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口腔种植技术已经成为修复牙缺失的常规方法，但是钛的生物惰性使得

存在一层无血管的纤维层，而且口腔内细菌容易在种植体表面聚集形成多

聚糖生物膜。 因此在种植体表面制备 ，从而形

成良好的颌骨骨结合和牙龈软组织封闭，对于提高种植体的成功率具有重要意义。

与颌骨的骨结合是种植体能否行使功能的基础。本项目通过电化学阳

极氧化可控地制备出100nm管径的二氧化钛纳米管(TNTs)，其可以支持骨髓间充质干细胞

(BMSCs) 的细胞增殖和促进BMSCs的成骨分化，并展示出一定的抗菌性能。根据骨组织

多级和有序的结构特征，通过电化学刻蚀出直径为20μm有序微米凹坑阵列结构，然后继

续阳极氧化处理，构筑出双重有序的微纳米结构，其较单一的微米或纳米结构更促进

BMSCs的细胞增殖和成骨分化表达。同时可控地制备出了100nm管径的盐酸奥替尼啶/聚乳

酸羟基乙酸 (PLGA) 负载的TNTs，不但保留了具有良好成骨活性的中空管状结构，而且

通过PLGA缓释抗菌药物展示出了良好的长效抗菌性能。

与牙龈组织的生物学封闭是种植体能否长期稳定的保障。本项目通过

激光蚀刻和精细切割制作出60μm 宽、10μm深的微沟槽，其能较好地促进人牙龈成纤维

细胞 (HGFs) 的粘附和胶原分泌，同时细胞由于接触诱导效应呈长梭形长入微沟槽内形

成交叉嵌合,从而增加了种植体软组织界面的机械结合强度。通过在微沟槽表面磁控溅射

涂层氮化钛，在不破坏微沟槽物理结构和生物学性能的同时增加了良好的抗菌性能。通

过机械抛光形成微米划痕，然后阳极氧化制备100nm管径TNTs的微/纳米结构，其可以促

进HGFs的细胞增殖和细胞外基质相关基因的表达，从而表现出良好的软组织封闭性能，

并展示出一定的抗菌性能。

本项目通过对种植体表面微纳米改性，在骨组织界面提高其骨结合和抗菌性能，在

软组织界面提高其机械强度和抗菌性能，提高种植体的远期成功率，从而减少病患因种

植体失败而带来的各种痛苦和经济负担。



主要贡献：负责本项目的整体设计和思路，提出将种植体分别于骨组织和软组织相互作用的

生物反应区域称为种植体硬组织界面和软组织界面，对种植体骨内段和穿龈段分别进行改性以针

对性地提高相应部位的生物学效应和抗菌性能。作为文章2、3、4、6、7、10、11和两个专利的第

一作者、文章5的第二作者以及本项目相关的福建省自然科学基金项目和福建省卫生计生中青年骨

干人才培养项目的负责人，负责本项目中多项技术的研发，将微纳米技术应用到种植体结构改造

、微机电加工领域引入口腔种植材料学以及将眼科学研究较多的接触诱导效应运用到种植体，多

学科交互共同改进种植体设计和提高种植体的长期稳定性。

主要贡献：主要对项目中种植体穿龈段微纳改性内容进行整体把控，将微机电加工领域引入口
腔种植材料学中，将具有接触诱导效应的微沟槽引入种植体穿龈部分。作为文章1、5、8和9的第一
作者，参与了整个种植体穿龈段微沟槽实验部分的实施，进行了多方面的联系，对实验各部分的实
施、具体实验的操作负责。从细胞的培养、材料的制备等实验过程以及后期的论文撰写都起到重要
作用。

主要贡献：作为科室行政负责人，本人主要协调项目研究、研制、开发及应用过程中各项工

作实施。对所有主要科技创新点做出贡献，协调多方面的资源进行整合，促进实验的顺利进行。

主要贡献：负责将微纳米技术运用于种植体钛材料的表面改性，通过电化学刻蚀和阳极氧化

处理，构筑出双重有序的微纳米结构，然后评估其生物相容性。

主要贡献：本人负责该项目骨组织界面研究的部分实验实施，将理论上设计的不同纳米管直

径通过阳极氧化的方法实现，具体对纳米管的制作、纳米管相关细胞分子学的实验的实施。

主要贡献：本人主要参与项目中的部分抗菌实验部分，对各个实验中的具体步骤和实验细节

进行指导，同时指导进行数据分析和论文撰写。

主要贡献：本人负责本项目部分纳米管材料的制备和部分成骨实验，部分文章的撰写和实验

数据的分析。
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