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生物医 学材料或生物组织相容性材料简称生物材料

Ε0&  
,+ 3&) %1 ), +3 &)% Φ

,

通常指人体植人材料
,

国际标准化组织

ΕΓ劝Φ ∀ΗΙ ϑ 年对生物材料的定义 〔‘Κ
,

是指
“

以医疗为目的
,

用

于和活组织接触以形成功能的无生命材料
” ,

包括具有生物相

容性的材料
。

骨外科应用的生物材料按其性质可分为 �

类圈
,

即医用金属材料
、

医用高分子材料和医用无机非金属材

料
,

就其应用综述如下
。

∀ 医用金属材料

金属材料在诸多生物材料中
,

由于具有较高强度和韧度
,

适用于修复和置换人体硬组织
。

金属作为一种植人材料一般

要求是
Λ

� 有足够的力学强度和抗疲劳性能 �  有极好的耐腐

蚀性能
,

无磁性 � ! 材料必须无毒
、

无致癌性与过敏反应 �∀应

具有良好的光洁度川
。

#∃ 世纪 #∃ 年代后
,

不锈钢和其他耐

腐蚀的合金逐渐应用于骨科
,

并且日趋广泛
。

� 不锈钢
%
最好的不锈钢合金是 &∋ () 型

,

即超低碳铬铂

奥氏体不锈钢
,

比重约为人体骨骼的 #倍
,

一直作为器具材料

广泛使用
。

具有较好的机械性质
,

价廉且易加工
,

但同钻基合

金相比有较大的局部腐蚀敏感性叫
,

主要用于接骨板
、

骨螺

钉
、

人工关节等
。

跟∗+ , −
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亦是一种以铁为基础的合金
,

可塑性好
,

其机械强度和韧性都

优于 &∋( ) 不锈钢
,

作为一种骨折内固定材料
,

其抗腐蚀性
、

疲劳寿命及相容性仍须进一步研究闭
。

 钻基合金
%
钻基合

金是钻基奥氏体合金
,

从耐腐蚀和机械性能综合衡量
,

它是 目

前医用金属材料中最优良的材料之一
,

已列入 ∗印 国际标

准
,

国际上研制的钻铬钥铸造合金
,

其耐腐蚀性比不锈钢高

<∃ 倍
。

对组织几乎完全惰性
,

但机械性能低于不锈钢
,

且加

工困难
、

产量低
、

价格贵
,

被选择为永久性植人材料
。

钻铬钨

镍锻造合金较钻铬钥铸造合金易于加工
,

机械性能接近于

&∋ ( ) 不锈钢
,

而耐腐蚀性介于二者之间
。

钻基合金多用于骨

折固定和制作人工关节
。

! 钦合金
%
比起其他植人材料来说

,

钦合金是新近的产物
,

通常用作植入物的是 = )∗ 型
,

具有优

于以上所有材料的机械性能
,

质轻
,

组织相容性 良好
,

生物界

面结合牢固
,

在机体内有极高的惰性和抗腐蚀性
,

是理想的植

人材料
,

已列人 ∗泌标准
。

缺点是耐磨损性差和难以加工
。

钦合金微型钢是领骨骨折复位内固定的首选内固定物〔’4
,

目

潍坊市中医院骨二科
,

山东 潍坊 #(∋ ∃<∋

前对膝
、

髓等大的人工关节多使用钦合金
。

∀> + &?≅ 合金
%

即钻
、

镍
、

铬及钥合金
,

其中镍的含量达 &? Α
,

是通过多步骤

精制而成的一种新型植人材料
。

其抗腐蚀性和生物相容性与

锻造的钻铬合金相似
,

机械强度大
,

具有不锈钢和钻铬合金的

许多优点
,

作为骨折内固定物有广阔的应用前景
。

Β 镍钦记

忆合金
%
该材料有形状记忆效应

,

其理化性能表现为强度高
,

耐磨
、

耐腐蚀
、

无磁
、

无毒等特点
,

是一种不可多得的良好生物

材料
,

可用于骨外科矫形和固定等
,

如临床最常用的骸骨爪
,

就是一种镍钦记忆合金
,

可用于骸骨骨折复位内固定
。

# 医用高分子材料

� 硅橡胶 %
硅橡胶是含有硅原子的特种合成橡胶的总称

,

无毒
、

无味
、

通气性能好
,

能耐高温低温
,

具有良好的生理惰性

和抗凝血性能
,

有弹性
,

宜清洗
、

灭菌
,

在骨外科可作引流管
、

人工腿鞘等
。

利用辐射接枝改性技术可制成医用硅橡胶水凝

胶膜
,

该材料具有高纯度
、

亲水性
、

吸水后形成稳定的水凝胶

及生物相容性优 良等特点
。

在治疗骨关节损伤疾患和肌键断

裂手术中植人该膜
,

可预防组织粘连 Χ(Δ
。

 聚醋,涤纶 ;和聚

酞胺,尼龙 ; %
两种材料成分有别

,

但用途相同
,

主要用于人工

肌键
、

人造血管及手术缝线
。

! 高密度聚乙烯
%
其用于制造人

工髓臼的分子量多在 #∃∃ 一 ?∃∃ 万左右
,

其摩擦系数低
,

约为

∃
Ε

∃& 一 ∃
Ε

∃ (
,

抗冲击性强
,

耐磨性强
,

年磨损率约为 ∃
Ε

∋ 一

∃
Ε

# Φ
,

是目前国际上普遍用于制造人工关节的较好材料
。

∀聚甲基丙烯酸甲醋 ,+>> Γ ; %
即通常所指的普通骨水泥

,

分

液相的单体和固相的聚合体两种成分
,

是人工假体常用的固

定材料
,

在使用时把两者按一定的比例混合
,

可使人工假体机

械嵌插负重面积增加
,

负重能力增强
,

简化操作手续
。

目前

+>> Γ 仍是临床上惟一和常用的椎体成形材料
,

可用于治疗

椎体血管瘤
、

转移瘤
、

骨髓瘤和骨质增生性椎体压缩性骨折

等川
。

但单体有毒
,

可使病人血压短时间下降
,

因而冠心病患

者慎用
。

Β 透明质酸钠
%
亦称玻璃酸钠是一种高分子聚糖

,

同

时又是可降解性生物医学材料
,

具有良好的生物相容性
。

对

于骨关节病可局部关节腔内注射
,

增强腔内正常流变学状态
,

恢复病变关节功能
,

疗效肯定圈
。

Η聚醋类
%
聚醋类似一类亲

水性非常强的高分子降解材料
,

其中最主要的是聚乙交醋

,+Ι Γ ;
、

聚丙交醋 ,+)Γ ;及其混聚物
。

+)Γ 又有左旋聚丙交

酷,+)) Γ ;和外消旋聚丙交醋,+4〕)Γ ;等立体异构体
。

在一定

时期 内
,

聚醋类能在体内降解
,

最终被分解代谢成 已飞 和
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映。从人体排出
。

∗% 一 具有一定机械强度和良好的加工
一

性

能
。

∗“八 可支架诱导促进成骨细胞的豁附增殖和分化
,

但其

降解过快
,

且降解产物积聚会造成局部 ∗6 值下降
,

导致细胞

中毒死亡 ∗“八 与 ∗Ρ Σ 形成的混聚物可通过二者的比例来

调节其机械强度和降解速率叫
。

利用自身增强技术和拔拉技

术可分别提高 ∗
7Σ

、

∗ΡΣ 的机械强度Τ‘“
飞 。

聚醋类生物降解

材料可以制成棒
、

针
、

螺钉
、

接骨板等
,

受其降解速度限制
,

固

定部分在愈合期间不能承受较大的应力
。

目前临床上多用于

固定骨折愈合相对较快的骨骼
,

亦 可用于关节镜下膝前十字

韧带的损伤后重建
、

半月板损伤的修复
,

在骨组织工程学领域

也是一种很有前景的细胞培养支架材料〔’‘
 ,

但不适于长骨干

骨折固定
,

因其临床愈合所需时间较长
,

骨折断端应力大
。

生

物降解材料作为内固定材料
,

在手术操作过程中不易割伤软

组织
,

即使在加压情况下也不会损伤松质骨〔‘!圣
,

在所固定的

组织愈合之前能够保持足够的强度
,

可随着骨组织的愈合机

械强度适当衰减
,

使骨折断端得到正常的应力刺激
,

没有金属

材料存在的应力遮挡
、

腐蚀反应等缺点
,

可使患者避免清除植

人物的第 ! 次手术
,

亦不影响Υ ς 或 ∃ %
、

等影像学复查
,

使用

起来比金属制品要安全和方便
。

但如果内植物的降解产物超

过组织的清除能力
,

可发生迟发性无菌性炎症
,

局部突然发

红
、

疼痛
、

肿胀
、

有波动感
,

反应严重者
,

可发生广泛性皮肤坏

死仁’�了
,

降解速度快的 Χ 7 Σ 比降解速度慢的 ∗ΡΣ 炎症发生率

高
,

血运不佳的部位更易并发炎症反应 Τ’Ν 飞
,

因此应权衡利弊
,

谨慎选择
。

� 医用无机非金属材料

� 骨矿骨水泥
%
骨矿骨水泥是指化学结构和骨无机成分

结构相似的钙磷骨水泥
,

它的特征之一是在骨形成过程中为

骨基质干细胞提供支架的同时
,

本身能生物降解
。

这种材料

可以注射使用
,

固化时不像普通骨水泥那样放热
,

已成为骨科

和牙科常用充填材料
,

在微创骨科
、

介人放射科等领域有很大

的潜在应用价值
。

目前最常用的骨矿骨水泥主要有经基磷灰

石 , ϑΓ ;
、

磷酸三钙 , 工℃+ ;及两者结合使用 & 种
。

ϑ Γ 与 ΚΛ+

的复合物既保存了单纯 ϑ八的优点
,

又可根据需要通过调整

两者的复合比例来控制其植人后的降解速度
,

是较理想且具

有较大临床应用前景的骨组织工程细胞载体Χ‘?〕。 骨矿骨水

泥很少引起免疫反应
,

系统毒性也微不足道
,

具有良好的生物

相容性
,

并能和骨直接融合
,

在骨科临床上已经应用于股骨颈

骨折的内固定增强和挠骨远端骨折内固定等Χ‘“〕。 由于此类

材料在生物学上缺乏有效的骨诱导性
,

脆性较大
,

抗张
、

抗扭

和抗剪力差
,

为保证 固化正常进行
,

应用时要求受区相对干

燥
,

因此单纯此类材料临床应用较少
,

仍需进一步改进
。

 氧

化铝
%
氧化铝是一种生物陶瓷

,

其硬度大
,

耐磨
,

生物相容性

好
,

单晶氧化铝可用于骨折内固定
,

多晶氧化铝即刚玉
,

可制

作人工关节
。

! 碳素材料
%
碳纤维有利于生物组织攀附生长

,

可用于人工肌键和韧带的置换〔’Μ 〕
。

低温裂解碳又称各向同

性碳
,

是将烃类气体在高温下炭化
,

可以直接蒸镀在人工关节

的运动磨损表面
,

作为减磨涂层
。

类金刚石膜 , Ν )Λ ;亦称金

刚石样碳素膜
,

是一种非结晶的碳氢化合物
,

具有良好的细胞

相容性
、

血液相容性及高耐磨性高硬度等特点
,

可以沉积于人

工关节表面
。

作为聚 乙烯的对抗面
,

4Δ4 丈 同氧化铝
、

钻基合

金的耐磨相当
,

可显著改善矫形装置的磨损 ,4Ο 4 ,

是一种很有

发展前景的膜材料
。

近年来
,

随着生物医学工程专业的迅速发展
,

对于生物材

料的研究也日益深人
,

各种复合材料以及更加 与各类型骨折

愈合相适应的可降解性生物材料在骨科领域应用 日趋广泛
。

可降解性生物材料虽然在应用上有一定的局限性
,

但代表 了

一种内固定发展趋势
,

有着广阔的开发应用前景 医学分子

生物学和基因工程的 飞速发展
,

促进 . 组织工程学的快速发

展
,

利用组织工程学理论和技术寻找新的创伤缺损修复材料

来源是骨科生物材料研究的新领域
。
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