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粉末冶金法制备 生物复合材料的体内生物活性
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哈尔滨 佳木斯大学附属 口 腔 医院
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佳木斯

摘 要 采用粉末冶金法制备了 复合材料
,

对其体内生物活性进行了研究 植入早

期
,

纯 种植体周围有一层纤维组织形成
,

纤维膜随着种植时间的延长逐渐消失
,

并伴随有

新骨形成
,

植入 个月后
,

纯 与周围骨组织之间形成典型的骨接触界面 含钦量为 的

复合材料周围在植入早期有很薄一层新骨形成
,

种植体与周围骨组织之间存在很大的空隙
,

含

钦量为 和 的复合材料周围则有大量的新骨形成
,

植入 个月后三种复合材料均与周

围骨组织之间形成了牢固的骨性结合界面 可见
,

三种 复合材料均具有良好的生物活

性 但含钦量为 的复合材料成骨速度明显低于另两种复合材料 三种 复合材料的

生物活性均大于纯
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引言

经基磷灰石
, 。 」和钦是 目前硬组织修复及替换中应用最为广泛的两

种生物材料 前者具有良好的生物相容性和 生物活性
,

能与骨组织形成牢固的骨性结合
,

但强度低
、

韧性差 , 纯钦及其合金具有与骨相近的比重和弹性模量
、

良好的抗蚀性和生

物相容性
、

适中的机械性能等被广泛地用作人体硬组织种植体材料 ,
,

但由于纯钦及其合

金是生物惰性的
,

与骨组织之间的结合只是一种机械嵌连
,

植入体内后容易发生脱落 因

此
,

综合前者和后者各自的优点
,

弥补其不足被认为是开发硬组织修复及替换用生物材料

最有前景的思路 本文作者采用粉末冶金法来制备 微观复合材料 为了获得较高的

强度
,

在原材料中加入一种
一 一 一 一

系玻璃作为助烧剂 前期工作 降 表

明此系列复合材料在模拟体液中可诱发类骨
一

磷灰石的形成
,

表现出良好的生物

活性 然而模拟体液只是一种单一的无细胞体系
,

而人的体内环境是一种由多元系统共同

作用的复杂体系
,

因此
,

模拟体液实验不能完全取代动物实验 为此
,

本研究将粉末冶金法

制备的 复合材料植入动物体内
,

研究其体内生物活性
,

为临床应用提供理论和实验
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实验

实验材料及植人体的制备

所用 粉和纯 粉
一

分别购于四川大学和北京有色金属研究总院
,

平均粒度分

别为 拼 和 户 助烧 采用自制
一 一 一 一

系生物玻璃粉
,

制备工艺为 按配方将原料充分混合后
,

在
“

熔制 后取出水淬
,

然后于玛瑙球磨机

上球磨
,

过 目筛备用 按设计的成分配比将粉末装入聚乙烯瓶中球磨混合
,

然后

于
“ ,

氢气气氛中热压烧结
,

烧结压力为 成分设计见表

将热压烧结所得材料加工成 郝 的圆柱状植入体 表面经 砂纸打磨及常

规消毒

表 复合材料成分设计

妞

八

实验动物及手术过程

实验动物采用成年健康大白兔
,

体重

吨
,

雌雄不限

手术前
,

对实验室进行紫外线消毒

采用常规手术方法将种植体植入大

白兔股骨中段
,

尽量使种植材料与周围骨

组织之间处于紧配合状态
,

图 为种植模

式示意图 术后动物自由活动
,

不用任何外

固定

︸乙‘‘

·· · ·· ·· · · ·

⋯⋯
·· · · , ·· ··

⋯⋯⋯

图 植入方式示意图

大体观察和扫描电镜观察
观察动物术后饮食

、

活动
、

伤 口愈合等情况 在术后 月
、

月及 月各处死动物一

批
,

将包含种植体的一段股骨用 甲醛 戊二醛固定
,

系列 乙醇逐级脱水
,

环氧树脂

包埋
,

固化 用 硬组织切片机将种植体
一

骨界面暴露出来
,

用 磷酸盐缓冲

液 反复冲洗后在干燥器中缓慢干燥
·

然后在 型环境扫描电镜上

观察种植体
一

骨界面结合情况

实验结果

大体观察
所有动物术后存活良好

,

伤 口无红肿
、

化脓
,

无材料露出
,

伤 口均正常愈合
,

术后当天

即可进食 植入 个月后 线观察发现材料固位好
、

无移位
,

材料与周围骨组织均结合良
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图 种植 个月后种植体与活体骨组织之间的界面 形貌
一

图 种植 个月后种植体与活体骨组织之间的界面 形貌
一
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期 宁聪琴
,

等 粉末冶金法制备 生物复合材料的体内生物活性

讨论

从上面的实验结果可以看出
,

植入初期
,

纯 与骨组织之间存在一层纤维包囊
,

而随

着植入时间的延长
,

这层纤维包囊逐渐消失
,

并逐渐有新骨形成
,

由此可见纯 与骨组织

之间是一种典型的骨接触界面
,

这种结合只是一种机械嵌联 有关纯 与骨之间的结合界

面的研究结果并不尽相同 在 年代末最先发现钦种植体与骨组织之间可形

成直接接触
,

提出了骨整合 的概念
,

从而使得钦及其合金作为生物材料

受到了特别的青睐 但在有些学者 的研究中却发现
,

种植很长时间后钦与骨组织之间仍

有一层纤维层
,

造成观察结果不一致的影响因素是多方面的 对于本实验中纯 在植入初

期周围形成一层纤维膜可从以下几方面进行解释 尽管手术过程中尽量使种植体与周围

骨组织处于紧配合状态
,

但由于是手工钻孔
,

所得受植孔与种植体之间的空隙肯定大于螺

旋状种植体与骨组织之间的空隙 虽然采用生理盐水冷却
,

但在钻孔过程中产生的高温

仍对受植孔周围的成骨细胞造成了一定程度的损伤 种植体的形状 或者说表面粗糙度

也会在一定程度上影响种植结果 三种复合材料与骨组织间都有大量的新骨形成
,

与周围

骨组织形成了化学骨性结合 只有生物活性材料才能与周围骨组织形成这种类型的结合界

面
,

说明这几种 复合材料都具有良好的生物活性
·

植入初期
,

材料与周围骨组

织之间新生骨组织很少
,

植入 个月后 材料与周围骨组织间已形成紧密的生物化学结合

界面
,

即骨结合界面
,

与其它几种复合材料并无明显差别
·

说明这几种 复合材料生

物活性大小不同
,

材料的生物活性低于其他两种 复合材料
,

因此其骨愈合过程

较为缓慢 系复合材料的生物活性优于纯钦
,

这主要归因于前者中含有 相和

相
,

关于这两相对 复合材料生物性能的影响已在文献 中作了详细分析
·

结论

纯 种植体周围在种植初期有一层纤维组织形成
,

纤维膜随着种植时间的延长逐

渐消失
,

并伴随有新骨形成
,

植入 个月后
,

纯 种植体与周围骨组织之间形成典型的骨

接触界面 , 植入早期
,

复合材料周围有很薄一层新骨形成
,

种植体与周围骨组织之间存

在很大的空隙
,

新骨钙化程度较低
,

而 和 两种复合材料周围则有大量的新骨形成
,

植入 个月后三种复合材料种植体均与周围骨组织之间形成了牢固的骨性结合界面

和 两种复合材料的生物活性大于 复合材料
,

而三种 复合材料的生

物活性均大于纯
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