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摘!要! 不锈钢' 钛及钛合金等医用金属材料已广泛应用于骨科' 齿科及心血管介入等医疗领域$ 生物可降解镁合金是正在

研究发展的新型医用金属材料$ 具有诱人的临床应用前景& 面对目前临床上亟待解决的植入物引发的细菌感染问题$ 开展医

用金属材料的抗菌功能研究意义重大$ 也是实现金属材料结构?功能一体化发展的新探索& 简要介绍了作者近年来在不锈钢'

钛合金' 可降解镁基金属等医用金属材料的抗菌功能研究方面的主要进展$ 并展望了抗菌医用金属材料的临床应用前景&

关键词! 医用金属材料# 抗菌功能# 含铜不锈钢# 镁基金属# 含铜钛基金属
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IOHRHN46VHIC6BASV[NHB6R VHP6OAH4B$ HCR 7O373B6BPK6QSPSO6H774ATHPA3CBQ3OHCPANHTP6OAH4V6PH44ATNA3VHP6OAH4BY
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!

!前!言

医用金属材料以其高强韧性' 耐疲劳' 易加工成形

和应用可靠性高等一系列优良特性$ 一直是医学临床上

用量大而广泛的一类生物医用材料$ 占到植入性医疗器

械用材的 9&d以上$ 是需要承受较高载荷的骨' 齿等

硬组织治疗以及制作介入治疗支架的首选植入材料$ 大

量应用于骨科' 齿科' 心血管介入治疗等医疗领域中的

各类植入医疗器械以及各种外科手术工具& 因此$ 提升

现有医用金属材料的性能$ 以及发展新型医用金属材

料$ 对于进一步提升金属植入器械的治疗水平$ 扩大医

疗功能和提高相关产品的市场竞争力$ 造福广大患者$

都具有重要的现实意义&

作为常见的也是灾难性的术后并发症$ 与医疗器械

或植入材料相关的细菌感染$ 正在成为 %# 世纪医学领

域内亟待解决的重要问题之一$ 也成为以生物医用材料

为中心而引发的感染问题!=A3VHP6OAH4/6CP6O6R ,CQ6TPA3C$

=/,"

*#+

& 有统计表明$ 美国骨科植入物相关感染的年

发病率约为 95"d

*%+

& 根据世界卫生组织!k0F"颁布
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的/院内感染防治实用手册0中的有关数据$ 每天全世

界有超过 # 9&& 万人正在遭受院内感染的痛苦$ 其中

:&d的细菌感染与使用的医疗器械有关*"+

& ZHUAR 等*9+

在骨科植入器械相关感染问题的综述性文章中指出$ 金

黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌是引起骨科植入器械感染

的主要细菌$ 分别占到 "9d和 "%d& 王化芬等*>+近年

对国内 ;&< 例采自骨科病房及骨科门诊病人的细菌感染

患者的 " 年统计数据表明$ 金黄色葡萄球菌是骨科病人

感染单菌株的首位感染菌$ " 年平均占到 ""5&d# 但以

大杆菌为代表的革兰阴性杆菌的总菌株数在 " 年平均已

占到分离菌总数的 >%d$ 且有逐年增高的趋势&

-63CKHORP等*:+研究表明$ 引起口腔正畸器械细菌感染的

主要是变形链球菌' 牙龈卟啉单胞菌等厌氧菌&

由植入器件引发的细菌感染与细菌生物膜!=HTP6OAH4

=A3QA4V$ =G"的形成密切相关& 细菌生物膜是单一或多

种细菌为适应自然环境而形成的微菌落聚集物$ 其主要

成分为多糖蛋白复合物$ 将细菌自身包裹其中$ 使细菌

相互黏连产生特定结构的细菌复合体$ 形如膜状并不可

逆地附着于病灶或器件表面*;+

& 据美国国家卫生研究院

!1,0"的初步统计$ <&d的细菌性疾病与细菌生物膜有

关& 人体内如呼吸道' 牙面上的牙菌斑' 体内短期或长

时间留置的人工装置!如导尿管' 人工瓣膜' 支架等"

上均有细菌生物膜的广泛存在$ 并且具有极强的耐药性

及免疫逃避性*<+

&

细菌生物膜对抗菌药物具有很强的耐药性& 首先$

由包外多糖等物质构成的细菌生物膜的独特三维结构$

起到保护生物膜细菌的作用$ 成为抗菌药物向生物膜和

生物膜细菌菌体内渗透的天然屏障$ 降低了菌体内抗菌

药物的浓度$ 表现出耐药性& 其次$ 细菌生物膜中的营

养成分自外向内$ 呈梯度下降$ 生物膜细菌处于饥饿状

态$ 使得细菌生长缓慢$ 处于这种状态的细菌对抗菌药

物多不敏感& 最后$ 细胞生物膜主要是经过定植' 释放

和影响宿主免疫系统而致病*$+

& 由此可见$ 如果能直接

从植入材料的角度上解决植入器件造成的细菌感染问

题$ 或能够有效降低细菌感染发生的风险性$ 将会具有

重要的临床应用价值&

"

!金属植入材料的抗菌功能研究

利用/S 离子来杀菌的历史十分悠久$ 自 #;:# 年

.TKS4PK66B采用硫酸铜防治小麦腥黑病起$ 至今已有 %&&

多年的历史& #<<> 年法国人'A4KHOR6研究开发成功著名

的含/S离子杀菌功能的波尔多液$ 化解了法国波尔多

庄园葡萄连年遭受病虫害的危机$ 随后$ 相继出现了很

多品种的含/S离子杀菌剂$ 开创了 /S 离子杀菌的辉煌

时代& /S是钢中常见的一种合金化元素$ 其可提高钢的

强度' 耐蚀性$ 并改善钢的冷变形加工性能& 因此$ 本

课题组就是利用/S离子具有的强烈广谱杀菌能力$ 在国

际上率先开展了含/S医用金属材料的抗菌功能研究$ 取

得了令人振奋的研究进展$ 具有诱人的临床应用前景&

"

5

!

!含
$3

抗菌不锈钢

针对临床上亟待解决的与植入器件相关的细菌感染

问题$ 在已有含/S抗菌不锈钢研究方面的大量相关工

作基础上*#& 8#9+

$ 通过在目前骨科等领域广泛临床应用

的 "#;-不锈钢!一种 G6[/O[1A['3型奥氏体不锈钢"中

添加 9d E>d的/S元素$ 设计和制备出具有强烈抗菌

能力的 "#;-[/S 抗感染不锈钢*#>+

& 在此基础上$ 开展

了多方面的体外及部分体内植入相关实验研究$ 证明

"#;-[/S抗菌不锈钢对骨科典型感染细菌具有强烈的抗

细菌感染能力$ 有望成为具有抗感染功能的新型医用不

锈钢而得到临床应用&

研究结果表明%

"

经过固溶 q时效热处理后$

"#;-[/S抗菌不锈钢基体中$ 会弥散析出一定量的富 /S

相$ 其有助于不锈钢在人体环境中持续溶出微量 /S 离

子$ 从而起到强烈广谱杀菌作用*#&+

#

#

"#;-[/S 抗菌不

锈钢对金黄色葡萄球菌!.5HSO6SB"' 大肠杆菌!*5T34A"等

常见感染细菌均具有强烈的杀灭作用*#:+

$ 如图 # 所示$

与细菌接触 %9 K后的杀菌率接近 #&&d#

$

"#;-[/S抗菌

不锈钢$ 可强烈抑制在其表面形成细菌生物膜*#:+

!见图 %

E图 9"$ 从而会具有抑制或降低细菌感染的医学功能#

&

将同时沾有菌液的 "#;-不锈钢和 "#;-[/S抗菌不锈钢

螺钉植入兔子骨内一定时间后$ 发现前者螺钉周围组织

中含有较多的炎性细胞$ 具有较强的细菌感染倾向$ 而

后者的相应组织中很难发现有炎性细胞存在$ 初步说明

"#;-[/S抗菌不锈钢在体内具有明显的抗感染能力*#;+

&

图 #!"#;-[/S不锈钢分别与金黄色葡萄球菌!.YHSO6SB"和

大肠杆菌!*YT34A"在 "; a共培养 % E%9 K后的杀菌率

GAI5#!(CPANHTP6OAH4OHP6B3Q"#;-[/S .. HIHACBP.YHSO6SBHCR

*5T34AHQP6OT3[TS4PSO6R WAPK NHTP6OAHHP"; a Q3O%$ :$

#% HCR %9 K$ O6B76TPAU64M

#%
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图 %!"#;-!H"和 "#;-[/S!N"不锈钢与金黄色葡萄球菌共培

养 %9 K后的表面 .*'照片

GAI5%!.*'AVHI6B3Q.5HSO6SB3C BSOQHT6B3Q"#;-.. !H" HCR

"#;-[/S .. !N" HQP6OACTSNHPA3C HP"; a Q3O%9 K

图 "!"#;-!H"和 "#;-[/S!N"不锈钢与大肠杆菌共培养 %9 K

后的表面 .*'照片

GAI5"!.*'AVHI6B3Q*5T34A3C BSOQHT6B3Q"#;-.. !H" HCR

"#;-[/S .. !N" HQP6OACTSNHPA3C HP"; a Q3O%9 K

图 9!金黄色葡萄球菌! .5HSO6SB"和大肠杆菌!*5T34A"分别在 "#;-不锈钢!H$ T"和 "#;-[/S

不锈钢!N$ R"表面上培养 %9 K!"; a"后的荧光染色照片$ !H$ T"中的浅灰色代表活

细菌染色结果$ !N$ R"中的深灰色代表死亡细菌染色结果

GAI59!G4S3O6BT6CPAVHI6B3Q.5HSO6SB3C BSOQHT6B3Q"#;-.. !H" HCR "#;-[/S .. !N"$ HCR *5T34A

3C BSOQHT6B3Q"#;-.. !T" HCR "#;-[/S .. !R"$ O6B76TPAU64M$ HQP6OACTSNHPA3C HP"; a Q3O

%9 K WAPK 4AU6NHTP6OAHBPHAC6R 4AIKPIO6M!H$ T" HCR R6HR NHTP6OAHBPHAC6R RHO\ IO6M!N$ R"

!!此外$ 在 "&9 不锈钢!一种 G6[/O[1A型奥氏体不锈

钢"成分基础上$ 通过添加 "d E9d的/S元素$ 设计并

制备出 "&9[/S 抗菌不锈钢*#& 8#9+

$ 并针对口腔中引起牙

周炎的主要致病菌之一$ 牙龈卟啉单胞菌!D5I$ 一种厌

%%
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氧菌"$ 开展了抗菌功能实验研究& 研究结果表明$ "&9[

/S抗菌不锈钢对牙龈卟啉单胞菌具有强烈的杀灭作用$

与细菌接触 #& K以上时的杀菌率接近 #&&d$ 见图 >&

图 >!"&9[/S抗菌不锈钢与牙龈卟啉单胞菌共培养不同时间

时的杀菌率

GAI5>!(CPANHTP6OAH4OHP63Q"&9[/S BPHAC46BBBP664HIHACBPD5I

HQP6OT3[TS4PSO6R Q3ORAQQ6O6CPPAV6

从生物安全性的角度考虑$ 将 "#;-[/S 抗菌不锈钢

样品在生理盐水中浸泡不同时间后$ 利用原子吸收光谱

!((."测得每天的 /S 溶出量约为 > e#&

8:

VI?TV

%

& 对

于一只尺寸为 9& VVe#& VVe% VV的 "#;-[/S抗菌不

锈钢骨板$ 则其每天的 /S 溶出量约为 > e#&

8:

VI$ 远

低于世界卫生组织推荐的成人每日 % E" VI的 /S 摄入

量*#<+

& 即使考虑到人体肠胃对食物中金属的吸收率为

&5#d$ 则每天由食物等摄入 /S 的最高吸收量为!% E

"" e#&

8"

VI$ 也远大于上述 "#;-[/S 抗菌不锈钢骨板

中的每天/S溶出量& 所以$ 可以初步判断$ 含/S不锈

钢应该是生物安全的& 此外$ 适量 /S 元素的加入$ 对

"#;-型不锈钢的力学性能和耐均匀腐蚀能力没有显著

影响$ 力学强度略有增加$ 均匀腐蚀速率升高不足

#&d& 此外$ 细胞毒性实验结果表明*#$ 8%&+

$ "&9[/S 抗

菌不锈钢对-$%$ 细胞!小鼠成纤维细胞"' '_:" 细胞

!人骨肉瘤细胞"' L=细胞!人口腔上皮癌细胞"的细胞

毒性与纯)A及 "&9 不锈钢相同$ 均为 # 级$ 满足对外科

植入物材料的细胞毒性要求& 此外$ 还采用//L[< 法考

察了 "#:-[/S不锈钢的生物安全性$ 并对其进行毒性评

级*%#+

$ 实验结果见表 #& 可见$ "#:-和 "#:-[/S 两种

!! 表 #!不同培养时间点各组+_+的细胞毒性

1)%2,#!ABA)50*-'/'/<4*4'2,:,2/9';,,<'()*'& /9

,<=,(46,5')26)',(4)2& )'0499,(,5''46,

.HV74B

%9 K 9< K ;% K

+_+?d -6U64 +_+?d -6U64 +_+?d -6U64

/S4PSO6 #&&5&& & #&&5&& & #&&5&& &

"#:- $#5&# & <:5<; & <<5;9 &

"#:-[/S <&5;% & <:5%; & <>5%> &

不锈钢在观察期!& E;% K"内对 '_:" 细胞的细胞毒性

均为 & 级$ 均符合外科植入材料的评级要求!& E# 级"$

是生物安全的&

"

5

"

!含
$3

抗菌
45

合金

纯)A已经广泛应用于牙种植体等齿科材料$ )A[:(4[

92)A合金则以其高强骨度' 低密度' 高耐蚀性等优势

而广泛应用于骨科领域& 为此$ 分别设计了 )A[G/S!Gb

#&$ %&$ "&"和 )A[:(4[92[$/S!$b#$ "$ >"系列含 /S

)A合金*%% 8%"+

$ 以期对金黄色葡萄球菌' 大肠杆菌等常

见致病细菌同样起到强烈的杀灭作用& 研究结果表明$

/S元素的加入在 )A合金中形成了一定量的 )A

%

/S 相$

从而具有了强烈抗菌功能& 从表 % 中可以看出$ 含 /S

钛基金属对 *5T34A$ .5HSO6SB均具有强烈的杀菌作用$

说明)A

%

/S析出相起到了杀菌作用$ 即含 /S 钛基金属

表面溶出的/S

% q起到了杀菌作用&

表 %!含 /S钛基金属杀菌率#d$

1)%2,%!$5'4%)*',(4)2()',/9>7C%,)(45@14%)&,06,')2!D"

'HP6OAH4B)A[#& /S )A[%& /S )A["& /S

)A[:(4[

92[#/S

)A[:(4[

92["/S

)A[:(4[

92[>/S

*5T34A $$5$$ $$5$$ $$5$$ $> $$5$$ $$5$$

.5HSO6SB $$5$$ $$5$$ $$5$$ $$5$$ $$5$$ $$5$$

!!从体外抗菌结果得知$ 其具有优异的杀菌性能$ 然

而其是否在具有优良的抗菌性能同时$ 还满足生物安全

性能的要求$ 为此$ 选取 )A[:(4[92["/S 进行了 //L[<

细胞毒性评级& 不同培养时间点各实验样品分组的

-$%$ 细胞相对增值率及细胞毒性等级见表 "

*%%+

& 可见

)A[:(4[92["/S在观察期!% E; R"内$ 对 -$%$ 细胞的细

胞毒性均为 & 级$ 均符合外科植入材料的评级要求!& E

# 级"$ 是生物安全的& 此外$ )A[:(4[92["/S 浸提液培

养 %9 K 的 -$%$ 细胞形貌见图 :

*%% 8%"+

$ 从图中可以看

出$ )A[:(4[92["/S组的细胞与其它两对照组的细胞形

态没有区别$ 细胞形貌正常$ 状态良好& 表 9 给出的

)A[:(4[92合金与)A[:(4[92["/S合金*%"+的常规力学性能

数值说明$ )A[:(4[92["/S的强度明显提高$ 塑像下降$

在其发挥抗感染生物医学功能的同时$ 还能保持较好的

力学性能&

表 "!)A[:(4[92["/S浸提液培养 -$%$ 细胞 %% 9% ; R的

+_+及毒性级别

1)%2,"!ABA)50*-'/'/<4*4'- 2,:,2/9E$%$ )9',(*72'7(,045

14C:$2C9F)5014C:$2C9FC">7,<'()*'& 9/(%$ 9$ ; 0)-&

'HP6OAH4B

% R 9 R ; R

+_+?d

/MP3P3XATAPM

46U64

+_+?d -6U64+_+?d -6U64

)A[:(4[

92["/S

###5:# & #&#5;< & #%&5"> &

)A[:(4[92 ##;59$ & $<5;< # #9%5$$ &

"%
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图 :!)A[:(4[92和)A[:(4[92["/S浸提液培养 -$%$ 细胞 %$ 9$ ; R的细胞形貌% )A[:(4[92["/S !H$ R$ I"$

)A[:(4[92!N$ 6$ K"$ 正常细胞对照!T$ Q$ A"

GAI5:!'3O7K343IM3Q-$%$ HQP6OTS4PSO6R AC )A[:(4[92!N$ 6$ K" HCR )A[:(4[92["/S !H$ R$ I" 6XPOHTPA3C 4A]SAR Q3O

%$ 9$ ; RHMB$ HCR C3OVH4NHTP6OASVBT3CPOHBP6R !T$ Q$ A"

表 9!)A[:(4[92与)A[:(4[92["/S的力学性能比较

1)%2,9!>/6=)(4&/5/96,*;)54*)2=(/=,('4,& %,'.,,514C:$2C9F

)5014C:$2C9FC">7

'HP6OAH4B

7

7&5%

?'DH 7

V

?'DH

"?d H?d

)A[:(4[92 <;; $>$ #"5% 9;5$

)A[:(4[92["/S ##9> #%%9 ;5: #;5"

"

5

&

!镁基金属的抗菌作用

近年来$ 随着具有生物可降解特性的镁基金属材料

研究的不断深入和拓展$ 可降解镁合金骨内植入器件和

心血管支架产品的研究开发已经逐步展开$ 并有望尽快

进入临床应用& 由于镁基金属在人体环境中的降解会引

起其周围环境的碱性大幅升高$ 即 70值的显著增大$

这也会明显破坏细菌的生存条件$ 从而起到杀灭细菌的

作用& 研究结果*%9+证实了镁基金属的这一生物功能$

即镁基金属在体液环境中的降解可以强烈杀死大肠杆

菌' 金黄色葡萄球菌等常见感染细菌& 如图 ; 所示$ 纯

镁和(l"# 镁合金!'I["d(4[#dlC"分别浸泡在这 % 种

细菌液中 9< K 后$ 对这 % 种细菌都产生了强烈杀灭作

用$ 对浸泡镁基金属的菌液在培养皿中培养后$ 已看不

到活细菌的存活&

进一步的研究表明$ 镁基金属的这一杀菌作用$ 可

以通过适当的表面改性来调控& 当镁基金属表面改性效

果较好时!如采用氟化学处理"$ 由于显著降低了镁基

金属的降解速度$ 会使其抗菌作用下降或消失# 如果表

面改性效果较弱时!如采用阳极氧化处理"$ 则其仍保

持较强的杀灭细菌功能& 深入研究表明*%9+

$ 镁基金属

降解能够强烈杀死细菌的主要原因$ 是由镁基金属在降

解过程中造成的周围环境中 70值的大幅升高!即碱性

增大"而导致$ 而并非'I

% q浓度增大的原因& 镁基金属

的杀菌作用在初步的动物实验中得到证实& 如图 < 所

示*%9+

$ 将金黄色葡萄球菌液注入兔子胫骨骨髓中 9 周

9%
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后$ 将骨髓抽出培养$ 可见有大量细菌存活# 之后再在

原位适量填入纯 'I颗粒 # 周后$ 将骨髓抽出培养$ 已

无明显细菌存活$ 说明纯 'I在骨髓中起到了明显的杀

菌作用&

图 ;!镁基金属在不同菌液中降解对大肠杆菌!H$ N$ T"和金

黄色葡萄球菌!R$ 6$ Q"的杀灭效果照片% !H$ R""#;-

不锈钢$ !N$ 6"纯镁$ !T$ Q"(l"# 镁合金

GAI5;!(CPANHTP6OAH47O376OPM3Q'INHB6R V6PH4HIHACBP*5T34A!H$

N$ T" HCR .5HSO6SB!R$ 6$ Q"% !H$ R" Q3O"#;-$ ! N$

6" Q3O'I$ HCR !T$ Q" Q3O(l"#

图 <!将金黄色葡萄球菌液注入兔子胫骨骨髓中 9 周后$ 将

骨髓抽出培养$ 可见有大量细菌存活!H"$ 再在原位

填入纯镁颗粒 # 周后$ 将骨髓抽出培养$ 已无明显细

菌存活!N"

GAI5<!%5/+,)+8BSB76CBA3C AC@6TP6R AC PANAH3QOHNNAPQ3O9 W66\B$

PK6C PK6N3C6VHOO3WWHB6XPOHTP6R HCR TS4PSO6R WKATK

BK3WC IO6HPCSVN6O3Q4AU6NHTP6OAH!H"# AV74HCP6R 'I

7HOPAT46AC PK6PANAHWKATK ACQ6TP6R NM.5HSO6SBQ3O# W66\$

PK6C PK6N3C6VHOO3WWHB6XPOHTP6R HCR TS4PSO6R WKATK

KHU6C3C 4AU6NHTP6OAH!N"

&

!结!语

本文简要介绍的大量研究工作已经表明$ 将具有杀

菌功能的铜!/S"元素适量加入到现已广泛临床应用的

"#;-不锈钢' 纯钛' )A[:(4[92合金中$ 会赋予这些结

构性医用金属材料强烈的抗菌功能$ 从而在骨科' 齿科

和心血管介入治疗等临床应用中同时起到防止细菌感染

的重要作用$ 对于提高植入器件的治疗效果$ 减轻患者

负担$ 从而提高相关医疗产品的市场竞争力等均具有重

要的现实意义&

镁基金属材料的生物可降解特性使其有望很快在临

床中得到应用$ 其具有的强烈抗菌功能会进一步拓宽其

应用范围& 除了人们目前在骨内固定' 骨内填充' 心血

管支架等方面的临床应用开发外$ 镁基金属还可能在治

疗由细菌感染造成的骨髓炎等方面发挥其特有功能$ 起

到意想不到的治疗作用&
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*>+ kHCI0SHQ6C!王化芬"$ kHCÌ AH3@SC!王晓军"$ jS iAHC!于!

茜"Y骨科感染病原菌谱与抗菌谱 " 年报告*h+YJ,.C5&)3'2

-5+,(/05!>C'(/!中华矫形外科杂志"$ %&&;!9"% "#" 8"#>Y

*:+ -63CKHORP($ (R34QBB3C =$ -6\K34VJ$ )./09DSPHPAU6D6OA3R3CPH4

DHPK3I6CB3C )APHCASV,V74HCPBHCR )66PK AC *X76OAV6CPH4_ACIA[

UAPABHCR D6OA3R3CPAPABAC =6HI46Z3IB*h+Y>0'('2/0J,/0:6&0/(.8

7)8)/,2C$ #$$%!""% ##% 8##:Y

*;+ Z3C4HCC +'Y=A3QA4VB% 'ATO3NAH4-AQ63C .SOQHT6B*h+Y*6),;'(;

:(!)2.'5+8E'8)/8)$ %&&% !$"% <<#Y

*<+ .P6WHPD.$ /3BP6OP3C hkY(CPAN43PAT+6BABPHCT63Q=HTP6OAH,CNA3[

QA4VB*h+YK/(2).$ %&&# !$ %;:"% #"> 8#"<Y

*$+ _6hAHC7ACI!葛剑平"$ jS6.3CI4ACI!岳松龄"$ 0S )H3!胡!

涛"Y生物膜细菌耐药性机制的研究概况*h+YF5,)';( 1)3'2/0

%2')(2)8!国外医学"$ %&&9!>"% "># 8">%Y

*#&+ /K6C .AK3CI!陈四红"$ -U'HC]A!吕曼祺"$ lKHCIhACIRHCI

!张敬党"$ )./09含 /S抗菌不锈钢的微观组织及其抗菌性

能 * h+Y "2./ 1)./00+,;'2/ %'('2/ ! 金 属 学 报 "$ %&&9

!9&"% "#9Y

*##+ 1HC -A!南!黎"$ -AS j3CI]AHC!刘永前"$ jHCIk6ATKH3!杨

伟超"$ )./09含铜抗菌不锈钢的抗菌特性研究*h+Y"2./

>%



中国材料进展 第 "# 卷

1)./00+,;'2%'('2/!金属学报"$ %&&;!#&"% # &:> 8# &;&Y

*#%+ 1HC -A$ jHCIk6ATKH3$ -AS j3CI]AHC$ )./09(CPANHTP6OAH4

'6TKHCABV 3Q/3776O[=6HOACI(CPANHTP6OAH4.PHAC46BB.P664H[

IHACBP*5>50'*h+Y-1/.),%2'A)2C(50$ %&&< !%"% #$; 8%&#Y

*#"+ 1HC -A$ -AS j3CI]AHC$ -S 'HC]A$ )./09.PSRM3C (CPANHTP6OAH4

'6TKHCABV3Q/3776O[=6HOACI(SBP6CAPAT.PHAC46BB.P664NM(P3V[

ATG3OT6'ATO3BT37M*h+Y-1/.),%2'1/.),'/08'( 1)3'2'()$ %&&<

!$"% " &>; 8" &:%Y

*#9+ 1HC -A$ jHCIL6Y.PSRM3Q/S ,3CBZABB34SPA3C QO3V/S[N6HOACI

(CPANHTP6OAH4.PHAC46BB.P664*h+Y-1/.),'/08%2'LA)2C$ %&#&

!#&"% $9# 8$99Y

*#>+ jHCIL6!杨!柯"$ +6C -ACI!任!玲"$ 1HC -A!南!黎"Y

"(.'@:(!)2.'?)%./'(0)88%.))0!抗 感 染 医 用 不 锈 钢 "% /1$

%&#&#&:#::"<5̀ 5*D+Y%&#& 8#& 8&:

*#:+ +6C -ACI$ jHCIL6$ _S3-6A$ )./0YDO64AVACHOM.PSRM3Q(CPA[

,CQ6TPAU6GSCTPA3C 3QH/S[=6HOACI.PHAC46BB.P664*h+Y1/.),'/08

%2')(2)/(3 *(;'()),'(; >$ ZF,% KPP7% ??RX5R3A53OI?#&5#&#:?

@5VB6T5%&#% 8&" 8&$

*#; + /KHA03CIW6A$ _S3-6A$ kHCI ÀHCPH3$ )./09(CPANHTP6OAH4
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我国生物可降解医用高分子材料开发获新进展

由中科院长春应用化学研究所承担$ 长春圣博玛生物材料有限公司和东北师范大学参加的吉林省(双十)重大科

技攻关项目(生物可降解医用高分子材料及其制品的开发)获新进展$ 近日通过由吉林省科技厅组织的专家鉴定&

专家认为$ 该项目整体技术达到国际先进水平&

生物可降解医用高分子材料作为用于诊断' 治疗和器官再生的材料$ 由于不需要二次手术$ 可以减轻病人痛

苦$ 简化手术程序$ 具有提高治疗效果$ 延长病人生命和提高病人生存质量等作用$ 近年来被广泛应用于药物控制

释放载体' 手术缝合线' 骨固定和修复器件以及组织工程支架等领域&

中科院长春应化所科研人员在吉林省科技厅的资助下$ 于 %&&$ 年承担了(生物可降解医用高分子材料及其制品

的开发)项目& 他们从可生物降解的高分子材料的结构设计出发$ 制备了不同种类的生物医用高分子材料$ 并对其

基本性能' 功能化' 靶向性' 生物学评价和临床应用进行了研究$ 取得了系列进展&

中科院长春应化所科研人员制备了具有自主知识产权的 D--(' D-_(' D*_[D--(' D*_[D-_($ 及其与改性羟

基磷灰石共混得到的复合材料& 开发了上述复合材料的自增强加工技术及其骨折内固定器件$ 器件的力学性能超过

国外同类产品& 与吉林大学第一医院和中日联谊医院合作完成了骨折内固定器件钉和板的临床实验$ 取得了良好的

临床实验观察效果& 制备了聚乙烯亚胺.聚氨基酸共聚物' 聚乙烯亚胺.聚乙二醇.聚!

'

[胺酯"共聚物' 聚乙烯亚

胺.聚碳酸酯共聚物& 这些材料细胞毒性低$ 对06-H和/0F细胞的转染效率高于商品化试剂& 在此基础上$ 制备

的基因转染试剂盒已实现批量生产$ 正在进行市场应用推广&

该项目开发出的医用可降解系列材料合成技术已在长春圣博玛生物材料有限公司规模化生产$ 产品具有广阔的

市场应用前景和重大社会经济意义&

"来源# 科技日报$
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