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·综述·

慢性骨髓炎临床常见袁由于慢性骨髓炎常存在死骨尧死腔

及瘢痕组织袁局部缺乏血液供应袁全身应用抗生素在局部难以

达到有效抑杀菌浓度袁易产生耐药性袁以至于常规治疗效果不

佳遥但抗生素缓释系统具有局部抗生素浓度高袁全身毒副作用

小袁缓慢释放袁持续时间长袁住院时间短袁花费少等优点袁已逐

渐成为治疗慢性骨髓炎的一种重要方法遥 磷酸钙骨水泥

渊悦孕悦冤载药后仍具有良好的组织相容性尧骨传导作用和可被

生物降解性咱员暂袁其基础研究和临床应用显示了良好的效果遥 本

文就载药 悦孕悦 治疗慢性骨髓炎的实验研究和临床研究做一

综述遥
员 磷酸钙骨水泥的特性

寻找一种既可充填骨缺损又可将药物载入其中袁使之在

局部缓慢释放的生物材料载体袁是许多学者追求的目标遥自固

化磷酸钙骨水泥是 月则燥憎灶 和 悦澡燥憎 于 圆园 世纪 愿园 年代研制出

来的快速凝固型尧非陶瓷型羟基磷灰石类骨水泥材料袁由数种

磷酸钙盐粉末和固化液两部分组成袁在使用时按比例调和袁调
和物呈膏状袁在体内条件下发生固化反应袁约 源 澡 后转变成含

微孔的羟基磷灰石晶体袁它可以自行固化袁固化时间为 猿耀
员缘 皂蚤灶遥 悦孕悦 具有以下特点咱圆暂院淤在人体生理条件下能自行固

化袁固化反应温和袁不产生高温袁能作为多种药物的载体袁对药

物活性无影响曰于生物相容性好袁固化产物为 悦匀粤袁与天然骨

相类似袁能诱导骨的生长并同步降解袁降解速度与成骨速度相

当曰盂手术植入操作方便袁可以根据需要任意塑形曰榆具有较

高的强度袁抗压强度介于松质骨与皮质骨之间遥悦孕悦 与组织亲

和性好袁引导骨爬行袁其降解速度和骨爬行速度同步咱猿暂遥 悦孕悦
无刺激性气味袁对人体组织没有任何损伤袁安全尧无毒性遥
郧则怎灶蚤早藻则 等进行了 悦孕悦 的生物学安全性试验 咱源暂袁结果显示

悦孕悦 对离体细胞无毒性或致突变作用袁组织学上未见到动物

体不良的组织细胞反应袁苑 周后植入的 悦孕悦 未见吸收袁被紧紧

地固定于骨洞内遥 王文波等咱缘暂通过骨内植入试验尧肌肉内植入

试验尧粤皂藻泽 试验尧微核试验及 哉阅杂 试验发现袁悦孕悦 的浸出液

对细胞的生长无抑制作用袁对体细胞的遗传物质无损害作用袁
无致基因突变作用袁植入体内后袁无异物反应袁其具有良好的

生物相容性袁是安全可靠的生物材料遥
圆 实验研究

由于载药 悦孕悦 具有可同时作为药物载体和修复骨缺损

的特点袁加之其他的诸多优势咱远暂袁近来对 悦孕悦 作为药物载体的

载药磷酸钙骨水泥治疗慢性骨髓炎研究进展
陈红卫袁黄洪斌袁赵钢生袁季向荣
渊义乌市中心医院骨科袁浙江 义乌 猿圆圆园园园冤

揖摘要铱 抗生素缓释系统具有局部抗生素浓度高袁全身毒副作用小袁缓慢释放袁持续时间长等优点袁已逐渐成为治

疗慢性骨髓炎的一种重要方法遥 载药磷酸钙骨水泥渊悦孕悦冤具有药物载体和修复骨缺损的双重作用袁且能诱导骨的生长

并同步降解袁是一种理想的安全可靠的抗生素缓释载体材料遥 在彻底病灶清除的基础上用载药 悦孕悦 植入骨缺损处为

治疗慢性骨髓炎的一种理想的行之有效的方法袁具有操作简便尧效果佳尧住院时间短等优点遥本文拟就载药磷酸钙骨水

泥的生物特性尧实验研究和临床应用等方面作一综述遥
揖关键词铱 载药磷酸钙骨水泥曰 慢性骨髓炎曰 抗生素
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实验研究已取得了一定的成果遥
圆援 员 载药 悦孕悦 药物释放特性研究 对 悦孕悦 载药后药物的活

性和药物的释放时间已有较多的研究袁张进军等咱苑暂实验证明

头孢哌酮钠磷酸钙骨水泥中头孢哌酮钠的活性不但没被破

坏袁反而具有良好的缓释作用和明显的生物学性能遥 砸葬贼蚤藻则等咱愿暂

研究妥布霉素对 悦孕悦 材料特性的影响袁发现当妥布霉素含

量约苑豫时袁磷酸钙骨水泥机械强度未发生明显改变袁而且妥布

霉素释放时间长达 圆员 凿遥 杂葬灶糟澡藻扎 等咱怨暂用磷酸钙与 圆园豫的聚乳

酸制成复合材料后加入 园援苑缘 皂造 辕 早 庆大霉素袁通过体内外释放

情况和体内成骨实验研究袁结果表明袁该缓释系统能够持续释

放庆大霉素的有效杀菌浓度长达 源 周袁并有明显骨形成遥
药物的释放受许多因素影响院淤载药量院释放速度与载药

量有关袁磷酸钙骨水泥装载的量越高袁早期药物释放率越大袁
释放持续时间越长袁但早期释放量占总量的比率反而下降咱员园暂遥
于粉液比院研究表明袁磷酸钙骨水泥的孔隙率与其粉液比呈正

相关袁增加液相体积可增加其基质中的孔隙率袁提高药物在其

孔隙率中的扩散程度袁从而加速药物的释放咱员员暂遥 盂钙离子浓

度院随着钙离子浓度的增高袁药物的释放总量减低遥 榆悦孕悦 晶

体颗粒尧厚度及放置部位院悦孕悦 晶体颗粒越大袁颗粒表面积越

大袁颗粒间的孔隙越大袁所载药物的量越多袁释放速度越快遥对
均质载药 悦孕悦渊即药物和 悦孕悦 调和均匀冤袁药物释放与 悦孕悦
的厚度无关袁而对非均质载药 悦孕悦渊即药物被 悦孕悦 覆盖冤袁药
物释放与 悦孕悦 的厚度有关遥 载 远 酝孕 厚度为 员尧圆尧猿 皂皂 的

悦孕悦 在 缘苑园 澡 的释放量分别为 员远尧愿尧员 皂早袁且放置在骨缺损区

的释放量要高于髓腔和溶解支架咱员圆暂遥 载药 悦孕悦 的固化时间随

加入药物剂量增加而缩短袁 这是由于与抗生素的加入降低了

固化体系的 责匀 值袁使固相成分水解加速所致袁故 悦孕悦 粉末调

和时袁不可滴入太多的抗生素袁以防 悦孕悦 无法正常固化遥 固化

强度也随药量的增加而降低袁在用于修复骨缺损时所复合的

药量在 缘豫以内是安全的袁对固化时间和生物力学性能影响

不大袁适于临床应用咱圆暂遥
圆援 圆 载药 悦孕悦 治疗慢性骨髓炎的动物研究 载药 悦孕悦 中药

物的释放是药物在 悦孕悦 微孔内通过弥散作用来完成释放袁国
内外不少学者在 悦孕悦 中载入不同的抗生药物植入动物骨体

内袁均获得了满意的治疗效果遥 王传军等咱员员暂用 悦孕悦 携带 远援缘豫
的妥布霉素将其植入兔股骨外侧髁与骨干交界处袁观察 猿 个

月袁表明该药物缓释系统不但能释放高浓度的妥布霉素袁而且

具有良好的成骨能力遥 蕴葬扎葬则藻贼贼燥泽 等咱员猿暂用载有抗生素替考拉宁

的磷酸钙骨水泥植入兔股骨内袁证实可根治耐药性骨髓炎袁且
有新骨形成袁可修复骨缺损遥吴宏斌等咱员源暂用其作为载体与环丙

沙星制成磷酸钙骨水泥 辕环丙沙星缓释药丸植入兔体内袁结果

显示袁在 猿园 凿 内骨和肌肉组织均有较高浓度的环丙沙星袁而
血中药物浓度极低遥 杂贼葬造造皂葬灶灶 等咱员缘暂用载有庆大霉素的磷酸钙

骨水泥预防兔股骨骨髓炎袁实验证实兔股骨接种金黄色葡萄

球菌后袁植入载有庆大霉素的磷酸钙骨水泥袁猿 周后组织学检

查和定量细菌培养结果显示磷酸钙骨水泥组无菌率为 缘 辕 远袁
而对照组仅为 员 辕 远遥 杂澡蚤则贼造蚤枣枣 等咱员远暂用羟基磷灰石载万古霉素治

疗兔胫骨骨髓炎袁治愈率达 愿员援愿豫袁而载万古霉素聚甲酸丙烯

酸甲酯骨水泥珠治愈率为 苑园豫袁系统静脉用抗生素治愈率低

于 缘园豫遥 作者认为该载体具有不影响药物的杀菌活性尧生物

相容性好尧不用二次手术取出和可增加机械强度等优点遥目前

为止袁金黄色葡萄球菌仍是最常见的骨髓炎致病菌袁近来耐甲

氧西林的金黄色葡萄球菌渊酝砸杂粤冤逐渐增多袁金黄色葡萄球

菌通过不同的机制对氨基甙类尧大环内酯类尧氯霉素和四环素

等耐药袁但通常对万古霉素尧替考拉宁敏感袁万古霉素属快效

杀菌剂袁对 酝砸杂粤 具有极佳的抗菌效果咱员愿暂袁许多学者在治疗

骨髓炎的研究时袁常把万古霉素作为首选药物遥 最近袁抗生谱

广尧效力强而毒副作用小的喹诺酮类药物受到更多的重视袁因
为它们能顺利地渗入到血管不丰富的感染部位袁且基本上对

所有可能引起慢性骨髓炎的病原体都有抗菌作用袁少见严重

不良反应遥
猿 临床研究

随着交通事故的急速增加袁开放性骨折和高能量损伤所

致的骨折也随之增多袁骨髓炎的患者也逐渐增多袁给临床带来

一定的挑战遥 传统的治疗方法是病灶清除并辅以全身抗生素

治疗袁对病灶清除后残留的骨缺损不能玉期植骨修复袁原则上

须感染控制后再行域期植骨袁但这势必会延长治疗时间袁增加

治疗难度袁也增加患者的伤痛和经济负担遥慢性骨髓炎由于静

脉或口服应用抗菌药物在骨中常不能达到有效浓度袁不能取

得满意效果遥 载药系统的局部应用被认为是治疗慢性骨髓炎

的有效方法之一咱员怨暂袁随着磷酸钙骨水泥的基础研究和实验研

究的不断深入袁近年来已逐步在临床上应用并取得了一定的

临床疗效咱圆园暂遥 杨晓彤等咱圆员暂用含妥布霉素的磷酸钙人工骨治疗

外伤性骨髓炎 员愿 例袁均临床治愈袁无不良反应袁经 愿耀员员 个月

随访无复发遥 沈万祥等咱圆圆暂用载药磷酸钙骨水泥治疗慢性骨髓

炎 员员 例袁创口均玉期愈合袁术后检测未发现耳毒性及肾毒性

等不良反应袁 经 员耀圆援缘 年随访无复发遥 陈红卫等 咱圆猿暂 行彻底

清创后袁玉期植入载药自固化磷酸钙骨水泥治疗慢性骨髓炎

患者 愿 例袁随访时间为 员员耀猿缘 个月袁员 例发生术后伤口表浅

感染袁随访期间均无骨髓炎复发袁未见明显的全身反应袁认为

在病灶清除后袁玉期将载药自固化磷酸钙骨水泥植入残留的

感染性骨缺损是治疗慢性骨髓炎的较理想的方法遥 杨星光等咱圆源暂

对 猿远 例创伤性骨髓炎患者玉期采用彻底清创袁植入 杂藻责贼燥责葬造
珠袁域期取出 杂藻责贼燥责葬造 珠袁行载药自固化磷酸钙骨水泥填充骨

缺损区袁玉期治愈率为 愿远援员豫袁认为磷酸钙骨水泥结合 杂藻责鄄
贼燥责葬造 珠治疗创伤性骨髓炎具有治疗彻底袁骨缺损修复好袁能较

好恢复负重肢体功能的优点遥
综上所述袁有关载药自固化磷酸钙骨水泥的力学性能尧生

物特性尧临床应用等方面的研究正在蓬勃发展袁悦孕悦 具有药物

载体和修复骨缺损的双重作用袁且能诱导骨的生长并同步降

解袁对人体组织没有任何损伤袁安全尧无毒性袁是一种理想的安

全可靠的抗生素局部缓释载体材料遥 在彻底病灶清除的基础

上用载药 悦孕悦 植入骨缺损处治疗慢性骨髓炎袁具有操作简

便尧效果佳尧住院时间短袁花费少等优点袁可作为治疗慢性骨髓

炎的一种理想的行之有效的方法袁该技术的应用具有重要的

经济和社会意义遥
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