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99mTc对伤肢肌肉活动与血液循环相关性的示踪观察

陈兆军1 � 沈志祥2 � 涂丰2 � 葛国梁2 � 周伟2

( 1� 北京冶金医院, 北京 � 100029; 2� 北京针灸骨伤学院, 北京)

� � 伤肢肌肉活动能够促进骨折愈合[ 1]。促进骨折端血液循

环是其重要因素。那么, 肌肉活动后伤肢骨端是否发生了血

液循环的改变呢? 我们用99mT c进行了示踪观察,总结如下。

1 � 材料和方法

1�1 � 实验对象 � 健康 8 月龄雄性杂种白兔 40 只, 分组与骨

折模型制作方法与文献[ 1]方法相同。

1�2 � 仪器与药品 � 德国西门子公司产 SPECT (单光子发射

型电子计算机断层)。�射线能量为 140kW 的99m Tc�MDP

( 99mTc标记的亚甲基二磷酸盐)。

1�3 � 实验方法 � 分别于造模后第三天对实验组动物进行伤

肢肌肉活动刺激(方法见文献[ 1] ) , 对照组不做任何处理。骨

折后 3、6周随机选实验组及对照组动物各 20 只, 于兔耳缘静

脉注射 185KBg99mTc�MDP, 然后运用低能平行孔高分辨准直

器做 SPECT , 采集距阵为 64 64 连续动态采集, 每 5 秒钟 1

祯,采集 2 分钟共 24 祯, 测血池相, 2 小时后采集静态延迟

相,将所有数据输入电脑, 运用现成软件在骨折端勾画一感兴

趣区,再在骨折远端靠近骨折处勾画一感兴趣区, 记做! 远骨

折端∀ , 计算机自动处理,求出所画圈内灰度的均数值, 并拍照

输出。

2 � 结果
由表1、2可见第3、6周时实验组动物的骨折断端、远骨

表 1� 3 周时两组家兔灰度均数对比(  x # s)

组别
血池相 延迟相

骨折断端 远骨折端 骨折断端 远骨折端

实验组 8�02 # 1�327 1�20 # 0�158 3�64 # 0�733 1�82 # 0�303

对照组 5�38 # 0�785 0�76 # 0�391 2�32 # 0�750 1�46 # 0�882
统 � 计 t= 3�820 t= 2�332 t = 2�814 t= 0�863

P< 0�05 P < 0�05 P < 0�05 P> 0�05

表 2� 6 周时两组家兔灰度均数对比(  x # s)

组别
血池相 延迟相

骨折断端 远骨折端 骨折断端 远骨折端

实验组 10�32 # 2�060 4�42 # 0�870 4�82 # 0�750 1�78 # 0�259

对照组 6�70 # 2�166 2�52 # 1�031 3�60 # 1�098 1�70 # 0�636

统 � 计 t= 2�809 t= 3�146 t = 2�752 t= 0�260

P< 0�05 P < 0�05 P < 0�05 P> 0�05

折端的血池相(反映核素量即血液供应[ 2] )高于对照组; 同样

两组动物骨折断端的延迟相(反映核素沉积即骨盐代谢[ 2] )也

有显著性差异。另外本组实验还发现实验组和对照组骨折断

端的血池相、延迟相核素量均明显高于远骨折端。

3 � 讨论

自从 1971 年 Subramanian 等[ 3]介绍99mT c�磷酸盐化合物
用于骨骼显像以后, 用99mTc标记的磷酸盐骨显像剂在核医学

中得到广泛应用。血池相为注入核素 1~ 2 分钟的静态显像,

可用来观察骨骼及软组织局部血供情况[ 2]。通过本组实验发

现无论第 3 周还是第 6 周实验组动物骨折断端、远骨折端的

血池相(核素量)均高于对照组,这说明肌肉活动不仅改善了

骨折断端的血液循环,也促进了整个伤肢的血液供应。另外

实验组和对照组动物的骨折断端的核素量均高于远骨折端,

这可能与肌体的应急反应有关。

骨折愈合过程需要矿物质的参与[ 4] , 骨折部矿物质沉积

的主要控制机制是骨血流量[ 5]。延迟相是核素注射后 2~ 4

小时的静态显像, 主要反映出骨盐代谢情况[ 2]。本组实验发

现第 3 周、6 周时实验组动物骨折断端的延迟相明显高于对

照组, 远骨折端则无显著性差异。这说明伤肢肌肉活动能改

善骨折断端的骨盐代谢 ,从而促进了骨折的愈合。

当然骨折愈合是一个复杂的过程, 伤肢肌肉活动促进骨

折愈合的因素也是多方面的。但通过本实验的示踪观察至少

证明了对血液循环的改善是一个重要的方面。
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