因表达量显著高于对照组。 

 内皮层抗凝血功能 

在硬度自适应性下降的MMP(S)x-CL多层膜上，血小板的黏附数量更少，
血液的凝固时间更长，表现出更好的抗凝血性能。 

本课题成功构建了基质金属蛋白酶敏感肽链交联的聚电解质多层膜，由此实现多层膜硬度的自适应性调控。研究结果显示该种材料体系前期的高硬度能够促进内皮

细胞的粘附增殖，后期硬度的自适应性降低能够保证内皮层功能的正常表达。 
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(MMP(S)x-CL/ MMP(IS)x-CL : MMPs敏感/不敏感肽链交联的PLL/HA-MA 多层膜 

摘要: 

       在所有的生理和病理过程中，细胞外基质和细胞都处于相互协调与适应的动态平衡中。目前，虽然基于合成

材料的细胞行为研究已取得了很大的进展，但这些材料大多都是静态的，缺乏和复杂的细胞组织行为相适应的时空

动态性。作为最重要的理化性质之一，材料硬度在调控细胞的多种行为中发挥着至关重要的作用。研究表明，细胞

行为在不同阶段对细胞外微环境的硬度具有不同的要求。对于内皮细胞(ECs)，高硬度材料能够促进细胞初期的粘

附和增殖；但是较高的材料硬度又会降低后期内皮细胞层功能。因此，针对这一现象，本课题研究中，构建了一种

基质金属蛋白酶(MMPs)敏感的动态硬度材料界面, 为健康的内皮细胞层功能创造良好的微环境。 
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