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厂场分 译文

哪些 生 物 材 料 能促 进 牙 周 骨 内缺

损 的再 生 ?
一
篇 临床 前 研 究 的 系

统评价
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目的 :通过对临床前研究的组织学研究结果进行评估 ，系统分析生物材料单独应用或联合应用对牙周骨

内缺损的再生效果。数据来源 :研究方案涵盖了系统评价的所有方面。从 Med l，ne上搜索相关文献 包括手

工检索。结合检索词和
一些标准来鉴别、筛选和纳入文献 。初期效果变量为采用不同再生材料的重建手术所

获得的牙周再生效果 ，它可通过组织学 /组织形态学分析来进行评估。新生牙周膜 、新生牙骨质和新生牙槽

骨以长度 mm或根长比例来表示。根据研究基本情况 、研究特点、方法学特点和结论对数据进行提取 。仅选

择采用组织学分析评估再生材料 (如屏障膜 、移植材料或生长 因子 /蛋 白)治疗牙周骨内缺损的临床前期研

究作为研究对象。所有生物材料单独应用或多种材料联合应用的研究均被纳入。报道 了愈合期 6周以上的组

织学效果测量的研究也被纳入。由于数据的异质性 ，未采用 Met。分析。结论:与对照组 (单纯翻瓣术 )相比

翻瓣术与单
一生物材料或多种生物材料联合应用都能更大程度地促进牙周组织再生。在所使用的生物材料中

自体移植物效果最好。而与翻瓣术相 比，应用大多数生物因子的疗效较差。

动物实验 ;组织学 ;牙周骨 内缺损 ;临床前研究 ;系统评价
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引言

牙周 炎常引起牙周骨 内缺损 ，若不及 时治疗 可

显著影响患牙的远期预后 。近几 十年来 ，包括传统

治疗方法或再生治疗方法在 内的多种治疗方法 已被

用于牙周骨 内缺损 的治疗 。在生物学上 ，传统 的牙

周治疗方法其愈合 以形成长结合上皮为主 ，缺乏或

仅有非常有 限的牙骨质 、牙周膜 (PL)和牙槽骨 的

再生 (图 1)。尽管传统牙周手术确实能减小探诊深

度 ，并减少或消除骨缺损 ，但其愈合常常与剩余牙

周袋的存在 (如仅使用翻瓣术治疗 的病例 )或牙齿

支持组织的大量丧失 (如通过切 除手术治疗 的病例 )

相关联 。另外 ，长期临床研 究的数据表 明 ，剩余牙

周袋 ) 6mm 是 牙周进
一
步破坏 的危 险 因素 ，并可

能导致牙齿 的最终缺失。

为 了克服传统牙周手术 的缺点 ，各种再生治疗

技术 已被提 出。这些技术 旨在减小探诊深度并重建

牙齿 支持组织 (即牙周膜 、牙骨质和牙槽骨 )(图 2)，

同时防止软组织 的退缩 。牙周再生手术包括将各种

不同类型移植材料、牙根面的处理 、引导组织再生

术 (GTR)、生 长 因子与分化 因子 以及上述方法 的

各种组合分别与能最大限度地保存软硬组织的手术

方法联合应用。临床研究数据表明，与开放式翻瓣

清创相 比，
一些再生治疗技术确实可 以在减小探诊

深度和增加临床附着方面产生更好的临床效果 ，并

可显著提高患牙的远期预后。

从生物学角度而言 ，任何类型的再生治疗技术

或材料的使用都需要从临床前实验 (即动物实验 )

获得组织学证据支持。然而 ，目前 尚缺乏利用组织

学方法对临床前研究 中再生材料促进牙周再生的生

物潜能进行系统评价的研究。因此 ，本文的 目的是

对为几种生物材料促进牙周骨 内缺损再生提供 了组

织学支持的所有临床前研究 (即动物实验 )进行系

统评价。

2 数 据 来 源

在开始评价前先拟定方 案，该方案涵盖 了系统

评价方法 的所有方面。包括提 出关键 问题 ，检索策

图 飞 组 织切 片显 示单 纯翻 瓣术 术后 骨 内缺 损 的修 复愈 合 方

式 。(HE染色 ; x50) LJE .长结合 上皮 ;N.根 面参 照点

图 2 组 织 切 片 显 示 牙 周 再 生 。通 过 在 根 面 参 照 点 (N) 的 冠

方 形 成 牙 骨 质 (C卜 牙 周 膜 (尸L) 和 骨 (B) 来 获 得 组 织 愈 合

参 照 点 标 记 的是 缺 损 的根 方 (oxone
一alde卜、de

一fusc卜旧一日。im.

染 色 :义50)
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略 ， 研 究 纳 人 标 准 ， 确 定 评 价 方 法 ， 筛 选 方 法 ， 数

据 提 取 和 分 析 以 及 合 并 数 据 得 出 结 论 。

关 键 问 题 的 提 出 : 实 验 动 物 的 组 织 学 研 究 结

果 中 ， 应 用 多 种 生 物 材 料 治 疗 牙 周 角 形 缺 损 的 再

生 效 果 如 何 ? 在 M EDLI NE 数 据 库 中 检 索 201 2年

12 月 前 的 文 献 。 组 合 检 索 词 以 查 找 合 适 的 文 献 。

对 综 述 文 章 的 参 考 文 献 进 行 检 索 。 并 对 纳 人 本 文

的 参 考 文 献 进 行 筛 选 。 最 后 ， 进 行 期 刊 手 工 检

索 ， 这 些 期 干11包 括 Journal of Dental Research，

Journal of Clinical Periodontology， Journal

of Periodontology， Journal of Periodontal

Research ， The International Journal of

Periodontics and Restorative Dentistry。

计和方法学质量 )和结论对数据进行提取 。由于研

究设计 、动物类型 、缺损类型 、使用的材料 、评估

方法 、结果测量和观察周期 的不 同，获得 的数据存

在异质性 。此外 ，大多数研究是左右半 口对照设计

或混合设计 ，未提供个体 内部差异 的相 关数据 。加

权平均数 的差异无法计算 ，因此无法进行 Meta 分

析的定量数据合并。因此 ，均数和标准差 (SD)、

95%置信 区间 (CI )及统计学 差异是从期刊论文 中

找 出并提取 的。对治疗 牙周缺损 的不 同类型生物材

料 的数据分别进行总结 。此外 ，对应用类似结果测

量方法的研究结果进行整合 ，相关数据见表 1。

4 评 价

3文献选择

所选择 的文献要求包含评估再生材料 (即屏 障

膜 ，移植材料或生长因子 /蛋 白)治疗牙周骨 内缺

损能力的动物组织学研究 。各种类型的生物材料及

其不 同的组合均被纳人研究。术后疗 效评估 的时间

至少为 6周 。所有 以组织学结果参数评估牙周愈合

的研 究均被包括在 内。但只有 以英文形式发表 的文

献被收集 。

早期结果变量是再生材料使用后新生牙周组织

的形成 ，它通过组织学 /组织形态学分析来评估 。

新生牙周膜 ，新生牙骨质和新生牙槽骨 的形成 以长

度 测量 (mm)或根 长 的百 分 比 (%)表 示 。基 于

组织形态学测量 的术后牙周缺损大小 的变化也被纳

人研究 。其他数据还包括缺损修复率和缺损填 充率 。

研究报道 的缺损修复的愈合类型包括完全再生 ，长

结合上皮形成 ，结缔组织 附着 ，结缔组织薪 附或骨

修复。

所 收集 的文献标题 和摘要 由两位评价 员 (GN

和 DN)独立筛选 。标题和摘要 的筛选基于 以下问题
“
该研究是否通过牙周骨 内病变动物模型来评价生

物材料 的再生能力 ，治疗结果是否用组织学评估 以

及术后评估周期是否至少为 6周?
”

不论筛选 问题 的回答是
“
是
”
还是

“
不确定

”
，

评 价 员都 会 获取 该 文章 的全 文 。纳人 意 见 不
一
致

时通 过讨 论解 决 。评价 员之 间 的
一
致性 通 过 卡 帕

(K)值 衡量 。必 要 时联 系研 究 作者 以尽 可 能提

供缺失数据 。

根据基本情况 (作者和出版年份 )、研究特点 (实

验动物和牙周骨缺损数量 ;牙位 ;缺损特征 ;干预

策略 ;评估周期 ;结果测量 )、方法学特点 (研究设

4 1 文 献检 索后 的数据 提 取

通 过 电子检 索 和 手 工 检 索 ，从 MEDLINE 中检

索 出 178 篇 相 关 文 献 。根 据 所 收 集 文献 的标 题 和摘

要 进 行 第
一
轮筛 选 ，71 篇 被 选 人 作进

一
步 分 析 (评

价 员 间
一
致 性 K=0.97)。最 后 ，经 阅 读 全 文 后 排

除 了 26 篇 未 报 道 组 织 学 结 果 的 文 献 ，完 全 符 合 纳

人 标 准 的 有 45 篇 (评 价 员 间
一
致 性 K一0.98)。在

排 除 的研 究 中筛 选 出重 要 的组 织 学 数 据 。所 有 研 究

被 分 人 特 定 生 物 材 料 组 。筛 选 相 关 文 献 的 流 程 图见

图 3。

42 各生物材料组再生效果 的数据分析

生物材料共分成 7组 ，分别是 自体移植 物 、同

种异体移植物 、异种移植物 、异质材料 、屏 障膜 、

生化 因子 以及上述不 同移植材料 的组合 。不 同材料

联 合 疗 法 有 4个 亚 组 ，包 括 生 化 因子 和 移 植 物 、

GTR和生化 因子 、GTR和移植 物 以及 不 同移植 物

的结合 。以无生物材料处理 的角形骨缺损作为对照

组 。再生治疗 后 ，骨 缺损 的愈合类型分为 LJE (长

结合上皮 :上皮 向下生长覆盖处理的牙面 )，CTA (结

缔组织 附着 :处理牙面上新生牙骨质 中有胶原纤维

埋人 ，但与对侧新生骨 无接触 )，CTAd (结缔组织

赫附 结缔组织与牙根直接接触 ，无明显牙骨质形成 飞

REG (再生 :新生牙骨质 、新生 的埋入纤维和新生

牙槽骨组成新 的牙周膜结构 )以及 OR (骨修复 :牙

根对侧新生骨形成 以填 充骨缺损 )。组织学数据列人

表格 ，表格 中包含文献作者姓名 、发表 时间、动物

数量和类型 、骨 缺损数 目、骨壁数 目、缺损深度 、

愈合周期 、生物材料类型和愈合类型分析 以及组织

学结 果。通 过 文献 报道 的新 生 牙骨 质 (NC)和 新

生骨 (NB)的形成来分析获得 的形态组织学数据 ，
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端 和 中央 的 自体 骨 颗 粒 通 常 融 人 到 新 生 骨 中。4篇

研 究 中 仅 有 l篇 提 供 了 组 织 形 态 学 数 据 。93 颗 三

壁骨 缺 损 牙被 纳 入评 估 。根 据 自体 移 植 物 的 类 型 ，

66 .7% 一 88.2% 实 现 完 全再 生 ，再 生 的平 均 比例 是

75%。

发现 移 植 物 颗 粒 最 初 被 结 缔 组 织 包 绕 ，然 后 是 类 骨

质 ，最 后 是 新 生 骨 。上 述 研 究 均 未 发现 炎症 反 应 。

n 篇 研 究 共 提 供 了 172 个骨 缺 损 的 纤1织 形 态 学 数

据 。缺损 平 均 深 度 是 4.smm， 长度 测量 辙示 分别有

61 % 的新 生 牙骨 质 和 56% 的新 生 骨 形 成 。56% 的 缺

损 显 示 出再 生 的迹 象 。

4.4 同种异体 移植物对 牙周 骨 内缺 损 的再 生

效果

有 6篇文献 的研究数据 涉及 同种异体移植 物对

骨 内缺损 的再 生效 果 。6篇 文献均 报道 了 牙周组织

再 生 ，5篇 文献 发现 长结 合上 皮和 牙周再生 共 存 。

1篇 文献 研 究 发现移植物颗 粒游 离在结缔 组 织 中，

另
一
篇 文 献 研 究 发现 移 植 物 颗 粒 包 裹 在 结 缔 组 织

中。上述研 究均 未 发现或报道骨 缺损 的完 全修复 ，

并且均 未 发现 炎症 反应 。此 外 ，在 l篇研 究 中没有

设置根面参照点 ，由于 所 关注的区域 未做标记导致

其组织学 结 果受到质疑 。1篇研 究称 出现 少量 的骨

固连 ，1篇研 究报道 了 牙根 吸收 。仅 4篇研 究提 供

了组 织 形态 学 数据 。缺 损 平 均 深 度 是 4.3n飞m，分

别有 62% 的新生 牙骨 质和 58% 的新生骨 形成 。58%

的缺损显示 出再生的迹 象。

4.7 屏 障膜 对 牙 周 骨 内缺 损 的再 生 效 果

有 18 篇 文 献 的 研 究 数 据 涉 及 屏 障 膜 对 骨 内缺

损 的再 生 效 果 。其 中 9篇研 究 报道 了 牙周 组 织 再 生 ，

8篇 研 究 发现 长结 合 上 皮 和 牙 周 再 生 共 存 ，2篇 研

究 提 到 骨 修 复 。 16 篇 研 究 应 用 可 吸 收 生 物 膜 ，3篇

研 究 应 用 非
一
可吸 收 生 物 膜 ，l篇 研 究 在 3个 月 愈 合

期 后 发现 了 叫刀 八 (聚乳 酸 梭 基 乙酸 共 聚 物 )屏

障膜 的痕 迹 ， 另
一
篇 研 究 发现 8周 后 伴 有 极 小 范 围

的 炎性 细 胞 浸 润 和 有 限 的 牙 根 吸 收 ，1篇 研 究 中缺

损 得 到 了 完 全 修 复 ，相 反 ， 另
一
篇 研 究 由

二
f缺 损 暴

露 导 致 仅 有 极 小 程 度 的 再 生 。此 外 ，2篇 研 究 没 有

设置 根 面 参 照 点 。 13 篇研 究 共提 供 了 205 个缺 损 区

的 组 织 形 态 学 数 据 。 缺 损 平 均 深 度 是 4.gmm，长

度 测 量 显 示 分 别 有 66 % 的 新 生 牙骨 质 和 58% 的 新

生骨
·
形 成 。58叹，缺损 表 现 为 部分或 完 全再 生 。

4.5 异种移植物对 牙周骨 内缺损 的再 生效果

有 8篇文献的研 究数据 涉 及异种移植 材料对骨

内缺损 的再 生效果 。其 中 5篇研 究报道 了 牙周组织

再 生 ，伴 或 不伴 有 长结 合__七皮形成 。3篇研 究报道

了骨 再 生 。2篇研 究 未设 置 根 面 参 照 点 。2篇研 究

发现移 植物颗 粒埋 植于结缔 组织 中，2篇研 究 发现

移植物颗粒埋植于新骨 中，所有研 究均在移植材料

周 围观察到新生骨 形成 。上述研究均 未 发现 炎症 反

应且 无牙根 吸收或骨 固连 的报道 。4篇研 究提 供 了

组 织 形 态学 数 据 。缺 损 平 均 深 度 是 4.smm;分 别

有 47%的新生 牙骨 质和 27% 的新生骨 形成。最 后 ，

整体的再生 比例是 27%。

4.6 异质移植物对牙周骨 内缺损的再 生效果

有 川 篇 文献 的研 究数据 涉 及人工骨 移植对骨

内缺损的再生效果。4篇研究没有设置根面参照点 ，

3篇研究是去除牙骨质后放置移植物 。其 中 13 篇研

究报道 了不同程度 的再生 ，6篇研究 发现根尖部 牙

周组织再生程度有限 ，然而并没有研究观察到仅通

过上皮向下生 长达到愈合的情 况。10 篇研究发现 了

移植物颗粒的存在 ，在 7篇研究 中移植物被纤维组

织 包绕 ，5篇研 究 发现移 植物 被骨 包绕 ，2篇研 究

4.8 生 物 活 性 因 子 对 牙 周 骨 内缺 损 的 再 生

效 果

有 13 篇 文献 的研 究 数 据 涉 及生 物 活性 因子 或

化学 因子对骨 内缺损 的再 生效 果 。其 中 7篇研究报

道 了牙周组 织 再生 ，3篇研 究 发现 长结 合 l二皮 及根

尖 牙周组 织 再 生共 存 ，l篇研 究 发现结 缔 组 织 附着

和根 尖 牙周组 织再 生 共存 ，l篇研 究 发现 长结 合上

皮 ，1篇研究 发现 长结 合上 皮和结缔组织 附着共存 。

上述 研 究 中未 发现 炎症 反 应 。2篇研 究 中没有设置

根面参照点 。7篇研 究共提 供 了 29 个骨 缺损 的组织

形态学数据 。缺损平均 深度是 5.4mm，分另lJ有 43%

的新生 牙骨 质和 22% 的新
产}冲于形成 。22伙，的缺损表

现 为部分再生 。

49 生长 因子 或 生 化 因子 与移植材料 联合 应

用对牙周骨 内缺损 的再生效果

有 18 篇 文献 的研 究数据 涉 及生 长因 广或生物

化学 因子与移植材料联 合应)l」对实验动物什 内缺损

的再生效果。其 中，7篇研究报道 了牙周组织再生 。

10 篇研究发现 长结 合上 皮和结缔组织 附着及牙周组

织再 生共 存。2篇研 究 发现 长结 合上 皮 ，l篇研 究
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发现 汁修 复 。8篇 研 究 发现 在 不 同的愈 合期 (8周 一 5

个月 )均 可 观 察 到 被 骨 或 纤 维 组 织 包 绕 的 移 植 物 颗

粒 。 仅 有 3篇 研 究 发现 J
’
明 显 的 牙根 吸 收 ，1篇 研

究 中缺 损 区 出现 了性 固 连 。3篇 研 究 发现 新 生 骨 为

编 织 骨 ，2篇 研 究 则 发 现 新 生 骨 为 板 层 骨 。上 述 研

究 中均 未 发现 炎症 反 应 。此 外 ，除 3篇 研 究 外 ，其

余 研 究 均 没 有 设 置 根 面 参 照 点 。 16 篇 研 究 共 提 供

了 234个缺 损 的 幻1织 形 态
’、
广数 据 。缺 损

一
平均 深 度 是

smm; 分 另lJ有 64叹，的 新 生 牙骨 质 和 53% 的 新
z仁骨

形成 。53% 的缺 损 显 示 出再 生 的迹 象 。

4篇 研 究 报 道 了 牙 周 组 织 再 生 ，2篇 研 究 发现 牙周

组 织 再 生 中伴 有 长结 合上 皮 形 成 。联 合应 用 同种 异

体 、异 种 、异 质 材 料 ，组 织 愈 合 时 间 从 4周 一 6个

月 不 等 。2篇 研 究 的 愈 合 时 间 从 6周 一 6个 月 ，移

植 物 颗 粒 仍 然 可 见。3篇研 究提 供 了 52 个缺损 区 的

组 织 形 态学 数 据 ，这 些 二 壁或 三 壁骨 缺 损 的平 均 深

度 是 5.55mm，有 64 % 的 新 附 着 ，27% 的 长结 合上

皮 形 成 。总 体 卜，约 64% 的缺损 显 示 出再 生 的迹 象 。

4.10 生长 因子或 生 化 因子 与屏 障膜联 合应用

对牙周骨 内缺损 的再 生效果

有 6篇 文献 的研 究数据 涉及生 长 因 广或生化 因

子与屏 障膜联 合应用对实验 动物骨 内缺损 的再生效

果。 其中 ，5篇 研 究 报道 J
’
牙周组 织 再 生 ，l篇研

究发现 牙周组织再 厂1二和 长结 合 卜皮共存 ，但与 GTR

和手 术组 相 比，上 皮迁 移 程度 较小 。 l篇研 究提 到

8周 后可 发现 屏 障膜 残 留。 仅有 !篇研 究提 到 牙根

吸收 。3篇研 究提 供 r组 织 形态学 数据 。20 个缺损

深度 为 6.3mm 的 牙周骨 缺损 区有 68% 的新生 牙骨

质和 61% 的新生骨 形成 。61% 的缺损显 ，J几出再生 的

迹 象。

4.13 对 照组

有 43篇 文献 为 不使 用移植 材 料 对动 物骨 内缺

损或对照组 中骨 内缺损 的影响提 供 了数据 。21 篇研

究显示 r不同程度 的再生 ，但大 多数再生程度有限。

其 中仅 3篇表 现 出足够 的再 生 ，余 18 篇研 究 多伴

有 长结 合上 皮 。35 篇研究 中，骨 内缺损 的愈合 多伴

有 不 同程 度 的 长结 合上 皮 形成。6篇研 究 的牙根 出

现 了明显 的 不同程度 吸收 ，1篇研 究 中出现 了明显

的骨 固连 。1篇研 究通 过 正 畸 牙齿 移动 来治疗 骨 缺

损 。30 篇研究提 供 了组织形态学 数据 。在平均深度

为 4.gmm 的 339个
一壁 、 二壁 或 只 壁骨 缺损 中，

分 别 有 41% 的 新 牙骨 质 以 及 38% 的新 骨 形 成。未

使 用移植材料 治疗 的牙周骨 内缺损 中，38%显 示 出

再生 。

4.11 屏 障 膜 与 移 植 材 料 联 合 应 用 对 牙 周 骨 内

缺 损 的再 生效 果

有 14 篇 文献 的 研 究 数 据 涉 及 屏 障 膜 与 移 植 材

料 联 合 应 用 对 实验 动 物 牙周骨 内缺 损 的再 生 效 果 。

其 中 ，6篇 研 究 报 道 了 牙 周 组 织 再 生 ，3篇 研 究 发

现 牙周 组 织 再 生 及 民结 合_1几皮 共 存 ，其 余研 究 发现

骨 修 复 。 愈 合 时 间 从 1周 一 24个 月 不 等 。 根 据 愈

合 时 间 和 移 植 材 料 的类 型 ，组 织 学 上可 观 察 到 移 植

物 颗 粒 。有 2篇 研 究 发 现 牙根 吸 收 ，l篇 研 究 观 察

到 了骨 固 连 。3篇 研 究 中 没 有 设 置 根 面 参 照 点 。8

篇 研 究 提 供 J
’
74 个缺 损 区 的 组 织 形 态 学 数 据 ，这

些 一 壁 至三 壁骨 缺 损 的平 均 深 度 是 5.2mfn。此 外 ，

有 28% 的 新 纤f缔 组 织 附着 ，64叹，的新 牙 肾质 形 成 ，

58% 的新 骨 再 生 以及 15% 的 长结 合 [皮 形 成 。总 体

上 ，58% 的缺 损 显 示 出再 生 的迹 象 。

5讨 论

4.12 骨移植材料联合应用对牙周骨 内缺损 的

再生效果

了f6篇 文献 的 研 究 数据 涉 及骨 移 植 材 料联 合

应用对实验动物 牙周骨 内缺损的再生效果。其 中，

本文系统评价的数据表明，与单纯翻瓣术相 比，

翻瓣 术联 合各种再生材料治疗实验方法制备的急性

或慢性骨缺损模型可获得更多的 牙骨质 、牙周膜和

牙槽 肾形成。总 体 匕 所有评估的生物材料均表现

出 良好的生物相容性 。尚无研究报道生物材料相 关

不 良反应如过敏或其他免疫反应 、脓肿形成或材料

排斥反应的出现。

本文根据相 关数据 ，通过埋有 牙周膜纤维的新

生牙骨质和新生骨 的测量值计算得出牙周再生的平

均值 。为便 J
:
比较 ，新生 牙骨质 的 长度 以缺损深度

的百 分 比表 示 ，各组 比例 介于 33%到 75%之 间。

各组新生牙槽骨的 长度介于 12%到 75%之间。此外 ，

本文亦对治疗 后缺损完全或部分再生的 比例进行统

计 。 各组 牙 周组 织 再 生 的百 分 比介于 12%到 75%

之 间。比较儿组生物材料组 ， 自体骨移植的效果似

乎最佳 ，然而翻瓣术的效果优于大多数生物 因 子的

使用。研究报道使用 自体骨移植后可产生积极效果 ，

这
一 发现具有临床相关性 ，因为它 为 自体骨移植的

临床应用提供 了生物学 支持 。通常 ，骨移植材料的

了口了
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再生能力可分成 3个基本机制 ，即骨诱导 、骨引导 、

骨形成。骨诱导指生长因子引发未成熟间充质祖细

胞募集并分化为成骨细胞 。骨 引导指三维支架结构

引导骨组织在移植物表面沉积 。骨形成指骨移植材

料 中存在 的成骨细胞或成骨祖细胞可促进骨形成。

自体骨移植材料具有 明显的优势 ，因为 自体骨是惟

一包含有活性骨祖细胞 的骨移植物 ，能够进
一
步促

进骨再生 ，而其他骨移植材料仅具有有 限的骨形成

和骨诱导能力。由于 自体骨包含活性祖细胞 ，可释

放骨诱导生长因子并为细胞戮 附和后期生 长提供 天

然骨 引导表面 ，因此其成骨潜能优于 同种异体骨移

植材料 、异种骨移植材料和异质移植材料 。

生物活性 因子组使用 的大多数生物材料 l即中

性 EDTA (乙二 胺 四乙酸 )，辛伐 他 汀 ，成 纤 维 细

胞 生 长 因子 (FGF)」出现 了令 人失望 的结 果 ，该

现象
一
种可能的解释是这些材料促进牙周组织再生

的能力有 限。另
一
方面 ，当对应用生物活性 因子的

研究进行分析 时要特别注意其所使用 的载体 ，载体

可影响其释放动力学和生物学效应。载体种类的多

样性和其结果的可变性表 明这
一
关键 问题仍未被 阐

明，还需进
一
步研究。然而当前 ，根据现有 的临床

前研 究数据 ，大多数被检测的生物活性 因子的潜在

临床相关性仍不确定。

由于动物类型 (即狗或猴子模型 )，研究设计 (即

平行 ，左右半 口或混合 )，骨移植材料单独应用或多

种移植材料联合应用 ，骨缺损和患牙类型 ，结果测

量 以及观察周期 的不同 (6周至 6个月 )，所收集到

的数据存在异质性 。此外 ，不管是半 口或混合设计 ，

大多研究缺乏有 关个体差异的数据 。因此 ，对数据

进行 meta分析是不可行的。

尽 管 动 物 模 型 可 高度 模 拟 人类 机 械 性 和 生理

性 的临床情 况 ，但必须指 出的是 ，由于每个动物模

型有其独特 的优缺点 ，所 以所获得 的结果应 当慎重

考虑 。然而 ，在进行临床应用之前 ，临床前研究结

果能提供合适 的生物学趋 势模型 。人和动物 的牙周

疾 病 的特 点 变 化 很 大程 度 上 取 决 于疾 病 的存 在 形

式和发展 阶段 。尽管大多数哺乳动物可通过实验或

手术构建 牙周缺损模 型 ，但是选择 与人类解剖和牙

周疾病具有相似特征的实验动物模 型至关重要 。在

牙周缺损治疗方面 ，猴子和狗的模 型似乎与人类 的

反应相似 。综上所述 ，本系统评价表 明 ，临床前研

究 可 为新 的 牙周再 生疗 法 的生 物潜 能 及安 全 性 提

供重要信息 。
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