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文章亮点： 

1实验以钛合金为对照，研究镁合金材料 AZ31B的表面性质、蛋白吸附及细胞黏附，明确镁合金 AZ31B

对成骨细胞黏附的影响。 

2实验结果表明镁合金 AZ31B对于蛋白有较好的吸附作用，其研究结果与目前医用钛合金无明显差异；

成骨细胞可以顺利在镁合金 AZ31B表面黏附，且早期黏附效果较好。 

3 实验虽然证实了镁合金 AZ31B表面具有良好的蛋白吸附能力，对于成骨细胞具有良好的表面黏附性

能，为其适合于骨科植入材料提供了部分理论依据，但其对成骨细胞增殖及分化的影响还有待于进一步

研究。 
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摘要 

背景：镁合金对成骨细胞的生物学行为及早期黏附是否有影响尚不明确。 

目的：分析镁合金 AZ31B的表性，并评价其对成骨细胞黏附的影响。 

方法：采用扫描电镜及能谱分析明确镁合金 AZ31B 的表面形态及元素组成。以蛋白吸附实验检测镁合

金 AZ31B 与钛合金对蛋白的吸附能力。将镁合金 AZ31B 与钛合金分别与小鼠前成骨细胞 MC3T3-El

共培养于 24孔板内，观察培养 2，6，24 h的细胞黏附情况。 

结果与结论：扫描电镜可见镁合金 AZ31B表面较为粗糙，有利于细胞在其表面的黏附.能谱分析结果表明镁

合金 AZ31B 的主要元素有镁、铝、锌，其中镁约占 96%，铝约占 3%，锌约占 1%，另有一些其他元素，

含量较少。镁合金 AZ31B与钛合金的蛋白吸附率差异无显著性意义。培养 2 h时，镁合金 AZ31B与钛合

金上的细胞黏附率差异无显著性意义；培养 6，24 h，镁合金 AZ31B上的细胞黏附率显著低于钛合金上的

细胞黏附率(P < 0.01)。培养于镁合金表面的成骨细胞贴壁展开，形态不规则，大多呈梭形，有较多突起，

部分细胞间突起相互连接。表明镁合金 AZ31B具有良好的细胞黏附性，适合于成骨细胞的早期黏附。 
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Abstract 

BACKGROUND: Whether the biological behavior and early adhesion of osteoblasts can be affected by 

magnesium alloy is still unknown. 

OBJECTIVE: To study surface properties of magnesium alloy AZ31B and to investigate the effects on the 

adhesion of osteoblasts in vitro. 

METHODS: Scanning electron microscope and energy dispersive spectrometer were used to study surface 

morphology and elemental composition of the magnesium alloy AZ31B. Protein absorption assay was applied to 

study the ability of magnesium alloy AZ31B and titanium alloy for protein adsorption. Then, mouse osteoblasts 

MC3T3-El were cocultured with magnesium alloy AZ31B or titanium alloy in 24-well plates to observe the cell 

adhesion at 2, 6 and 24 hours.  

RESULTS AND CONCLUSION: The surface of AZ31B was rough which is beneficial for cell adhesion. Energy 

dispersive spectrometer results proved that the main elements of AZ31B were magnesium, aluminum, and zinc, 

among which, magnesium accounted for about 96%, aluminum for about 3%, and zinc for about 1%. There were 

also some other elements, but the content was little. Protein adsorption experiment results showed that AZ31B 

had good protein adsorption capacity. When the cells were cultured 2 hours, there was no significant difference 

between magnesium alloy AZ31B and titanium alloy in the rate of cell adhesion, but at 6 and 24 hour, the 

adhesion rate of magnesium alloy AZ31B was significantly lower than that of the titanium alloy (P < 0.01). The 

cells cultured on the surface of AZ31B expanded, and appeared with irregular shape, mostly fusiform, and more 

processes. Interconnected processes were seen among some cells. These show that the magnesium alloy 

AZ31B has a good capacity of cell adhesion, which is suitable for early osteoblast adhesion. 

Key Words: biomaterials; tissue-engineered bone materials; magnesium alloy; titanium alloy; osteoblasts; 

adhesion; surface properties; the National Natural Science Foundation of China; biomaterial photographs- 

containing paper 
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0  引言 

 

镁合金是近年来新兴的一种新型可降解金属材料，具有良好的降解性及生物相容性
[1]
，

其作为植入材料具有其他金属难以比拟的优点：其密度1.74 g/cm
3
左右，与人骨的密质骨密

度1.75 g/cm
3
基本相当；比强度和比刚度高；杨氏模量约为45 GPa，接近人骨的弹性模量   

20 GPa，可避免应力遮挡效应；镁是人体内仅次于钙、钠和钾的常量元素，成人每人每日

需要量超过350 mg，镁还与神经、肌肉及心脏功能关系密切
[2]
。 

 

基于上述种种优点，研究者们认为镁合金有希望应用于临床，尤其是骨科植入材料及支

架材料领域。他们对镁合金的生物相容性做了一系列探索继研究，但是主要集中在成纤维细

胞方面，并且结果不一。 

 

有研究认为镁合金具有较好的生物相容性，黄晶晶等
[3]
对镁及其合金材料AZ31B进行体

外实验，以316L不锈钢为对照，结果表明其具有良好的抗凝血性能，且性能：镁合金AZ31B>

纯镁>不锈钢材料。张宗扬等
[4]
应用鼠伤寒沙门氏菌研究镁合金AZ31B可降解镁合金的致突

变性，结果未见镁合金AZ31B存在潜在致突变性。杨柯等
[5]
将镁合金AZ31植入动物肌肉、骨

皮质及骨髓腔中，发现其具有优异的生物相容性，降解产物主要以尿液的形式排出体外，不

会对血液产生影响。Huan等
[6]
进行了镁锌锆合金ZK30的体外细胞毒性研究，结果表明其对

骨髓基质干细胞无明显细胞毒性。Gu等
[7]
研究了9种二元镁合金(Mg-Al、Mg-Ag、Mg-In、
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Mg-Mn、Mg-Si、Mg-Sn、Mg-Y、Mg-Zn和Mg-Zr)的力

学性能、腐蚀降解性能及生物相容性。研究结果表明，

Mg-Al、Mg-Sn和Mg-Zn对成纤维细胞(L2929和NIH3T3)

和成骨细胞(MC3T32E1)无细胞毒性；Mg-Al和Mg-Zn

对人脐静脉血管内皮细胞(ECV304)和血管平滑肌细胞

无细胞毒性。 

 

血液相容性实验结果指出，Mg-In、Mg-Mn、Mg-Si

和Mg-1Y溶血率小于5%，合金样品表面黏附的血小板

呈圆形，有少量伪足。Witte等
[8]
应用豚鼠研究了AZ31，

AZ91，WE43，LAE442 4个不同镁合金植入材料的皮

肤致敏性，根据组织形态及病理活检结果表明4个不同

镁合金植入材料无皮肤致敏性。陈旭琼等
[9]
以小鼠为实

验对象进行镁合金最大剂量致敏实验，结果表明镁合金

具有良好的生物相容性。张涛等
[10]
以体外实验观察镁合

金对骨骼肌细胞的黏附及增殖影响，结果表明镁合金

AZ31B对骨骼肌细胞具有良好的生物相容性。 

 

另有研究结果提示镁合金具有部分毒性反应，Geng

等
[11]
研究发现镁合金体外细胞学实验提示镁合金组的

细胞增殖率均为2级，存在一定的细胞毒性。 

 

而作为骨科植入材料，镁合金对于成骨细胞的生物

学行为有何影响，对于成骨细胞的早期黏附有无影响尚

不明确，而能否成功黏附对于细胞的生物学行为至关重

要，因此镁合金对于成骨细胞黏附的影响成为其能否成

为良好骨植入材料的关键点之一。实验以钛合金为对

照，通过对镁合金材料AZ31B表面性质研究、蛋白吸附、

细胞黏附率及黏附形态扫描电镜观察等方法，明确镁合

金AZ31B对成骨细胞黏附的影响。 

 

1  材料和方法 

 

设计：细胞学体外实验。 

时间及地点：于2011年8月至2012年3月在解放军

广州军区广州总医院全军热区组织救治与组织修复重

点实验室完成。 

材料： 

金属合金材料：镁合金AZ31B和医用钛合金均由中科

院金属所制造提供，材料被加工成直径10 mm、厚3 mm

的圆片状，磨平并抛光后，用丙酮和无水乙醇超声清洗，

设置医用钛合金为对照组，消毒后待用。 

细胞：小鼠前成骨细胞MC3T3-El由中国科学院典型

培养物保藏委员会细胞库提供。 

镁合金AZ31B表性与成骨细胞黏附实验的主要试剂及仪

器： 

Main reagents and instruments used in the experiment 

of surface properties of magnesium alloy AZ31B and 

influence on osteoblast adhesion: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实验方法： 

镁合金的表面形态与能谱分析：将镁合金抛光后，采

用丙酮和无水乙醇超声清洗，干燥后将其表面喷金，采

用扫描电镜观察材料的表面细形态。采用HORIBA 

EMAX能谱仪分析镁合金AZ31B的表面元素组成并研

究其组成比例。 

蛋白吸附实验：取BCA蛋白试剂盒中标准样品，按照

说明说配置不同浓度的标准液，分别取25 μL各组标准

液，加入新的96孔板中，加入200 μL BCA蛋白试剂盒

显色剂，振动20 s，将细胞培养板置于37 ℃孵育30 min，

去除培养板，冷却至室温，用酶标仪于562 nm处读数，

测定A值，每组重复3次以上，结合标准液的给定浓度，

拟合蛋白浓度与A值之间的函数曲线。 

将镁合金AZ31B及钛合金分别放入24孔板，加入含

体积分数20%FBS的a-MEM培养基0.5 mL，37 ℃孵育

24 h，然后取出各组试件，放置到新的24孔板中，PBS

冲洗3遍，加入0.2%Triton-X100 0.5 mL裂解材料表面蛋

白，置于4 ℃冰箱过夜后，分别吸取25 μL各组裂解液，

加入新的96孔板中，加入200 μL BCA蛋白试剂盒显色

剂，振动20 s，将细胞培养板置于37 ℃孵育30 min，取

出培养板，冷却至室温，用酶标仪于562 nm处读数，测

定A值。根据蛋白浓度与A值之间的函数关系计算各种样

品的吸附蛋白量，每组重复6次。 

小鼠前成骨细胞MC3T3-El的培养：将小鼠前成骨细胞

MC3T3-El加入含体积分数10%胎牛血清的a-MEM培养

基中，在37 ℃、体积分数5%CO2及饱和湿度条件下培

试剂及仪器 来源 

a-MEM培养基、优等胎牛血清、胰

蛋白酶 

BCA蛋白试剂盒 

Triton-X100、PBS 

AIR TECH超净工作台 

CO2培养箱 

96孔板和 24孔板 

酶标仪 

倒置显微镜 

扫描电镜 

能谱仪 

Hyclone 

 

Pierce 

广州威佳科技有限公司 

苏净集团安泰公司 

Precision Scientific 

Corning 

Multiskan Spectrum 

Olympus 

Hitachi S-3700N 

HORIBA EMAX 
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养，二三天换液，细胞长至80%融合时进行传代。 

细胞黏附率的测定：取3个24孔培养板，分别用于3个

时间点，将镁合金与钛合金分别取18枚试件平均置于3

个培养板内，将小鼠MC3T3-El细胞以1×10
5
/孔接种于

24孔板内，37 ℃、体积分数5%CO2培养箱内分别培养2，

6，24 h后，各取出1个培养板，每组取出6个试件用作

细胞计数计算黏附率，PBS漂洗3次，吸净液体，0.25%

胰蛋白酶1.0 mL消化1 min，加含血清的培养基1.0 mL

终止消化，1 000 r/min离心5 min，吹打制成细胞悬液。

细胞计数板计数，即已贴壁细胞数，每个试件重复6次，

取平均值，计算黏附率。 

 

 

扫描电镜观察细胞黏附：将镁合金消毒备用样品置入24

孔培养板中，将处于对数生长期的成骨细胞悬液接种到各

样品表面，接种浓度为1×10
8 

L
-1
，置于37 ℃，体积分数

5%CO2的细胞培养箱内培养。培养24 h后，取出试样，用

0.1 mol/L PBS清洗后放入戊二醛中固定24 h，然后将试样

再次用PBS清洗，随后依次梯度乙醇脱水、真空干燥6 h，

表面喷金后扫描电镜下观察材料表面细胞的黏附形态。 

主要观察指标：①镁合金AZ31B的表面形态及元素

组成。②镁合金AZ31B与钛合金对蛋白的吸附能力。③

镁合金AZ31B与钛合金表面的细胞黏附情况。 

统计学分析：所有数据均采用x
_

±s表示，采用成组t

检查进行统计学分析，P< 0.05为差异有显著性意义。 

   

2  结果 

 

2.1  镁合金扫描电镜与能谱分析结果  扫描电镜可见

镁合金表面较为粗糙，见图1，这样有利于细胞在其表

面的黏附。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能谱分析结果表明镁合金AZ31B的主要元素为镁、

铝、锌，其中镁大约为96%，铝大约为3%，锌大约为

1%；另有一些其他元素，但是其含量较少，见图2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2  镁合金蛋白吸附实验结果   图3显示镁合金

AZ31B和医用钛合金材料表面的24 h蛋白吸附率，分别

为(25.27±2.02)，(26.95±3.17) mg/L。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

统计学分析表明两组间蛋白吸附率差异无显著性

意义(P > 0.05)，这提示镁合金AZ31B在蛋白吸附能力

方面与目前医用钛合金相当。 

 

2.3  镁合金早期细胞黏附率的测定  图 4 显示镁合金

AZ31B 和医用钛合金两组材料表面各时间点上的

图 1  扫描电镜观察镁合金表面形貌(×200) 

Figure 1  Scanning electron microscope of AZ31B surface 

(×200) 

注：镁合金表面较为粗糙，这样有利于细胞在其表面的黏附。 

 

图 2  镁合金 AZ31B 的能谱分析 

Figure 2  Energy dispersive spectrometer analysis of AZ31B 

 

注：镁合金 AZ31B 的主要元素为镁、铝、锌，其中镁大约

为 96%，铝大约为 3%，锌大约为 1%；另有一些其他元素，

但是其含量较少。 

图 3  镁合金 AZ31B和医用钛合金表面 24 h的蛋白吸附 

Figure 3  24 h protein adsorption of magnesium alloy 

AZ31B and medical titanium alloy 

 

注: 镁合金AZ31B和医用钛合金材料表面24h蛋白吸附率分

别为(25.27±2.02)，(26.95±3.17)mg/L；两组间蛋白吸附率

差异无显著性意义(P > 0.05)，这提示镁合金 AZ31B在蛋白

吸附能力方面与目前医用钛合金相当。 
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MC3T3-El细胞黏附率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

两组的成骨细胞黏附率均随着时间的延长而增加， 

6，12，24 h 3个时间点细胞黏附率：钛合金组分别为

(27.58±2.11)%，(34.92±2.26)%，(50.21±2.11)%；镁

合金组分别为(24.04±2.33)%，(29.08±1.91)%，(37.33± 

1.49)%；其中在2 h时间点上，两组间细胞黏附率差异

无显著性意义(P > 0.05)，但是在6，24 h 2个时间点上，

镁合金和钛合金两组间细胞黏附率差异有非常显著性

意义(P < 0.01)，且钛合金组>镁合金组。 

 

2.4  镁合金表面细胞黏附扫描电镜观察结果  见图5。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

联合培养24 h后，可见大量成骨细胞在镁合金表面

黏附，且镁合金表面成骨细胞贴壁展开，形态不规则，

大多呈梭形，有较多突起，部分细胞间突起相互连接，

见图5。 

 

3  讨论 

 

镁合金是近年来新兴的一种新型可降解金属材料，

具有良好的降解性及生物相容性，其作为骨科植入材料

的突出优点表现在
[1]
：镁是人体内仅次于钙、钠和钾的

常量元素，它参与体内一系列新陈代谢过程，包括骨细

胞的形成；镁及其合金的密度在1.74 g/cm
3
左右，镁及

其合金与人骨密度最为接近；镁及其合金具有高的比强

度与比刚度，且加工性能良好，纯镁的比强度约     

133 GPa/(g·cm
3
)，而超高强度镁合金的比强度已达到

480 GPa/(g·cm
3
)，比Ti-6Al-4V 260 GPa/(g·cm

3
)还

高；目前临床上常用医用金属材料的杨氏模量均在      

100 GPa以上，而镁合金的杨氏模量约为45 GPa，更接

近人骨的弹性模量20 GPa左右，可有效缓解应力遮挡

效应；镁的资源丰富，价格相对低廉。 

 

针对镁合金的种种优点，研究者们开始进行镁合金

的生物相容性能研究，但结果报道不一。Li等
[12]
研究发

现鼠骨髓细胞与表面处理的纯镁共同培育72 h后没有

出现细胞生长抑制。Witte等
[13]
研究以羟基磷灰石颗粒为

强固材料AZ91D镁合金的细胞相容性，结果显示人类骨

衍生细胞、成骨细胞谱系细胞和巨噬细胞谱系混合培养

后可在其表面附着、增殖和生存。于国宁等
[14]
研究发现

在锰(质量分数1%)锌(质量分数1%) 镁合金中L929细

胞生长良好，无细胞毒性作用。将镁(质量分数98%)、

锰(质量分数1%)、锌(质量分数1%)组成的镁合金与小鼠

成骨细胞体外联合培养，结果显示小鼠成骨细胞大量扩

增，细胞特性稳定，保持良好的活性和分裂增殖能力
[15]
。

孟祥翔等
[16]
对表面阶跃式阳极氧化技术改性后的镁合

金材料(AZ-和AZ-3)进行体外生物相容性评价，发现在

镁合金材料上成骨细胞可良好黏附、增殖和生长；细胞

活性和碱性磷酸酶活性未受影响。郭磊等
[17]
对氧化镁表

面膜的AZ31B镁合金材料进行安全性评价，结果显示其

对成骨细胞增殖和分化无明显影响。然而，Serre等
[18]

研究发现在添加镁的体外骨细胞培养基中，较高的镁浓

度对细胞具有毒性作用。 

 

针对目前存在的问题，作者不禁提出疑问，尽管关

图 4  成骨细胞在镁合金 AZ31B和医用钛合金表面的 

黏附率 

Figure 4  Adhesion rate of osteoblasts on the surface of 

magnesium alloy AZ31B and medical titanium 

alloy 

 

注：两组的成骨细胞黏附率均随着时间的延长而增加；两组

间培养 2 h时细胞黏附率差异无显著性意义(P > 0.05)，钛合

金组培养 6，24 h 细胞黏附率高于镁合金组(P < 0.01) 
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图 5  扫描电镜观察镁合金表面成骨细胞的黏附(×200) 

Figure 5  Osteoblast adhesion on the surface of 

magnesium alloy AZ31B under a scanning 

electron microscope (×200) 

 

注：联合培养 24 h后，可见大量成骨细胞在镁合金表面黏附，

且镁合金表面成骨细胞贴壁展开，形态不规则，大多呈梭形，

有较多突起，部分细胞间突起相互连接。 

a 

 

a 
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于镁合金生物性研究的结果不一，但是镁合金AZ31B作

为骨科植入材料，对于成骨作用的关键细胞-成骨细胞

的生物学行为有何影响目前研究尚不明确，而黏附是植

入材料与成骨细胞接触的第一步，它将直接影响成骨细

胞在其表面的增殖及分化
[19]
。影响黏附的因素包括材料

表面的形貌、粗糙度、表面元素成分及金相结构等
[20]
，

这些影响参数不是孤立的，而是共同作用影响细胞在材

料表面的黏附
[21]
。此外，镁元素是骨组织中无机成分的

主要元素，可以促进骨组织的再生和骨基质的分泌，在

人体代谢中起着十分重要的作用
[22]
。 

 

实验中扫描电镜可见镁合金的表面较为粗糙，提

示镁合金AZ31B有利于细胞的黏附，能谱分析表明其

主要元素为镁等生物活性，从而明确了实验材料的性

质及组成，即镁合金AZ31B。蛋白吸附实验结果表明

镁合金AZ31B对于蛋白有较好的吸附作用，其研究结

果与目前医用钛合金无明显差异，而吸附的蛋白也可

能暴露更多的位点与细胞膜整合素结合，进一步促进

细胞的黏附和增殖。这些研究结果均提示镁合金具有

良好的生物学特性。但有学者采用镁合金(含2%Zn、

0.8%Mn、1.0%Ca)进行大鼠成骨细胞黏附实验，认为

镁合金不利于大鼠成骨细胞黏附
[23]
。实验采用镁合金

AZ31B进行小鼠成骨细胞黏附实验，结果表明成骨细

胞可以顺利在材料表面黏附，这与部分学者的报道结

果不尽相同，研究结果的差异可能是因为镁合金的成

分不同引起的。黄晶晶等
[3]
将纯镁植入大鼠背部肌肉

处，3周后扫描电镜观察发现样品周围生成一种富含

Ca、P元素的新物质，结果表明镁具有良好的骨诱导

能力。杨柯等
[5, 24]

将AZ31镁合金植入动物体内，发现

材料降解后表面有Ca-P物质沉积，增强了表面生物活

性。这些研究结果提示纯镁和镁铝锌AZ31合金具有良

好的黏附性，这也从另一个方面支持实验镁合金

AZ31B具有良好的细胞黏附性能。 

 

虽然镁合金表面成骨细胞黏附率较钛合金低，且在

6 h和24 h两个时间点存在统计学差异，但随着黏附时间

的延长，成骨细胞在镁合金表面黏附逐渐增加，扫描电

镜也客观证实了成骨细胞在镁合金表面的黏附，且成骨

细胞形态良好，部分可见细胞相互连接，表明细胞的生

物活性较好，这些结果也表明了镁合金具有良好的细胞

黏附性，这为其具有良好的生物相容性奠定了基础。分

析其细胞黏附率在6 h和24 h较低的原因可能是因为随

着时间的延长，镁合金逐渐开始出现降解，表面的镁合

金降解后给周围环境带来的影响是pH值的变化，pH值

升高，也就是说镁合金AZ31B组细胞培养液的酸碱性能

开始发生改变，逐渐改变为碱性环境，从而影响后期的

细胞黏附。体外的研究结果对于体内研究提供参考意

义，结合体内强大的缓冲系统，镁合金降解带来的周围

环境酸碱性能变化的影响将变得微乎其微，张涛等
[25]

对镁合金的生物学性能文献进行回顾，发现镁合金对于

成骨细胞及骨髓间充质细胞具有较好的生物相容性。 

 

此外，郭磊等
[26]
采用体外直接接触细胞毒性实验和

MTT比色法实验，评价CA-P/AZ31B和CA-P/Ti-6Al-4V

合金对成骨细胞增殖和成骨活性的影响，结果表明

CA-P涂层使AZ31B镁合金材料具有良好的生物相容

性，其成骨细胞合成碱性磷酸酶的活性明显高于CA- P/ 

Ti- 6Al-4V材料组和AZ31B 材料组，对成骨细胞的细胞

增殖和分化功能具有正性调节作用。Xu等
[27]
进行了磷酸

钙涂层镁合金材料的体内植入实验，通过组织切片及免

疫组织化学检测证实合金材料具有良好的生物活性，可

以促进镁合金及骨界面的生长。高家诚等
[28]
将Mg和TC4

合金植入兔股骨，植入2周后的X射线能谱分析显示，镁

与骨的界面处有明显的钙磷富集，12周后镁植入材料进

一步降解，界面处形成了钙磷含量较高的新生骨层，而

对照样TC4 合金无此现象。组织学切片染色发现术后6

周，镁植入样与宿主骨的界面处有蓝紫色骨样物质；12

周可见镁植入物与宿主界面的新生骨组织矿化，材料和

骨缺损之间的骨质进一步成熟、形成骨质，新生骨层上

有排列整齐的骨细胞；TC4 合金对照样周围无此明显

类骨层。在这些结果显示镁合金的活性有着诱人的应用

前景。 

 

上海交通大学针对体外人间充质干细胞成骨分化

过程进行研究，应用Mg、AZ91D、NZ30K三种材料浸

泡，提取浸提液培养人间充质干细胞，加入诱导剂诱导

分化为成骨细胞，检测成骨细胞活性及成骨相关标志物

的表达，结果表明在成骨分化过程中镁合金组骨桥蛋白

的表达增高
[29]
。张岩等

[30-32]
观察新型可降解镁锌合金

(Mg-6% Zn)对前成骨细胞MC3T3 - E1细胞整合素表达

的影响，利用实时荧光定量PCR方法检测成骨细胞整合

素亚基的表达水平，结果表明镁锌合金能够提高成骨细

胞Itgα2 mRNA、Itgα5 mRNA的表达水平，有利于促进

成骨细胞在材料表面的黏附。这些结果都为镁合金具有

良好活性提供了理论依据，也从另一个方面验证了实验

结果。 
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综上所述，作者认为镁合金AZ31B表面具有良好的

蛋白吸附能力，对于成骨细胞具有良好的表面黏附性

能，这为其适合于骨科植入材料提供了部分理论依据，

至于其对成骨细胞增殖及分化的影响，还有待于进一步

研究。 
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社长的话：三月杏花开 

 

(上接目次页) 

如杜牧《清明》中的“借问酒家何处有，牧童遥

指杏花村。”如王维《春中田园作》中的“屋上春

鸠鸣，村边杏花白。”如李贺《恼公》中的“歌声

春草露，门掩杏花丛。”还有“日日春光斗日光，

山城斜路杏花香。” “燕子不归春事晚，一汀烟

雨杏花寒。”“杏花未肯无情思，何事行人最断肠。”

“小楼一夜听春雨，深巷明朝卖杏花。”“风吹梅

蕊闹，雨细杏花香。杏花零落燕泥香，睡损红妆。”

等等，让人陶醉其中，百读不厌。 

至于大俗，让百姓们记忆最深刻的莫过与

“杏花天”和“杏花村”的传说了。 

杏花天虽只是位于北京地安门外大街东侧

一条东西走向的小胡同，却是京城最富有意境

和诗意的名字之一，今人考证得其名有两说。

传早年地安门外曾有一私家花园种有 10 余棵

杏树，每至阳春满园杏花盛开，香飘大街小巷，

于是就有了将临近这家花园的胡同叫“杏花天”

后又称为“杏花天胡同”之说。又传明朝时胡

同西口儿有一“杏花天酒家”，所售的酒均为自

酿，醇香宜人，许多人慕名而来，日子一长，

人们就将这附近的胡同叫成了“杏花天胡同”。 

至于杏花村，正如杜牧《清明》中所记，“借

问酒家何处有，牧童遥指杏花村。”一首千古绝

唱，一位牧童指向，就使杏花村名满天下。据

悉全国有十多处杏花村，遍及江苏、安徽、湖

北、山西等八个省份，人们熟知的就有山西汾

阳县的杏花村和安徽贵池的杏花村也。 

关于杏花，在我记忆中最久远的是当小姑

娘的时候，院子里总会有三五成群的小伙伴手

拉手围着地上划出的圆圈边转边唱着歌谣的游

戏。“杏花杏花几月开?三月不开四月开。杏花

杏花几月开?四月不开五月开。杏花杏花几月开?

五月不开六月开……”这期间，场外的另一群

小朋友可以在任何时候高喊一声，杏花开了！

于是，转圈的全体小朋友就都松开手并立即跑

向四方，没有跑出圆圈就被另一群小朋友抓住

者为输，输者就不能再参加游戏，只能站在圈

中央为继续游戏的小朋友们伴唱歌谣了。 

这也是社会给我上的最早的关于竞争机制

的教育课。输者就要被罚出局外，只要竞争原

则是公平的，参加游戏者就应该有愿赌服输的

心理准备。而输者的尴尬和囧境自不必言说。

后来，我将其为作人的一面镜子，怎样才能做

得好，不被罚出或者边缘到圈外？能更早一点

的懂得这样的道理对一个人来说真是有好处

的。 

从一点一滴一言一行开始，到三年五年乃

至更多，只要坚定信念，坚韧行动，坚强固守，

坚韧进取，在每年杏花开放的时候，你都会享

受进入圈内的新感觉，都会有闯出圈外的新收

获！ 

杏花杏花几时开？三月不开四月开。赏春

人在等待，处露红妆燕归来……一个天天在室

内码字的编辑人，多希望看到室外那棵杏树花

开似锦哟！ 

(王莉莎) 
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