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国产多孔钽材料兔竖脊肌植入组织学及生物学效应
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咱摘 要暂 目的院观察国产多孔钽材料的三维孔隙结构以及兔竖脊肌植入后组织形态学特点袁对其组织相容性进行评价袁为临
床骨缺损修复重建提供实验依据遥 方法院扫描电镜观察国产多孔钽结构曰成年新西兰大白兔 圆源只袁建立多孔钽兔竖脊肌植入动
物模型遥 将 圆枚直径 员援缘 糟皂尧厚 园援圆 糟皂圆型多孔钽植入脊柱一侧竖脊肌内渊实验组冤袁对侧植入同等数量及体积的多孔钛渊对照
组冤遥 于术后 圆尧源尧愿尧员圆 周处死行硬组织切片观察肌肉周围纤维包膜及新生血管形成袁并计算小血管生成数量曰扫描电镜观察肌
肉组织在两种材料内的生长状态遥 结果院扫描电镜观察多孔钽具有三维立体多孔结构袁孔隙直径在 源园园耀远园园 滋皂曰肌肉及纤维组
织早期在多孔钽表面及孔隙内生长曰晚期胶原纤维延展袁相互连接并充满孔隙遥 硬组织切片显示院随时间的延长多孔钽原肌肉界
面形成薄而致密的血管化包膜遥孔隙内充满肌肉尧纤维组织及小血管遥结论院国产多孔钽材料具有良好的组织相容性袁其三维结
构可使肌肉组织在表面及孔隙内生长及延伸袁有可能成为骨缺损修复材料遥
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栽澡藻 澡蚤泽贼燥造燥早赠 葬灶凿 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿燥皂藻泽贼蚤糟 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂 蚤皂责造葬灶贼藻凿 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 藻则藻糟贼燥则
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咱Abstract暂 Objective院栽燥 燥遭泽藻则增藻 贼澡藻 贼澡则藻藻鄄凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 渊猿阅冤 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 凿燥皂藻泽贼蚤糟 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂
蚤皂责造葬灶贼藻凿 蚤灶 则葬遭遭蚤贼 藻则藻糟贼燥则 泽责蚤灶葬藻 葬灶凿 藻增葬造怎葬贼藻 蚤贼泽 澡蚤泽贼燥糟燥皂责葬贼蚤遭蚤造蚤贼赠袁葬灶凿 贼燥 责则燥增蚤凿藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 藻增蚤凿藻灶糟藻 枣燥则 则藻责葬蚤则 葬灶凿
则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 遭燥灶藻 凿藻枣藻糟贼泽援 酝藻贼澡燥凿泽院栽澡藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 凿燥皂藻泽贼蚤糟 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂 憎葬泽 燥遭泽藻则增藻凿 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
渊杂耘酝冤援 粤 贼燥贼葬造 燥枣 圆源 葬凿怎造贼 晕藻憎 在藻葬造葬灶凿 则葬遭遭蚤贼泽 憎藻则藻 怎泽藻凿 贼燥 藻泽贼葬遭造蚤泽澡 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂 皂燥凿藻造援 栽憎燥 员援缘 糟皂 伊 员援缘 糟皂 伊 园援圆 糟皂 责燥则燥怎泽
贼葬灶贼葬造怎皂 皂葬贼藻则蚤葬造泽 憎藻则藻 蚤皂责造葬灶贼藻凿 蚤灶 燥灶藻 泽蚤凿藻 燥枣 则葬遭遭蚤贼 藻则藻糟贼燥则 泽责蚤灶葬藻 渊贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 早则燥怎责冤援 栽憎燥 员援缘 糟皂 伊 员援缘 糟皂 伊 园援圆 糟皂 责燥则燥怎泽
贼蚤贼葬灶蚤怎皂 皂葬贼藻则蚤葬造泽 渊贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤 憎藻则藻 蚤皂责造葬灶贼藻凿 蚤灶贼燥 贼澡藻 燥责责燥泽蚤贼藻 泽蚤凿藻 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 则葬遭遭蚤贼泽援 栽澡藻 则葬遭遭蚤贼泽 憎藻则藻 泽葬糟则蚤枣蚤糟藻凿
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皂燥则责澡燥造燥早赠 葬灶凿 增葬泽糟怎造葬则 枣燥则皂葬贼蚤燥灶援 酝怎泽糟造藻 葬灶凿 枣蚤遭则燥怎泽 贼蚤泽泽怎藻 皂燥则责澡燥造燥早赠 葬则燥怎灶凿 贼澡藻 皂葬贼藻则蚤葬造 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿 遭赠 杂耘酝援 砸藻泽怎造贼泽院栽澡藻
杂耘酝 泽澡燥憎藻凿 贼澡藻 猿阅 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂 葬灶凿 责燥则藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 则葬灶早藻凿 枣则燥皂 源园园 贼燥 远园园 滋皂援 栽澡藻 皂怎泽糟造藻 葬灶凿 枣蚤遭则燥怎泽 贼蚤泽泽怎藻
蚤灶早则燥憎贼澡 憎葬泽 枣燥怎灶凿 蚤灶 贼澡藻 泽怎则枣葬糟藻 葬灶凿 责燥则藻泽 燥枣 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂 蚤灶 贼澡藻 藻葬则造赠 泽贼葬早藻援 陨灶 贼澡藻 造葬贼藻 泽贼葬早藻袁糟燥造造葬早藻灶 枣蚤遭藻则泽 葬灶凿 贼澡藻 责燥则藻泽 燥枣
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理想的金属材料是目前骨移植替代材料研究的

热点之一遥 其不但要有良好的理化性能及生物相容
性袁还应具备促进骨形成的特性遥 金属骨移植材料
与宿主骨间的骨整合作用很大程度上取决于内植物

的空间构型咱员原圆暂遥 研究发现袁多孔金属材料三维立体
空间构型为成骨细胞及富含血管的纤维组织长入提

供良好的空间环境袁一般孔隙直径为 猿园园耀远园园 滋皂袁
孔隙率大于 苑缘豫对于成骨极为有利咱猿暂遥 而多孔金属
钽材料孔径 源园园耀远园园 滋皂袁孔隙率在 苑缘豫耀愿园豫袁具有
良好的骨传导性并且与人类松质骨结构类似咱源原缘暂遥但
是多孔钽价格昂贵及专利壁垒限制了其在国内的应

用袁一直以来国内没有产品研发成功的报道遥 本研
究采用我国具有自主知识产权的最新多孔钽材料袁
通过兔竖脊肌内植入袁观察其体内外形态学特点袁检
测多孔钽与肌肉之间的生物学作用袁评价二者的生
物相容性袁使其能尽早应用于骨科临床袁为临床骨缺
损治疗提供实验依据遥
员 材料和方法

员援员 材料

实验动物院 日本大耳白兔 圆源只袁 雄性袁 体重
圆援缘耀猿援园 噪早遥 由河北联合大学实验动物中心提供咱许
可证编号院泽糟曾噪渊京冤圆园员圆鄄园园园员暂遥
多孔钽材料由重庆润泽医疗器械有限公司提

供遥多孔钛材料由陕西宝鸡金凯科技有限公司提供遥
允杂酝鄄远园猿园蕴灾扫描电子显微镜渊日本电子株式会

社袁日本冤袁蕴藻蚤糟葬员远园园硬组织切片机渊蕴藻蚤糟葬公司袁德
国冤袁砸燥贼燥则鄄郧藻灶藻 猿园园园定量 孕悦砸仪渊悦燥则遭藻贼贼 砸藻泽藻葬则糟澡
公司袁 澳大利亚冤袁杂再月砸 郧则藻藻灶 择孕悦砸 泽怎责藻则 酝陨载鄄
哉阅郧渊上海 陨灶增蚤贼则燥早藻灶公司冤袁甲苯胺蓝渊上海亚培生
物公司冤袁兔 月酝孕鄄苑引物渊上海生工生物公司冤袁酝葬泽鄄
泽燥灶三色染色试剂盒渊南京建成生物公司冤袁麦克奥
迪医学图像采集分析系统渊北京航空航天大学冤遥
员援圆 方法

员援圆援员 多孔钽兔竖脊肌内植入模型建立

日本大耳白兔 圆源只袁 雄性袁 体重 圆援缘耀猿援园 噪早遥
员园豫水合氯醛麻醉渊圆 皂造 辕 噪早冤袁腰椎旁后侧入路袁距
脊柱中线两侧约 员援缘 糟皂处作 源个长约 员援缘 糟皂的对
称切口渊每侧 圆个冤袁间距 猿援缘 糟皂遥 依次切开皮肤尧皮
下组织尧筋膜袁纵行切开竖脊肌袁深度为 圆 糟皂 遥 将 圆

枚直径 员援缘 糟皂袁厚 园援圆 糟皂圆型多孔钽材料植入脊柱
一侧竖脊肌内渊实验组冤袁对侧植入同等数量及等体
积的多孔钛渊对照组冤遥材料与肌肉紧密接触袁逐层缝
合遥 术后连续 猿 凿头孢拉定 园援员 早肌注袁每天 员次预
防感染袁不限制动物活动遥
员援圆援圆 取材及大体观察

动物分别于术后 圆尧源尧愿尧员圆周处死袁每个时间点
远只袁共 圆源只遥观察植入材料周围有无炎症反应袁材
料与肌肉之间结合是否紧密遥 将植入的多孔钽及多
孔钛连同周围 园援缘耀员园援园 糟皂肌肉组织一并取材遥 其
中 员圆只动物用于进行多孔钽原肌肉硬组织切片袁剩
余动物用于扫描电镜检查遥
员援圆援猿 多孔钽原肌肉硬组织切片及染色
标本经冲洗后袁员园 早 辕 蕴福尔马林固定遥 经脱水袁

渗透 渊浸塑冤袁 塑料包埋及聚合袁 暴露及抛光切面遥
蕴藻蚤糟葬 员远园园硬组织切片机将带有金属植入物的组织
塑料块进行切割袁经抛光平面袁制成 苑园 滋皂厚切片遥
后经磨片至 员缘耀圆园 滋皂遥最终干燥尧脱塑遥丽春红三色
及甲苯胺蓝特殊组织学染色袁光镜观察 圆尧源尧愿尧员圆周
时钽原肌肉界面包膜形成及纤维肌肉组织向多孔钽
孔隙内长入情况遥
员援圆援源 多孔钽原肌肉扫描电镜标本制备及观察
标本经 源 早 辕 蕴戊二醛固定袁梯度酒精逐级脱水袁

猿苑益烤箱烘干袁离子溅射装置喷金袁扫描电镜观察各
时间点肌肉组织在多孔钽材料表面生长及向内部生

长的情况遥
员援猿 统计学方法

计算小血管数量袁 每张切片随机选取 缘个视野
渊伊员园园冤袁计数小血管袁取其均值遥 检测数据采用均数
依 标准差渊x 依 s冤表示袁杂孕杂杂员猿援园统计软件进行统计
分析袁 同一时间点两组小血管数量比较用成对资料
贼检验袁以 孕臆园援园缘为差异有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 多孔钽外观结构及形态特征

国产多孔钽材料外观呈深灰色尧粗糙多孔状遥表
面及断面可见分布均匀的蜂窝状结构袁 呈立体连通
均匀的孔隙形状遥 扫描电镜观察材料表面及断面可
见 圆园耀缘园 滋皂的微粒或小梁结构袁 小梁之间是均匀
的孔隙袁孔隙直径 源园园耀远园园 滋皂袁孔隙之间相互连通遥
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多孔钛材料外观呈浅灰色尧多孔状遥 粗糙程度大于
多孔钽遥扫描电镜观察表面及断面呈粗颗粒状遥孔隙

连通袁孔径大小不等袁为 员园园耀苑园园 滋皂渊图 员冤遥
圆援圆 动物及标本大体观察

粤 月 悦
粤院多孔钽尧多孔钛外观曰月院多孔钽扫描电镜观察渊伊 员 园园园冤曰悦院多孔钛扫描电镜观察渊伊 员 园园园冤遥

图 员 多孔钽尧多孔钛材料物理特点
云蚤早怎则藻 员 孕澡赠泽蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂 葬灶凿 贼蚤贼葬灶蚤怎皂

渊x 依 s冤
组别

多孔钽组

多孔钛组

贼值
孕值

圆周
圆援苑员圆 依 园援园圆怨
圆援远缘愿 依 园援园源猿

约圆援园愿缘
跃园援园缘

愿周
员园援圆圆园 依 园援园愿缘
员园援员缘缘 依 园援园源愿

约员援猿猿源
跃园援园缘

表 员 多孔钽及多孔钛兔竖脊肌植入不同时间点血管数量比较

栽葬遭造藻 员 栽澡藻 灶怎皂遭藻则泽 燥枣 遭造燥燥凿 增藻泽泽藻造泽 糟燥皂责葬则藻凿 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻 责燥蚤灶贼泽 憎蚤贼澡 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂 葬灶凿 贼蚤贼葬灶蚤怎皂 蚤皂责造葬灶贼藻凿 蚤灶
则葬遭遭蚤贼 藻则藻糟贼燥则 泽责蚤灶葬藻

源周
苑援怨缘苑 依 园援园怨怨
苑援远员圆 依 园援园远圆

员猿援缘源猿
约园援园缘

员圆周
缘援圆园缘 依 园援园猿员
源援员缘园 依 园援圆远源

约苑援怨圆员
约园援园缘

动物术后正常活动袁 伤口一期愈合遥 圆尧源尧愿及
员圆周分别处死动物袁植入多孔钽及多孔钛周围与肌
肉之间可见纤维包膜袁无红肿尧脓肿或坏死遥 植入材
料与肌肉之间结合紧密袁材料无松动遥
圆援猿 多孔钽原肌肉硬组织切片观察多孔钽兔竖脊肌
内植入

硬组织切片经甲苯胺蓝及丽春红三色染色袁可
见 圆周时袁多孔钽或多孔钛周围包膜均已形成袁但纤
维包膜疏松袁与肌纤维界限不清遥 包膜内可见少量
小血管形成袁未见明显炎细胞浸润遥 纤维及肌肉组

织只在材料表面生长袁孔隙内未见明显上述成分遥 源
周时见钽尧钛与宿主肌肉界面处新生肌纤维增多袁并
伴随纤维组织及小血管一同长入孔隙内遥 此时纤维
包膜稍有变薄袁其内可见多量小血管遥 愿周时两种材
料周围包膜明显致密尧变薄袁与周围肌肉界限清楚袁
小血管更为丰富遥 员圆周时袁两种材料周围纤维包膜
进一步变薄袁细胞及小血管均明显减少袁胶原纤维增
多袁束状排列整齐遥 圆尧愿周两种材料小血管数量比较
差异无统计学意义 渊孕 跃 园援园缘冤袁源尧员圆周比较差异有
统计学意义渊孕 约 园援园缘袁表 员袁图 圆冤遥

圆援源 多孔钽原肌肉扫描电镜观察肌肉组织向多孔钽
内长入

多孔钽与多孔钛均有均匀的孔隙结构袁在植入
肌肉后第 圆周均可见纤维组织及肌纤维长入少数孔
隙内部袁量少而稀疏袁并沿着孔隙内壁生长曰源周时袁
材料周围及孔隙内纤维成分密度增加曰愿周时孔隙
内长入的肌纤维相互交联并横跨孔隙曰大多数孔隙
充满肌丝曰员圆周时肌纤维广泛重叠尧融合袁内生性长
入遥 由于多孔钽的孔隙直径大于多孔钛袁因此可见
多孔钽内肌纤维长入量明显多于多孔钛渊图 猿冤遥

猿 讨 论

随着对骨缺损修复替代材料的研究和探索袁金
属材料显示了不可比拟的优越性咱远暂遥 但它在应用于
临床之前必须要对其安全性作出全面评估袁 以保证
其能承受人体特定生理环境和复杂生物力学条件的

长期考验咱苑暂遥多孔钽独特的三维立体空间结构袁良好
的孔隙直径及孔隙连通率为细胞尧血管尧组织代谢产
物及营养物质运输提供了有利的空间环境遥 同时多
孔钽具有良好的骨传导性袁 有利于骨组织和纤维血
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术后 圆周袁多孔钽尧钛周围疏松而厚的包膜形成袁 少量肌肉及胶原纤维长入孔隙内渊甲苯胺蓝染色冤曰术后 愿周袁多孔钽尧钛孔隙内多量肌
肉尧血管及胶原纤维长入曰术后 员圆周袁多孔钽尧钛周围包膜薄而致密渊丽春红染色冤遥

图 圆 多孔钽尧钛肌肉内植入硬组织切片观察渊伊员园园冤
云蚤早怎则藻 圆 韵遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 燥枣 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂 葬灶凿 贼蚤贼葬灶蚤怎皂 燥灶 贼澡藻 泽造蚤糟藻泽 燥枣 澡葬则凿 贼蚤泽泽怎藻泽 葬枣贼藻则 蚤灶贼则葬皂怎泽糟怎造葬则 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶渊伊员园园冤

术后 圆周 术后 愿周 术后 员圆周

术后第 圆周袁少量肌肉及纤维组织在多孔钽及钛表面生长曰术后第 愿周袁大量肌肉纤维长入孔隙内曰术后第 员圆周袁大量肌肉及纤维组织在
多孔钽尧钛表面及孔隙内生长遥

图 猿 扫描电镜观察多孔钽尧钛肌肉内植入渊伊员 园园园冤
云蚤早怎则藻 猿 杂耘酝 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 燥枣 责燥则燥怎泽 贼葬灶贼葬造怎皂 葬灶凿 贼蚤贼葬灶蚤怎皂 葬枣贼藻则 蚤灶贼则葬皂怎泽糟怎造葬则 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶渊伊员 园园园冤

术后 圆周 术后 愿周 术后 员圆周
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管组织长入袁加强与骨的连接袁以达到生物性固定的
目的咱愿原怨暂遥 目前多孔钽已应用于骨科临床袁如人工关
节翻修术后尧严重创伤后骨缺损尧骨肿瘤切除术后尧
早期股骨头坏死等咱员园原员员暂遥 世界多孔钽研制和开发一
直是美国 在蚤皂皂藻则公司领先遥 由于其专利技术及昂
贵的价格袁很难在国内广泛使用遥 重庆润泽医疗器
械公司联合国内多家科研机构袁通过粉末冶金浇注
高温煅烧工艺技术袁成功研发了具有自主知识产权
的国产医用多孔钽材料遥 其孔径及孔隙率等参数均
已接近 在蚤皂皂藻则公司遥 本研究首先通过扫描电镜观
察国产多孔钽形态特征袁同时进行多孔钽兔竖脊肌
内植入袁以应用于临床多年的多孔钛为对照袁观察多
孔钽与肌肉之间的生物学作用袁评价二者的生物相
容性以及使用安全性遥 结果显示院多孔钽表面或断
面可见 圆园耀缘园 滋皂的微粒或小梁结构袁 小梁之间是
均匀的孔隙袁孔隙直径 源园园耀远园园 滋皂袁孔隙之间相互
连通遥 这种立体空间连通的几何构型可促使血管尧
纤维及组织细胞向其内部内生性生长遥 其原理可能
是多孔钽三维结构可作为细胞的载体或模板袁为细
胞生长提供足够的空间尧良好的机械力学支撑以及
充足的氧气供应袁进而激活生长因子使细胞迁移袁促
进细胞之间信号转导通路激活袁促进相应基因及蛋
白表达袁诱导细胞在此区域募集进而分化为相应的
功能细胞遥 本课题组前期研究结果得出多孔钽具有
良好的细胞相容性袁且对细胞周期及凋亡均无影响
咱员圆暂遥 事实上袁无论是多孔钽材料或其他生物材料均
是作为野异物冶植入机体袁材料表面物理形貌特征及
化学组分与生物体内大分子结构如核酸尧蛋白质等
相互作用袁进而才可能导致机体组织细胞的变化袁最
终才能决定材料的生物相容性遥 多孔钽与肌肉组织
生物相容性也遵循这一原则咱员猿暂遥 本课题组未来的研
究也将应用基因及蛋白组学技术袁进一步探讨多孔
钽的生物相容性遥
利用形态学检测方法观察材料与机体的相互关

系是评价生物材料的主要内容和手段咱员源暂遥 而评价生
物材料生物相容性较可靠的方法首先是体外细胞毒

性及细胞相容性检测袁其次是动物体内植入实验袁检
测体内组织相容性遥 肌肉内植入试验可以准确地反
映植入材料在体内组织相容性的真实状态咱员缘暂遥 生物
材料植入动物体内后与宿主之间的反应较为复杂遥
如果植入材料引发宿主组织细胞过敏尧炎症及排斥
反应袁而后出现变性及坏死袁则说明材料具有明显毒
性袁无组织相容性曰如果材料周围有薄而致密的纤维
包膜形成袁并且与周围组织结合并交互生长袁说明材

料的组织相容性好并具有生物活性咱员远暂遥 本研究将多
孔钽植入兔竖脊肌内袁以多孔钛作为对照袁检测其组
织相容性遥结果显示院肉眼观察多孔钽及多孔钛与肌
肉之间可见纤维包膜袁无红肿尧脓肿及坏死遥 二者结
合紧密袁植入材料无松动遥硬组织切片甲苯胺蓝及丽
春红染色显示院植入 圆周时袁多孔钽及多孔钛周围包
膜疏松袁包膜内可见小血管袁未见明显炎细胞浸润及
异物巨细胞反应遥纤维及肌肉组织只围绕材料表面袁
孔隙内未见明显长入曰源周时见钽尧钛与宿主肌肉界
面处新生肌肉组织增多袁 并伴随纤维组织及大量小
血管一同长入孔隙内袁 此时多孔钽组小血管的数量
比多孔钛组丰富渊孕 约 园援园缘冤遥 说明在疏松的包膜内
纤维组织多由幼稚的成纤维细胞构成袁 胶原纤维数
量少袁血管丰富遥 愿尧员圆周时袁两种材料周围纤维包膜
逐渐变薄袁细胞及小血管也逐渐减少袁胶原纤维数量
增多袁束状排列袁并向孔隙内部生长遥 在包膜厚度及
小血管数量上袁两种材料比较差别不明显遥一般情况
下袁 植入材料本身在体内首先会刺激机体产生成纤
维细胞及胶原纤维袁在材料周围形成包膜袁材料中混
有的其他成分也会影响包膜的厚度和致密度遥 包膜
厚度和疏密可以反映材料与组织的相容程度袁 包膜
厚且疏松说明材料的组织相容性差袁 反之说明材料
的组织相容性好咱员苑暂遥 通过本研究可发现多孔钽与多
孔钛表面均形成了稳定包膜袁早期包膜较厚且疏松袁
随时间延长包膜逐渐变薄袁致密程度逐渐增加遥在此
期间袁成纤维细胞尧胶原纤维和毛细血管越来越多袁
充满材料内部的孔隙袁 形成了较为稳定的血管纤维
性连接袁并随着时间延长袁多孔钽与组织的结合强度
不断增大遥
同时本研究还通过扫描电镜观察肌肉内植入多

孔钽后袁肌肉组织向多孔钽孔隙内部生长遥证明多孔
钽具有促进细胞和组织内生的作用遥 圆周时少量肌
纤维在多孔钽表面附着袁组织长入孔内较少遥随时间
延长袁肌肉纤维组织不断向钽孔隙内生长袁组织长入
量不断增多并与孔隙内壁紧密结合遥 至 员圆周时袁孔
隙已被大量肌组织填满并且肌纤维相互交织覆盖多

孔钽遥与硬组织切片结果相一致袁证明了国产多孔钽
具有促使组织内生性生长的特点遥
一般来说袁检测生物材料的组织细胞相容性袁初

期可以通过动物体内急性毒性实验尧皮内刺激实验尧
口腔黏膜刺激实验以及皮下尧肌肉内植入实验等遥然
后才能将材料植入到需要修复的组织或器官袁 评价
人体使用安全性咱员愿原员怨暂遥 酝葬贼泽怎灶燥等咱圆园暂在研究中发现袁
在大鼠股骨及皮下组织植入金属钽丝几周后钽金属

甘洪全等院国产多孔钽材料兔竖脊肌植入组织学及生物学效应
第 猿源卷第 缘期

20员源年 缘月 远员缘原 原



南 京 医 科 大 学 学 报
第 猿源卷第 缘期

20员源年 缘月

周围形成了致密包膜袁而钽丝没有发生腐蚀及电解
反应袁且周围组织无炎症反应袁这表明钽金属化学性
质稳定袁组织相容性优良遥 月燥遭赠灶等咱圆员暂通过组织学及
影像学检测了植入犬体内多孔钽髋臼假体圆圆例袁术
后 员年内发现钽孔隙内骨长入率从 源圆豫增加至愿园豫遥
总之袁国产多孔钽具有良好的组织相容性及促

进组织内生的特性遥 其三维多孔空间结构能促进组
织长入袁与宿主形成稳定结合的整体袁从机械固定转
化为生物学固定袁从而可达到长期稳定的目的遥
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