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摘要 中空钦 柱植 人 五名 志愿 者领 骨后 段 用 以评估 纯 相一日三磷 酸 钙 (TCP，商

品名 Cerasorb)在 骨 改 建 中的作 用 。 日
一TCP颗 粒嵌 人钦 柱 生 长 6个 月

后 测 得 实 验 组 在 钦 柱 腔 内 的新 骨 形 成 密 度 27 .84%士24.67 % ，对 照 组 为

17.9%士4.28%。两者 未 见统计 学 差 异 。组 织 学 观 察发 现 骨 改 建 与周 围骨

密度有关 。本 研 究 提示 领 骨 缺损 在 直径 2.smm 范 围 内可 自行 愈 合 。 纯

相书 三磷 酸钙不 干扰 骨 基质形 成并 伴 随新 骨形 成 可 自行 吸收 。

口腔种植在基础和临床应用 中迅速发展 ，根型种植体

需要领骨的重建以便于在领骨极度萎缩情况下进行种

植 。 领骨缺损 的修复和改建在临床 、动物实验 中的研

究 ，完善 了骨重建的设备及外科技术 ，引导骨再生的生

物及短期力学性能 的精确评价近期 尚未涉及 人领 骨 ，

也少 见于动物 。

近期充填材料与生物膜联合使用成为学者感兴趣的项

目，这是 因为 当生物膜强度不够时 ，充填材料能够提供

空间保持 的效果 。 自体骨性能是大量生物充填材料的

金标准 ，但 自体骨 由于需要额外手术及供体很难提供

大量 的骨块 ，同时难 以避免 的并发症等因素限制 了它

的应用 -

多 数 研 究 集 中 于 皮 质 骨 期 的孔 型 愈 合 。 部 分 该类 缺

损 可 自行 愈 合 ，而 愈 合 常 开 始 于骨 皮 质 骨 内膜 和 骨
·
膜

周 。
“
骨 成 长跳 跃 间 隙

”
是 一 个 可 以确 定 的标 记 ，骨修 复

及 骨 小 梁 沉 积 均 从 此 处 开 始 。上 述研 究 见于 人 、动 物 的

长 骨 .还 未 见于 人颁 骨

因以上缺 陷不得 不使学 者转 而研究符合 自体骨标准的

的合成替代材料 。轻基磷 灰石 (HA)曾经是过 去使用最

多 的替代 品 ，HA被认 为是 不 可 吸收 的 ，甚 至经过很长

时间也不吸收 。但 D(〕nath 则认 为没有不能吸收 的 HA，

不 同之处 在 于吸收率 不 同 ，而吸收率 不 同是 由 pH值

决定 的。

涉及骨改建 的因素 中最根本 的是 :提供坚强 、稳定 的界

面 。通常 ，成骨细胞初 始于坚 固界面 ，
一般为骨折线 附

近或骨腔附近 ，采用生物相容材料填充修 复间隙可 以

易化和提高骨修 复的速度 ，其原 因在 于填充料增加 了

成骨细胞初 始成骨 的坚强 界面 。

译者 北 京大学 门腔 医学 院

北 京海 淀 区中关村南大街 22号 00081

TCP是 一 种 钙 磷 酸 陶 瓷 ，被认 为 是植 人 软 硬 组 织 后以

不 可 预 料 的形 式 吸 收 的材 料 ，数 据 显示 其 吸 收 率在软

硬 组 织 中不 同 ，在 硬 组 织 中快 〕纯 相 TCP性 质 为 p离

子纯 度 >99%(在 这 种 条件 pH值 下 ，a离 子 缺 如 )，它可

以更 迅 速 且 可 预 料 的无 任 何 残 余 地 吸 收 并 被 新 骨完全

替 代 ，吸 收 率 和新 骨 形 成 率
一 致 。

中 闲 日腔 医学 继续 教育杂志



纯 相 一日 几磷 酸 钙 (
‘
比 P)付 人 }_领 什 缺 损 骨 改 建 的 组 织 学 效 价﹄

尽 竹 动 物 实 验 已经 提 供 J”L物 材 料 成 详
’
}的 资 料 ，但

‘!
-

物 材 料 在 人体 的 表现 肯定 不 同 J
几
动 物 作 者 曾经 描 述

了 个 人 体 模 刑 少}J于定 {。卜组 织 学 评价 人 l
一
骨 缺 损 的 骨

再 ， 情 况 ， 并 采 川 个 体 I，I11对 照 实 验 .本 文 目f钩 是采 jll

这 个模 型 (因 该模 划 允 许 定 量 比较 实 验 组 和 对 照 组 )i’}
之

价 纯 相 一p
一『比 P在 人 卜领 什 缺 损 状 况 「骨 修 义 的 效

应

材料方法

采 用 2级 纯 钦 制 造 成 中 空 认 柱 ， 定 义 为
“，
骨 成 长 腔

(I)。)，1。一拜。
，‘)wi，19olla，111，e，

，
，B(;C)

”
(IYl l，2) 本 实 验 采 用

的 钦 柱 长 5，1，，，1，内 径 2.51，1川 ，钦 柱 内 表 面 I行机 器 精 加

「为 光 滑 面 ， 外 表 面 喷 砂 为 粗 糙 l(ll 利 于 更 好 的 什 稳 定

性 ，钦 柱 壁 _L加 [直 径 1.3，11nl的 大 洞 中 空 柱 的 上下

端 也 j「放 ，允 许 骨 从 顶 端 和 周 围 长 人

图 ! 合 向 观 察 ，1
，

胜 (H( (;)
”
.钦 手! }

;钦 卡卜 :戈定 义 为

卜均 Jl放

泞
了
!}

图 2 侧 J;J又见察 l，(汪;.认 十}和11{壁 制 侨 孔 ，便 J

}J组 织 {几人

5名受试 志愿 者 ，体健 ，在 朽面 知情 同意 后接受 常 规种

植 手术 一术 }i汀志愿 者被 详细告之 乒术 日的 、危险 )山 f

要接受种 植 手术 ，需 收 集与艺整的病 史 受 试者均 为土领

或下领后 牙段 部分或 全部 失牙击种植修 复 认 柱植 人

领 冷后段 区域 ，l(li这此 陈域若 不植骨 原 本无满 足种 杭

要求 的骨 址

取 出钦 柱 手 术
’
J种 植 二期 手 术 同时 进 行 在 二期 手术

时 骨 粘 膜 瓣 在 麻 醉 后 被 翻 开 ，用 有 刻度 的环 行 钻 取 出

HCG 钦 柱 ，钦 柱 周 伟1有 少 址 骨 质 ，关 闭 创 门 ，
一
期 缝

合 .患 者 一个 月 内 协 周 检 查 。密 切 观 察 并 发症 -

组织学观察

手术过程

采川 标 准 种 植 手 术 ， 不 1司之 处 仅 仅 是 皮 瓣 扫
一
开 更偏 远

币 种 植 体 植 人 后 ， 又 为 耳 位 患 者 预 备 了 2个 放 粉

BC(二的 区 域 ，带 刻 度 的 种 植 钻 川 来 预 备 l汇 C 植 人 区 ，

认 真 操 作 以便 实 验 得 到 初 期 的 稳 定 胜 所 有 手术过 程

中月l慢 速 钻 ，并 月J去左水 冲 洗 ，在 钻 洞 全，
‘
、束 后 ，川 大 量 去左

水 冲洗 术 区 ，BC( 二被 植 人 哺寸腔 ，保 认卜认 柱 低 J骨 峪 水

平 ，皮 瓣 覆 盖 并 缝 线 缝 合 ，以期 达 到 皮 瓣 初 期 关 闭 受

试者 有
一
个 对 照 区 和 一 个 实 验 l弓CC 钦 牛日火_ 实 验 组

中空 钦 柱 内 放 置 p
一rl℃P颗 粒 ，对 !!代侧 腔 内 末 份 、 日

-

TC P颗 粒 山径 150一500脚，1，放 段过 程 中 防 止 日
一1
，
cP被

过度挤 压 1

所 有 样 本 骨 块 迅 速 置 盐 水 中 ，10% 中 性 缓 冲 福 尔
‘
与林

防l定 并 处 理 以 磨 成 薄 的 切 片 标 本 被 逐 级 洒 精 脱 水 并

以 ReI11i1(、I贝 树 脂 包 理 二 树 脂 聚 合 后 ，粗 切 成 20 0-

250林，11)孚，并 按 照 D、川ath磨 成 40一50林，:IJ
‘
J‘，甲 苯 胺 兰

染 色 组 织 形 态 学 观 察 采 用 配 合 Hi til( ·hi Kl’l 13相 机 的

K川 te图 像 分 析 系 统 ，BCG 腔 中 新 骨 形 成 址 是 以 其 占

认 柱 腔 的 容 积 百 分 比 表 示 ，采 用 t检 验 比较 实 验 区 和

对
一
照 区情 况

全，
，
i果

所 有受 试者 末 发 生 任何 并 发症 或 炎 症 二 期 临 床 于J开

}{、上，所 有 HC(二卞仁显jJ; 完 全埋 植 人 修 复组 织 ，该组 织 质

硬 并 土户}寸组 织 样 ，所 有 钦柱 稳 定呈 骨 整合

患者 术 后 4天 连 续 服 用 阿 莫 西 林 3克/大 ，并 协 川两 次

含漱 0.1铸洗 必 泰 7天 ， 术 后 第 个 )}丁寸星期 随 访 ，以

后每 个 月 随 访评 价 是 否 了f不适 ，)沂有 钦 钊
一
放 置 6个 月 、

中国}}川‘医学 继 续 教 台 杂 态

取 出组 织 时 I1(不 周 围 坚 固并 很 难 从 根方
一
剥 离 ，某此 患

者 由 于良好 的 骨 整 合 在 剥 离 }}、J-钦 柱 腔 外 l韦l部 分 破 坏 ，

但 BCC腔 内表 面未 因 手术钻取 受 任 何影 响 ，样 本取 出

45



Tr i、1 d al 纯 相一日
一
磷 酸 钙 (TCP)对 人 工台必胃缺 损 什 改 建 的 组 织 学 效 应

后 ，受 试者 均 迅 速 自愈

BCG 腔 内 组 织 因 完 好 保 存 ，其 细 胞 学 及 骨 成 分 分 析 精

确 性 可 以保 证 ，实 验 组 新 骨 增 长 为 27 .84 %士24 .67 % ，对

照 组 为 17.9% 土4.28% ， 两 者 未 见 统 计 学 差 异 (尸二

0.434)，实 验 最 终 结 果 见表 1。

表 l 实验组/对照组 新骨 形成 容 积 白分 比(%)

又、{照 组

实 验 组 末 吸 收 的 日
一T(三P很 少 ，在 柱 内 仅 叮辨 认 很 微

量 的 颗 粒 (图 5)，骨 桥 代 材 料 非 常 清 晰 ，某此 样 本 中

p
一TCI，儿 乎全 部 吸 收 (图 7) ，而 另

一 此 样 本 ，lJ
一
见残 存

的 颗 粒 .残 存 的 颗 粒 也呈 现 吸 收 过 程 ，在 此 类 情 况 ‘1
，，

颗 粒 解 体 为更 小 的颗 粒 ，吸 收 过 程 似 乎有 两 种 生 物 力

学 机 制 :分 裂 解 体 和移 动 日
一TCP通 常 分 裂 解 体 许

多 更小 的 颗 粒 ，某 此 样 本 呈 现 原 始 颗 粒 的 圆 形 排 列 ，某

些 完 全 分 散 进 人 周 围结 缔 组 织 ，某此 颗 粒 嵌 入新 生骨

‘卜(图 7，8)，在 日
一T(:l，颗 粒 附 近 ，1丁见到 单核 「 细 胞.

该类 样 本 ‘1，，骨 组 织 呈 现 镶 嵌 状 ，米 发 现 炎 性 细 胞 ，单

核 }了细 胞 零 星 出现 于 颗 粒 间 ，在 这 些 卜细 胞 胞 浆 中可

见 p
一TCI)颗 粒 (图 9)，在 某 些 区域 p

一TCP分 解 还 常

伴 随 新 骨 形 成 ，
一 些 日

一 rCP颗 粒 以 成 骨 细 胞 群 为 界

分 散人 巨 噬 细 胞 之 间 ，而 成 骨 细 胞 沿 新 骨 沉 积 为 细 胞

群 (图 10) 两 事 件 有 生 物 相 关 性 ，类 似 于 骨 形 成 的结

合 活 动 .、

歼

11

飞

优

01

90

犯

6

气

气

4

八
器

7

上

患 者 实 验 组 (日
一TCI，)

1 75

2 14刀2

3 70，03

4 26.74

5 20.93

均 数 27.84

标 准 差 24一67

讨论

在 对 照组 的 3例 患 者 中 ，可 以观测 到 大 量 新 生 肾 (图

3)，对 照 组 剩 余 的 2例 患 者 仅 发 现 少 许 新 生 骨 (图

4)，实 验 组 也观察 到 相似 现象 (图 5，6) 组 织 学 分 析 表

明新 生骨 的量 与钦 柱 周 围骨 密度 有 关联 。在 钦 柱周 围

的少 量 骨 伴 随着 骨 整 和 的 BCG一 起 取 出 (图 3一5) 一该

组 织 量 太 少 ，难 以提供 可信 的组 织 学 分析 ，但 可粗 略估

计其 在 钦 柱 内 的骨 密 度 。腔 外 骨 密 度 越 大 ，BCG腔 内

形 成 骨 密 度越 大 。

本 实 验 表 明 2.5，，1;11直 径 的 领 什 缺 损 }‘丁以 自 行 愈 合 而

无 须 任 何 人 丁_
，
丹或

’!一物 膜 ，6个 月 足 以 使 新 骨 完 全 允

满 汁腔 J

在 6个 月 愈 介 期 内 ，某 此

止匕BCC

对 照 组

腔 内 新
，
丹非

‘
常 少

BCC、腔 内 沉 积 致 密 丹 ，}rlJ某

述 征 象 见 于实 验 组 ，也 见于

，虽 然 B(:( 子腔 最 初 允 满 日
一 「rCI’ 事 实 }_实 验 组

图 3 低 倍 镜 观 察 对 照 组 l4(不 ，该 图 撇 ，J{ 认 十{_内 大

量 新 骨 形 成 .箭 失 所 指 处 为 认 半!壁 ，尽 号 (* )撇 小

钦 柱 外 壁 侣 致 密 度 大 ，同 时 ，钦 柱 内 部 新 」
’
}致 密 性

高 (l11苯 胺 旅 染 色 ，放 大x6倍 )

图4 低 倍 镜 人范 围 观 察 对 照 组 H(:〔;，该 图 显小 认

助 内 仅 有 少 量 吕形 少戊 ，钦 村 外 钊 致 密 差 (0 处 所

指 )同 时 ，钦 村 内 部新 骨 密 度较 低 (I 处 听指 ) 川 l

苯 胺 蓝 染 色 ，放 大x6倍 )

少
一
教 育 杂志口



纯 十}}一p
一
磷 酸 钙 (

『
l(: l
，
)对 人 工领 什 缺 栩

了
}，][曳建 的 组 织 学 效 琦llitu

图 5 低 信 谈 大 范 伟!现 察 ，万脸 组 川 ‘，，该 图 掀 ，J{ 认

千{l)J有 瑞
’
{小 梁 (I处 }，][士行)，牛太千):外 雌 瑞

。
{].几{I十小 i卜残

余 少 }，}
’
IX」[

，
颗 粒 (()令卜{，][于行 〕 (甲 苯 j按 沃，袅 色 ，放

人x6丁了冷)

图 6 低 倍 镜 大 范 l!{又见察 ，万呼祥 以 B(:(; 箭 失 {，];于行钦

手日勺
’
川 l卜咋

’
扫阵成 ，这 兄 到}织 小

’
危 个 保 丫r的 原 卜} 外

侧 壁 嘻州 .卜少 口11长 ”安热 资 仁 放 女 、6倍 、

图 7

微小

高 倍 碗 卜，、验 引11 死 C，显 小
『
「(l)

l〔P 颗 粒 (细 简 J、听 指 、镶 嵌 自 新 嘴
’
{

颗 粒 )L
、
r，让个 吸 收 ，f达少 {l卜史

从 ].五内 (I}}，J[J行 ).丰l{}价 头 听 J行

为铁 抖 伪1.{壁 (l}{苯 j按 }{介染 色 ，)J交}x4()}高

图 8 高 信 镜 放 人 咚}7、显 ，J
’
仪 I)召!体 (r’1 色 箭 头 月r指 )分 散 人 骨 从 质 }

(川 自了指 ) 八 ，{!
丁
l体 附 近 可 以 发 现 什 形 成 的 证 据 一 人 片 矿 化 颗 粒 .(黑 漪 失

听 指 ) (111苯 {J安;}蕊染 色 ，jj交人xZ〔)()f音)

_ 、

J‘. _
，

挤
一
、一二对

冷 雌
‘

口

龟

:祀
一

丫
;
一犷

补

典

扩f
饭

:
今

砂
健
哪

场

图 9 ;;万信 镜 牡 ，」
’
实脸 约[I 弧 (，牛11勺了涌 欠月l织 部 分 .{J

l
l体 分 解 ，分 散 到 细

胞外 从 质 少!澳 嵌 到 单 核 }·细 饱 f箭 J、听 指 )、〕七他 ，{!
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Trlsi et al 纯 相 一日
二
磷 酸 钙 (TCP)对 人 {一领 骨 缺 损 骨 改 建 的 组 织 学 效 琦

和对照组 间新骨形成量无统计学差异。

理 想 的 生 物 材 料 必 须 提 供
一 个 间 隙 框 架 便 于 新 骨 形

成 ，同时 随新 骨 形 成 自行 吸 收 而 无 任何 残 余 ，本 实验 表

明 日
一TCP具 有 上 述 特 征 。

本案 中实验组 和对照组 新骨形成量相似 ，提示 日
一TCP

既不提高也不阻碍新骨形成 。使用可吸收材料是 为新

骨形成提供 间隙 ，而这
一 间隙必须保持 到该 间隙被新

骨而非其他组织 完全充满 。改建过程继发 于新骨形成

并且导致骨成熟且适合 承载 ，同时还 不因可吸收材料

破坏 。所有生物材料 (如 自体骨 )，不能吸收过快 ，否则

会十扰骨组织改建 ;另
一些 生物材料如 HA是非降解

或慢 吸收 ，可与骨结合但在缺损 区存在很 长时间 ，妨碍

新骨形成载荷依从性 骨小梁 ，该 区域将是潜在 的骨强

度薄弱 区。

学 机 制 :细 胞 介 导 的溶 解 和伴 随颗 粒 产 牛 的 巨噬 细胞

(h19mac’rophage) 多 数 非 纯 相 生 物 材 料 吸 收 沿 颗粒

边 界 ，继 发 于 巨细 胞 出现 后 产 生 的小 颗 粒
广
rCP和 HA

吸 收 率 的 不 同 源 于 各 自颗 粒 分 解 的倾 向性 ，纯 相 p
-

TCP在 5、6月 内主要 是 物 理 化 学 下 的溶 解 ，初 期 的稳

定 性 防止 降解 为微 小 颗 粒 而被 巨细 胞 分 化 ，可 在 新骨

形 成 时 再 自行 吸 收 -

在 酸 性 和 基 础 介 质 下 TCI〕比 HA 降 解 分 别 快 12.3-

22.3倍 ，纯 度 和组 分 的微 星改 变 即可 改 变 溶 解 度 。由于

其 晶 体 一 晶 体 间 连 接 的 强 度 不 同 和 生 物 材 料 特 性 的

不 同决 定 其 分 解 的 不
一 致 ， 导致 钙 磷 材 料 生 物 溶 解性

不 同 .因而 rCP导致 骨 整 合 的 能 力 也逍 到 质 疑 。

早期非纯相 TCP无 法 预知 吸收 时 间 。TCPS的吸收机

制是 由于钙磷 复合物分子 的化学介导 ，也 源于颗粒分

解后 巨噬细胞 的出现 。组织学研究提供 了另外两种 力

本 案 纯 相一p
一TCP的研 究 显小 按 期 吸 收 有 利 形 成 新骨

且 不 阻 碍 骨 基 质 但 由于 实验 样 本 较 少 ，我 们 仅能 推断

该生 物 材 料 提 供 了新 骨 形 成 的 证 据 :Ceras(jrl)在 6个

月 内可 吸 收且 不 影 响新 骨 基 质形 成 ，但 他 并 没 有 提 高

多处 骨 缺 损 后 自行修 复 的能 力
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