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摘　要:【目的】比较聚乳酸(PLA)膜复合脱钙冻干异体骨(Demineralized F reeze-Dried Bone , DFDB)和胚胎骨(Fetal Bone ,

FB)的骨修复能力。【方法】在 12 只日本大耳白兔双侧下颌骨下缘中份形成方形骨缺损 , 左右侧骨缺损分别植入 FB 和

DFDB , 表面覆盖 PLA 膜。术后 4 、8 、12周分期处死动物 ,下颌骨标本行放射学及组织学观察。【结果】术后 4 周两侧缺损内

有大量新生骨组织。 8周后植入的 FB 完全被吸收改建 ,右侧缺损内仍见 DFDB 残片。 12 周双侧新生皮质骨与宿主骨连结紧

密。术后各期 PLA/FB 侧新骨量均高于 PLA/ DFDB 侧。【结论】PLA/ FB 用于骨缺损修复较 PLA/ DFDB 理想。
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Abstract:【Objective】To compare the osteoblast ic activity of PLA membrane combined wi th demineralized

freeze-dried bone(PLA/DFDB)and PLA membrane combined with fetal bone(PLA/FB).【Methods】12 adult

rabbits w ere involved and bilateral mandibular defects w ere formed in all animals.FB and DFDB were filled into

left and right defects respect ively .Animals w ere killed at 4 , 8 , 12 w eeks postoperation.The mandible speci-

mens w ere assessed by radiog raph and light microscopy.【Results】FB was almost absorbed at 4 w eeks and com-

pletely reconst ructed at 8 weeks postoperatively.The remnant of DFDB was still visible 8 w eeks later.The new

bone in the defects filled with FB were g reater than these w hich filled w ith DFDB at each stage.【Conclusion】

PLA membrane combined w ith FB is a preferable compound materials fo r repairing mandibular defects.

Key words:bone regenerat ion;guided tissue regeneration;membrane , artificical;bone transplantation;

mandible/ surgery

　　颌骨缺损修复为口腔颌面外科研究重点之

一。本实验将聚乳酸(PLA)膜分别与脱钙冻干异

体骨(DFDB)和脱钙冻干胚胎骨(FB)复合 ,用于实

验性下颌骨缺损修复 ,比较两种复合材料的成骨作

用和骨修复效果 。

1　材料和方法

1.1　材　料

1.1.1　FB 的处理　处死同种孕兔 ,取胎兔四肢

骨 ,去干骺端及骨髓 ,洗净后剪成 1 ～ 2 mm 骨粒。
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25 ℃经1∶1氯仿-甲醇脱脂 ,0.6 mol/L HCl彻底脱

钙 ,生理盐水充分漂洗 ,冻干 ,环氧乙烷薰蒸消毒 ,

无菌试管等量分装备用。

1.1.2　DFDB 的制备　取同种兔四肢长骨皮质

骨 ,去骨髓 ,洗净 ,粉碎成小骨粒 ,同上条件脱脂 ,脱

钙 、冻干 、消毒 、无菌试管等量分装 。

1.1.3　PLA 膜　武汉工业大学生物制品研究所

全大萍博士惠赠。分子质量 19 ku ,厚 200 μm ,孔

径<5μm 。

1.2　实验方法

选取雄性成年日本大耳白兔 12只 ,20 g/L 戊

巴比妥钠耳缘静脉注射麻醉。切开双侧下颌骨下

缘皮肤 、皮下肌肉及骨膜 ,暴露下颌骨 。用 700 号

裂钻在下颌骨下缘中份形成 1.0 cm ×0.5 cm 的骨

缺损 ,左侧植入 FB ,右侧植 DFDB ,表面均用 PLA

膜严密覆盖 ,分层缝合 。术后 4 、8 、12 周分期处死

动物 ,取下颌骨 ,拍X线片 ,观察骨愈合情况 。标本

经100 mL/L 中性福尔马林固定 ,常规制取脱钙石

蜡切片 ,HE染色 ,光镜观察 。

2　结　果

2.1　X线观察

PLA/FB侧术后 4周所有标本截骨区明显 ,缺

损内有均匀骨痂影像 ,边缘处骨密度稍高(图 1a)。

8周时缺损内骨密度增高 ,与宿主骨相近 ,下缘骨

密度仍低于两端自体骨。在PLA/DFDB侧 ,术后 4

周骨缺损内亦见絮状骨痂影 ,其中 3例密度稍低于

PLA/FB侧(图 1b)。8周时缺损内骨密度接近周

围宿主骨 ,下缘新生皮质骨白线模糊 。12周大部

分标本两侧缺损内新骨与宿主骨形成骨性连接 ,截

骨区不易分辨 ,此时 PLA/FB 侧皮质骨白线明显 ,

连贯(图 1c),PLA/DFDB 侧皮质骨白线连续 ,但密

度稍低(图 1d)。

2.2　组织学观察

术后 4周 PLA/FB侧骨缺损内见大量新生骨

组织 ,近下缘处骨小梁粗大致密 ,沿骨长轴方向平

行排列(图 2a)。在 PLA/DFDB 侧 ,新骨量相对较

少 ,下缘骨小梁纤细 ,略呈网状 ,走向与骨长轴基本

一致(图 2b)。此时两侧缺损内均见植入物残片 ,

PLA/FB侧较少 , FB 周围可见新骨沉积。术后 8

周 ,两侧缺损下缘新骨融合成片 。PLA/FB侧中部

骨小梁致密(图 2c),罕见 FB残余。PLA/DFDB侧

图 1　术后各期植骨区的 X线图像

Fig.1　Postoperative radiograph of mandibular defects

A:PLA/ FB af ter 4 w eeks , B:PLA/DFDB af ter 4 w eeks , C:

PLA/ FB after 12weeks , D:PLA/DFDB af ter 12w eeks

骨小梁稀疏(图 2d),多数标本局部仍见 DFDB 残

片 ,残片周围间充质细胞聚集 ,细胞团块之间和周

边均见骨组织或骨样组织沉积 。术后 12周 , PLA/

FB侧下缘为典型的皮质骨 ,中部骨小梁成熟 ,其间

有丰富的骨髓组织。PLA/DFDB 侧新骨结构与

PLA/FB侧基本一致 ,下缘皮质骨致密 ,与宿主骨

融合良好 。

图 2　术后各期植骨区组织学图像

Fig.2　Postopertive micrograph of mandibular defects

A:Thick parrellel t rabecular in the inferior defect repai red by

PLA/FB af ter 4 w eeks;B:Fine t rabecular in the inferior defect re-

pai red by PLA/DFDB af ter 4 weeks;C:A dense cancellous bone

structure inside the defect repaired by PLA/ FB af ter 8 weeks;D:A

sparse cancellous bone st ructure inside the defect repai red by PLA/

DFDB af ter 8 w eeks(HE×40)

3　讨　论

一般认为 ,同种异体骨移植新骨形成与移植骨

的“爬行替代”过程及骨诱导活性有关
[ 1]
,而“爬行

替代”速度取决于移植骨的组织学结构。FB 由非

板层骨构成 ,骨小梁间有大量吸收腔 ,对宿主血管

和间充质细胞长入十分有利 ,故 FB植入后吸收和
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取代时间短 , “爬行替代”较成熟异体骨快 。本实验

PLA/FB侧术后 4周 FB即基本被吸收改建 ,仅有

少量残余 , 而 PLA/DFDB 侧 8 周后仍可见较多

DFDB残余 ,说明前种复合形式有利于骨改建的早

期完成 。FB 的骨诱导活性目前已成共识 ,有资料

显示 ,其骨诱导活性与自体脱钙骨相近[ 1] 。DFDB

是否具有骨诱导活性尚存分歧。本实验组织学观

察发现 ,术后 8周 DFDB残片周围有大量间质细胞

聚集 ,其间还可见骨基质沉积或有新骨形成 ,说明

DFDB确实具有一定骨诱导活性 ,但从两侧成骨量

来看 ,则 DFDB 的骨诱导活性明显低于 FB , 证明

PLA膜与 FB复合应用更具合理性。

除上述因素外 ,异体骨移植后新骨形成还与移

植骨的免疫原性及缺损内的骨形成环境有关 。降

低局部免疫反应有利于提高植入物诱导成骨作

用[ 2] 。FB移植最大优点是免疫原性低 ,经脱钙冻

干等去抗原性处理后 ,用于骨缺损修复 ,在本实验

整个观察期内均未发现炎性细胞浸润 。此外 ,在骨

缺损修复过程中 ,成骨性间充质细胞和非成骨性纤

维结缔组织细胞同时进入缺损 ,非成骨性结缔组织

细胞的增殖对间充质细胞增殖能产生竞争抑

制[ 3 ,4] 。用引导骨再生膜覆盖在骨缺损表面 ,可以

阻止快增殖的结缔组织细胞进入骨缺损 ,使骨缺损

在无干扰状态下进行 ,并能发挥引导性成骨作用 ,

从而加速骨愈合过程。将 PLA/DFDB复合应用于

骨缺损修复 ,国内外虽有相关报道[ 5] ,但较少用于

颌骨方块切除术后骨修复 。将 PLA膜与 FB 复合

应用尚未见报道 。综合分析异体骨移植后新骨形

成的相关因素 ,不难发现相对 DFDB ,FB移植具有

免疫原性低 ,骨诱导活性高 , “爬行替代”快等优点。

推断 PLA/FB 复合移植的成骨作用优于 PLA/

DFDB。本实验研究结果证实了这一观点。PLA/

FB移入后成骨活跃 ,术后各期新骨量均高于 PLA/

DFDB侧 ,且 FB植入后吸收改建快 ,有利于骨早期

愈合 ,因此 ,PLA/FB是更理想的骨修复材料。
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中山医科大学口腔医学院简介

中山医科大学口腔医学院于 1997 年 12 月成立 ,位于繁华的广州市中心的陵园西路 ,总建筑面积约 15000 平方米 ,具有现

代化的诊室 、病房和先进的医疗设备 , 为医疗 、教学和科研提供了良好的条件和环境。全院教职员工 300 余人 , 其中教授(主

任医师)11 人 , 副教授(副主任医师)29 人 , 讲师(主治医师)60 余人。学院现招收 5 年制本科生 , 每年招生 30 名。口腔颌面外

科学 、口腔修复学 、口腔内科学等专业招收硕士研究生。 1997 年第一次接收越南留学生 , 现仍继续接收外国留学生。

学院设有口腔内科学 、口腔颌面外科学 、口腔修复学 、口腔正畸学 、口腔预防医学 、口腔材料学 、口腔组织病理学和口腔解

剖生理学等 8 个教研室。此外 ,学院口腔医学实验中心已建立细胞生物学和分子生物学实验室。

学院的临床教学基地有中山医科大学附属光华口腔医院 、附属第一 、二 、三医院口腔科 , 共有病床 117 张。其中光华口腔

医院拥有口腔颌面外科病床 66 张;口腔综合治疗台 160 张。除普通门诊外 , 设有教授门诊和牙体牙髓病 、儿童牙病 、牙周病 、

口腔粘膜病 、正颌外科 、先天性唇腭裂 、口腔颌面部肿瘤 、口腔颌面部整形美容 、颞下颌关节病 、口腔修复 、口腔正畸和口腔种

植等专科门诊 ,日诊量达 1 千多人次。学院承担国家自然科学基金 、卫生部 、广东省科委 、卫生厅等下达的科研任务。近年来

有 11 项科研成果通过鉴定并获奖 , 其中包括国家科技进步奖 1 项 ,省部级科技进步奖7 项 , 厅级科技进步奖 3 项;获中国专利

9 项;有 300 余篇学术论文在国内外口腔专业杂志发表。
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