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干细胞是热点研究领域。近 10 年间，
我国干细胞研究成就斐然：培养出世界首
只非胚胎来源的完整生命 iPS（诱导多功能
干细胞）鼠，世界上首次获得活体 iPS 克隆
猪，发现评判干细胞“好坏”的分子标示，揭
示体细胞逆转为多功能细胞的启动机制，
用单倍体细胞开辟了新的干细胞来源⋯⋯
近几年不断涌现的“世界第一”，让中国干
细胞成为一张闪亮的名片。

应用：
再生医学前景无限

让瘫痪的人起床行走，让皮肤细胞“转
行”做人工肝⋯⋯这些不是神话，而是我国
干细胞科学家们正在进行的实验。

“理论上，所有组织都可能再生。”中国
科学院遗传与发育生物学研究所研究员戴
建武说，干细胞是一种未充分分化、尚不成
熟的细胞，具有再生各种组织器官的潜在
功能，被称为“万用细胞”，是再生医学的核
心成分。未来，当再生医学技术高度发达
以后，我们可以用干细胞在体外制造各种
有功能的组织和器官，像汽车换零件一样，
为人体更换器官。

戴建武刚做完一份安全评估报告。今
年 1 月中下旬，研究团队先后在 3 家临床医
院进行了 5 例脊髓损伤修复手术，术后 4 周
观察结果显示，未见相关不良反应。“这 5
例手术中，支架材料与干细胞移植的复合
运用，利用电生理技术探测并手术清除会
阻碍神经再生的瘢痕组织，都是世界上首
次用于人体脊髓损伤修复手术。”

当然，清瘢和支架这两种技术都已在
动物实验中获得成功。曾有一条比格犬，
脊髓神经被切断了整整 5 毫米，毫无疑问
地瘫痪了。之后，研究人员给它做手术，在
它脊髓缺损处填上一种束状的滴有脊髓干
细胞的白色生物材料——神经再生胶原支
架，以引导神经再生。大约 5 个月后，奇迹
出现，比格犬可以重新站起来走了。

像这样的小狗不只一条。戴建武团队
在 5 个批次的 170 多条狗身上，做过修复各
种类型脊髓损伤的试验，并在今年初开始
了临床实验。

此前，国际上用干细胞修复人体脊髓
损伤的尝试均未获成功。戴建武的新方案
有望完成世界首例使瘫痪病人恢复运动或
感知能力的临床试验，但奇迹能否出现，尚
需一年的术后观察期。

实验中用到的支架材料是我国的独门
绝活，有国际专利。从 2003 年回国起，戴
建武就在做这类胶原支架材料，让它与干
细胞技术结合，引导组织再生。“人体不同
组织损伤后都会分泌生长因子，我们的胶
原支架可与近 10 种生长因子结合，作为桥
梁更好引导不同组织的再生。”

他们做过骨、心肌、膀胱、外周神经等
多种组织再生的动物实验，其中活性骨材
料已完成多中心临床实验。目前更具影响
的是 2006 年由南京鼓楼医院副院长胡娅
莉提出并被列入合作研究计划的课题“子
宫内膜再生治疗不育症”。每月都会脱落
再生一次的女性子宫内膜，看起来比复杂
脆弱的中枢神经细胞再生简单，真做起来
还是一波三折，足足花了好几年。

做大型动物实验时，猪牛羊三牲中，
戴建武最先排除了猪。“因为猪是多胎，
牛羊都是单胎，跟人更接近。”结果，因
子宫太深难以达到损伤部位，羊的实验首
先失败。接着失败的是牛。“实验发现牛
不孕是因为子宫内膜太厚，与人的不孕原
因相反。”最终，大型动物实验还是在猪
身上获得了成功。

到临床实验阶段，难题又出现了：子宫
内膜再生，需在特制的纸片状支架材料上，
滴上病人自体骨髓干细胞，再放进子宫
内。而人类子宫宫颈口仅 6 毫米孔径，怎
么把材料放进去再展开？合作医院的临床
专家想出了办法，把“纸片”卷成细圆筒插
入后，用导尿管充水，就可以展开成球状贴
住子宫壁了。

2013 年至今，11 例参与临床实验的患
者已有 6 人怀孕，其中 3 人产下健康宝宝，
其余 3 人待产。“这个课题是医院提出的，
手术中技术难题也是他们解决的。这说
明，再生医学的发展，需要科学家与医生的
紧密协作。”戴建武说。

中国科学院“干细胞与再生医学研究”
战略先导专项支持了一大批干细胞与再生
医学研究课题，如神经、心肌、骨、子宫内膜
等重要组织的再生，以及干细胞治疗艾滋
病、肝病、帕金森病等重大疾病的研究。

“目前关系人民健康问题的几种重大疾
病，再生医学都可能提供解决方案。”中科院
动物研究所副所长周琪表示，再生医学需要
多专业人才的合作，“我国在大团队合作攻
克重大项目上有独特优势，理应在干细胞领
域获得更大突破，形成中国品牌”。

基础：
全新领域大有作为

干细胞的研究历史并不短，欧美国家
数十年前就在研究干细胞，早在 1968 年
就开始了首例临床应用。但现代干细胞技
术的几个关键突破都是在近 10 几年内获
得，所以，干细胞是一个老名词，也是一
个新领域。

“我国对干细胞的成规模研究，大约也
就 10 来年的历史，但这 10 来年进步非常
大。”中科院院士、同济大学校长裴钢说，近
10 年来，973 计划、863 计划、重大新药创制
专项、国家自然科学基金等国家级的项目
里均设置了干细胞方向。近 10 年间，我国
干细胞研究人员增长近 16 倍，年发表论文
数增长近 17 倍，论文总数仅次于美国位居

世界第二，专利排名位居世界第三。
周琪也深有同感。他 2003 年从法国

留学归来。“刚回国时，法国实验室水平
高高在上，连实验室用的试剂都要从法国
捎。现在，我们比原有水平高很多，甚至
会让法国人感到羡慕。这种转换发生得非
常迅速。”

回国 10 多年间，周琪团队取得多项世
界级成果。他们曾用 iPS 细胞培育出多只
具有繁殖能力的小鼠，这是人类历史上首
次从非胚胎来源的细胞中获取的生命。此
前，各国科学家一直无法证明 iPS细胞能够
像胚胎干细胞一样发育成完整健康的动
物，这些小鼠漂亮地终结了大家对 iPS细胞
多功能性的质疑。周琪团队发表在《自然》
杂志的这项成果，被《时代周刊》评为 2009
年世界医学十大突破，并在今年年初获得
国家自然科学奖二等奖。此外，他们还开
发出获得人类胚胎干细胞系的新方法，发
现了能快速判断干细胞发育能力的分子标
记，这些都是世界领先的突破。

现任中科院广州生物医药与健康研究
院院长的裴端卿研究员，在国内率先建立
了 iPS技术平台，为我国在该领域的发展起
到了引领作用。

早期研究中，iPS 细胞诱导效率低、成
功率不高是最大瓶颈。裴端卿团队的两个
基础发现，将 iPS 细胞的成功率大幅度提
高，并对 iPS技术的完善与疾病治疗具有指
导意义——

第一个发现是在培养基中加维生素 C
能大幅度提高成功率。裴端卿说，研究
其作用机理时，他们发现维 C 调控了组
蛋白去甲基化和降低衰老基因水平。这
个发现移除了世界 iPS 细胞诱导研究的重
要“路障”。

第二个成果是揭示了体细胞逆转为多
能干细胞的启动机制。早期研究中，iPS 起
始细胞是间质成纤维细胞。“我以前一直研
究细胞生物学，对细胞形态很敏感。在显
微镜下观看，发现成纤维细胞经过几天后
就变成上皮细胞的样子。”裴端卿就此推测
间质细胞先转换为上皮细胞、再转换为 iPS
的转换规则。随后的实验不仅证实了这个
规则，也为世界 iPS研究开启了新方向。

“一个成纤维细胞要变成上皮细胞再
变成 iPS细胞，为什么不直接让上皮细胞变
成 iPS细胞？”依据这个原理，裴端卿团队作
了很多尝试，比如将尿液中的上皮细胞成
功转化为 iPS细胞再分化成牙齿细胞，或直
接将尿液上皮细胞变成神经干细胞。著名
神经生物学家、美国科学院院士弗莱德·如
斯提·盖奇对此评论说：“这是干细胞领域
中的一大重要突破，尤其是利用病人尿液
细胞在体外获得具有增殖能力和体内外分
化能力的神经干细胞，在干细胞领域具有
重要的价值。”

面对未来，裴端卿充满雄心：“这是一个
很年轻的领域，也是最活跃的领域。非成熟
领域的好处就是，我们可以跟发达国家站在
同一起跑线，有弯道超车的可能。中国科学
家在这个领域努力，肯定会有所作为。”

蓝图：
同舟共济有容乃大

裴钢把干细胞的研究比作 3 个馒头，

并强调三者之间的协作。“基础研究是第
一个馒头，转化研究是第二个馒头，应用
研究是第三个。要想吃饱饭，3 个馒头一
个不能少。”

这与周琪的“大树论”异曲同工。
“干细胞研究是一棵大树，基础原理研

究是它的根系，核心技术突破是它的树干，
最终的产品和治疗方案就是它的枝叶和果
实。”周琪说，“干细胞研究是一个庞大课
题，从基础到技术、从材料到设备，都应该
具备自主知识产权，所以也就应该吸收各
专业的人才参与。”

不同专业的协作，让重大成果时时涌
现。最近的一个例子出现在今年 3 月 5 日，
国际顶尖的干细胞权威杂志《细胞—干细
胞》用封面文章刊发重要成果，发现“RNA
分子上 m6A 甲基化修饰”的形成受到 mi-
croRNA 的调控，并且参与促进诱导多能
性干细胞的形成。该成果由中科院动物所
周琪、北京基因组所杨运桂和遗传与发育
所王秀杰 3 个研究组合作完成，整合了他
们各自在干细胞、RNA 修饰和生物信息学
方面的研究优势，是一个开创性突破。

参与干细胞研究的团队，来自生物、基
因、纳米材料、近代物理、化学、力学、动物、
药物等多类研究所和一些临床医院。这样
庞杂的资源，要整合起来，显然需要不拘一
格的体制机制突破。

裴端卿负责的广州健康院就出了这么
一个破格的例子。

2010 年末，广州健康院聘请的西班牙
学者米格尔·艾斯特班被科技部批准担任
一个 973 项目的首席科学家，这是非华裔
外国人首次成为中国重大科研项目的首席
科学家。

“科学探索需要多样化思维，引进各国
人才有助于中国的强大。”裴端卿说，“科技
部的支持，给我们开了创新的绿灯。”

这种充满包容的协作精神，是我国干
细胞研究领域的“传统特色”。

“干细胞从 2000 年一路走来，有国家
的大力支持，也有很多机制体制创新。”裴
钢回忆说，本世纪初，在国家重大科研项目
较少时，干细胞并未立项，是在其他项目名
下获得了资金和发展。“干细胞早年并不是
一个独立的国家重大科学计划，但发育生
殖专家组一直都把干细胞作为发育生殖的
重要内容，在‘发育与生殖研究’这个重大
计划中容纳了干细胞的工作。”为此，裴钢
常笑称自己是半路转行的干细胞“票友”。

裴钢当时是发育生殖重大科学研究计
划专家组的组长，裴端卿、周琪等很多干细
胞研究专家，当年都是这个专家组的成
员。当干细胞研究与发育生殖研究计划分
开后，两个研究计划专家组的成员们也经
常互相沟通。“每次开会都像回家一样，大
家非常高兴地一起讨论问题。”

“创新来自包容和团结。”作为中国干
细胞领域的创建者和领头人之一，裴钢对
未来充满信心，“判断一个领域在科学上的
发展前景，一是看该领域是否有大量年轻
人进入，年轻人辈出的领域，就有前途、希
望和成果；二是看该领域是否有宽阔胸怀，
能否吸纳不同专业学科的人才。中国干细
胞研究，吸纳了大量不同学科背景的年轻
人才，做到了同舟共济、有容乃大，前景必
将一片光明。”

采访中，几位专家都不约而同地提

到，我国干细胞前沿研究处于国际前列，

但由于相关监管政策法规的滞后和缺位，

临床应用研究进展缓慢。

我国对干细胞治疗各种疾病的研究，

尤其是那些在大型动物实验中已经取得良

好效果的研究，为什么不尽快开展临床实

验，也去占领制高点？这是因为我国干细

胞临床管理法规的滞后导致 iPS 等最具潜

力的前沿干细胞技术还不能投入临床试

验。这在当前是我国干细胞研究的最大短

板，必须尽快

接上。

或 许 ，对

干细胞临床研

究的限制与干

细胞治疗乱象有关。事实上,目前除了造

血干细胞治疗血液疾病以外,中国卫计委

没有批准任何一家医疗机构用干细胞临床

治疗任何一种疾病,但非法的干细胞治疗

依然遍地开花。单纯的限制不能减少乱

象，反而会影响正常的科研进度。临床应

用可以验证基础研究路线是否可行，二者

本可相互促进，绑住一条腿的结果，是另一

条腿也跑不好。

据了解，国家卫计委即将公布关于干

细胞临床试验的管理规定，并会鼓励各地

出台细化管理条例。这个短板有望很快补

上。我们期待相关规定尽快出台，让干细

胞临床试验在必要的监管下有序进行。不

急功近利，也不谨小慎微，科学的态度，才

是人类探索未知的最重要凭仗。

补上政策法规的短板

干细胞森林有棵好靓的“中国树”
本报记者 佘惠敏
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出生于中医世家，19
岁独立行医，通过自考取
得执业医师资格，年近半
百依然挑灯研习传统中医
理论——山东省胶州市中
云街道办事处黄埠岭村乡
医赵敬龙坚守基层医疗岗
位 28 年，在默默奉献中追
寻着自己的“中医梦”。

赵敬龙祖父曾是胶州
当地颇有名望的中医。赵
敬龙自小在祖父身旁耳濡
目染，深受传统中医学熏
陶，对中医的望闻问切及
疗效产生了浓厚兴趣。他
平日里随祖父辨别、加工
中 药 ，熟 读 中 医 古 籍 经
典。1988 年高中毕业后，
赵敬龙踏上了行医路。

3 月 28 日上午，记者
来到黄埠岭村第二卫生
室。不大的诊室里，几位
候诊村民正在跟老赵拉着
家常，气氛轻松愉悦，不
太像个医院。

肖克胜家住胶北办事
处 ， 虽 然 距 此 10 余 里 ，
但从 2010 年便一直来这
看病。他告诉记者，像他
一样慕名前来看病的，每
天能来好几拨。“大家除
了信赖赵大夫的医术，更
多的是看中他的医德。”

无论刮风下雨还是天
寒地冻，只要病人需要，赵
敬 龙 总 是 随 叫 随 到 。
2010 年 3 月，肖克胜因染
发剂过敏，头肿了一大圈，
眼睛也睁不开，等到深夜
时，实在忍受不了，便拨通
了赵敬龙的电话。

“赵大夫接到电话后二话没说，备好可能用
到的药品，骑着摩托车直奔过来。”当时的情景
肖克胜记忆犹新，赵敬龙为他诊断用药、妥善处
理后，天已经快亮了。“随后的几天，每天都要
打电话询问我的情况，先后 3次来家中复查。”

肖克胜的儿子因早产体质一直很弱，三天两
头吃药、打针。认识赵敬龙后，通过他的治疗，
儿子一天天健壮起来。肖克胜的儿子对赵敬龙的
医术格外佩服，从而萌生了学习中医的想法，并
于 2014年考入江西中医药大学。

“孩子们感兴趣、愿意学，祖国的传统医学
就有了传承者。”赵敬龙无比欣慰和满足。

自小在农村长大的赵敬龙，深知百姓生活的
不易，一直笃信“为医者以活人为先，断不可以商
贾之为”，坚持做到能吃中药不打针、能打小针不
输液。

“赵大夫，快开门，快开门！”2008年 3月 15日
深夜，赵敬龙被急促的敲门声惊醒，当地居民蒋文
霞 3 岁的女儿突发高烧，夫妻二人一进门就拉着
他的手说：“孩子烧得厉害，快给输液吧。”

赵敬龙仔细询问孩子的症状、为孩子测完体
温后解释说：“39.5℃，先降温观察一下，暂时不要
输液。”

言罢，赵敬龙立即采用物理降温法给孩子治
疗，15 分钟后孩子的体温降到 38.2℃，30 分钟后
体温 37.3℃，此时孩子已经睡着，发出均匀的呼吸
声，胖乎乎的小手牢牢地抓着赵敬龙的食指。

“如今不管大病小病，输液似乎成了一种普遍
的治疗方式。”蒋文霞说，当时赵大夫仔细询问孩
子病史后，只开了几副中药。“服药 3 天后，孩子一
切正常，整个疗程才花了 10 元多。”赵敬龙解释
说，不合理的静脉输液不仅增加医药费用，更会破
坏人体免疫力、增添医疗风险。

赵敬龙像对待家人一样对待患者，在群众中
的口碑越来越好，慕名而来的人越来越多。“这样
的大夫给我们看病，我们放心。”蒋文霞说。

面对大家的赞许，赵敬龙显得很平静，“作
为一名乡村医生，就是要努力提升自己的业务水
平，为乡亲们看好病，让大家不必因小病往大医
院跑，这是乡村医生的职责。”

如今，他除了关注中医的传承发展，更想让
老百姓在家门口享受中医特色门诊服务。赵敬龙
告诉记者，中医在治疗慢性疾病方面有独特的疗
效，近几年，胶州基层医疗机构的中医从业人员
逐渐增加，各卫生院均建立了国医馆，他看到了
中医传承和发展的希望。

“中医是祖辈们留下的丰厚‘财富’，时代在
发展，咱也不能原地踏步。”赵敬龙说，为使自
己的技术得到进一步提高和完善，他积极参加
胶州市卫生局组织的中医适宜技术的培训和考
试，连续多年被评为胶州市先进工作者，并在
2014 年青岛市乡村医生技能大赛中获得个人组
一等奖。

赵敬龙没有止步。他希望在中医方面有进一
步的发展，在自己的卫生室创建了中医特色门
诊，在为乡亲们解除病痛的同时，也能让更多的
人认识到中医的博大精深，圆自己的“中医梦”。
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图① 中科院遗传发育所研究员戴建武（右）、副研究员陈

冰（左）在实验室。 本报记者 佘惠敏摄
图② 同济大学校长裴钢（中）在指导学生。 资料照片
图③ 裴端卿研究组利用人尿液诱导形成多能干细胞，培

养出牙样结构。 资料照片
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