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骨质疏松治疗仪对骨折愈合影响的研究
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摘要：目的 回顾分析应用骨质疏松治疗仪治疗闭合性桡骨远端骨折，观察其在促进骨折愈合的作

用。方法2007年5月～2010年1月，选择69例闭合性桡骨远端骨折，年龄55岁一86岁。平均67．2

岁。按就诊时间为序，单数进入实验组，双数进入对照组，将69例患者按序分配到实验组和对照组，

实验组35例，对照组34例。实验组在手法复位石膏托外固定术后即开始连续16周应用天津希统生

产的XT-2000B骨质疏松治疗仪治疗。2次／d，40 min／次。对照组在手法复位石膏托外固定术后不给

予骨质疏松治疗仪治疗。其余康复治疗及预防感染，活血化淤．促进骨折愈合的药物等的应用完全相

同。实验组和对照组分别在2w，6w，12w，16w复查x片。结果 所有患者获得4月的随访。实验组

在6w，12w，X片上有明显骨痂生长，16w有大量骨痂生长，且有部分病例髓腔再通。对照组在12w，X

片上有少量骨痂生长，16w骨痂生长明显．但未发现有髓腔再通的病例。结论应用骨质疏松治疗仪

治疗骨折具有促进骨折愈合，缩短骨折治疗时间的作用。
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Abstract：Objective To review and analyze the application of the instrument for osteoporosis therapy in

the treatment of closed fracture of distal radius，and to observe its effect in fracture healing．Methods

From May2007 to Jan 2010，69 cases of closed fracture of distal radius，aged 55—86 years old(67．2 years

in average)，were selected．According to the admission time，odd and even numbered patients were enrolled

into experimental group(35 patients)and control group(34 patients)，respectively．After the manual

reduction and plaster fixation，the patients in experimental group were treated with XT一2000B osteoporosis

therapy instrument(Tianjin Xitong Electronics Equipment Co．，Ltd．)，40 minutes per time，twice per day

for the following 16 weeks．The patients in control group did not receive treatment with the osteoporosis

therapy instrument after the manual reduction and plaster fixation．Patients in both groups received exactly

the same treatment otherwise，including rehabilitation，prevention of infection，blood stasis dissipation，and

the use of medicine conducive to fracture heMing．X-ray films were reviewed for patients in both groups on

2一，6一，12一，and 16·week，respectively．Results All patients were followed up for 4 months．On 6w and

12w．the patients in the experimental group showed notable callus growth in the X·ray films．Callus growth

was more on 16w，and with medullary cavity recanalization in some cases．In contrast，the patients in the

control group showed a slight callus growth in the X—ray films on 12w．Although a significant callus growth

was found on 16w，no medullary cavity reeanalization was discovered in control group．Conclusion The

application of the osteoporosis therapy instrument stimulated fracture healing and shortened the treatment

time．
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随着我国交通运输业、建筑矿山业的迅猛发展，

有越来越多的骨折患者需要救治。探索促进骨折愈

合、缩短骨折治疗时间，已成为国内，外研究的热点。

我院自2007年5月一2010年1月应用骨质疏松治

疗仪治疗桡骨远端骨折取得了较好临床效果，报道

如下。

l 临床资料

1．1一般资料

本组69例桡骨远端骨折患者，均为闭合性骨

折。男27例，女42例，年龄55岁一86岁，平均

67．2岁。交通伤6例，重物砸伤3例，跌倒摔伤60

例。均在局部血肿麻醉下进行手法复位，石膏托外

固定术。

1．2方法

石膏托外固定术后，按就诊时间为序，单数进入

实验组，双数进入对照组。实验组在手法复位后即

应用天津希统生产的XT-2000B骨质疏松治疗仪治

疗，频率设置15 Hz一75 Hz之间，强度设置在2档

一4档之间，循环扫描。2次／d，40 min／次，连续治

疗16 W。实验组和对照组都常规使用口服抗生素

“阿莫西林”预防感染，“血塞通分散片”，“迈之灵”

消肿，仙灵骨葆“促进骨折愈合。在医生指导下进

行肌肉等长舒缩功能训练和指间关节功能训练。分

别在2 W，6 W，12 W，16 W对实验组和对照组复查腕

关节x片，比较实验组和对照组骨痂出现的时间及

骨痂量的差异、骨折线的变化、骨性愈合及髓腔再通

的情况。

1．3统计学处理

采用SPSS 11．0软件，z2检验，P<0．05有统计

学意义。

2 结果

所有患者获得4月的随访。结果显示：实验组

骨折愈合速度明显快于对照组。术后2周实验组和

对照组均可见清晰骨折线，无明显骨痂形成；实验组

在6 W X片上有少量骨痂生长；12 W有明显骨痂生

长；16 W有大量骨痂生长，骨折线模糊，且有部分病

例骨折断端为骨性连接、髓腔再通。对照组在6 w

未见明显骨痂生长，可见骨折断端有骨膜反应；12 w

X片上有少量骨痂生长；16 W骨痂生长明显，但未

发现有髓腔再通的病例(表1，图1)。

表1 不同时期x片骨痂生长情况

A，对照组：女，68岁，复位前；B，复位后6周复查，骨痂量很少；

C，实验组：女65岁，复位前；D，治疗6周复查．较多骨痂生长

图1 实验组与对照组6周后复查x片对比

3 讨论

骨折是一种常见的严重创伤。随着我国交通运

输业、建筑矿山业的迅猛发展，有越来越多的骨折患

者需要救治。美国每年估计有560万人发生骨折。

在国内虽未见详尽的统计报道，但就目前国情来看。

受伤基数肯定比美国报道的数据要高很多。促进骨

折愈合、缩短骨折治疗时间是骨科医师关注焦点。

由于骨组织的结构和功能的特殊性，决定了骨折的

愈合时间长，而且大约5％一10％的骨折最终可能

发展成为延迟愈合或不愈合，而骨折不愈合常须再

次手术治疗，会增加病人及社会经济负担。目前己

有多种促进骨折愈合的方法，包括生物学方法、物理

学方法等。本组资料通过研究低频脉冲电磁场对骨

折愈合的影响来寻找一种促进骨折愈合的方法。

3．1本组资料患者年龄从55岁一86岁，跨度达31

岁，但实验组平均年龄66．84岁，对照组平均年龄

67．92岁，统计学无显著差异，不影响实验的观察。

实验组应用天津希统生产的XT-2000B骨质疏松治
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疗仪治疗，设置治疗强度为2～3档，治疗频率为15

Hz～75 Hz范围内自动循环扫描。治疗结果显示：

实验组治疗6周，骨痂形成明显有22例(22／35)；

治疗16周骨折线模糊，外骨痂完全桥接断端，骨痂

面积开始缩小，且有17例骨折愈合、髓腔再通(17／

35)；而对照组治疗6周后有少量骨痂生长病例仅

12例(12／34)，其余仅见骨折断端周围有骨膜反应；

治疗16周有大量骨痂生长，但仅8例骨折愈合、髓

腔再通(8／34)。实验组与对照组在6周、12周、16

周复查X片，行统计学处理，有显著统计学差异。

证实实验组骨折愈合时间明显较对照组短，骨折愈

合快。拆除石膏早，使得腕关节功能早期锻炼，因此

腕关节功能恢复明显较对照组好。

3．2脉冲电磁场促进骨折愈合的作用机制

物理方法促进骨折愈合其原理大多是通过改善

血液循环、促进血肿的吸收和机化、增加胶原的合

成、增加成骨细胞细胞数量、增强细胞活性、促进钙

盐沉积、提高骨痂质量等几个方面来影响骨折愈合

的进程。国外进行了大量的实验室研究和ll{ii床应用

研究都表明脉冲电磁场不但可使新鲜骨折的愈合时

间明显缩短，而且在治疗骨折延迟愈合和骨不连的

成功率高达70％一100％。其作用机制复杂，目前

还不太清楚，主要存在以下观点。

3．2．1压电效应：骨折断端能保持一定的应力刺激

可以促进骨折愈合的观点已被临床医生接受。在

1953年，Fukada在给骨组织施加电场时，发现在正

负极之间会产生应力和应变。预示着电磁场可能通

过产生压电效应来影响骨细胞的生理功能，为脉冲

电磁场治疗骨骼疾患提供了基本思路。大量的实验

室和动物实验研究表明：磁场对细胞直接作用后，对

细胞的各种生理功能产生明显影响，因此形成以下

几种假说，核磁共振模型；磁场对自由基的作用；磁

场与内源铁磁颗粒的相互作用等等。

3．2．2钙离子沉积学说：Strauch等研究证实：电磁

场能促进钙离子向阴极侧泳动并沉积，加速组织钙

化，从而达到治疗作用。并认为脉冲电磁场促进骨

折愈合主要是对钙盐产生动力学影响。在外加脉冲

电磁场和压电效应的作用下，必将加快骨折断端钙

离子的移动和钙离子的沉积，从而促进骨折愈合，这

一观点已被多数学者接受。

3．2．3第2信使学说：第2信使学说主要是从环．

磷酸腺苷与各种酶系统的角度分析脉冲电磁场的成

骨机制，目前也被多数学者接受。

3．2．4笔者认为脉冲电磁场促进骨折愈合与其能
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明显促进各种骨生长因子的分泌与释放如(骨形态

发生蛋白(bone morphogenetie protein，BMP，转化生

长因子(transforming growth factor TGF等)密切相

关。Roy等¨。研究发现，低频脉冲电磁场作用组

TGF-mRNA的表达较对照组增加了158％，BMP-2

蛋白含量增加了23％。BMP作为一类酸性多肽，能

诱导未分化的间充质细胞不可逆地分化为软骨细胞

和成骨细胞，从而诱导新骨生成。BMP具有强大的

诱骨活性和有效促进骨折愈合的性能已被大量的实

验研究所证实。“等。引利用体外成骨细胞模型研

究发现，低频脉冲电磁场能促进转化生长因子家族

释放并增加碱性磷酸酶活性，增加成骨细胞数量。

而具有促进细胞增殖、调节细胞分化、促进细胞外基

质合成和调节机体免疫的作用；同时有抑制骨吸收

作用，促进成纤维细胞有丝分裂，直接参与纤维骨痂

的形成也被大量实验研究所证实。因此经低频脉冲

电磁场作用增加了骨折部位生长因子的积聚如

BMP一2，TGF等从而加快骨折的愈合。

3．3 XT-2000B骨质疏松治疗仪的特点

3．3．1 低频脉冲电磁场的生物效应具有窗口效应，

即细胞只对特定频率，场强的磁场产生反应，不同参

数的磁场会产生不同的生物效应。有研究显示过大

频率，场强过强的磁场作用可以加快骨的吸收。

Ibiwoye等一。在构建大鼠腓骨骨缺损模型后，分别给

予3800Hz，15 Hz，强度均为2 mT的PEMFs作用，发

现15 Hz作用组较3800Hz作用组胫骨，腓骨骨量明

显增多，且骨缺损处间隙显著缩小。何成奇等一。研

究也发现：在治疗时间，频率相同的情况下，应用

0．77 mT，3．82 mT，9．87 mT 3种不同强度脉冲电磁

场治疗去势大鼠后进行骨钙含量测量，结果显示3

种磁场强度的脉冲电磁场均能显著增加实验组的骨

钙含量，以3．82 mT更能显著增加骨钙含量，提示低

强度脉冲电磁场更能增加去势大鼠骨钙含量提示脉

冲电磁场对骨折愈合的影响与其作用的强度和作用

频率是密切相关的，作用场强和频率的组合选择是

决定治疗成败的关键。但目前研究还没有证实何种

频率与何种磁场强度参数的搭配为治疗的最佳搭

配。

3．3．2 XT．2000B全身立体程控治疗模式，既能进

行全身治疗又能对局部强化治疗，环状治疗体治疗

结构达到了立体治疗的效果。具体体现在选择频率

和强度可以根据患者所需进行设置。频率分为8

档，指示灯的大小代表频率的大小，若选择频率自动

扫描，频率将从小到大，再从大到小自动变换，循环
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扫描。强度有4档，每档按阶梯式变化分为8种状

态，指示灯大小代表强度的大小，如选择强度自动扫

描，强度将从小到大，再从大到小自动变换，循环扫

描。实验组均设置为设置治疗强度2．3档，治疗频

率15 Hz一75 Hz范围内自动循环扫描。这使频率

和强度参数之间呈周期性协调配合，弥补了目前没

有同定的哪种频率与哪种磁场强度参数的搭配为治

疗的最佳搭配的缺陷。克服了磁场过强或过弱，或

频率过快，过慢等因素引起治疗效果不佳的缺点。

独特的复合脉冲电磁场结构和阶梯式循环扫描方

式，有针对性的避免对单一重复性刺激产生的适应

性，产生的磁场能能贯穿患者体内外的各部分，并直

接作用骨骼细胞，使之更符合促进骨折愈合所需的

生物特征。使得治疗更加有效。本实验组患者骨折

愈合时间明显较对照组短，功能恢复较对照组好。

3．4低频脉冲电磁场的局限与展望

本组观察的病例量虽少，但低频脉冲电磁场作

为一种非侵入性治疗手段，无创、无副作用、疗效明

确、简便易行，为骨延迟愈合和骨不连的治疗开辟广

阔的前景。但由于到目前为止还没有研究证实何种

频率，强度的磁场组合才能取得最佳治疗效果。因

此还需要大量的基础研究来完善；低频脉冲电磁场

对活组织的作用和刺激骨折愈合的机理仍不明确，

需要进一步深入探讨；长时间暴露在磁场下，对人体

有无有副作用还有待进一步研究；另外低频脉冲电

磁场存在治疗时间长达数月，患者难以坚持，患者随

访丢失病例数量大，依从性差。
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