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摘要： 目的　 本研究旨在分析穴位埋线对老年性骨质疏松小鼠（ＳＡＭＰ６）骨密度和骨生物力学性能的影响，进而探讨该类方

法对于防治老年性骨质疏松症的作用效果。 方法　 选取 ３ 月龄快速老化模型 ＳＡＭＰ６ 小鼠共 ４０ 只随机分为对照组 １ 月组（Ｃ１
组）１０ 只、对照组 ２ 月组（Ｃ２ 组）１０ 只、埋线 １ 月组（埋 １ 组）１０ 只和埋线 ２ 月组（埋 ２ 组）１０ 只。 选同龄 ＳＡＭＲ１ 小鼠 ２０ 只作

为正常老化同源对照组，即 Ｒ１ １ 月组（Ｒ１ 组）、Ｒ１ ２ 月组（Ｒ２ 组）各 １０ 只。 选取双侧“肾俞”和“足三里”每两周进行一次穴

位埋线，分别于 １ 月后、２ 月后将小鼠摘眼球取血处死，取双侧股骨，进行骨密度及骨生物力学检测。 结果　 １ 埋 ２ 组小鼠股骨

密度均显著高于 Ｃ２ 组；Ｒ２ 组显著低于 Ｒ１ 组，显著高于 Ｃ２ 组。 ２ 小鼠股骨弯曲（断裂）强度：与 Ｃ１ 组相比，Ｒ１ 组和埋 １ 组小

鼠股骨弯曲（断裂）强度显著增高；与 Ｃ２ 组相比，Ｒ２ 组和埋 ２ 组显著增高；埋 ２ 组显著高于埋 １ 组。 小鼠股骨最大载荷：埋 １
组和埋 ２ 组小鼠股骨最大载荷显著高于 Ｃ１ 组和 Ｃ２ 组。 小鼠股骨弹性模量：埋 １ 组和埋 ２ 组小鼠股骨弹性模量均显著高于

Ｃ１ 组和 Ｃ２ 组；与 Ｒ１ 组和 Ｒ２ 组无差异。 小鼠股骨横断面积：与 Ｒ１ 组相比，Ｒ２ 组小鼠股骨横断面积显著性低下；埋 １ 组显著

高于埋 ２ 组。 结论　 “肾俞”和“足三里”穴位埋线对老年性骨质疏松症骨密度和生物力学性能有积极作用。
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　 　 老年性骨质疏松是因年龄增长而引起的骨强度

降低和骨折危险性增加为特征的一种全身性骨疾

病，骨密度和骨质量是影响骨强度的两个重要因素，
而骨质量又与骨生物力学性能、骨组织形态计量学

及其他影响骨结构的指标密切相关，若骨强度的降

低可致骨在遭受外力时易发生骨折。 目前尚无能够

治愈骨质疏松症的有效方法，能做到的只是预防和

减缓骨量下降，有关方法涉及面广泛。 本研究以老

年性骨质疏松理想模型小鼠 ＳＡＭＰ６ 和与其同源对

照的 ＳＡＭＲ１ 作为研究对象，旨在分析穴位埋线对

老年性骨质疏松小鼠（ＳＡＭＰ６）骨密度和骨生物力

学性能的影响，进而探讨该类方法对于防治老年性

骨质疏松症的作用效果。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验动物

本研究以 ４０ 只清洁级 ３ 月龄快速老化骨质疏

松模型小鼠 ＳＡＭＰ６，及 ２０ 只正常老化同源对照小

鼠 ＳＡＭＲ１ 作为研究对象，各组雌雄各半。 所有动

物（批号：津实动质 Ｍ 准字第 ００６ 号）均来自天津中

医药大学第一附属医院实验动物中心 ＳＡＭ 品系小

鼠繁育屏障系统，国家二级动物房饲养及运动干预，
终年环境维持在相对湿度 ５５ － ６０％ ，室温 ２３ ± ２℃，
每小时自动换风 １６ 次，１２ ｈ 光照 ／ １２ ｈ 黑暗循环光

照的条件。
１􀆰 ２　 实验分组

ＳＡＭＰ６ 小鼠共 ４０ 只和同源对照组 ＳＡＭＲ１ 小

鼠 ２０ 只按体重分层随机分 ６ 组（表 １），各组间体重

无显著性差异：
表 １　 小鼠分组及其体重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｕｐｉｎｇ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｅ．

组别 简称 数量（只） 体重（ｇ）

ＳＡＭＲ１ 对照 １ 月组 Ｒ１ 组 １０ ２６􀆰 ４５ ± ４􀆰 ７５
ＳＡＭＲ１ 对照 ２ 月组 Ｒ２ 组 １０ ２７􀆰 ０１ ± ５􀆰 １２
ＳＡＭＰ６ 对照组 １ 月组 Ｃ１ 组 １０ ２７􀆰 ６５ ± ４􀆰 ２６
ＳＡＭＰ６ 对照组 ２ 月组 Ｃ２ 组 １０ ２７􀆰 ５９ ± ５􀆰 １７
ＳＡＭＰ６ 埋线 １ 月组 埋 １ 组 １０ ２７􀆰 ７４ ± ４􀆰 ２６
ＳＡＭＰ６ 埋线 ２ 月组 埋 ２ 组 １０ ２７􀆰 ５９ ± ４􀆰 ２３

每组小鼠雌雄各半，分笼饲养，每日晨换饮用水

和添加饲料，每周一更换经紫外线消毒处理过的垫

料和鼠笼，并称重。 其中因埋线时用力过度致 １ 月

组一只小鼠死亡。 ＳＡＭＰ６ 对照组和 ＳＡＭＲ１ 对照组

小鼠仅饲养不做任何干预，所有组小鼠所处环境相

同，１ 月、２ 月后处死检测。 在处死小鼠前 １６ ｄ 和前

３ ｄ，对各组小鼠腹腔注射盐酸四环素（３０ ｍｇ ／ ｋｇ 体

重），对骨进行荧光标记。
１􀆰 ３　 选穴

祖国医学虽无“骨质疏松症”的病名，但关于肾

与骨的关系，中医古文献中论述甚丰，根据骨质疏松

症在临床上所表现出的全身或腰背疼痛、易发骨折、
驼背等症状，一般将其归为中医“骨萎”、“骨枯”、“骨
痹”或“腰背痛”范畴。 如《素问·痪论》“肾者水藏也，
今水不胜火，则骨枯而髓虚，故足不任身，发为骨痪。”
《灵枢·经脉》云：“足少阴气绝则骨枯……骨不濡则

肉不能著也。 骨肉不相亲则肉软却，肉软却故齿长而

垢，发无泽，发无泽者骨先死。”《素问·长刺节论》“病
在骨，骨重不可举……名曰骨痹。”如此看来无论骨痪

还是骨痹，均以肾虚为其内因。 目前针灸治疗原发性

骨质疏松的选穴多以“肾为先天之本、脾为后天之本”
的理论为基础，以“补益脾肾”为主，从临床所选用经

脉、穴位方面来看，涉及到膀胱经、肾经、脾经、胃经、
胆经、督脉等经脉，但最常用的经脉是膀胱经、胃经、
督脉，所选穴位以肾经、脾经表里经穴位应用为多，肾
俞、脾俞、足三里使用频率最高。 本实验选取了两个

常用穴位双侧“肾俞”和“足三里”。
１􀆰 ４　 埋线方法

按《实验针灸学》动物穴位的定位方法选取“肾
俞”、“足三里”埋线，每次选择 １ 个穴位双侧埋线，
每 １５ ｄ 埋线 １ 次。 一次性羊肠线（型号：４ ／ ０）埋置

针灸注射器由江苏华宏医疗器械有限公司提供，先
将埋线针（型号：６＃）针芯向外拔出约 １ ｃｍ，用镊子

取一段已剪好、消毒的羊肠线从针头斜口植入。 进

针后并上下提插，向内推针芯，同时缓慢将注射针头

退出，将羊肠线植入穴位皮下组织处。
１􀆰 ５　 取材方法

干预结束后，各组小鼠禁食不禁水 １２ ｈ，乙醚麻

醉后摘眼球取血，若无死亡行颈椎脱臼法处死，迅速
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剥离左右股骨，剔除皮肤、附着的肌肉和结缔组织，
特别注意避免损伤骨皮质，留取完整的股骨段，左右

股骨分开放置，用生理盐水浸透的纱布包裹，于 － ２０
℃冰箱保存。 测试前将纱布包裹的标本从冰箱中取

出，室温放置 １２ ｈ 后进行检测。
１􀆰 ６　 指标检测

１􀆰 ６􀆰 １　 小鼠股骨密度检测：从 － ２０ ℃冰箱取出小

鼠的右侧股骨放在室温环境下（摄氏 ２５ ℃）自然解

冻；待骨骼完全解冻并与室温温度相等后，把右侧股

骨作好标记并整齐排列在有机玻璃板上，置于骨密

度仪（法国 Ｏｓｔｅｏｃｏｒｅ３ Ｄｉｇｉｔａｌ ２Ｄ 骨密度仪）下扫描。
１􀆰 ６􀆰 ２　 小鼠股骨生物力学性能的检测：检测前，用
显微镜观察股骨标本，以保证所有测试标本骨皮质

完好无损，以免标本上微小的裂痕影响检测结果。
应用微机控制电子万能试验机测定左侧股骨生物力

学性能指标。 测试时将小鼠股骨置于机器两个支撑

点上，标本的宽度朝上水平放置。 操纵仪器工作站，
使探头缓慢下降，探头的加载速度为 ２ ｍｍ ／ ｍｉｎ，标
本断裂后继续运行 ２ ｍｍ 停止。 探头上连接有压力

传感器，能够感知标本对抗探头向下运行的反作用

力（载荷力），并将信号传输给计算机，计算机根据

探头下降的距离与载荷数据生成负荷 － 位移曲线，
并给出骨横断面积、最大载荷、弯曲强度、弹性模量

和断裂强度等数据。
１􀆰 ７　 统计学分析

统计学处理方法：实验结果皆以均数 ± 标准差

（􀭰ｘ ± ｓ）表示，用 ＳＰＳＳ１７􀆰 ０ 统计软件对组间数据进行

单因素方差分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），检验结果之间

的差异性。 Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 表示结果有显著性差异，Ｐ ＜
０􀆰 ０１ 表示结果有高度显著性差异。

２　 结果

２􀆰 １　 小鼠股骨密度检测结果
表 ２　 各组小鼠股骨密度检测结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＢＭＤ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ

Ｇｒｏｕｐ Ｎ ＢＭＤ（ｇ ／ ｃｍ２）
Ｒ１ 组 １０ ０􀆰 １０７ ± ０􀆰 ００７
Ｒ２ 组 １０ ０􀆰 ０９９ ± ０􀆰 ００６∗

Ｃ１ 组 １０ ０􀆰 ０９６ ± ０􀆰 ００７∗

Ｃ２ 组 １０ ０􀆰 ０９２ ± ０􀆰 ００５＃

埋 １ 组 ９ ０􀆰 １０１ ± ０􀆰 ０１１
埋 ２ 组 １０ ０􀆰 １０２ ± ０􀆰 ００４▲▲

　 　 注：与 Ｒ１ 组比较：∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１；与 Ｒ２ 组比较：＃ Ｐ ＜
０􀆰 ０５，＃＃Ｐ ＜０􀆰 ０１；与 Ｃ１ 比较：△Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，△△Ｐ ＜ ０􀆰 ０１；与 Ｃ２ 组比较：▲

Ｐ ＜０􀆰 ０５，▲▲Ｐ ＜０􀆰 ０１；与埋 １ 组比较：○Ｐ ＜０􀆰 ０５，○○Ｐ ＜０􀆰 ０１；下同。

　 　 埋 ２ 组小鼠股骨密度均显著高于 Ｃ２ 组；Ｒ２ 组

显著低于 Ｒ１ 组，却显著高于 Ｃ２ 组。
２􀆰 ２　 小鼠股骨生物力学性能的检测结果

２􀆰 ２􀆰 １　 小鼠股骨弯曲（断裂）强度：如表 ３ 所示：与
Ｃ１ 组相比，Ｒ１ 组和埋 １ 组小鼠股骨弯曲（断裂）强
度显著增高；与 Ｃ２ 组相比，Ｒ２ 组和埋 ２ 组显著增

高；埋 ２ 组显著高于埋 １ 组。
表 ３　 不同组别小鼠股骨弯曲（断裂）强度检测结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｂｏｎｅ ｂｅｎｄｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｅｍｕｒｓ ｉｎ ｍｉｃｅ

Ｇｒｏｕｐ Ｎ Ｙｉｅｌｄ Ｓｔｒｅｓｓ （ＭＰＡ）

Ｒ１ 组 １０ １９３． ５７ ± ２１． １２

Ｒ２ 组 １０ １８４． ２７ ± ５． ２６

Ｃ１ 组 １０ １２５． １５ ± ２２． ６６∗∗

Ｃ２ 组 １０ １１９． ７０ ± １０． ５６＃

埋 １ 组 ９ １９１． １４ ± ３６． １６△△

埋２组 １０ ２０３． ７２ ± ４７． ７８▲▲○

２． ２． ２　 小鼠股骨最大载荷：如表 ４ 所示：埋 １ 组和

埋 ２ 组小鼠股骨最大载荷显著高于 Ｃ１ 组和 Ｃ２ 组。
表 ４　 不同组别小鼠股骨最大载荷力检测结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍａｘｉｍａｌ ｌｏａｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｍｕｒｓ ｉｎ ｍｉｃｅ

Ｇｒｏｕｐ Ｎ Ｍａｘ． Ｌｏａｄ（ｎ）

Ｒ１ 组 １０ １８． ５０ ± ３． ００

Ｒ２ 组 １０ １７． ２２ ± ２． ２０

Ｃ１ 组 １０ １７． ２２ ± ２． ０５

Ｃ２ 组 １０ １５． ４６ ± １． ６４

埋 １ 组 ９ ２０． ５９ ± ３． ６７△

埋 ２ 组 １０ １８． １９ ± １． ２５▲▲

２􀆰 ２􀆰 ３　 小鼠股骨弹性模量：如表 ５ 所示：埋 １ 组和

埋 ２ 组小鼠股骨弹性模量均显著高于 Ｃ１ 组和 Ｃ２
组；与 Ｒ１ 组和 Ｒ２ 组无差异。

表 ５　 不同组别小鼠股骨弹性模量检测结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｌａｓｔｉｃ ｍｏｄｕｌｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｍｕｒｓ ｉｎ ｍｉｃｅ

Ｇｒｏｕｐ Ｎ Ｅｌａｓｔｉｃ Ｍｏｄｕｌｕｓ（ＧＰＡ）

Ｒ１ 组 １０ ５１􀆰 ６３ ± ５􀆰 １０

Ｒ２ 组 １０ ４１􀆰 ３１ ± ３􀆰 ８８∗

Ｃ１ 组 １０ ２９􀆰 ３６ ± ４􀆰 ７５∗

Ｃ２ 组 １０ ２６􀆰 ２３ ± ７􀆰 ４９＃

埋 １ 组 ９ ４２􀆰 ９７ ± １１􀆰 ８２△△

埋２组 １０ ４４􀆰 ８５ ± １３􀆰 ５１▲▲

２􀆰 ２􀆰 ４　 小鼠股骨横断面积：如表 ５ 所示：与 Ｒ１ 组相

比，Ｒ２ 组小鼠股骨横断面积显著性低下；埋 １ 组显

著高于埋 ２ 组。
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表 ６　 不同组别小鼠股骨横断面检测结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｅｍｕｒ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ ｍｉｃｅ．

Ｇｒｏｕｐ Ｎ Ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎａｌ Ａｒｅａ （ｍ２）
Ｒ１ 组 １０ １􀆰 １１ ± ０􀆰 １７
Ｒ２ 组 １０ ０􀆰 ７０ ± ０􀆰 １０∗∗

Ｃ１ 组 １０ ０􀆰 ９７ ± ０􀆰 ２３
Ｃ２ 组 １０ ０􀆰 ９３ ± ０􀆰 １５
埋 １ 组 ９ １􀆰 ０８ ± ０􀆰 １９
埋 ２ 组 １０ ０􀆰 ８６ ± ０􀆰 １３○○

３　 讨论

３􀆰 １　 老年性骨质疏松症小鼠模型

Ｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅ⁃ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｍｏｕｓｅ ｐｒｏｎｅ ６ （ ＳＡＭＰ６）
为自发老年性骨质疏松模型，随增龄表现出峰值骨

量、骨密度低下伴成骨细胞形成减少等特点，是目前

仅有的一种能证明增龄性骨质疏松动物模型。 该品

系小鼠平均寿命在 １１ 个月左右，其同源对照的

ＳＡＭＲ１ 品系平均寿命约为 １９ 个月［１］。 ＳＡＭＰ６ 品

系小鼠骨质疏松的特点是在 ４ － ５ 月龄左右骨量达

到峰值，随后随年龄增长其骨量逐渐下降，显著低于

ＳＡＭＲ１ 小鼠骨量（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１） ［２］。 本研究结果与上

述特点一致。 和其他老年性骨质疏松模型相比，
ＳＡＭＰ６ 具有明显的优势：生理、生化、药理学及形态

等方面的实验研究资料比较丰富，可更加清晰的研

究和比较以阐明骨质疏松的发生机理；骨生物学特

性更加接近人类老年性骨质疏松；属近交系，遗传背

景单一，骨解剖和生理机能变异的可能性较小；培育

繁殖较快，可进行大量重复实验等。
国内外已有大量的研究证实［３⁃９］，ＳＡＭＰ６ 相比

其同源对照的 ＳＡＭＲ１ 其骨密度显著性低下，且

ＳＡＭＰ６ 小鼠 ２ 月龄时即出现骨密度、股骨重量及骨

钙磷含量显著性下降，腰椎和股骨远端干骺端骨小

梁数量显著性减少。 刘庆忠等［１０］ 研究发现 ＳＡＭＰ６
小鼠在 ３ 月龄时即出现较 ＳＡＭＲ１ 小鼠骨皮质变薄、
骨量低下、骨小梁面积分数减小的特点，且 ＳＡＭＰ６
小鼠皮质骨量减少较骨小梁减少出现更早，程度更

严重。 本研究取材时正值小鼠月龄在 ４、５ 月，该品

系小鼠本身正处于骨量达峰值后开始下降的阶段，
特点与老年性骨质疏松患者低骨密度、低骨强度的

病理表现非常相似。 骨密度和骨生物力学性能指标

相结合是反映骨质疏松程度、预测骨折潜在危险性

的重要依据。 研究结果显示，４ 月龄、５ 月龄时

ＳＡＭＰ６ 小鼠骨密度及反映骨结构力学的弯曲（断
裂）强度和反映骨材料力学性能的弹性模量指标均

显著低于 ＳＡＭＲ１ 小鼠，说明模型效果良好，符合老

年性骨质疏松小鼠模型的特征。
３􀆰 ２　 穴位埋线与骨密度

穴位埋线是在留针的基础上发展起来的，因此

也具备了留针所具有的作用。 陈氏等［１１］ 发现，临床

上许多患者都是通过留针而使针感加强的，一定程

度上表明静中有动，动静互涵，留针同针刺手法一样

能够起到补泻的作用，此外，留针尚有催气、候气的

作用。 从传统中医角度来看，埋线疗法的治疗作用

主要体现在协调脏腑、疏通经络、调和气血、补虚泻

实等几个方面。 穴位埋线作为一种复合性治疗方

法，除了利用输穴的功能外， 还有其本身的优

势［１２，１３］。 埋线可以从整体上对脏腑进行调节，使之

达到“阴平阳秘”的状态；埋线疗法利用其特殊的针

具与所埋之羊肠线，产生了较一般针刺方法更为强

烈的针刺效应，有“制其神，令其易行”和“通其经

脉，调其气血”的作用。 经络是人体气血运行的通

道，具有联系脏腑，沟通肢体，营养全身，传导感应，
调整虚实，保卫机体，抗御外邪的功能；同时又能反

应病候和传注病邪。 穴位是人体经脉之气血流注的

部位，为脉气之所发，又是针灸施术点。 针灸可以直

接作用于穴位，以疏通经络气血，调节腑脏阴阳，补
虚泻实，达到治病的目的。 脾俞、肾俞穴位埋线治疗

原发性骨质疏松，通过调节“脾、肾”经脉之气血，达
到“补肾健脾、生髓养骨”治病求本的目的。 本课题

的注射式穴位埋线法不仅具有上述穴位埋线的作用

特点，亦具有施术简单，价格低廉，安全有效，副作用

小，刺激作用持久，埋线间隔时间较长（２ 周 １ 次）、
痛苦少和省时方便等特点。

林志苇等［１４，１５］对 ２４ 例原发性骨质疏松患者选

取双侧肾俞穴埋线 ６ 个月（每 ２ 周 １ 次）治疗后患者

腰、髋部骨密度均有提高，纵向跟踪研究发现原发性

骨质疏松患者 ５ 年骨折率明显降低。 近年有学者认

为［１６］，髋部骨密度测量更适宜反映伴有骨关节炎中

老年人的骨量丢失情况。 髋部骨密度的提高，是降

低原发性骨质疏松症骨折死亡率和致残率的重要前

提。 罗小光等［１７］从细胞因子角度出发，选取去势大

鼠“脾俞”、“肾俞”、“足三里”、“三阴交”埋线，每次

选一侧的穴位，每 １５ｄ 埋线 １ 次，连续治疗 １２ 周，发
现埋线可延缓去卵巢大鼠骨质疏松的进展，可抑制

去势大鼠股骨密度的降低，提升血清 Ｅ２ 及 ＩＧＦ⁃１ 含

量，降低去卵巢大鼠血清 ＧＭ⁃ＣＳＦ、ＴＮＦ⁃α 含量，使
破骨活动减弱，成骨活动增强，起到预防治疗骨质疏

松的作用。 本研究结果显示，埋线 ２ 个月（每 １５ 天

１ 次）ＳＡＭＰ６ 小鼠股骨密度显著高于 ＳＡＭＰ６ 对照组
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小鼠，表明埋线对延缓老年性骨质疏松小鼠骨密度

下降有显著效果，“肾俞”、“足三里”穴位埋线从骨

密度角度对老年性骨质疏松症起到治疗作用。
３􀆰 ３　 穴位埋线与骨生物力学性能

虽然骨密度指标通常被用于评定骨脆性和预测

骨折危险性，但大量动物实验和临床研究结果表明，
单纯骨矿盐含量即骨密度增加，并不一定会相应地

增加骨质量，有时反而会使骨质量降低［１８］。 还需要

结合骨生物力学性能指标的变化进行观察，其可更

好地反映骨内在质量和性能的改变，体现骨强度及

抵抗外力的能力。
骨生物力学是研究骨骼在外力作用下的力学特

性及受力后的生物效应，是评价骨质量的一种直接

而可靠方法。 骨生物力学性能包含结构力学和材料

力学两方面的指标。 其中，反映骨结构力学指标主

要有弯曲（断裂）强度、最大载荷、弹性载荷、弹性桡

度、最大桡度及能量吸收等；反映骨材料力学指标有

骨弹性模量、骨横断面积和骨刚性系数。 骨弯曲

（断裂）强度科体现骨强度大小，是反映骨组织抵抗

外力作用的典型指标。 骨生物力学性能常用的检测

手段是三点弯曲试验，本实验用微机控制电子万能

试验机做检测仪器，选取的指标是横断面积、弹性模

量、弯曲（断裂）强度和最大载荷， 以测定骨质疏松

小鼠股骨的生物力学性能。 目前已有研究证实运动

作为一种机械刺激对骨生物力学性能部分指标有提

高作用。 骨的材料力学性能是指骨组织本身的力学

性能。 骨的弹性模量［１９］不受骨尺寸大小的影响，是
反映骨质的内在硬度，与骨结构的外在硬度不同。
弹性模量在骨的弹性应变范围内，应变随负荷增加

而呈线性增加，当去除负荷后，骨可回弹而恢复到初

始状态。 骨组织作为一种生物材料具有适应载荷要

求而发生改变的能力，有学者［２０］ 将 ＭＥＳｍ⁃ＭＥＳｒ 称

为骨塑建和重建的调定点（ＭＥＳ ｓｅｔ ｐｏｉｎｔ），骨质疏

松小鼠调定点的能力减弱致调定点上升，从而增多

骨重建单位，相应的骨丢失也随之增加，穴位埋线可

能会通过下调该调定点而对骨材料力学性能有良好

刺激作用。 目前从骨生物力学性能角度验证穴位埋

线防治老年性骨质疏松症的研究甚少，本研究结果

显示，对老年性骨质疏松小鼠实施肾俞、足三里穴位

埋线 １ 个月、２ 个月后，ＳＡＭＰ６ 小鼠股骨弯曲（断

裂）强度、最大载荷和弹性模量均较 ＳＡＭＰ６ 对照组

显著增高，且 ２ 个月埋线较 １ 个月埋线后小鼠弯曲

（断裂）强度效果更佳。 说明穴位埋线对老年性骨

质疏松骨生物结构力学和材料力学性能部分指标有

预防和治疗有双重作用，为今后研究穴位埋线防治

老年性骨质疏松症的机理开拓了新领域。
穴位埋线可使老年性骨质疏松骨密度在一定程

度上提高；对老年性骨质疏松骨生物力学性能指标

有一定的改善作用。
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