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德国开发出新型复合骨移植材料 

日期：2013年12月06日      科技部 

    骨移植用于临床已有3个多世纪，是仅次于输血的同种异体组织移植。目前骨移植手术使用的移植材料多为

自体骨或异体骨，但受到取材有限、并发症、排异反应等限制；传统的合成植入体如钛合金人工骨则常需二次

手术取出，对患者身体造成二次伤害。为此，德国弗劳恩霍夫陶瓷技术和烧结材料研究所（IKTS）开发出一种

新型的烃基磷灰石/氧化锆复合材料，其多孔的支架结构可与成骨细胞结合，推动生理性骨重建。 

    烃基磷灰石是脊椎动物骨骼和牙齿的主要成分，具有良好的生物活性和生物相容性，但抗压强度相对较

弱；加入高性能陶瓷——氧化锆后，就能在保持生物相容性的同时克服力学缺陷，且不会与人体的有机组织起

生化反应，避免排异。 

    IKTS的科学家们将这种材料的制备工艺称为冻干-直接发泡法：将装有悬浮液的器皿放入冻干机，设定一

定的环境压力，送入的空气及在冻干过程中产生的水蒸气会使悬浮液起泡，温度持续下降至悬浮液的三相点

（即化学性质稳定的纯物质固、液、气三相平衡共存时的固有温度和压强值）后，冻干机将静止状态的泡沫加

热烘干，固态、液态的水则直接变为蒸汽。发泡过程中，小微气泡间的孔隙变薄，发生兼并和融合，原有结构

被打破，通过一系列可控的聚结、奥氏熟化、分流等工艺，形成新的开放式多孔结构，这种结构与哺乳动物的

骨骼结构近似，易于细胞长入和液体弥散，具有良好的成骨性能。 

    经过对稳定性、显微构造、抗压力度、孔径分布等方面分析，专家组得出了积极结论，即该复合材料无论

从功能还是结构上都是骨替代材料的上乘之选。理由如下：1.形成的泡沫结构是骨细胞生长的最佳前提，细胞

不但在陶瓷表面附着、生长，甚至繁殖活跃。2. 两种材料经过适当比例的混合，具有很高的生物相容性，能达

到与天然骨近似的硬度。3. 在骨骼修复过程中，烃基磷灰石材料会逐渐降解，而氧化锆支架则留在骨组织中继

续发挥支撑作用。4. 因冻干发泡的制备方法可控，若进一步提高工艺技术，则可使该材料按任意形状发泡，将

来完全可以生产出与病患部位尺寸、重量精确匹配的仿生材料，这不仅符合个体化医学的发展方向，也有极高

的产业价值。 

    目前，该材料的体外实验已成功实现与宿主骨的全方位融合，下步将寻找合适的有机生物进行体内实验。 

       


