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揖摘要铱 目的院制备多孔复合材料明胶微球 辕 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 并研究其异位成骨效应遥方法院双相乳化冷凝聚合法制

备明胶微球袁京尼平进行交联袁喷金后电镜观察遥 交联微球携载 则澡月酝孕 圆袁以 圆援缘豫的比例掺入磷酸钙骨水泥渊糟葬造糟蚤怎皂
责澡燥泽责澡葬贼藻 糟藻皂藻灶贼泽袁悦孕悦冤固化袁制成实验用多孔明胶微球 辕 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦袁则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 作为对照组遥 两组材料固化后

分别浸入生理盐水袁员尧猿 周后进行生物力学压缩实验袁扫描电镜观察材料断面遥 耘蕴陨杂粤 法测定不同时间点生理盐水中

则澡月酝孕 圆 浓度袁计算 则澡月酝孕 圆 的累积释放量遥材料植入小鼠大腿肌袋袁术后 猿 周处死小鼠袁切取材料及周围组织袁匀耘 染

色后进行组织学观察袁同时测定材料周围组织中碱性磷酸酶及钙含量遥 结果院交联的明胶微球呈规则圆形袁粒径渊远圆依
员愿冤 滋皂袁分散性好遥 员尧猿 周后实验组材料断面可见大量大孔形成袁对照组未见明显大孔袁实验组的总孔径率尧大孔率及

则澡月酝孕原圆 的累积释放量均高于对照组遥 猿 周后实验组最大压缩强度渊苑援愿依员援圆冤 酝孕葬袁较对照组渊员员援圆依员援远冤 酝孕葬 稍低遥 匀耘
染色两组均可见软骨形成袁但实验组更多袁碱性磷酸酶及钙含量测定实验组分别为渊源援猿猿依园援缘圆冤 陨哉 辕 早 和渊远援员圆依
员援圆圆冤 滋早 辕 皂早袁高于对照组的渊圆援远苑依园援圆猿冤 陨哉 辕 早 和渊猿援员圆依园援源员冤 滋早 辕 皂早遥结论院明胶微球 辕 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 在微球降解后形成

多孔磷酸钙复合材料袁使 则澡月酝孕 圆 的释放量增加袁具有强大的异位成骨性能袁是一种优秀的骨组织工程材料遥
揖关键词铱 多孔磷酸钙骨水泥曰 骨形成蛋白 圆曰 异位成骨曰 明胶微球曰 骨组织工程

阅韵陨院员园援猿怨远怨 辕 躁援蚤泽泽灶援员园园猿原园园猿源援圆园员员援园缘援园员缘

孕则藻责葬则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻糟贼燥责蚤糟 燥泽贼藻燥蚤灶凿怎糟贼蚤燥灶 泽贼怎凿赠 燥枣 皂葬糟则燥责燥则燥怎泽 遭燥灶藻 泽怎遭泽贼蚤贼怎贼藻 憎蚤贼澡 糟葬造糟蚤怎皂 责澡燥泽责澡葬贼藻 糟藻皂藻灶贼泽 葬灶凿
则澡月酝孕 圆 造燥葬凿藻凿 早藻造葬贼蚤灶 皂蚤糟则燥泽责澡藻则藻泽 蕴陨 酝藻灶早袁蕴陨哉 载怎 凿燥灶早袁蕴陨哉 载蚤灶早 赠葬灶 元袁郧耘 月葬燥 枣藻灶早援 元阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 韵则鄄
贼澡燥责葬藻凿蚤糟泽袁蕴葬灶扎澡燥怎 郧藻灶藻则葬造 匀燥泽责蚤贼葬造 燥枣 孕蕴粤袁蕴葬灶扎澡燥怎 苑猿园园缘园袁郧葬灶泽怎袁悦澡蚤灶葬
粤月杂栽砸粤悦栽 韵遭躁藻糟贼蚤增藻院栽燥 责则藻责葬则藻 皂葬糟则燥责燥则燥怎泽 遭燥灶藻 泽怎遭泽贼蚤贼怎贼藻 糟燥皂责燥泽藻凿 燥枣 糟葬造糟蚤怎皂 责澡燥泽责澡葬贼藻 糟藻皂藻灶贼泽 葬灶凿 则澡月酝孕 圆
造燥葬凿藻凿 早藻造葬贼蚤灶 皂蚤糟则燥泽责澡藻则藻泽袁葬灶凿 贼燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 藻糟贼燥责蚤糟 燥泽贼藻燥蚤灶凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 糟燥皂责燥泽蚤贼藻援 酝藻贼澡燥凿泽院粤枣贼藻则 遭藻蚤灶早 责则藻责葬则藻凿 遭赠 蚤皂鄄
责则燥增藻凿 藻皂怎造泽蚤枣蚤藻凿 糟燥造凿 糟燥灶凿藻灶泽葬贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿 葬灶凿 糟则燥泽泽造蚤灶噪藻凿 遭赠 缘豫 早藻灶蚤责蚤灶 泽燥造怎贼蚤燥灶袁早藻造葬贼蚤灶 皂蚤糟则燥泽责澡藻则藻泽 渊郧酝泽冤 憎藻则藻 燥遭鄄
泽藻则增藻凿 遭赠 泽糟葬灶灶蚤灶早 藻造藻糟贼则燥灶 皂蚤糟则燥泽糟燥责藻 渊杂耘酝冤 葬灶凿 造燥葬凿藻凿 憎蚤贼澡 则澡月酝孕 圆 遭赠 葬凿泽燥则责贼蚤燥灶援 酝葬糟则燥责燥则燥怎泽 遭燥灶藻 泽怎遭泽贼蚤贼怎贼藻 憎葬泽 凿藻鄄
增藻造燥责藻凿 遭赠 皂蚤曾蚤灶早 糟葬造糟蚤怎皂 责澡燥泽责澡葬贼藻 糟藻皂藻灶贼 渊悦孕悦冤 憎蚤贼澡 圆援缘豫 郧酝泽袁遭藻蚤灶早 葬泽 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 早则燥怎责袁葬灶凿 悦孕悦 憎蚤贼澡 则澡月酝孕 圆
憎葬泽 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责援 粤枣贼藻则 贼澡藻 遭燥贼澡 糟燥皂责燥泽蚤贼藻泽 澡葬凿 遭藻藻灶 泽燥葬噪藻凿 蚤灶 贼澡藻 泽燥凿蚤怎皂 糟澡造燥则蚤凿藻 枣燥则 员 憎藻藻噪 燥则 猿 憎藻藻噪泽袁糟燥皂责则藻泽泽蚤增藻
泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 贼澡藻 糟燥皂责燥泽蚤贼藻泽 憎藻则藻 贼藻泽贼藻凿袁葬灶凿 贼澡藻 糟则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶泽 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿 遭赠 杂耘酝援 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 则澡月酝孕 圆 蚤灶 贼澡藻 泽燥造怎鄄
贼蚤燥灶泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻 遭赠 耘蕴陨杂粤 皂藻贼澡燥凿 葬灶凿 贼澡藻 糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 凿则怎早 则藻造藻葬泽藻 葬皂燥怎灶贼 憎葬泽 糟葬造糟怎造葬贼藻凿援 栽澡藻 糟燥皂责燥泽蚤贼藻泽 澡葬凿 遭藻藻灶 蚤皂鄄
责造葬灶贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 皂怎泽糟造藻 遭葬早泽 燥枣 贼澡藻 皂燥怎泽藻泽 枣燥则 猿 憎藻藻噪泽援 栽澡藻灶 贼澡藻 贼蚤泽泽怎藻泽 葬则燥怎灶凿 贼澡藻 皂葬贼藻则蚤葬造泽 憎藻则藻 糟燥造造藻糟贼藻凿袁泽贼葬蚤灶藻凿 遭赠 澡藻皂葬鄄
贼燥曾赠造蚤灶 葬灶凿 藻燥泽蚤灶袁葬灶凿 悦葬 葬灶凿 粤蕴孕 蚤灶 贼澡藻 贼蚤泽泽怎藻泽 憎藻则藻 葬造泽燥 皂藻葬泽怎则藻凿援 砸藻泽怎造贼泽院郧藻造葬贼蚤灶 皂蚤糟则燥泽责澡藻则藻泽 憎藻则藻 泽责澡藻则蚤糟葬造 憎蚤贼澡 凿蚤葬皂鄄
藻贼藻则泽 燥枣 渊远圆依员愿冤 滋皂援 酝葬糟则燥责燥则藻泽 葬责责藻葬则藻凿 蚤灶 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 皂葬贼藻则蚤葬造泽 员 憎藻藻噪 葬灶凿 猿 憎藻藻噪泽 葬枣贼藻则 遭藻蚤灶早 泽燥葬噪藻凿袁葬灶凿 贼燥贼葬造
责燥则燥泽蚤贼赠袁皂葬糟则燥责燥则燥泽蚤贼赠袁糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 则藻造藻葬泽藻 葬皂燥怎灶贼 燥枣 则澡月酝孕 圆 蚤灶 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 早则燥怎责 憎藻则藻 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 蚤灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造援
月怎贼 糟燥皂责则藻泽泽蚤增藻 泽贼则藻灶早贼澡 燥枣 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 早则燥怎责 憎葬泽 造燥憎藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 猿 憎藻藻噪泽 葬枣贼藻则 遭藻蚤灶早 泽燥葬噪藻凿援 砸藻泽怎造贼泽
燥枣 匀耘 泽贼葬蚤灶 泽澡燥憎藻凿 糟澡燥灶凿则葬造 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 遭燥贼澡 早则燥怎责泽袁遭怎贼 贼澡藻则藻 憎藻则藻 皂燥则藻 糟澡燥灶凿则葬造 贼蚤泽泽怎藻泽 蚤灶 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 早则燥怎责袁葬灶凿 泽燥
憎藻则藻 贼澡藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 悦葬 葬灶凿 粤蕴孕援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院酝葬糟则燥责燥则燥怎泽 糟葬造糟蚤怎皂 责澡燥泽责澡葬贼藻 糟藻皂藻灶贼 糟葬灶 遭藻 责则藻责葬则藻凿 遭赠 怎泽蚤灶早 则澡月酝孕
圆 造燥葬凿藻凿 早藻造葬贼蚤灶 皂蚤糟则燥泽责澡藻则藻泽袁葬灶凿 蚤贼 蚤泽 葬灶 藻曾糟藻造造藻灶贼 遭燥灶藻 泽怎遭泽贼蚤贼怎贼藻 凿怎藻 贼燥 蚤贼鸳泽 责则燥贼藻则贼赠 燥枣 责则燥皂燥贼蚤灶早 则澡月酝孕 则藻造藻葬泽藻 葬灶凿 责燥憎藻则鄄
枣怎造 藻糟贼燥责蚤糟 燥泽贼藻燥蚤灶凿怎糟贼蚤燥灶援
运耘再宰韵砸阅杂 孕燥则燥怎泽 糟葬造糟蚤怎皂 责澡燥泽责澡葬贼藻 糟藻皂藻灶贼曰 月燥灶藻 皂燥则责澡燥早藻灶藻贼蚤糟 责则燥贼藻蚤灶 圆袁月酝孕 圆曰 耘糟贼燥责蚤糟 燥泽贼藻燥蚤灶凿怎糟贼蚤燥灶曰
郧藻造葬贼蚤灶 皂蚤糟则燥泽责澡藻则藻泽曰 栽蚤泽泽怎藻 藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 燥枣 遭燥灶藻
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云怎灶凿 责则燥早则葬皂泽院员援粤则皂赠 寓耘造藻增藻灶贼澡 云蚤增藻 赠藻葬则寓酝藻凿蚤糟葬造 葬灶凿 匀藻葬造贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 云怎灶凿渊晕燥援园远酝粤园怨园冤曰 圆援晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶
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磷酸钙骨水泥

固化时不产热 具有骨传导性 在体内可缓慢降解

与骨生长因子如骨形成蛋白等

复合后 具有诱导成骨的能力 是骨

组织工程的良好材料咱员原圆暂 但是 由于只有小于

的微孔 细胞无法长入 在体内降解极慢 同

时这种结构使复合其中的因子释放极慢 因子长时

间束缚于 内 将使其活性受到明显影响咱猿原源暂

将携载生长因子的可降解微球 如 微球

掺入 进行固化 可制备出复合骨组织工程材

料 随着微球的降解 形成大量大于 的微孔

不仅可使细胞长入 促进材料降解 同时也加速了因

子的释放咱缘原远暂 明胶微球是广泛用于组织工程的材料

之一 以京尼平交联后微球降解可调 且具有极好的

生物相容性 我们利用这种明胶微球已成功制备多

孔 咱苑原愿暂 本实验拟利用明胶微球携载 与

复合制备多孔骨组织工程材料 同时对其异位

成骨效应进行了研究

员 材料与方法

员援 员 实验材料及仪器 型恒温磁力搅拌

器 杭州仪表电机厂 冷冻干燥机 军事医学科

学院实验仪器厂 医用离心机 北京仪器厂

倒置显微镜 日本 公司 超速离心机 美国

公司 型酶联免疫仪 美国 公

司 扫描电镜 日本 公司 万能材

料试验机 日本 公司 及

上海瑞邦公司 明胶 型 美国 公

司 京尼平 日本 公司 试

剂盒 武汉博士德 乳化剂 美

国 公司 碱性磷酸酶及钙含量检测试剂盒

南京建成 三硝基苯磺酸 盐酸 西安化学试剂

厂 青霉素及链霉素 美国 公司

员援 圆 观测指标及方法

员援 圆援 员 明胶微球的制备及其性状 的明胶溶

液 及液体石蜡油 均预热至 石蜡油

中加入 明胶溶液缓慢加入石蜡油

中 离心半径 搅拌 搅拌后混

合物骤冷至 得到空白明胶微球 混合物与清洗

液 含 的 液 以 比例置

于分液漏斗 清洗 次 去除石蜡油 低温冻干后一

次得到空白明胶微球约 空白明胶微球浸入

京尼平溶液交联 三硝基苯磺酸法测定交联

度 微球以 乙醇清洗 低温冻干 后 保

存备用咱苑原愿暂 将微球粘于导电胶带上 喷金后在电镜

下观察

员援 圆援 圆 两种骨组织工程材料的制备及性能检测

两种材料的制备 将 溶液小心滴加

于冻干明胶微球上 使其充分膨胀 再次冻干后保存

备用 以重量比为 的比例充分混合明胶微球与

磷酸钙骨水泥粉末 固液比 进行固化 反应物

注入直径 高 不锈钢圆柱体模具 后

脱模 调整含因子的明胶微球及空白明胶微球的比

例 使每个明胶微球 样品含

为 作为实验组 制备方法同

上 但因子为直接混合于固化液中 作为对照组

两组材料理化性能测定 分别取出浸泡

的两组材料 部分样品干燥后精确测定材料重

量 以下列公式计算材料总孔径率 及大孔

率 大于 的孔

其中 为羟基磷灰石的密度 猿

为实验样品的密度 为磷酸钙骨

水泥的密度咱愿暂 其余湿润样品直接进行生物力学压

缩实验 断裂后的样品干燥后表面喷金以扫描电镜

观察

材料体外因子缓释的测定 将制备的两组材

料样品分别浸泡于 生理盐水 含 青

霉素及 链霉素 中 置于 下 在

时收集全部浸提液 同时再加入等量生理

盐水 将收集的液体置于 下保存 法测

定其中 的浓度 计算出各个时间点的累积

释药量

材料的异位成骨性能测定 周龄昆明小鼠

只 兰州军区总医院实验动物中心提供 均为雄

性 体重 仰卧位固定 后腿脱毛 碘伏消

毒 铺无菌手术单 取大腿前内侧直切口 经皮肤 皮

下 分开肌肉 将两组材料分别植入肌袋内 肌袋实

验所用材料直径 长 含 约

术后 周处死小鼠 材料及周围组织取出备

用 观察及检测指标 组织学分析 标本取材后经

甲醛固定 取出材料 常规石蜡包埋切片 染

色 光镜下观察 碱性磷酸酶 及钙含量检

测 称取材料周围 范围内的组织 匀浆 离

心后取上清 分别以碱性磷酸酶试剂盒及钙含量检

测试剂盒测定

员援 猿 统计学方法 采用 进行统计学处

理 数据以均数 标准差表示 不同时间点组间总孔

径率及因子释放量比较采用重复测量方差分析 两

在澡燥灶早早怎燥 郧怎 S澡葬灶早 辕 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 栽则葬怎皂葬袁圆园员员袁圆源渊缘冤院源员员 源员缘 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂
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样本均数比较采用 贼 检验 孕 有统计学意义

圆 结果

圆援 员 明胶微球的粒径及外观 京尼平溶液交联

后 明胶微球交联度约为 交联的明胶微球

呈蓝色 规则圆形 粒径 分散性好 粘

连少 图

圆援 圆 两种骨组织工程材料的理化性能比较 浸泡

周及 周后 实验组的总孔径率高于对照组 见表

在大孔率方面 实验组的大孔率分别为

及 而对照组未见明显大孔

浸泡 周后实验组最大压缩强度为

与对照组的 差异无统计学意义 贼
孕 周后实验组为 较

对照组 低 贼 孕 电镜

图像上可见实验组在浸泡 周后明胶微球部分降解

出现大孔结构 周后微球大部分降解 形成大量大

孔结构 但在孔径中仍可见少量未降解的微球 对照

组在两个时间点均只见到许多微小的孔隙 几乎未

见到任何大于 的孔径 而且实验组固化形成

的羟基磷灰石结构在降解的明胶微球附近较对照组

更加致密 图

圆援 猿 两组材料因子缓释能力的比较 在

释放方面 除第 天外 其余时间点实验组的累积释

放量均高于对照组 见表

圆援 源 两组材料异位成骨性能的比较 两组材料手

术后伤口愈合良好 取材时见材料被肌肉组织包裹

好 植入 周后 染色均未见明显炎症反应 可见

大量间充质细胞及软骨细胞出现 有明显的软骨陷

窝形成 但实验组软骨细胞及其陷窝形成更多 呈大

片状 图 实验组材料周围组织 及钙含量分

图 员 缘豫京尼平交联 猿 凿 后明胶微球电镜照片渊杂耘酝伊员园园冤
云蚤早援员 孕澡燥贼燥泽 燥枣 早藻造葬贼蚤灶 皂蚤糟则燥泽责澡藻则藻泽 糟则燥泽泽造蚤灶噪藻凿 遭赠 缘豫 早藻灶蚤责蚤灶 葬枣贼藻则 猿
凿葬赠泽 渊杂耘酝伊员园园冤

表 员 生理盐水浸泡后两组材料的总孔径率渊豫袁灶越源袁x軃依泽冤
栽葬遭援员 栽燥贼葬造 责燥则燥泽蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 皂葬贼藻则蚤葬造泽 葬枣贼藻则 泽燥葬噪蚤灶早

渊豫袁灶越源袁x軃依泽冤
组别

孔径率

员 周 猿 周

对照组 源园援圆园依员援愿园 猿苑援愿园依圆援员员
实验组 源源援远园依员援苑圆 缘圆援远园依员援圆猿
云值 苑员援圆圆
孕值 园援园园员

表 圆 不同时间点 则澡月酝孕 圆 的体外累积释放情况

渊豫袁灶越源袁x軃依泽冤
栽葬遭援圆 悦怎皂怎造葬贼蚤增藻 则澡月酝孕 圆 则藻造藻葬泽藻 枣则燥皂 贼澡藻 皂葬贼藻则蚤葬造泽

渊豫袁灶越源袁x軃依泽冤
组别

则澡月酝孕 圆 的体外累积释放

员 凿 源 凿 苑 凿 员源 凿 圆员 凿
对照组 源援员依园援缘 缘援愿依园援苑 苑援猿依园援愿 愿援缘依员援愿 怨援源依圆援猿
实验组 猿援园依园援远 苑援缘依园援源 员圆援远依员援员 圆园援苑依猿援怨 猿园援圆依缘援远
云值 圆远援源圆怨
孕值 园援园园苑

图 圆 两组材料电镜照片 圆葬援 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 浸泡 员 周 圆遭援 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 浸泡 猿 周 圆糟援 明胶

微球 辕 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 浸泡 员 周 圆凿援 明胶微球 辕 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 浸泡 猿 周

云蚤早援圆 杂耘酝 责澡燥贼燥泽 燥枣 贼澡藻 遭燥贼澡 早则燥怎责泽 圆葬援 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 燥灶藻 憎藻藻噪 葬枣贼藻则 遭藻蚤灶早 泽燥葬噪藻凿 圆遭援 则澡月酝孕
圆 辕 悦孕悦 贼澡则藻藻 憎藻藻噪 葬枣贼藻则 遭藻蚤灶早 泽燥葬噪藻凿 圆糟援 郧酝 辕 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 燥灶藻 憎藻藻噪 葬枣贼藻则 遭藻蚤灶早 泽燥葬噪藻凿 圆凿援
郧酝 辕 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 贼澡则藻藻 憎藻藻噪泽 葬枣贼藻则 遭藻蚤灶早 泽燥葬噪藻凿

髴

圆遭圆葬 圆糟

圆凿

圆遭圆葬

圆凿

圆糟
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猿遭

猿葬

图 猿 两组材料 匀耘 照片 渊伊员园园冤 猿葬援 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 植入后 猿 周

猿遭援明胶微球 辕 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 植入后 猿 周

云蚤早援猿 匀耘 泽贼葬蚤灶藻凿 皂蚤糟则燥责澡燥贼燥泽 燥枣 贼澡藻 蚤皂责造葬灶贼藻凿 皂葬贼藻则蚤葬造泽 渊伊员园园冤 猿葬援
则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 葬枣贼藻则 猿 憎藻藻噪泽 燥枣 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶 猿遭援 郧酝 辕 则澡月酝孕 圆 辕 悦孕悦 葬枣鄄
贼藻则 猿 憎藻藻噪泽 燥枣 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶

别为 和 高于对

照组的 贼 孕 和

贼 孕

猿 讨论

磷酸钙骨水泥本身具有约 的微孔结构 但

孔径均小于 这种结构使细胞无法长入骨水

泥内部 体液也只能少量渗入 而磷酸钙骨水泥的降

解主要通过自身溶解与细胞吞噬 破骨及多核细

胞 其中细胞吞噬是最主要的吸收方式 故在传统

微孔磷酸钙骨水泥材料中 降解只发生在材料表面

与组织相接触的部分 这种降解极其缓慢 文献报道

经 个月其降解率约 左右咱怨原员员暂 增加材料的孔径

率 可以扩大材料与细胞的接触面 从而明显加速材

料的吸收 在孔径率为 大孔率为 左右的

改良磷酸钙骨水泥材料中 周后可发现约有

的材料已降解 同时可见大量新生骨长入取代降解

的材料咱怨原员园暂 但孔径的增加会降低材料的强度 常用

的发泡及加入可溶性物质等制孔方法得到的磷酸钙

骨水泥强度较弱 故有学者采用加入可降解的

微球来制孔 早期由于微球的存在使材料强度有

所改善 而随着微球的降解 产生孔径 骨组织可随

之渐长入孔径中 加强材料的强度 从而使材料在整

个降解过程中保持较稳定的强度咱怨原员猿暂 但 降解

较慢 常用的 为 降解 个

月 如提高其降解速度 又会在短时间内使植入材料

局部积聚较多酸性物质 损伤周围组织 同时其亲水

性差 细胞黏附率低 故仍需寻求新的材料或方法来

制备多孔磷酸钙材料咱员源原员远暂

京尼平的生物相容性好且交联力度较低 以

的浓度交联明胶微球 其交联率约 以这种

微球作为致孔剂可成功制备多孔 且这种材料

生物相容性较好 成骨细胞及新生骨组织可长入材

料内部 材料在体内可降解咱苑原愿暂 笔者选用京尼平交

联的明胶微球携载 后复合 粉末 亦可成

功制备多孔磷酸钙骨组织工程材料 这其中明胶微

球的交联是关键 如果采用较高交联度的明胶微球

将极可能导致致孔的失败 等咱员苑暂以戊二醛

交联明胶微球 后 制作多孔磷酸钙骨水泥 虽经

浸泡 周微球仍大量可见 材料孔径形成欠佳 本

实验的多孔材料在固化 周后 其强度明显大于上

述各种方法所制备的多孔材料 与传统磷酸钙骨水

泥无明显差异 在 周后明胶微球大部分降解 孔径

明显增加 其强度仍高于同等孔径的多孔磷酸钙材

料咱愿袁员园袁员圆原员猿暂 这主要由于明胶可加速磷酸钙骨水泥转

化成羟基磷灰石 从而使生成的材料结构更加致密

在本实验的电镜照片中也表明加入明胶微球可使微

球周围固化的磷酸钙材料结构更紧密咱愿袁员愿暂

磷酸钙骨水泥的微孔结构也使复合其中的骨生

长因子释放困难 直接复合的方法在 周内只有

的骨生长因子释放 而长期局限于骨水泥

内 生长因子活性会减低 咱猿原源暂 以 微球携载

掺入磷酸钙骨水泥 在微球降解后形成的孔

径 使因子可以随孔径被释放 这明显提高了因子的

释放效率 使其在 周内体外释放量达到
咱缘原远暂 笔者以明胶微球携载 达到了相似

的效果 在体内的肌袋实验也证明由于因子释放的

增加 材料的异位成骨性能也明显提高 但其释放总

量仍较小 究其原因主要是由于磷酸钙骨水泥对蛋

白因子具有极好的吸附性能 因子随微球降解后释

放 部分被周围的磷酸钙骨水泥所俘获 只有在骨水

泥降解后 俘获的因子才能被完全释放咱远暂

综上所述 本实验将载 的交联明胶微球

掺入磷酸钙骨水泥 通过明胶微球的逐渐降解 成功

制备了多孔磷酸钙骨组织工程材料 同时多孔结构

使材料对 的释放能力增强 在体内具有较强

的异位成骨能力 这种多孔磷酸钙骨水泥是较好的

骨组织工程材料 值得我们深入研究
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