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脉冲电磁场对骨折愈合及钙磷代谢的影响
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　　【摘要】　目的　研究脉冲电磁场对人体钙磷代谢及免疫功能的影响以及对骨折愈合的作用。方法

　随机选择住院骨折病人 30例为试验组, 30例为对照组。试验组除与对照组相同治疗外, 加用L S- I

型骨折治疗仪治疗 (2höbid)。比较两组骨折愈合时间。两组在治疗前后分别取血, 检测血钙磷、碱性

磷酸酶、免疫球蛋白 ( IgG、 IgA、 IgM )、血清补体 (C3、C4) 及血白细胞计数。结果　试验组平均临

床骨折愈合时间短于对照组 ( P < 0105)。试验组治疗后血钙降低, 血磷升高, 碱性磷酸酶活性增高 (

P < 0105)。结论　脉冲电磁场可缩短骨折愈合时间, 并可促进人体钙磷代谢。
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　　【Abstract】　Objective To study the effect of pulse electrom agnetic fields (PEM F) on hum an body. M ethods　60

in2patients w ith fracture w ere divided random ly into experim ental group and contro l group, 30 cases fo r each. In addition

to the sam e treatm ent fo r bo th group s, the experim ental group received PEM F treatm ent 2 hours, tw ice per day. The frac2

ture healing tim e betw een the two group s w as compared. The levels of calcium and phosphorus, alkaline phosphatase

(AL P) , imm unoglobulins ( Ig G, Ig A , Ig M ) , serum comp lem ents (C3, C4) , and leukocyte count in the blood of the

two group sw ere exam ined befo re and after treatm ent. Results　The m ean clin ical healing tim e of experim ental group w as

shorter than that of the contro l (P < 0105). The calcium w as increased, the phosphorusw as decreased, and the activity

of AL P w as increased in the blood of experim ental group after PEM F treatm ent (P < 0105). Conclusion　PEM F can p ro2

mote the fracture healing and the calcium 2phosphorus m etabo lism in the hum an body.
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　　1974年Bassett 首次报道用脉冲电磁场 (PEM F)

治疗骨不连并取得满意效果〔1〕。脉冲电磁场因不需体

内植入电极、无损伤、使用方便等优点, 而特别适于临

床应用〔2〕。国内外有关脉冲电磁场治疗骨不连和骨迟

缓愈合的报道较多〔3〕, 但对其作用机理的探讨多是从

组织学的角度加以研究, 而有关血液生化方面的研究

未见报道。基于已往对脉冲电磁场治疗作用的认识, 即

将人体的血管和淋巴管看成流动的导体, 且含有钾、

钠、钙、镁等多种无机盐。当使用脉冲电磁场治疗时,

磁力线切割血管、淋巴管等导体产生微电流, 其结果不

仅影响人体的生物电, 还可引起离子浓度和运动速度

的变化。依据这种观点, 作者应用天津大学研制的L S2
I型脉冲电磁场骨折治疗仪治疗各种新鲜骨折, 观察其

对人体钙磷代谢及免疫功能的影响。

临床资料

于 1995年 9月～ 1996年 6月间, 随机选择住院治

疗的各种新鲜骨折病人 30例为试验组, 共计 42个骨

折部位, 其中男 23例, 女 7例; 年龄 14～ 50岁 (35±

11岁) ; 创伤严重度评分 ISS (按A IS～ 90版标准) 为

4～ 25分 (12±7分) ; 损伤部位: 股骨转子间骨折 4例,

股骨颈骨折 2例, 股骨干骨折 8例, 股骨髁间骨折 3

例, 髌骨骨折 2例, 胫腓骨骨折 14例, 踝关节骨折 4

例, 尺桡骨骨折 4例, 肱骨干骨折 1例。另外, 随机抽

取同期损伤部位及常规治疗方法与试验组相同的各种

新鲜骨折病人 30例为对照组, 其中男 26例, 女 4例;

年龄 18～ 60岁 (39±12岁) ; ISS为 4～ 36分 (17±8

分)。

治疗方法

11常规治疗方法: 两组相同。包括各种内固定、骨

牵引、外固定支具、石膏或夹板外固定。

21脉冲电磁场疗法: 只用于试验组。(1) 仪器: IS

- I型骨折治疗仪 (大连连顺集团生产) 是一种便携式
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脉冲电磁场治疗仪, 由主机和治疗线圈两部分组成。外

接 220V 交流电。脉冲发生器产生的脉冲电流输出至治

疗线圈, 频率为 1H Z, 占空比 1%。在双极线圈间产生

与线圈垂直的磁力线, 磁场强度 20GS。较单极线圈产

生的磁力线发散小, 穿透性强。(2) 方法: 试验组病人

的骨折部位经内固定或牵引或手法复位外固定后, 将

L S- I型骨折治疗仪磁疗线圈的两极板相对地固定在

骨折断端的上下或左右两侧。接通电源, 确信仪器处于

正常工作状态。从骨折后第 3天开始, 每日治疗 2次,

2hö次, 一般持续治疗 6周。

检查方法

两组病人均定期拍X 光片, 记录骨折愈合情况。

两组病人在伤后及治疗 1周后分别取血, 检测血

白细胞计数、血钙磷 (比色法)、碱性磷酸酶 (酶化学

测定法)、免疫球蛋白 ( IgG、 IgA、 IgM ) 及血清补体

(C3、C4) (琼脂扩散法。)

结果

11 两组骨折愈合时间的比较: 骨折临床愈合标

准〔4〕: 骨折断端由网质骨连接, X 线片显示明显的连续

性骨痂, 仍可见骨折线, 断端无异常活动度, 承受轻微

外力时疼痛, 骨痂尚不结实, 虽可去除外固定, 但不允

许负重。结果: 试验组骨折临床愈合时间为 617±11685

周, 对照组为 811±11640周 ( t = 211, P < 0105)。

21两组病人伤后及治疗 1周后血白细胞计数、血

钙磷、免疫球蛋白及血清补体的变化: 经配对 t检验结

果见表 1, 表 2。

表 1　试验组治疗前后几种化验数值的比较

项目 例数 dθ ± S d t　 p

WBC 20 015×103±5145×103 01410 > 0105

血钙 19 201126±0126 21112 < 0105

血磷 19 01098±0120 21136 < 0105

碱性磷酸酶 19 181396±24157 31445 < 0105

IgG 18 211410±4106 11473 > 0105

IgA 18 201266±0168 11660 > 0105

IgM 18 201221±0169 11360 > 0105

C3 18 201115±0142 11162 > 0105

C4 18 201041±0117 11023 > 0105

讨论

11从以上结果可见试验组与对照组骨折平均临床
愈合时间的差别有统计学意义, 说明L S- I型脉冲电

磁场骨折治疗仪可以促进骨折愈合。脉冲电磁场不仅

可治疗骨不连或骨迟缓愈合, 也可用于治疗新鲜骨折,

缩短骨折愈合时间。尤其是低频电磁场成骨作用更

强〔5〕。

表 2　对照组治疗前后几种化验数值的比较

项目 例数 dθ ± S d t　 p

WBC 24 21147×103±3199×103 11804 > 0105

血钙 26 01073±01218 11706 > 0105

血磷 26 01109±0175 21019 > 0105

碱性磷酸酶 26 171165±261380 31318 < 0101

IgG 26 201325±41066 01358 > 0105

IgA 26 01077±01578 01681 > 0105

IgM 26 201001±01962 01005 > 0105

C3 26 201094±01436 11093 > 0105

C4 26 01028±01252 01560 > 0105

　　21从表 1可见试验组在应用脉冲电磁场治疗前与

治疗 1周后, 血钙、血磷及碱性磷酸酶的变化具有统计

学意义, 即治疗 1周后血钙降低, 血磷增高, 碱性磷酸

酶活性增加。说明脉冲电磁场在人体局部应用后可促

进人体的钙磷代谢, 使人体处于正钙平衡。而表 2所示

未经脉冲电磁场治疗的对照组, 其伤后及 1周后的血

钙、血磷变化无统计学意义, 只表现为碱性磷酸酶活性

增加。说明骨折病人的钙磷代谢也较活跃, 但不及使用

脉冲磁场治疗后明显。

31从表 1、表 2可见两组病人在伤后及治疗 1周

后血白细胞计数、免疫球蛋白 ( IgG、 IgA、 IgM ) 及血

清补体 (C3、C4) 的变化均无统计学意义。此结果与文

献报道〔6〕不同, 尚不能认为脉冲电磁场可对人体免疫

系统产生影响。
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