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       关节软骨是关节活动的重要组织，有缓冲压力和减少摩擦的作用。关节软骨损伤可能由创伤、
衰老退化、病变等引起，并可能导致软骨下骨损伤，最终影响关节功能。研究表明，关节骨软骨
组织在生理结构、力学性能和生物微环境方面存在显著差异。目前，组织工程在修复关节骨软骨
缺损方面展现出广阔的应用前景。然而，现有研究多为双层修复，本研究为解决关节骨软骨缺损
修复过程中面临的多层次多微环境问题，制备了三层水凝胶改良支架用于关节骨软骨精确修复：
包含由P-Hydroxybenzene propanoic acid（对羟基苯丙酸，HP）为基础的酶交联反应，将
kartogenin（KGN）接枝到gelatin（明胶，GL）中构成具有软骨特异性微环境的上软骨层；GL
与Methyl propenyl glycidyl ester（甲基丙烯缩水甘油酯，GMA）光交联反应构成力学强度较强的
类潮线层；以及基于HP酶交联和GMA光交联的双交联网络将atorvastatin（AT）接枝到GL中构
成具有骨特异性微环境的下软骨下骨层。
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       本研究双微环境三层仿生水凝胶支架通过激活内源性修复，硬度差异调
节力学微环境，KGN、AT两种小分子药物释放促进软骨或骨的分化，成功
修复了关节骨软骨缺损。
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