
Material Sciences 材料科学, 2017, 7(5), 536-541 
Published Online August 2017 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ms 
https://doi.org/10.12677/ms.2017.75071 

文章引用: 廖羽, 曾怡乐, 杨明, 谢欣蓉, 程丽佳. 自体富集骨髓干细胞复合人工骨材料在脊柱融合中的应用评价[J]. 
材料科学, 2017, 7(5): 536-541. DOI: 10.12677/ms.2017.75071 

 
 

The Application Evaluation of Enriched Bone 
Marrow Mesenchymal Stem Cells Combined 
with Arificial Bone for Spine Fusion 

Yu Liao*, Yile Zeng*, Ming Yang, Xinrong Xie, Lijia Cheng# 
Medical School, Chengdu University, Chengdu Sichuan 

  
 
Received: Jul. 16th, 2017; accepted: Aug. 7th, 2017; published: Aug. 15th, 2017 

 
 

 
Abstract 
Through the integration of the existing high level paper, to evaluate the therapeutic effect of 
enriched bone marrow stem cell technology and biocomposites in spinal fusion, and to provide 
ideas and references for further study. The articles about enriched bone marrow stem cell tech-
nology and biocomposites in spinal fusion in the three databases of Pubmed, ScienceDerict, and 
CNKI have been retrieved, and the articles with the highest relevance have been selected to eva-
luate. Conclusion: The combination of bone marrow stem cell technology and biocomposites in 
spinal fusion is beneficial to osteosynthesis, and it is feasible and safe. It will provide some guid-
ance for future research. 
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摘  要 

对现有高水平的论文进行整合，评价富集骨髓干细胞技术结合生物复合材料在脊柱融合中的疗效，为进

一步的研究提供思路和参考。依次检索Pubmed、ScienceDerict、CNKI三个数据库中关于富集骨髓干细

胞技术结合生物复合材料脊柱融合的文章，选择相关度最高的文章进行评价。结论得出富集骨髓干细胞

技术结合生物复合材料在脊柱融合中有利于成骨，并且具有较好的可行性和安全性，将为未来的研究提

供一定意义上的指导。 
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1. 引言 

因退变性脊柱疾病、脊柱不稳定、严重创伤、大块骨肿瘤切除、脊柱融合手术等出现的骨缺损在临

床上十分常见，该类缺损的发生不同程度地影响患者缺损部位的形态与功能，对患者正常生活和社交造

成极大的不便，并产生较大的疾病负担。严重的骨缺损都需要进行大块的骨移植来修复缺损和促进愈合。

脊柱融合术是一种常见的脊柱外科治疗方法，在术中需要对患者进行植骨处理，以维持脊柱的稳定性[1]。
在过去的植骨中，采用的多是自体骨，但自体骨存在供骨有限，术后供区疼痛等诸多缺点，人工骨应运

而生。然而，单纯的人工骨进行脊柱融合效果不佳，研制具有良好生物学活性并适合生物学强度的植骨

替代材料是临床的热点，大量骨科医生考虑加上自体富集的骨髓细胞[2]。 
自体富集骨髓干细胞技术：骨髓中干细胞含量较低，利用密度梯度离心原理可快速富集，且快速富

集骨髓干细胞技术无须体外培养，安全、快速，可以使单位面积内骨髓干细胞浓度提高 8~10 倍，大大提

高骨髓成骨的有效成分，有利于复合材料的成骨[3]。并且富集骨髓干细胞结合术中快速复合技术，能制

备出具有一定生物活性的骨修复材料，可作为腰椎后外侧融合术中自体骨的植骨替代品。 
本文旨在分析目前自体富集骨髓干细胞技术结合生物复合材料在脊柱融合中的疗效，为进一步的研

究提供思路和参考。 

2. 资料和方法 

2.1. 资料来源 

依次检索 Pubmed (1990-2017)、Science Derict (1990-2017)、CNKI (1999-20017)三个数据库，关键词

为(脊柱融合，spinal fusion) and (骨髓细胞，bone marrow) and (人工骨，artificial bone or 磷酸钙，tricalcium 
phosphate)。所有文献经摘要阅读后下载全文。 

2.2. 入选标准 

为了获得所需要研究文献，我们通过以下原则进行筛选：1) 使用第一手原始资料进行研究的文献，
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剔除所有综述与其他类文献；2) 研究集中在研究富集骨髓干细胞结合新型人工骨复合材料在脊柱融合上

临床评价、并发症、影像学评价方面；3) 对同领域文献选择近期发表且相关度高的文献。 

3. 文献分析 

3.1. 基本情况 

初检得到文献 457。阅读标题和摘要，排除与研究目的不符和重复性文章后，最终选择符合标准的

文献 14 篇。可见近几年来有关富集骨髓干细胞技术结合新型生物复合材料脊柱融合的疗效越来越受到研

究者的重视，在 14 篇中选出相关度最高的 10 篇进行概括，研究情况见表 1。 

3.2. 临床学评价  

通过设置对照实验，分别予以患者自体髂骨移植和自体骨髓富集的间质干细胞复合人工骨材料移植。

治疗后进行 X 射线片或 CT 检查结果，利用 Lenke 字母分级法对患者进行脊柱融合分级评估，测量伤椎

Cobb 角；利用腰背疼痛疗效评分表(Low-BackOutcome Scale, LBOS)对患者的腰背疼痛情况进行评估等方

法检测自体富集骨髓干细胞复合人工骨材料在脊柱融合中的临床疗效。术后随访观察，得出更科学的结

论。研究情况见表 2。 

3.3. 影像学评价 

术后随访 6~12 个月后，患者采用 X 线平片观察，手术后前 2 周材料仍处于在原位，但是随着时间 
 
Table 1. The overall situation of the study 
表 1. 纳入研究的总体情况 

研究者 病例数 
干预措施 

结局指标 随访 
治疗组 对照组 

闫伟等[1]  64 自体骨髓间充质干细胞复 
合羟基磷灰石磷酸三钙 制备自体髂骨条 

LBOS 评分、 
LBOS 评分优良率、 

脊柱融合 Lenke 分级、 
Cobb 角 

12 个月 

王永明等[2]  50 自体骨髓间充质干细胞复合 
双相磷酸钙陶瓷 自体髂骨 

X 线、CT、 
脊柱融合 Lenke 分级、 

LBOS、Cobb 角 
6 个月 

王健等[3]  48 骨髓细胞 + HA/TCP 自体髂骨 
X 线、CT、 

脊柱融合 Lenke 分级、 
LBOS、Cobb 角 

12 个月 

张蒲[4]  56 骨髓细胞 + β-TCP + 自体减压碎骨 自体髂骨 + 自体减压碎骨 X 线、CT、 
Oswestr 功能评分 (26.3 ± 7.5)个月 

陈海峰等[5]  25 骨髓细胞 + HA/TCP 无 X 线、CT、 
脊柱融合 Lenke 分级 6-12 个月 

张蒲等[6]  29 骨髓细胞 + β-TCP + 自体骨 无 X 线、CT 6-14 个月 

YaokaiGan [7]  41 MSC + β-TCP 无 X 线、CT 36.5 个月 

Nancy E.Epstein [8]  60 骨髓 + β-TCP/autograft 无 X 线、CT、 
Odom’s Criteria、SF-36 2 年 

MartinThaler [9]  34 PLIF-cage with β-TCP + 骨髓 无 X 线、CT、ODI、VAS 1 年 

W.Blake Rodgers [10] 50 骨髓细胞 + HA/TCP 无 CT、ODI、SF-36 12 个月 
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Table 2. The clinical evaluation of enriched bone marrow mesenchymal stem cells combined with artificial bone for spine fusion 
表 2. 自体富集骨髓干细胞复合人工骨材料在脊柱融合中的临床学评价 

研究者 
主要并发症 

对照 研究评价 
慢性疼痛 血肿 感染 

闫伟等[1]  - - - 有 

观察组与对照组的实验数据进行统计学对比得出结论进行分析， 
其结论科学具有较强说服力，术后随访无任何不良反应。 

骨髓干细胞技是一种安全可快速富集的技术，但需要掌握一定的适应 
症，有效为临床应用组织工程技术治疗骨缺损提供了一定的参考。 

王永明等[2]  - - - 无 MSCs 复合材料快速生长成形，具有良好的生物相容性、 
成骨效果显著。所有病例均无感染供区疼痛等并发症，临床疗效显著。 

王健等[3]  一周后 
消失 

- - 有 
安全、可靠、简便、成骨效果显著，且所有病例均无感染 
和内固定松动断裂等并发症。术后随访观察，得出的结果 

比较科学，但未涉及并发症的发生率和恢复情况。 

张蒲[4]  三个月 
后仍有 轻微 - 有 有效提高骨髓 MSCs浓度且安全、快速。 

重点探索术后疗效，病例较多具有普遍性。 

陈海峰等[5]  - - - 无 
可在术后一期，用于椎体后路融合，材料成骨效果好，安全性高， 

并发症少。论证了材料适应范围广、副作用少， 
但未设置对照组，缺乏科学性。 

张蒲等[6]  - - - 无 快速、安全，有利于成骨。有较长的随访时间，但对并发症描述较模糊。 

YaokaiGan [7]  轻微 轻微 - 无 具有良好的生物相容性、可行性、安全性。重点在术后电镜下观察， 
直观明显，但未涉及并发症发生率、愈合周期等情况。 

Nancy 
E.Epstein [8]  ？ ？ ？ 无 其成功率和自动移植 TCP 成功率相似。重点是病患后期情况分析， 

并未涉及并发症、感染等具体情况。 

MartinThaler 
[9] 轻微 - - 无 术后取得了良好的临床效果。重点在术后观察，并做了长期随访。 

W.Blake Rodg-
ers [10] 轻微 轻微 - 无 与其他治疗相比安全有效，研究范围较广。 

但后期发生疼痛、血肿的可能性较大。 

注：“?”表示文献未说明；“-”表示没有此症状。 
 

的推移，材料的边缘才变得光滑，复合材料中间出现了点状低密度区。大部分人体内复合材料随着时间

的推移，慢慢的材料密度变低，体积缩小，逐渐在体内被降解，最终可以形成新生的骨组织，在脊柱融

合区域可以看到明显的矿化骨块的形成。在影像学检查中，明确了新型人工骨复合材料有良好的生物相

容性和体内降解性等优点，通过富集干细胞结合术中快速复合技术，制备出具有一定生物活性的骨修复

材料，可以作为脊柱融合中的植骨替代品。为了更加明确自体富集骨髓干细胞复合人工骨材料在脊柱融

合中的疗效，将通过收集文章的治愈的病例，计算其阳性率。见表 3。 

4. 讨论 

4.1. 富集骨髓干细胞技术 

快速富集骨髓干细胞技术无须体外培养，可以实现对干细胞的快速提炼和浓缩，达到微创且快速进

行人工骨构建以及骨移植[11]，并且富集骨髓干细胞结合术中快速复合技术，制备出了具有一定生物活性

的骨修复材料，可作为腰椎后外侧融合术中自体骨的植骨替代品。整个过程时间跨度恰好完成椎体后路

内固定手术，故可以直接应用于临床。方法可行，但是，临床对患者应用细胞富集技术的时候需要掌握

一定的适应证，年轻人多适用，老年人不推荐。对于合并有恶性肿瘤和各种血液系统以及未妥善控制的

感染性病灶等患者，也不合适使用该技术[1]。尽可能选择那些具有良好细胞相容性和空间结构以及可降

解等特点的支架材料，以更好的为种子细胞附着和生长、繁殖等提供有利的条件[12] [13] [14]。 
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Table 3. The imaging evaluation of enriched bone marrow mesenchymal stem cells combined with artificial bone for spine fusion 
表 3. 自体富集骨髓干细胞复合人工骨材料在脊柱融合中的应用研究的影像学评价 

研究者 病例数 阳性病例 阳性率 

闫伟等[1]  32 32 100% 

王永明等[2]  25 25 100% 

王健等[3]  48 36 75% 

张蒲[4]  56 53 94.6% 

陈海峰等[5]  25 21 84% 

张蒲等[6]  29 28 96.6% 

YaokaiGan [7]  41 37 90.2% 

Nancy E.Epstein [8]  60 51 85% 

MartinThaler [9]  34 26 76.4% 

W.Blake Rodgers [10] 50 44 88% 

4.2. 富集骨髓干细胞复合人工骨材料 

4.2.1. 富集骨髓干细胞复合 HA-TCP 材料 
HA-TCP 是一种应用十分广泛的可降支架材料，化学成分和晶体结构与人工骨骼中的无机盐十分相

似，并具有高度的生物相容性和一定的传导成骨能力。HA-TCP 能与骨形成很强的化学结合，在体液的

作用下发生部分降解，游离出钙和磷，并被人体组织吸收、利用，生长出新的组织，从而产生骨传导作

用；将其作为支架与经富集得到的骨髓间质干细胞进行复合，可以获得理想的组织工程人工骨[2]。以上

说明了 HA-TCP 作为载体的优点。对比王健[3]研究，陈海峰等[5]更加证明了 HA-TCP 对骨髓间质干细胞

的增殖无抑制，不影响其成骨作用，可作为细胞的载体支架应用，是一种简便有效的植骨替代材料。 

4.2.2. 富集骨髓干细胞快速复合多孔 β-TCP 
研究得出该材料是具有较好降解性的多孔生物陶瓷材料，具有良好的生物相容性和适当机械强度，

可在体内降解吸收。多孔 β-TCP 有利于骨髓基质干细胞的长入、增殖。利用自体富集骨髓干细胞技术复

合多孔 β-TCP，可以将骨传导作用与自身成骨作用相结合进行脊柱融合，有利于成骨，促进骨修复和再

生，并且具有较好的可行性和安全性。多孔 β-TCP 具有较好的孔隙率和交通孔径，有利于骨细胞的生长

和血管的长入。通过负压、孵育 2 h，骨髓间充质干细胞可进入多孔材料内部，粘附在材料内壁，可以防

止细胞流失，为细胞的生长分化提供了良好的环境[7]。 

4.3. 总结 

综上，自体富集骨髓干细胞技术复合人工骨材料应用于脊柱融合获得了与自体髂骨移植同等乃至更

好的效果，避免了从患者自身取骨，减少了供骨区受损，且不受供骨形状、来源及数量的限制，有效提

高患者的生活质量，为临床应用组织工程技术治疗骨缺损提供一定的参考。 
虽然自体富集骨髓干细胞技术复合人工骨材料在脊柱融合术中具有成骨效果显著有效、及时、微创

和广泛性等临床使用价值，但是富集骨髓干细胞技术有一定的适应症，且受到骨髓细胞要多等条件的限

制，因此在对增加该技术的普适性方面还需进一步的研究。 
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