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摘要：目的 探讨低频率低强度脉冲电磁场（;&<=>）对绝经后骨质疏松症（?;）大鼠的治疗作用。方

法 $ @ : 月龄雌性 AB 大鼠经手术分别摘取两侧卵巢（?CD），对照组实行假性去除卵巢手术（>E(’），

术后 " 月对手术组大鼠分组治疗，$ 个月后处死动物，检测大鼠股骨骨密度（6<B）、股骨生物力学指

标、血清钙（F(）、磷（;）、碱性磷酸酶（GH;））等生化指标。结果 与模型组大鼠相比，;&<=> 治疗大鼠

绝经后体重增长缓慢，6<B、右腿股骨承受应力明显增强，血清（F(、;、GH;）值明显改善，提示 ;&<=>
对绝经后雌激素缺乏引起的骨质疏松症大鼠有良好的治疗作用。
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据流行病学调查，"W$ 绝经后妇女由于雌激素缺

乏导致骨质疏松。目前激素替代疗法是防治的首选

方式，但毒副作用明显，增加乳腺癌和子宫内膜癌的

危险性，限制了临床的普遍使用。脉冲电磁场治疗

骨质疏松症，采用智能化物理电磁场疗法来改善人

体的基础代谢，并通过综合性高能发生器产生的抗

谐振频率交变电磁场作用于骨骼细胞，激活成骨细

胞，促进成骨细胞的有丝分裂，使成骨细胞向骨细胞

方向转化，从而改善骨结构，提高骨密度，达到治疗

骨质疏松的目的。本研究利用 ;&<=> 通过建立骨

质疏松动物模型［"8%］，探讨 ;&<=> 对骨质疏松症的影

响，以期为骨质疏松症的预防和治疗提供新的思路

和理论依据。

? 材料和方法

?@? 动物

雌性 AB 大鼠 :# 只，体重（%:# X %#）N，由上海西

普尔8必凯实验动物有限公司提供（许可证号：AFDY
沪 %##$8###%）。颗粒饲料喂养（第四军医大学动物

实验中心提供，含 "Z:$[钙、#Z\[磷），自由饮用自

来水，相对温度（%$ X %）]，相对湿度 :#[ @ !#[，每

日光照黑暗各 "% E。

?@A 药品

仙灵骨葆胶囊（DH^6），棕黄色至棕褐色的颗粒

或粉末，贵州同济堂制药股份有限公司生产，批号：

国药准字 _%##%:$$!，实验时用蒸馏水配成所需浓度

的混悬液。

?@B 仪器

%: 中国骨质疏松杂志 %##9 年 " 月第 "I 卷第 " 期 FE)4 ‘ ?>M-KPKOK>，‘(40(OS %##9，CK* "I，aKZ"



!"#$!型 低 强 度 低 频 率 脉 冲 电 磁 场 发 生 仪

（%&’()），由第四军医大学卫生装备与医学计量教

研 室 研 制；骨 密 度 仪，美 国 通 用 公 司；!*+,-
./0&12, 344 %56) 型生化分析仪，瑞士罗氏公司；

’0- 生物力学检测系统，美国 ’0- 公司。

!"# 骨质疏松模型复制

经适应饲养 3 周后，78 9:;<: 戊巴比妥钠腹腔

注射麻醉，摘除双侧卵巢（*=>），对照组实行假性去

除卵巢手术（)?@9）。

!"$ 分组治疗

大鼠随机分为 8 组，即假手术组（)?@9）、骨质疏

松模型组（9ABC5）、仙灵骨葆给药组（>D1+）、脉冲磁

场照射组（%&’()）、仙灵骨葆给药组 E 脉冲磁场照

射（>D1+ E %&’()），每组 F4 只。模型组 F 月后开始

治疗，将 %&’() 组和 >D1+ E %&’() 组大鼠置于透

明有机玻璃笼内，暴露于强度为 FG8 H F4I 8 0 的脉冲

磁场环境中（F8 "J，8 9)），暴磁时间为 K ?;B；>D1+
组和 >D1+ E %&’() 组分别 L: 给予 >D1+（4GMF :·
<:I F·BI F）；)?@9 组和 9ABC5 组按相同体积 L: 给予生

理盐水，连续治疗 M 个月。

!"% 结果测试

治疗期间，大鼠称重并记录，F 次;周；实验结束

时在 78 9:;<: 戊巴比妥钠腹腔麻醉下，腹主动脉取

全血 8 95，3 444 N;9LO 离心，采用全自动生化分析仪

检测血清中 !@、%、,D%；手术分离子宫并称重，计算

子宫系数（子宫;体重）；分离股骨、胫骨，除去肌肉和

结缔组织置于 P4Q酒精中固定保存，采用骨密度仪

检测大鼠股骨骨密度，采用 ’0- 生物力学检测系统

进行 三 点 弯 曲 实 验 检 测 大 鼠 右 腿 股 骨 生 物 力 学

指标。

!"& 数据学处理

实验数据以!! R " 表示采用 -%-- F4GF 行统计

学处理，以 # S 4G4F 为差异有统计学意义。

’ 结果

’"! %&’() 照射治疗骨质疏松大鼠体重变化

由图 F 可见适应饲养期间，各组大鼠体重持续

增长，组间没有明显差异，手术制备模型（3 周）后

9ABC5 组动物体重快速增长，其余 3 组在 3 T K 周时

体重有所下降，K 周后开始缓慢增长，)?@9 组体重变

化不明 显，各 组 与 模 型 组 比 较 有 明 显 差 异（ # S
4G48）。

’"’ %&’() 照射治疗骨质疏松大鼠脏器变化

由表 F 可见，各组与 )?@9 组比较，子宫系数（子

图 ! %&’() 照射治疗骨质疏松大鼠体重变化

宫;体重）差 异 均 有 统 计 学 意 义（ # S 4G4F，# S
4G48），提示手术去除卵巢造模成功；各组与 9ABC5
组比较，差异均有统计学意义（# S 4G4F，# S 4G48）。

表 ! %&’() 照射治疗骨质疏松大鼠脏器变化（!! R "）

组别 大鼠数（只） 体重（:） 子宫系数（9:;:）

)?@9 F4 M7F UMP R MV UM7" 7 U4W R 48W""

9ABC5 F4 MWW UF3 R 78 UK7 X X 4 U7P R 4U48 X X

>D1+ F4 M7W U84 R FV U4P" 4 U7V R 4U43"X X

%&’() F4 MM4 U7K R 74 UMK" 4 U7W R 4U4K X X

>D1+ E %&’() F4 MMW U44 R FK UK8"X 4 U7K R 4U4W X X

注：与 )?@9 组比较 X # S 4G48，X X # S 4G4F；与 9ABC5 组比较"# S

4G48，""# S 4G4F

’"( %&’()照 射 治 疗 骨 质 疏 松 大 鼠 骨 生 物 力 学

变化

结果显示各组与 9ABC5 组比较差异均有统计学

意义（ # S 4G4F，# S 4G48），说明经过磁场照射和

（或）药物治疗后股骨承受应力明显增强。

由图 7 可见，骨密度 )?@9、>D1+、%&’()、>D1+
E %&’() 组 与 9ABC5 组 比 较，)?@9 组 有 明 显 差 异

（# S 4G4F），%&’() 组有差异（# S 4G48），说明经过

磁场照射和（或）药物治疗后骨密度明显增强。

与 9ABC5 组比较"# S 4G48，""# S 4G4F
图 ’ %&’() 照射治疗骨质疏松大鼠骨密度变化

’"# %&’() 照射治疗骨质疏松大鼠血液生化指标

变化

由 表 7 可 见，9ABC5、>D1+、%&’()、>D1+ E
%&’() 组与 )?@9 组比较，,D%、!@、% 值均有明显差

异（# S 4G4F），提示说明造模成功。
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!"#$、%&’(、)*+,!、%&’( - )*+,! 组与 $./01
组比较，2&) 值差异有统计学意义（! 3 4546，! 3
4547）；! 值除 %&’( 组外，其他各组差异均有统计

学意义（! 3 4546，! 3 4547）。

表 ! )*+,! 照射治疗骨质疏松大鼠血液

生化指标变化（!" 8 #）

组别 大鼠数（只） 2&)（9:&） ;#（$.1:&） )（$.1:&）

!"#$ 64 66<=<> 8 6?=?@"" <=7A 8 4=4B" 6=AC 8 4=<@""

$./01 64 <BB=4B 8 <C?=7B D <=?C 8 4=6> D 6=C> 8 4=<? D

%&’( 64 <4<=6? 8 66?=6< <=C> 8 4=6< 6=C6 8 4=<A

)*+,! 64 6B?=@B 8 @4=77" <=77 8 4=4B 6=AC 8 4=<A""

%&’( - )*+,! 64 6>@=>> 8 ><=B6" <=76 8 4=4A 6=C4 8 4=6B"

注：与 $./01 组比较"! 3 4547，""! 3 4546；与 !"#$ 组比较 D ! 3 4546

" 讨论

*+,! 作为一种可施加于人体的外来物理因子，

对其热及非热生物效应的研究已成为国内外生物工

程学界的研究热点［7］。*+,! 是一种高能非电离辐

射，人体对一定频率、一定强度的电磁场高度敏感，

机体受到刺激后，通过下丘脑E垂体E肾上腺系统产

生效果，对皮质生物电活动、内分泌乃至整个机体产

生调节功能。*+,! 在骨科领域已用于治疗假关节、

骨不连等，近年来又被用来预防和治疗骨质疏松

症［?］。

黄素然等［6］实验发现低强度 *+,! 对骨质疏松

症有预防和治疗作用。张鹏等［A］证明 *+,! 可以改

善脂肪代谢紊乱，并可治疗因此引起的股骨头骨质

疏松。游伟等［C］应用 9FGHFE<444 型脉冲电磁场系

统治疗妇女绝经后骨质疏松症，指出 )*+,! 在较短

时间内能使骨质疏松患者骨密度逆转，显著增加骨

密度、促进骨愈合。

目前，判断骨质疏松疗效中骨密度及生物力学

性质的变化是最重要的评估指标之一，2&) 是检测

骨形成变化的有效参数，它和骨折发生率呈负相关。

结合本次实验，大鼠经手术摘除卵巢后，血清雌二醇

明显下降，骨代谢活跃，骨转换增强，骨吸收大于骨

形成，表现为松质骨快速丢失，骨量减少，骨强度下

降，较好地模拟了正常人绝经后高转换型 H)。适应

饲养期间，各组大鼠体重持续增长，组间没有明显差

异，手术制备模型（C 周）后 $./01 组体重快速增长，

其余 C 组在 C I B 周时体重有所下降，B 周后开始缓

慢增长，!"#$ 组体重变化不明显。大鼠体重快速升

高，并且持续保持在较高的水平，同妇女绝经后体重

增高相似［64］。本实验结果提示经过药物和脉冲电

磁场照射后，大鼠体重明显增长缓慢；股骨承受应力

模型组低于各治疗组，说明治疗是有效的；血生化指

标显示模型组 ;#、) 丢失严重，2&) 增高，治疗组数

据趋向假手术组。

笔者较全面的从生物力学、血液生化学角度分

析比较了绝经后因雌激素缺乏导致的骨质疏松症，

经过脉冲电磁场照射治疗后各项指标有明显改善。

另外磁疗的最大优点是无创伤、无感染、费用低廉、

)*+,! 在生物体内引起一系列的生物学效应为今后

临床上骨质疏松症的预防和治疗提供了新的思路和

理论依据。
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