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【摘　要】　目的　利用壳聚糖 (CS)、聚己内酯 (PCL)和磷酸钙骨水泥 (CPC)材料的互补性,以 CPC作为基体,
以聚己内酯/壳聚糖 (PCL/CS)作为增强有机物,制备具有类骨形貌的多孔骨组织支架,该支架有望用于人体骨组织修复.
方法　采用粒子溶出造孔法,以氯化钠 (NaCl)为造孔粒子,磷酸氢二钠 (Na２HPO４)为固化液,以聚己内酯和壳聚糖为

添加剂制备聚己内酯/壳聚糖Ｇ磷酸钙 (PCL/CSＧCPC)复合骨组织支架,研究造孔剂含量对类骨骨组织支架形貌的影响,对

比CPC与PCL/CSＧCPC两种骨组织工程支架的性能差异.结果　SEM 图显示骨组织工程支架为多孔海绵结构.PCL/CSＧ
CPC复合骨支架的抗压性能能达到骨组织工程支架的机械性能的要求.结论　本研究开发出了一种适合于细胞生长的多孔

海绵状结构的骨组织工程支架,有望应用于临床.
【关键词】骨组织工程;骨组织修复支架
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　　组织工程学的目的在于探索和开发能够再生组织的支架

材料.理想的支架材料应能为种子细胞的黏附生长、繁殖分

化提供良好的微环境[１].磷酸钙骨水泥 (CPC)由于其良好

的生物相容性和骨传导性,已被广泛用于骨修复微环境的构

建[２].前人研究发现,单一的材料制备的骨组织工程支架的

性能还存在缺陷,学者通过改变材料性能以及与高分子聚合

物、蛋白 质/多 肽、纤 维 等 复 合,来 增 强 CPC 的 仿 生 性

能[３].本课题组制备了一种用聚己内酯/壳聚糖进行机械增

强的磷酸钙复合骨组织工程支架.现报告如下.

１　材料与方法

１􀆰１　材料:医用级αＧ磷酸三钙 (αＧTCP)、纳米羟基磷灰石

(HA)、壳聚糖 (CS,DD８６􀆰９)、碳酸钙 (CaCO３)、二水合

磷酸氢钙 (CaHPO４􀅰２H２O)、氯化钠 (NaCl)、磷酸氢二

钠 (Na２HPO４),购买自上海阿拉丁生化科技股份有限公

司;戊二醛 (GA)、冰醋酸 (HAc),购买自国药集团;聚

己内酯 (PCL,分子量７×１０４)购买自日本大塞潞 (Daicel)
化学公司.
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１􀆰２　方法:

１􀆰２􀆰１　CPC骨组织工程支架的制备:按照质量比αＧTCP∶
CaCO３∶CaHPO４􀅰２H２O∶HA＝５８∶１８􀆰５∶１５∶８􀆰５分别

称取固体粉末,均匀混合于研钵中研磨,过２００目筛,干燥

后装入塑封袋中密封备用.NaCl过４０目筛 (直径２５０μm)
干燥备用.取６份质量相同的固体粉末,按质量比 NaCl/

CPC为０、０􀆰１、０􀆰２、０􀆰３、０􀆰４、０􀆰５分别加入 NaCl,混合

均匀后加入２􀆰５wt％的 Na２HPO４,固液比０􀆰７mL/g.充分

搅拌后注入圆柱形不锈钢模具中 (Φ１cm×１cm),按压成

型,挤出其中的气体,放入真空干燥箱中,抽至０􀆰０９MPa,
取出于３７℃、１００％湿度下固化７２h.而后将样品浸泡在去

离子水中７２h,每间隔８h换一次水,除去其中的 NaCl颗

粒.烘干后得到CPC骨组织工程支架.

１􀆰２􀆰２　PCL/CSＧCPC复合骨组织工程支架的制备:配制质

量比为１∶１􀆰１的CS、PCL混合溶液,称取２gPCL,加入

１８g冰醋酸,磁力搅拌２h,待 PCL全部溶解后加入２􀆰２g
壳聚糖,搅拌均匀.取１gCPC固体粉末,向其中依次加入

２gPCL/CS混合溶液,一定量的０􀆰５％的GA溶液.迅速搅

拌,混合均匀后注入圆柱形不锈钢模具中 (Φ１cm×１cm),
按压成型,于空气中干燥固化后得到 PCL/CSＧCPC复合骨

组织工程支架.

１􀆰３　测试骨组织工程支架性能的方法:样品所含特征官能

团可通过傅里叶变换红外光谱 (FTIR)测定.使用的是美

国 Nicolet公司生产的 NicoletAvatar３６０型傅里叶变换红外

光谱仪,采用 溴化钾 (KBr)压片法进行测定,分析范围从

４０００到４００cm－１.扫描电镜 (SEM)可用于观察样品的表

面形貌.支架用导电胶黏在铜台上,表面喷金后用日本

JEOL 公司生产的JEOL７５００F 型场发射扫描电子显微镜进

行分析,加速电压为 ５kV,工作电流为 ２０μA.万能材料

试验机用于测量支架的抗压性能,压头下降速度０􀆰５mm/s.
使用的是德国Instron公司的InstronCo５５６７.

２　结果

２􀆰１　骨组织工程支架的微观相貌分析:CPC骨组织工程支

架的SEM 图见图１,CPC骨组织工程支架大多呈羟基磷灰

石特有的花瓣状结晶,本研究制备了一种带有羟基磷灰石成

分的骨组织工程支架.图１a是没有加入制孔剂制备的 CPC
骨组织工程支架,羟基磷灰石颗粒都聚集在一起.随着制孔

剂 NaCl含量的增加,花瓣状的羟基磷灰石空隙增大.这主

要是制孔剂粒子在结晶过程中的占位作用使得羟基磷灰石主

体分散开来.本研究可以通过改变制孔剂的含量来控制

CPC骨组织工程支架的微观形貌及力学性能.PCL/CSＧCPC
骨组织工程支架的SEM 图见图２,复合骨组织工程支架呈

多孔海绵状,表面平整,孔与孔之间相互贯通,柱状多孔形

貌为营养物质的传输提供通道.

２􀆰２　FTIR分析:PCL/CSＧCPC复合骨组织工程支架的红外

光谱图见图３.２１７２７cm－１处为 PCL中 C＝O 的伸缩振动

峰.１６００cm－１处为 CS中ＧNH２ 的弯曲振动的吸收峰,在

３２００~３７００cm－１ 出现ＧNH２ 和ＧOH 伸 缩 振 动 峰.CS 和

PCL之间有一定的交联作用.

２􀆰３　抗压性能测试:PCL/CSＧCPC复合骨组织工程支架的

弹性模量达到１１􀆰０MPa,机械性能良好,满足骨组织工程

注:NaCl/CPC为０ (a)、０􀆰１ (b)、０􀆰２ (c)、０􀆰３ (d)、０􀆰４
(e)、０􀆰５ (f)

图１　CPC骨组织工程支架的SEM图

图２　PCL/CSＧCPC骨组织工程支架的SEM图

图３　PCL/CSＧCPC骨组织工程支架的红外光谱图

对支架力学性能的要求.

３　讨论

本文利用壳聚糖 (CS)、聚己内酯 (PCL)和磷酸钙骨

水泥 (CPC)材料的互补性,以 CPC作为基体,以PCLＧCS
作为增强有机物,制备具有类骨形貌的多孔骨组织工程支

架.支架的抗压性能达到１１􀆰０MPa,具有有利于营养物质

传输的多孔海绵状结构.通过条件探讨可以发现制孔剂的加

入可以调控支架的微观形貌,CPC具有良好的骨诱导性和

骨整合性[３],制备的复合 CPC 支架将能促进骨愈合,对于

植入物的界面起到很好的固定和填充作用.同时PCL和 CS
是生物安全和易于生物降解的高分子材料,CS还有一定的

抗菌性能[４Ｇ５],制备的支架具有适宜的降解性能和抗菌性能,
同时制备过程中加入的无机钙源物质在骨愈合过程中可以起

到补充钙源的作用[３,６].在降解过程中 PCL和 CS可以降解

排除体外,而钙源性物质可以参与成骨[３,７].该复合骨组织
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工程支架有望应用于严重骨缺损修复和关节柄固定.本研究

对支架的微观形貌的控制和性能的优化具有较大的参考价

值,CPC骨组织工程支架呈羟基磷灰石特有的花瓣状结晶,
随着制孔剂 NaCl含量的增加,花瓣状的羟基磷灰石孔隙增

大.这主要是制孔剂粒子在结晶过程中的占位作用使得羟基

磷灰石主体分散开来.
综上所述,学者可以通过改变制 孔 剂 的 含 量 来 控 制

CPC骨组织工程支架的微观形貌及力学性能.PCL/CSＧCPC
复合骨组织工程支架呈多孔海绵状,表面平整,孔与孔之间

相互贯通,柱状多孔形貌为营养物质的传输提供通道.后续

研究将进一步讨论分子链结构与材料的微观形貌及性能之间

的关系;材料的微观形貌,活性物质对细胞增殖分化的影

响;材料的宏微观结构与生物活性物质对骨修复的联系.通

过进一步的实验有望开发出性能更优异的支架材料应用于

临床.
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􀅰临床研究􀅰

宫颈病变１２１例HPV分型及液基薄层细胞学检查的分析

福建省莆田市第一医院 (莆田３５１１００) 　罗志粦　丁慕晨

【摘　要】　目的　探讨 HPV分型与液基薄层细胞学 (TCT)检查在宫颈病变患者的关联,以期为大规模宫颈病变的

筛查提供实验室依据.方法　选取我院２０１８年９月至２０１９年３月疑似 HPV感染的患者作为研究对象.采用基因扩增及导

流杂交技术,对２１种 HPV基因型进行检测.再结合 TCT检查结果进行分析.结果　１)HPV 在我市感染率位居前３位的

型别分别是 HPVＧ５２ (１８􀆰９６％)、HPVＧ５８ (１１􀆰６９％)和 HPVＧ１６ (８􀆰９６％).２)随着 TCT检查结果分级的增加 HPV 感染

率也升高,差异有统计学意义 (χ２＝２４􀆰９６５,P＝０􀆰０００).３)HPV 单独检测时灵敏度为４０％,特异度为９１􀆰９％;TCT单

独检测时灵敏度为５４􀆰３％,特异度为７７􀆰９％.二者联合检测时敏感度为９３􀆰５％,特异度为９４􀆰４％.结论　HPV 感染主要

以高危型为主,呈现地区差异化.TCT分级和 HPV感染关系密切.在早期宫颈病变筛查中,HPV分型与 TCT检查联用对

宫颈病变检出率高.
【关键词】宫颈病变;人乳头瘤病毒;液基细胞学
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　　宫颈病变是女性生殖系统常见病,其中人乳头瘤病毒

(HPV)感染与其发生有着密不可分的联系.宫颈病变若不

及时采取治疗措施,大约５年以上可能发展为宫颈癌,因

此,宫颈病变的早期筛查和治疗对女性健康有重要的意义.
加强 HPV分型的定期检测能起到及时预防以及指导宫颈癌

治疗的作用[１].液基薄层细胞学 (TCT)检查快速、简便、
有效,且可以明显提高宫颈病变细胞的检出率[２],是目前公

认的一种较为先进和实用性较强的宫颈病变筛查方法.本文

收集我院 HPV、TCT检查患者的临床和实验室资料,分析

HPV感染分布、型别以及 TCT 检查与 HPV 联合检测的

意义.

１　对象与方法

１􀆰１　对象:收集我院２０１８年９月至２０１９年３月疑似 HPV
感染３２９５例患者的临床资料,年龄１６~８３岁.在此基础

上共有１２１例患者同时也做了 TCT检查及组织病理学检查.
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