发明内容

本发明的目的在于提供以镁橄榄石陶瓷材料作为生物力学材料的应用，具体是通过溶胶一凝胶法合成出纯度高的镁橄榄石粉体，并在一定的温度下烧结成镁橄榄石陶瓷，然后通过对陶瓷的力学性能，体外成骨细胞相容性等性能的评价来确定其是否能够用作新型的生物陶瓷植入材料。         

本发明实施方案包括：         

1.作为生物力学材料应用的镁橄榄石粉体和陶瓷的制备工艺过程：         

(1)硅溶胶作为Si源，用硝酸调节pH值为1-2搅拌后，在室温下加入作为镁源的六水合硝酸镁或氢氧化镁，Mg和Si的摩尔比为2∶1，搅拌成均匀溶液；         

(2)加入柠檬酸和乙二醇的混合溶液逐滴加入到步骤a所得到含硅和镁溶液中再搅拌、密封；加入质量百分比为合成镁橄榄石粉体质量的30-45％；         

(3)步骤b所得的溶液，在60℃陈化24-48小时，并在120℃中干燥36-56小时，使之凝胶化；         

(4)步骤c所得凝胶化物料经球磨、过筛，在1150-1250℃煅烧3小时，得到纯镁橄榄石粉体；         

(5)球磨粉碎，先干压成型再冷热等压成型，干压压力10-20MPa，等静压为100MPa；         (6)最后压块，在1350-1450℃烧结6-8小时制成。         

所述的柠檬酸和乙二醇的混合溶液中柠檬酸和乙二酸的重量比为3∶2。         

所述的步骤(1)中用硝酸调节硅溶胶的pH值时搅拌30分钟；步骤(2)中加入镁源后的溶液搅拌3-5小时。         

所述的步骤(5)球磨所得到粉体的粒径小于50微米。         

所述的成型时加入6-10％的PVA水溶液作为粘结剂。         

2.作为生物力学材料应用的镁橄榄陶瓷的性能评价         

2.1陶瓷的力学性能        

采用多功能力学测试机对陶瓷的抗弯强度，断裂韧性进行检测。结果表明其抗弯强度达到203.4MPa，断裂韧性达到2.4MPa m1/2。其抗弯强度高于烧结的羟基磷灰石(115-200MPa)及人体致密骨(50-150MPa)，断裂韧性高于烧结的羟基磷灰石(0.6-1.0MPa m1/2)并接近人体致密骨(2-12MPa m1/2)。         

2.2陶瓷的生物相容性         

采用成骨细胞种植在陶瓷片上，4小时及24小时后在光学显微镜下观察细胞的黏附能力。电子显微镜下观察成骨细胞的微观结构，经过1，3和7天的培养，采用MTT(二甲基噻唑二苯基四唑溴盐)比色法检测细胞的增殖能力。结果表明成骨细胞能够在材料表面进行很好的黏附和增殖。并且经过7天的培养，成骨细胞在镁橄榄石陶瓷表面的增殖率明显高于空白对照组(p＜0.05)，说明镁橄榄石陶瓷具有很好的细胞相容性。(详见附图说明和实施例)         由此可见，本发明制备出的镁橄榄石陶瓷的抗弯强度高于烧结的羟基磷灰石及人体致密骨，断裂韧性高于烧结的羟基磷灰石陶瓷并接近人体致密骨。因此镁橄榄石陶瓷具有良好的力学性能和体外细胞相容性，是一种潜在的生物植入材料和用作硬组织修复材料。         

综上所述，本发明提供的生物材料的镁橄榄石，具有优良的细胞相容性，支持成骨细胞的贴壁并刺激成骨细胞增殖，可用作硬组织修复材料和植入材料。         

附图说明         

通过下面的结合附图对本发明做进一步详细说明，可以更好地理解上文所述内容。其中所给附图为实例1的结果。         

图1为溶胶-凝胶法合成的镁橄榄石粉体XRD图，从图中可以看出只有镁橄榄石特征峰存在，没有其它杂质。        

图2为镁橄榄陶瓷的XRD图。烧成后的镁橄榄石陶瓷没有杂质及第二相产生。    

图3为镁橄榄陶瓷SEM图，图中看出镁橄榄石陶瓷表面较为粗糙，这种粗糙的表面有利于细胞的黏附。         

图4为成骨细胞在镁橄榄石陶瓷表面培养4(a)和24(b)小时后的光学显微镜图。图中显示随培养时间的变化，成骨细胞在材料表面呈现出显著的形态差异，为典型的从黏附到铺展的过程。         

图5为成骨细胞在镁橄榄石陶瓷上培养1(a)，3(b)，5(c)，7(d)天的光学显微镜图。         

图6为成骨细胞在镁橄榄石陶瓷上培养1天后的SEM图。从图中显示成骨细胞与材料发生紧密的结合，并伸出丝状的伪足，成骨细胞表面光滑，体态饱满。         

图7为成骨细胞在镁橄榄石陶瓷表面培养1，3，7天后的增殖情况。结果显示成骨细胞在镁橄榄石表面的增殖速度明显高于空白对照，在7天时呈现显著性差异(p＜0.05)，说明镁橄榄石陶瓷能够刺激成骨细胞的生长。         

