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摘要： 目的　研究 ５０ Ｈｚ不同强度正弦交变电磁场（ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ，ＳＥＭＦｓ）对大鼠骨生物力学性能的影响。
方法　２４只 ６周龄雌性 ＳＤ大鼠适应性喂养 １ ｗ后，随机等分为 ３组：正常对照组；０畅１ ｍＴ ＳＥＭＦｓ组；０畅６ ｍＴ ＳＥＭＦｓ组。 除对
照组外，分别给予各 ＳＥＭＦｓ组 ３ｈ／ｄ的磁场干预，８ｗ后双能 Ｘ骨密度仪检测全身骨密度后处死，分离骨组织于 ＡＧ-Ｘ系列台式
电子万能试验机检测左侧股骨和椎骨生物力学指标，ｍｉｃｒｏ-ＣＴ扫描并分析右侧股骨骨微结构形态改变。 剥离心、肝、脾、肺、
胃、肾、肾上腺和子宫称重，计算器官指数，并做常规病理学检测。 结果　各组大鼠脏器的器官指数均无明显差异，病理学观
察未见异常改变。 与对照相比，５０Ｈｚ ０畅１ｍＴ正弦交变电磁场组全身骨密度、股骨最大载荷、弹性模量、屈服强度、第 ４ 腰椎最
大载荷、弹性模量以及 ｍｉｃｒｏ-ＣＴ扫描股骨得出的骨形态参数中相对骨体积、骨小梁数量和厚度均有极显著增加（P ＜０畅０１），骨
小梁分离度极明显低于对照组（P ＜０畅０１）；５０Ｈｚ ０畅６ｍＴ正弦交变电磁场组与对照相比无统计差异。 结论　说明５０ Ｈｚ ０畅１ ｍＴ
电磁场能增加 ＳＤ大鼠骨密度，改善骨组织微结构，有效提升骨生物力学性能，降低骨质疏松骨折发生的风险。
关键词： 正弦交变电磁场；骨密度；骨生物力学；大鼠
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Abstract： Objective　To investigate the effect of the different intensity of ５０ Hz sinusoidal electromagnetic fields （SEMFs） on
the biomechanical properties in rats．Methods　Twenty-four ６-week-old female SD rats were fed for １ week．They were randomly
divided into ３ groups： normal control group， ０畅１ mT SEMFs group， and ０畅６ mT SEMFs group．Except to rats in the control
group， rats in other groups were given SEMFs for ３h every day．After ８ weeks， bone mineral density （BMD） of the whole body
was measured using dual-energy X-ray absorptiometry．Bilateral femurs and the tibia were collected．The biomechanical properties
of the left femurs and the vertebrae were tested using an AG-X multifunctional detector．The microstructure of the right femurs was
scanned and analyzed using μ-CT．The heart， the liver， the spleen， the lung， the stomach， the kidney， the adrenal gland， and the
uterus were all collected and weighed．The organ index was calculated and the routine pathological detection was performed．
Results　The organ index of all the organs showed no significant difference， and the pathological observation also showed no
abnormal changes．Comparing to those in control group， the whole body BMD， femur maximum load， elastic modulus， yield
strength， the fourth lumbar maximum load， elastic modulus， and bone volume， trabecular number and thickness from micro-CT
scans increased significantly in ５０ Hz ０畅１mT SEMFs group （P ＜０畅０１）．Trabecular separation in ５０ Hz ０畅１mT SEMFs group was
significantly lower than that in control group （P ＜０畅０１）．No statistical difference was found between ５０Hz ０畅６mT SEMFs group
and control group．Conclusion　５０ Hz ０畅１ mT SEMFs can effectively increase BMD， improve the bone microstructure
organization and the biomechanical properties， and reduce the risk of osteoporotic fractures．
Key words： SEMFs； BMD； Biomechanics； Rats
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　　骨质疏松是一种常见的骨骼疾病，其特征是骨
量丢失和骨微结构的劣化，骨质量降低而常导致增
加骨折的风险［１， ２］ 。 生物力学是根据已经确立的力
学原理来研究生物体中力学问题， 将物理学及应用
数学的概念和方法用到生物体中评价生命现象的学

科［３］ 。 骨生物力学的研究不但有助于对骨质量进
行评价， 而且可作为评价药物作用的指标［４］ 。 低频
电磁场作为一种生物物理疗法为 ＯＰ预防性治疗提
供了新方法，通过改变骨微结构，增加骨量，促进骨
形成，从而预防骨质疏松的发生几率，并且具有操作
简单，副作用小，成本低等特点越来越成为国内外广
泛学者的研究热点［５， ６］ 。 实验和临床证实，低频电
磁场能防止骨量丢失，预防性的治疗 ＯＰ，但不同的
磁场参数组合对骨量的增加及骨组织微结构的改变

参差不齐［７， ８］ 。 本文通过对不同磁场强度干预 ＳＤ
大鼠，检测其大鼠骨密度，通过探究其对骨生物力学
性能及骨组织微结构的不同影响，进一步从生物力
学性能方面探究其增加骨质量、改善骨组织微结构
的作用机理，为骨质疏松的预防性研究寻找新方法。

1　材料和方法
1畅1　主要仪器及药品

水合氯醛（天津大茂化学试剂公司，中国），双
能 Ｘ骨密度仪（ＧＥ 公司，美国），ＡＧ-Ｘ系列台式电
子万能试验机（岛津公司，日本），实验动物微型 ＣＴ
影像系统（西门子 Ｉｎｖｅｏｎ，德国）。
1畅2　正弦交变电磁场发生仪

由本实验组、中国近代物理研究所以及兰州理
工大学信息工程学院共同研制，经中国人民解放军
兰州军区医学计量测试研究站测定表明，电磁发生
仪运行期间磁场环境均匀稳定，报告编号：医计磁字
ｃｃｑｄ．２００８-０１。
1畅3　实验设计

６周龄 ＳＰＦ 级 ＳＤ 雌性大鼠 ２４ 只，体重（１２５ ±
１０）ｇ购于甘肃中医学院实验动物中心提供，许可证
号：ＳＣＸＫ（甘）２０１１-０００１。 适应喂养 １ｗ 后，随机等
分为 ３ 组：正常对照组，０畅１ ｍＴ ＳＥＭＦｓ 组，０畅６ ｍＴ
ＳＥＭＦｓ组。 分别给予各 ＳＥＭＦｓ 组 ５０ Ｈｚ ０畅１ ｍＴ和
０畅６ ｍＴ的磁场强度，两组磁场干预时间均为 ３ｈ／ｄ，
干预时间为每天 ９：００ ～１５：００。 各组大鼠均单笼饲
养，自由进食标准类饲料和饮用纯净水，饲养温度
２２ ±２ ℃，湿度 ６０％ ～７０％。 动物处死后迅即剥离
出心、肝、脾、肺、胃、肾、肾上腺和子宫，称重，计算器
官指数，常规切片，ＨＥ 染色，由高年资深病理医师

进行病理学观察与评价。
1畅4　检测项目
1畅4畅1　骨密度的测定：连续 ８ｗ 磁场干预后，用
１０％的水合氯醛腹腔注射，剂量为 ３ ｍＬ／ｋｇ，大鼠麻
醉后用双能 Ｘ 射线骨密度仪检测全身骨密度。 大
鼠处死后，分离骨组织，剔除软组织，左侧股骨及椎
骨迅速用 ０畅９％的 ＮａＣｌ 浸泡过的纱布包裹保存于-
２０ ℃冰箱。 右侧股骨用 ７０％的酒精保存于玻璃瓶
中用于后期显微 ＣＴ的分析检测，
1畅4畅2　三点弯曲试验：三点弯曲试验是长骨骨皮质
的常用指标。 试验前 １天，将保存于－２０ ℃冰箱的
股骨取出，自然解冻。 将股骨置于 ＡＧ-Ｘ 系列台式
电子万能试验机上进行三点弯曲试验，支点跨距 １７
ｍｍ，中点为加压点，加载速度为 ２ ｍｍ／ｍｉｎ，计算机
记录载荷－位移曲线，应用 Ｃ 语言编程处理载荷变
形曲线得出骨生物力学指标值，包括最大载荷、弹性
模量，屈服强度。
1畅4畅3　压缩试验：压缩试验是测量松质骨骨质量的
有效方法。 取大鼠 Ｌ４ 椎去除椎体附件及两端椎间

盘，砂纸磨平椎体两底面，使两面平行且与椎体垂
直。 将标本置于钢制平台上，保持椎体上西面水平，
下表面紧贴于不锈钢，加载方向与不锈钢表面垂直，
加载速度为 ２ ｍｍ／ｍｉｎ，压缩以过最大载荷为限，计
算机记录载荷-位移曲线，应用 Ｃ语言编程处理载荷
变形曲线得出骨生物力学指标值，包括最大载荷、弹
性模量，屈服强度。
1畅4畅4　ｍｉｃｒｏ-ＣＴ成像分析：将右侧股骨用小动物微
型 ＣＴ影像系统成像分析，分析区域选择在骨骺线
中间 １ ｍｍ处往下 ２ ｍｍ的区域。 利用显微 ＣＴ系统
软件对所选区域进行 ３Ｄ 重建，并利用该软件进行
骨微结构分析，得出 ３Ｄ重建效果图，最大剖面图及
骨形态参数包括相对骨体积（ ｂｏｎｅ ｖｏｌｕｍｅ／ｔｉｓｓｕｅ
ｖｏｌｕｍｅ，ＢＶ／ＴＶ）、骨小梁厚度（ ｔｒａｂｅｃｕｌａｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，
Ｔｂ．Ｔｈ）、骨小梁数量（ ｔｒａｂｅｃｕｌａｒ ｎｕｍｂｅｒ，Ｔｂ．Ｎ）、骨
小梁分离度（ ｔｒａｂｅｃｕｌａｒ ｓｐａｃｉｎｇ，Ｔｂ／Ｓｐ）。
1畅5　统计学处理

统计分析均采用 ＳＰＳＳ１６畅０ 软件完成，所有检测
数据表示均用均数±标准差，不同组间差异采用单
因素方差分析（Ｏｎｅ-ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），组间两两比较用
ＬＳＤ检验法。 P ＜０畅０５为显著差异有统计学意义。

2　结果
2畅1　不同强度 ＳＥＭＦｓ对脏器系数及病理学的影响

电磁场组对子宫的脏器系数有平均值增加的现
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象，但与对照相比并无统计学差异，其余各器官指数
均无明显变化（P ＞０畅０５）；有经验的高深病理医师
进行病理学观察也未见异常改变。
2畅2　不同强度 ＳＥＭＦｓ对大鼠全身骨密度的影响

与对照相比，０畅１ ｍＴ ＳＥＭＦｓ组全身骨密度有极
显著差异（P ＜０畅０１）；０畅６ ｍＴ ＳＥＭＦｓ 组全身骨密度
无统计差异性（表１）。 说明５０ Ｈｚ ０畅１ ｍＴ正弦交变
电磁场能提高大鼠骨密度。

表 1　不同强度正弦交变电磁场干预 ＳＤ大鼠
对其全身骨密度的影响（珋x ±s， n ＝８）

Table 1　Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ-ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ
ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ

ｂｏｄｙ ＢＭＤ （珋x ±s， n ＝８）

分组 全身骨密度 （ｇ／ｃｍ２ ）

对照 ０ 儋儋畅１４６３ ±０  畅００４６
０ 蜒蜒畅１ ｍＴ ０ 儋儋畅１５６５ ±０  畅００５６倡倡

０ 蜒蜒畅６ ｍＴ ０ 儋儋畅１４９１ ±０  畅００７４

　　注：倡倡 p ＜０畅０１ ｖｓ ｃｏｎｔｒｏｌ
2畅3　不同强度 ＳＥＭＦｓ对大鼠骨生物力学参数的影响

与对照相比，大鼠股骨三点弯曲试验结果显示，
５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ正弦交变电磁场最大载荷、弹性模量、
屈服强度都有极显著差异（P ＜０畅０１）；５０ Ｈｚ ０畅６ｍＴ
与对照相比最大载荷、弹性模量及屈服强度均无统
计差异性（表 ２）。 大鼠第 ４ 腰椎压缩试验结果显
示，与对照相比，５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ最大载荷有显著差异
（P ＜０畅０５），弹性模量有极显著差异（P ＜０畅０１）；５０
Ｈｚ ０畅６ｍＴ与对照相比最大载荷和弹性模量均无统
计学差异（表 ３），说明 ５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ 磁场强度正弦
交变电磁场能显著提高大鼠生物力学性能。

表 2　各组大鼠股骨三点弯曲（左）试验的结果（珋x±s， n ＝８）
Table 2　Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ-ｐｏｉｎｔ ｂｅｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ

ｆｅｍｕｒｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｒａｔ ｇｒｏｕｐｓ （珋x ±s，n ＝８）

分组 最大载荷（Ｎ） 弹性模量（ｍＰａ） 屈服强度（Ｎ）
对照 ８４ 妹妹畅５７ ±７ 档畅９２ １４４０ ||畅５０ ±２７０ 揪畅８６ ３２   畅５２ ±５  畅７８

０ ��畅１ ｍＴ ９９ 洓洓畅３４ ±１０ 档畅５１倡倡 １７９５ ||畅７９ ±１６２ 揪畅４２倡倡 ４７   畅５５ ±８  畅２３倡倡

０ ��畅６ ｍＴ ８９ 妹妹畅３０ ±６ 档畅３１ １４９６ ||畅１４ ±２５１ 揪畅６３ ３９   畅２４ ±７  畅４６

　　注：倡倡P ＜０畅０１ ｖｓ ｃｏｎｔｒｏｌ
表 3　各组大鼠 Ｌ４压缩试验测量结果（珋x ±s， n ＝８）
Table 3　Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ

Ｌ４ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｒａｔ ｇｒｏｕｐｓ （珋x ±s，n ＝８）
分组 最大载荷（Ｎ） 弹性模量（ｍＰａ）
对照 ７９   畅９８ ±５  畅３０ １０５ ゥゥ畅７４ ±１９ 靠畅３９

０ vv畅１ ｍＴ ９７   畅７５ ±４  畅７６倡 １４２ ゥゥ畅５３ ±３２ 靠畅８２倡倡

０ vv畅６ ｍＴ ８４   畅２５ ±４  畅２３ １０７ ゥゥ畅６６ ±２４ 靠畅８５

　　注：倡P ＜０畅０５，倡倡P ＜０畅０１ ｖｓ ｃｏｎｔｒｏｌ
2畅4　不同强度 ＳＥＭＦｓ对大鼠股骨 ｍｉｃｒｏ-ＣＴ分析的
影响

５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ的正弦交变电磁场对大鼠相对骨
体积、骨小梁厚度、骨小梁数量以及骨小梁分离度与
对照相比都有极显著差异（P ＜０畅０１），对其有显著
的改善作用；５０ Ｈｚ ０畅６ｍＴ 正弦交变电磁场与对照
相比，各项形态学参数均无统计学意义（表 ４）。 观
察 ｍｉｃｒｏ-ＣＴ分析重建得到的最大剖面图，与 Ａ图相
比，Ｂ图骨小梁数量致密，Ｃ图差异不明显。 说明 ５０
Ｈｚ ０畅１ｍＴ能显著增加大鼠骨小梁数量，进而提高骨
密度（图 １）。 观察 ｍｉｃｒｏ-ＣＴ 分析软件切割得到股
骨３Ｄ效果图，与Ａ相比，Ｂ图的骨质较为致密，Ｃ图
差异不明显（图２）。 说明，５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ能显著改善
大鼠骨组织微结构，提高其骨质量。

表 4　不同强度正弦交变电磁场对大鼠 ｍｉｃｒｏ-ＣＴ骨组织形态的影响（珋x ±s， n ＝８）
Table 4　Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ-ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｏｎ ｂｏｎｅ ｈｉｓｔｏｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｙ

ａｎａｌｙｚｅｄ ｕｓｉｎｇ ｍｉｃｒｏ-ＣＴ （珋x ±s，n ＝８）

分组 ＢＶ／ＴＶ（％） Ｔｂ．Ｔｈ（ｍｍ） Ｔｂ．Ｎ（ｍｍ －１ ） Ｔｂ．Ｓｐ（ｍｍ）
对照 ０ ??畅３９９ ±０ Y畅０２９ ０ 换换畅０５３ ±０ 照畅００５ ５ 77畅５１０ ±０ Q畅４１８ ０ PP畅１２１ ±０ j畅０２０

０ VV畅１ ｍＴ ０ ??畅６０３ ±０ Y畅０４５倡倡 ０ 换换畅０９０ ±０ 照畅０１３倡倡 ６ 77畅３９５ ±０ Q畅３０２倡倡 ０ PP畅０６８ ±０ j畅０１２倡倡

０ VV畅６ ｍＴ ０ ??畅４５０ ±０ Y畅０４５ ０ 换换畅０６５ ±０ 照畅００９ ５ 77畅８６６ ±０ Q畅２９８ ０ PP畅０９６ ±０ j畅０２４

　　注：倡倡P ＜０畅０１ ｖｓ ｃｏｎｔｒｏｌ；ＢＶ／ＴＶ，相对骨体积；Ｔｂ．Ｎ，骨小梁数量； Ｔｂ．Ｔｈ，骨小梁厚度； Ｔｂ．Ｓｐ 骨小梁分离度

3　讨论
骨质疏松表现为骨量的减少和骨强度的下降，

从而增加骨折的风险。 在衰老过程中，骨的吸收大
于骨合成，因此常出现骨量丢失的现象，在骨生物力
学方面表现出骨骼弹性、韧性下降，骨脆性增加，由
此造成骨折的几率大大增加，严重威胁着老人的健

康，甚至影响到个体的寿命。 研究表明，低频电磁场
能改善骨代谢、预防骨质疏松和骨量的丢失，但是不
同磁场强度、波形、频率、时间等因素对骨骼结构和
功能影响效果存在差异［５， ７］ 。 本实验通过实验室前
期细胞实验的电磁场参数筛选，选用对成果细胞有
明显增殖作用的 ５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ 和 ０畅６ｍＴ 的正弦交
变电磁场参数组合进行了动物实验的相关研究。 结
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图 1　大鼠股骨 ｍｉｃｒｏ-ＣＴ成像分析最大剖面图
（Ａ）：为对照；（Ｂ）：为 ０畅１ｍＴ电磁场组；（Ｃ）：为 ０畅６ｍＴ 电磁场

Fig．1　Ｍｉｃｒｏ-ＣＴ ｉｍａｇｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｃｒｏｓｓ-ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｒａｔ ｆｅｍｕｒｓ
（Ａ） Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ； （Ｂ） ０畅１ｍＴ ＳＥＭＦｓ ｇｒｏｕｐ； （Ｃ） ０畅６ｍＴ ＳＥＭＦｓ ｇｒｏｕｐ

　

图 2　大鼠股骨 ｍｉｃｒｏ-ＣＴ成像分析三维图
（Ａ）：为对照；（Ｂ）：为 ０畅１ｍＴ电磁场组；（Ｃ）：为 ０畅６ｍＴ电磁场
Fig．2　Ｍｉｃｒｏ-ＣＴ ３ －Ｄ ｉｍａｇｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔ ｆｅｍｕｒｓ

（Ａ） Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ； （Ｂ） ０畅１ｍＴ ＳＥＭＦｓ ｇｒｏｕｐ； （Ｃ） ０畅６ｍＴ ＳＥＭＦｓ ｇｒｏｕｐ
　

果表明 ５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ正弦交变电磁场能有效改善骨
组织微结构、提高骨质量，提高生物力学的性能，这
一结果与细胞实验结果不一致，说明细胞实验和动
物实验存在差别。
大鼠处死后，称量心、肝、脾、肺、肾、胃、肾上腺

和子宫湿重，并计算各器官系数均无明显差别，病理
学观察也未见异常。 表明正弦交变电磁场无损害机
体的器官，是一种无明显副作用的治疗和研究骨质
疏松症的新方法。 骨密度是检测骨质量的黄金指
标，骨密度是决定骨强度的一个重要因素，通过全身
骨密度的检测可以判定骨质量和骨强度的变化［９］ 。
本实验全身骨密度检测结果显示， ５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ 正
弦交变电磁场极显著提高了大鼠全身骨密度，说明

此电磁场组合为有效电磁场参数组合，能够增加全
身骨密度从而增加骨质量，提高骨强度。 ５０ Ｈｚ
０畅６ｍＴ正弦交变电磁场无统计学差异，只是平均值
有所增加，说明不同强度的磁场参数组合对大鼠骨
密度的增加结果不同。
骨生物力学是以工程力学理论为基础，研究骨

组织在外界作用下的力学特性和骨在受力后的生物

学效应， 是对骨质量进行评定的一种可靠方法［１０］ 。
骨的整体性质是由骨的微结构、几何形态和材料力
学性能决定的［１１］ 。 同时骨的几何形态又决定了骨
的结构力学特性，而骨的微细结构决定了骨的材料
力学性能［１２］ 。 骨质疏松研究领域常用的结构力学
指标主要有：最大载荷等反映骨的整体抗骨折能力；
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材料力学指标有：弹性模量、屈服强度等［１３］ 。 性能
不受骨形状大小的影响，反映骨的自身强度和韧性，
与骨骼中矿物质含量和骨密度有关。 本实验中，股
骨三点弯曲试验 ５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ 磁场强度的 ＳＥＭＦｓ
干预的 ＳＤ大鼠的最大载荷、弹性模量和屈服强度
均极显著提高；而第 ４ 腰椎压缩试验，ＳＤ 大鼠的最
大载荷和弹性模量也显著提高，表明 ５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ
的 ＳＥＭＦｓ显著提高了大鼠提高了材料力学和结构
力学的性能，进一步证明此磁场参数组合提高了大
鼠骨强度。 骨质主要与骨组织微结构有关，而
ｍｉｃｒｏ-ＣＴ可以准确并直观的反映骨微结构和形态。
本实验研究结果显示，５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ 的 ＳＥＭＦｓ 使大
鼠骨体积百分率、骨小梁数量和骨小梁厚度增加，而
骨小梁分离度降低，最大剖面图和 ３Ｄ 重建图也显
示此磁场参数组合提高了骨小梁网状结构交联度，
从而使大鼠骨质紧密，明显改善骨组织微结构。 ５０
Ｈｚ ０畅６ｍＴ正弦交变电磁场与对照相比，生物力学与
ｍｉｃｒｏ-ＣＴ结果均无统计学意义，再次说明此磁场参
数组合对大鼠骨强度和骨组织微结构的提高无明显

作用。
综上所述，５０ Ｈｚ ０畅１ｍＴ 正弦交变电磁场干预

８ｗ后，明显增加了 ＳＤ大鼠的骨密度，以骨组织微结
构为主要证据的骨质量明显得到了改善，其生物力
学性能得以巨大的提高，即抗骨折能力显著提高，其
作用机理可能是提高骨形成抑制骨吸收。 本实验研
究结果首次全文阐述不同强度正弦交变电磁场对生

物力学性能的不同影响，此参数组合的正弦交变电
磁场为临床预防骨质疏松和骨质疏松性骨折具有十

分重要的意义。
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