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两种钛种植体与骨结合界面的组织学研究
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[摘要 ]　目的　对两种表面形态不同的钛种植体在不同种植时期骨结合界面情况进行研究。方法　在恒河猴下

颌磨牙区分期分别植入 CDIC和 ITI- TPS钛种植体 ,采用同体对照的方法 ,对两种种植体与骨结合界面情况进行组

织学观察。结果　口腔检查未见种植体松动及周围组织明显炎症表现。各期种植体骨界面 X线影像均未见明显

透射暗影 ,仅种植 1个月的 CDIC种植体颈部见少量角形吸收。光镜和扫描电镜观察见种植 1个月后两种种植体骨

界面有少量骨形成 ;1～3个月 ITI- TPS种植体界面骨形成较明显 ,成骨量统计分析 ,差异有显著性 ;种植后 1年 ,两

者未见明显差别。结论　无载荷条件下 ,种植体植入后 1～3个月内 , ITI- TPS种植体表面骨结合形成优于 CDIC种

植体。随植入时间的增加 ,两种种植体均形成良好的骨性结合界面。

[关键词 ]　骨整合 ;形态学 ;钛种植体 ;磨片

[中图分类号 ]　R 782. 13　[文献标识码 ]　A

The Morphological Study of Bone- implant Interfaces in vivo　DING Zhong-juan1 , DONG Qiang1 , XIAO Xu- hui1 , DONG
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Abstract 　Objective　To evaluate the bone-implant interfaces of two kinds of implants with different surfaces in different time

in vivo. Methods　CDIC and ITI- TPS solid- screw cylinder pure titanium implants were selected and implanted in the regions of

posterior molars of rhesus monkeys. 1 month , 2 months , 3 months and 1 year after surgery , the bone-implant interfaces were eval2
uated respectively through oral examination , X- ray inspection , light microscope and scanning electron microscope (SEM) observa2
tion. Results　None of the implants was loose. Soft tissue around implants appeared no inflammation. There were no apparent

transparent shadow around the implants interfaces in X- ray photos except little angle- shaped absorption was showed in neck region

of CDIC implants of one-month. New bone was observed around implants of one-month through light microscope and SEM. More

bone growing around ITI implants were seen than that around CDIC implants except the interfaces of one-year.Conclusion　The

osseointegration of ITI implants are better than that of CDIC implants during three months after implanting without loading , The

bone formation at the interfaces of ITI and CDIC implants has no significant difference after one year without loading.
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　　粗糙表面与光滑表面对种植体骨界面的影响各

有其特点。本课题采用同体对照动物实验将影响骨

性结合界面的因素 ,如种植体材料、受体自身条件、植

入手术、上部结构设计、种植体外形设计及种植体受

力等非实验因素控制在可比性条件下 ,对光滑表面

CDIC(china dental implantology center)钛种植体与粗糙

表面 ITI- TPS(international team for oral implantology-tita2
nium plasma spray)钛种植体在不同时间段骨结合界面

情况进行观察 ,以分析种植体不同的表面处理对其周

围骨结合形成的影响。

1　材料和方法

1. 1　材料

1. 1. 1　实验动物　健康恒河猴 3只 ,云南省动物研

究所提供。昆明医学院动物中心饲养 ,同室分笼 ,随

机编号。

1. 1. 2　实验材料 　CDIC两段式实心螺纹柱状钛种

植体 ,长 8～10 mm ,直径 4～415 mm (原华西医科大

学口腔种植中心生产) ; ITI- TPS两段式实心螺纹柱状

钛种植体 ,长 8～10 mm ,直径 313～411 mm (美国

Strauman公司生产) 。

1. 1. 3 　试剂和主要仪器设备 　环氧树脂包埋液 ,

PHYSID DISPENSER 800型种植机 ,自制磨片机 ,岛津

EPMA-1600型电子探针。

1. 2　方法

1. 2. 1　动物实验　拔除 3只实验动物的下颌双侧第

二前磨牙及第一磨牙 ,伤口愈合 4 个月后行种植手
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术。实验采用同体对照 ,分期随机在实验动物的一侧

下颌磨牙区植入 CDIC种植体 ,另一侧植入 ITI- TPS种

植体。种植手术由同一术者行常规操作完成。在种

植床的制备过程中保持低速 (钻速 800 r/ min) ,并持

续用冷生理盐水冲洗降温。两种种植体各种植 6枚 ,

共植入 12枚。其中观察时间为 1个月和 2个月的各

2枚种植体 ,植入 1 号动物体内 ;观察时间为 3 个月

的各 2枚种植体 ,植入 2 号动物体内 ;观察时间为 1

年的各 2枚种植体 ,植入 3号动物体内。定期对种植

体动度和种植体周围牙龈进行检查。定期对种植区

进行摄片。观察期毕处死实验动物 ,标本离体后立即

用 10 %甲醛溶液固定。

1. 2. 2　带种植体组织磨片的制作　用金刚砂片纵向

切种植体及周围组织 ,使之形成长宽厚约 2 cm×115

cm×015 cm的组织块 ;标本梯度酒精脱水 ,2 %碱性

品红溶液染色 24 h ,1 %亮绿 + 1 %冰醋酸溶液染色

2～4 h。以丙酮置换组织中酒精 ,以环氧树脂液置换

组织中丙酮 ,室温真空中放置 2 h ,70 ℃恒温下聚合

24～48 h。分别用 500 ,1 000 ,1 500目砂纸磨片。先

磨平一面 ,用树脂粘片 ;手持树脂粘片磨另一面 ,液体

石蜡作润滑剂 ,使磨片磨至 20～30μm厚 ,清洁后中

性树胶封片。

1. 2. 3　光学显微镜观察 　对各种植期磨片进行观

察。

1. 2. 4　扫描电镜观察　按电子探针载物台大小制备

观测样品。脱水、置换、包埋、磨制方法基本同上。真

空镀膜机喷镀铂金 ,采用扫描电镜观察各期样本骨界

面与种植体直接接触的宽度。

将 1～3个月期种植体骨界面放大 800倍 ,骨内

种植体大致分为三等份 ,按颈 1/ 3 (A ,B 区) 、中 1/ 3

(C ,D区) 、根 1/ 3 ( E区) ,共分为 5组 ,每组随机选择

3个点 ,运用扫描电镜内置标尺人工测定种植体骨界

面新骨的宽度。

1. 3　统计分析　选用 SPSS1110统计软件包 ,双因素

方差分析 ,对数据进行统计处理。

2　结果

2. 1　临床检查

在定期对植入种植体的检查中发现 ,各期植入的

两种种植体均稳固 ,周围牙龈颜色质地无异常 ,探诊

无出血 ,无明显的种植体周围袋。

2. 2　X线观察

种植 1个月期 ,CDIC种植体颈部见少量角形吸

收 ,而 ITI- TPS种植体周未见角形吸收 ;种植 1～3 个

月期 ,两种种植体颈部牙槽嵴顶骨密质影像均不清

晰 ,界面无透射暗影 ,周围组织密度较低 ;种植 1 年

期 ,两种种植体界面周围骨组织密度增高 ,部分骨小

梁与种植体呈垂直排列 ,颈部牙槽嵴顶骨密质密度增

高 ,影像清晰。

2. 3　光学显微镜观察

种植 1 个月期 ,两种种植体界面无明显炎症反

应 ,有少量与种植体直接接触的编织骨形成 ,其周边

易见矮柱状立方形成骨细胞 , ITI- TPS种植体较 CDIC

种植体骨形成明显。种植 2个月期 ,两种种植体界面

均见较明显的与种植体直接接触的编织骨和较多的

成骨细胞。种植 3个月期 ,两种种植体界面均见大量

与种植体直接接触的编织骨及少量的成骨细胞 ,周缘

编织骨逐渐向板层骨移行 , ITI- TPS种植体较明显 (图

1) ,界面偶见哈佛系统。种植 1年期 ,两种种植体均

见明显的骨性结合界面形成 ,界面周围哈佛系统明显

(图 2) 。

图 1　ITI- TPS种植体植入后 3个月

左箭头 :种植体　右箭头 :骨组织　HE　×20

Fig 1　Three months after ITI- TPS implant operation

left arrow : implant　right arrow : bone tissue　HE　×20

图 2　植入 1年后 ,ITI- TPS种植体周哈佛系统　HE　×20

Fig 2　One year after implant operation , bone unit around ITI- TPS

implant　HE　×20

2. 4　扫描电镜观察

种植 1个月期 ,种植体界面大部分为无定形均质

物覆盖 ,仅见少量与种植体直接接触的骨形成 ;与

ITI-TPS种植体直接接触的骨形成较 CDIC种植体明

显。种植 2～3个月期 ,两种种植体界面骨形成均逐

渐增多 ,与 ITI- TPS种植体直接接触的骨组织较 CDIC

种植体致密。种植 1年期 ,两种种植体界面均有显著
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骨形成 ,未见明显差异 ,可见与种植体直接接触的哈

佛系统 (图 3 ,4) 。

图 3　植入 1年的 CDIC种植体骨界面

左箭头 :种植体　右箭头 :板层骨组织　SEM　×200

Tab 3　Interface between CDIC implant and bone after 1 year

implantetion

图 4　植入 1年的 ITI- TPS种植体骨界面

左箭头 :种植体　右箭头 :哈佛系统成熟的板层骨 ,SEM　×200

Tab 4　Interface between ITI- TPS implant and bone after 1 year

implantetion

运用扫描电镜内置标尺人工测定种植体骨界面

的新骨宽度 ,结果如表 1。

表 1　种植后 1 ,2和 3个月骨界面骨形成量统计表(μm ,

�x±S)

Tab 1 　Bone formation one to three months afer implant

surgery(μm , �x±S)

分组
(区)

ITI- TPS

1个月　　2个月　　3个月

CDIC

1个月　　2个月　　3个月

A 0. 00 0. 00 145. 26
±6. 89 0. 00 0. 00 62. 63

±5. 35

B 0. 00 0. 00 109. 98
±30. 55 0. 00 0. 00 65. 37

±13. 21

C 0. 00 102. 80
±1. 82

44. 03
±12. 77 0. 00 75. 70

±5. 08
87. 05
±9. 77

D 50. 87
±15. 14

105. 20
±26. 99

55. 60
±0. 66 0. 00 0. 00 81. 04

±23. 71

E 48. 87
±12. 81

58. 11
±8. 08

49. 87
±2. 40

46. 29
±14. 92

63. 49
±16. 45

61. 65
±14. 85

表 1结果表明 ,两种种植体植入后 1 ,2 ,3个月 ,

其骨界面的新骨宽度有差异 , ITI- TPS种植体的新骨

宽度明显优于 CDIC种植体 ( P < 0105) 。

3　讨论

3. 1　种植体表面微形态对骨整合性的影响

目前多数学者认为 ,一定程度的粗糙表面有利于

骨性结合界面的形成 ,增加其表面张力 ,一定的表面

张力对成骨细胞的吸附、分化、扩增有积极作用 1 ;粗

糙表面同样也对软骨细胞的分化、扩增产生积极影

响 2 ,从而促进骨界面早期愈合 1 ,2 。有研究表明 ,

不规则的微米级和亚微米级的粗糙面可促进骨细胞

附着 ,扩大与骨组织的接触面积 ,有利于种植体与骨

组织形成机械嵌合 3 ,4 。但也有学者认为 ,粗糙表面

的骨结合不一定优于光滑表面的骨结合 5 。钛表面

氧化膜的形成与性质是光滑表面钛种植体能否长期

稳定发挥功能的决定性因素之一。该层氧化膜很稳

定 ,几乎不被组织吸收 ,有利于与骨组织中的 OH-结

合 6 ,7 ;其氧化特性及水化特性使之暴露于体液中发

生水化 ,促进特异蛋白质在表面吸附 ,从而形成骨整

合 7 。钛氧化膜具有高表面能的特点 ,在高能表面 ,

大分子物质易吸附、弯曲变形 ,形成良好的细胞附着

前体物 ,利于生物附着 8 。

本实验比较的 CDIC钛种植体与 ITI- TPS钛种植

体具有相似的外形设计 ,均为两段式实心螺纹柱状纯

钛种植体 ,主要不同之处在于两者的表面微形态不

同。CDIC种植体表面为光滑面 9 ,而 ITI- TPS种植体

表面通过高温气压喷涂一层钛浆 ,形成凹凸不平的表

面 10 。本实验通过临床观察、X线摄片、光学显微镜

和扫描电镜观察 ,对这两种种植体表面骨形成情况进

行了初步观察和比较。

在本实验 ,两种种植体各观察期均无松动 ,周围

牙龈均无明显炎症表现 ,无明显种植体周围袋形成。

X线片观察 ,除 1个月期 CDIC种植体颈部有少量角

形吸收外 ,余均未见明显骨吸收。这证实钛种植体具

有良好的生物相容性 ,但 CDIC种植体在种植早期颈

部骨界面形成稍差。早期 X线片观察见界面周围骨

组织密度较低 ,颈部骨密质不清晰 ,随时间推移 ,密度

逐渐增高 ,提示种植早期界面周围的骨改建活跃 ,随

种植时间延长 ,骨界面的钙化程度逐渐增高。光镜下

见种植体界面骨形成量随种植时间的增加而逐渐增

多 ,成骨细胞逐渐减少 ,3个月期偶见哈佛系统 ,1年

期见较多哈佛系统。这提示 CDIC和 ITI- TPS种植体

植入后 3个月内骨形成较活跃 ,随时间推移 ,种植体

骨界面改建逐渐完成 ,两种种植体均形成了良好的骨

结合界面。扫描电镜也证实了此结果。

种植后 3个月内 ,各时期 ITI- TPS较 CDIC种植体

骨界面形成明显 ,经统计学分析 ,成骨量差异有显著

性 ;种植后 1 年 ,两者界面均有明显骨形成 ,未见差

别。研究提示在种植早期 , ITI- TPS种植体骨结合界
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面的形成早于、快于 CDIC种植体 ,可能与粗糙表面

有利于成骨细胞吸附、分化和扩增有关 1 ,2 。

3. 2　带种植体组织磨片方法

本实验参照 Buser等 10 的硬组织磨片技术 ,经预

试验反复改进 ,可将种植体与周围软硬组织一起包埋

并制作磨片 ,不需脱矿。在制片过程中保存了种植体

与周围组织的自然接触状态 ,有利于直接观察种植体

骨界面形成情况。

在磨片制作过程中 ,应注意以下一些要点。①置

换充分 :尤其是在环氧树脂渗透过程中 ,应定时更换

树脂 ,置换时间充足 ;②真空渗透 :环氧树脂须升温至

65～70 ℃才固化 ,故可将标本经真空处理 ,使包埋液

充分渗入组织间隙内 ,以避免磨片过程中金属碎屑进

入组织 ,影响观察结果 ;③切片机 :最好采用专用硬组

织切片机 ,使同一标本可获数张磨片 ,利于观察和统

计 ;④不宜手工磨片 :因为手工磨片不易保持力度均

匀和水平打磨 ,最好选用专用磨片机。本实验根据专

用磨片机工作原理自制磨片机 ,由粗到细 ,低速打磨。

粗磨时边磨边用流水冲洗 ;细磨时以液体石蜡为研磨

剂 ,增大润滑性 ,提高了磨片的光洁度。
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第四届中国西部口腔医学学术研讨会征文通知

第四届中国西部口腔医学学术研讨会将于 2004年 9月 17至 19日在四川成都市展览馆召开 ,同期将举办第四届西部国际口

腔设备与材料展览会。此次会议由四川大学华西口腔医院、四川省卫生厅国际交流中心、医讯医学科技发展中心主办 ,中国西部

口腔医学协作组承办 ,并得到中华口腔医学会、西部各口腔医学院和省市口腔医院等的全力支持。

本次会议邀请了全国著名专家学者讲授口腔医学新技术和新进展 ,同时设有口腔医学论文交流 ,被录用论文的摘要将收入

“第四届中国西部国际口腔设备与材料学术技术交流会及展览会”会刊中 ,优秀论文将选入“华西口腔医学杂志”。为办好此次会

议 ,现面向全国征文。

征文内容 :口腔内科、口腔修复、口腔颌面外科、口腔正畸、口腔预防、儿童牙病、口腔种植和口腔材料等有关临床实用技术、

新技术和应用基础研究。

征文要求 :中英文题目、中文作者单位和作者姓名 ,300～500字的中文结构式摘要 ,要求交打印稿和软盘各一份 ,电子文档必

须为Word97以上版本。

截稿时间 :2004年 6月 30日 (邮戳为准)。来稿请寄 :四川省成都市人民南路三段 14号四川大学华西口腔医学院科研科 ,E-

mail : hxkqky @163. com ,联系人 :胡　涛 , 蒋　琰 ,邮政编码 :610041 ,电话 :028-85502415(办公室) ,13882169791(蒋琰手机)。请在信

封或电子邮件标题上注明“西部口腔医学学术研讨会”征文字样。

“第四届中国西部口腔医学学术研讨会”筹委会

2004年 3月 30日
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