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骨质疏松症是严重影响老年人生活质量的常见

病之一 它以骨量减少 骨组织显微结构退化 骨折

危险度增加为特征 治疗非常棘手咱员暂 植物药在治疗

该病方面有明显优势 近年来 骨质疏松症研究中越

来越强调骨质量 认为骨质量才能更好地反映骨骼

的生物特性咱圆暂 本文从骨胶原的超微结构来研究骨

碎补总黄酮对骨强度的影响 同时从氨基酸的水平

研究其机制

员 材料与方法

员援 员 实验材料 茚三酮 磺基水杨酸为 公

司产品 羟脯氨酸测定试剂盒购自南京建成生物公

司 磷酸 戊二醛和冰醋酸为上海试剂总厂产品 清

洁级 大鼠购自浙江中医药大学实验动物中心

员援 圆 实验动物的选择 分组与造模 只 月龄

伍海昭袁陈海啸袁朱敏
渊台州医院骨科袁浙江 临海 猿员苑园园园冤

揖摘要铱 目的院研究应用骨碎补总黄酮后骨超微结构及脯氨酸羟化程度的变化袁从骨胶原的超微结构来研究骨碎

补总黄酮对骨强度的影响遥 方法院源园 只 员园 月龄 杂阅 雌性大鼠渊体重 猿缘园耀猿愿园 早冤 袁随机分成假切除组渊空白组冤尧模型组尧
药物组尧对照组袁每组 员园 只遥假切除组只切除腹部的少许脂肪袁其余各组采用双侧卵巢切除的方法进行动物造模遥药物

组每天灌服中药骨碎补总黄酮浓缩剂 圆 皂造渊相当于骨碎补总黄酮 园援园圆 早冤袁共 远 个月曰对照组每天灌服培美力悬剂 圆 皂造
渊相当于倍美力 园援园员苑 皂早冤袁共 远 个月遥 灌胃 远 个月后取 蕴圆 进行扫描电镜观察袁并以碱水解法测单位重量脯氨酸羟化程

度遥结果院骨碎补总黄酮能明显改善骨胶原的排列袁减少断裂的骨胶原遥药物组脯氨酸羟化程度为渊缘愿援苑苑依园援缘远冤豫袁对照

组为渊远园援怨园依园援缘猿冤豫袁模型组为渊源苑援猿源依园援缘圆冤豫袁药物组和对照组比较差异无统计学意义袁但较模型组脯氨酸羟化程度

提高渊孕约园援园缘冤遥 结论院骨碎补总黄酮能改善松质骨的超微结构及脯氨酸羟化程度袁从而为药物防治骨质疏松的研究提

供思路遥
揖关键词铱 骨碎补总黄酮曰 脯氨酸曰 骨质疏松袁绝经后曰 动物实验曰 卵巢切除术
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粤月杂栽砸粤悦栽 韵遭躁藻糟贼蚤增藻院栽燥 燥遭泽藻则增藻 贼澡藻 糟澡葬灶早藻 燥枣 遭燥灶藻 怎造贼则葬皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 责则燥造蚤灶藻 澡赠凿则燥曾赠造葬贼蚤燥灶 造藻增藻造 葬枣贼藻则 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶
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早藻灶援 酝藻贼澡燥凿泽院云燥则贼赠 杂阅 枣藻皂葬造藻 则葬贼泽 憎蚤贼澡 员园 皂燥灶贼澡 燥造凿 渊耘葬糟澡 憎藻蚤早澡贼 憎葬泽 猿缘园原猿愿园 早冤 憎藻则藻 则葬灶凿燥皂造赠 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥 泽澡葬皂 燥鄄
增葬则蚤藻糟贼燥皂蚤扎藻凿 早则燥怎责袁皂燥凿藻造 早则燥怎责袁悦澡蚤灶藻泽藻 澡藻则遭 早则燥怎责 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 渊藻葬糟澡 早则燥怎责 澡葬凿 员园 则葬贼泽冤援 韵灶造赠 葬 造蚤贼贼造藻 葬遭凿燥皂蚤灶葬造 枣葬贼
憎藻则藻 糟怎贼 蚤灶 泽澡葬皂 燥增葬则蚤藻糟贼燥皂蚤扎藻凿 早则燥怎责曰蚤灶 燥贼澡藻则 早则燥怎责泽袁贼澡藻 澡蚤遭葬贼藻则葬造 燥增葬则蚤藻泽 燥枣 则葬贼泽 憎藻则藻 糟怎贼 贼燥 皂葬噪藻 燥泽贼皂藻灶燥责葬怎泽葬造 燥泽贼藻燥责燥则葬鄄
泽蚤泽 皂燥凿藻造援 悦澡蚤灶藻泽藻 澡藻则遭 皂藻凿蚤糟蚤灶藻 早则燥怎责 则葬贼泽 憎藻则藻 贼则藻葬贼藻凿 憎蚤贼澡 凿则赠灶葬则蚤葬 枣燥则贼怎灶藻蚤 燥枣 圆 皂造 渊藻择怎蚤增葬造藻灶贼 贼燥 园援园圆 早冤 贼澡则燥怎早澡 蚤灶贼则葬鄄
早葬泽贼则蚤糟 葬凿皂蚤灶蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 藻增藻则赠凿葬赠袁葬灶凿 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 憎藻则藻 枣藻凿 憎蚤贼澡 孕则藻皂葬则蚤灶 燥枣 圆 皂造 渊藻择怎蚤增葬造藻灶贼 贼燥 园援园员苑 皂早冤援 粤贼 贼澡藻 远 皂燥灶贼澡泽
葬枣贼藻则 贼则藻葬贼皂藻灶贼袁遭燥灶藻 怎造贼则葬皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 蕴圆 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿 憎蚤贼澡 藻造藻糟贼则燥灶皂蚤糟则燥泽糟燥责藻袁葬灶凿 责则燥造蚤灶藻 澡赠凿则燥曾赠造葬贼蚤燥灶 造藻增藻造 憎藻则藻
皂藻葬泽怎则藻凿 遭赠 皂藻贼澡燥凿 燥枣 葬造噪葬造蚤 澡赠凿则燥造赠泽蚤泽援 砸藻泽怎造贼泽院阅则赠灶葬则蚤葬 枣燥则贼怎灶藻蚤 糟葬灶 燥遭增蚤燥怎泽造赠 蚤皂责燥增藻 葬则则葬灶早藻皂藻灶贼 燥枣 遭燥灶藻 糟燥造造葬早藻灶 葬灶凿
凿藻糟则藻葬泽藻 遭则藻葬噪 燥枣 遭燥灶藻 糟燥造造藻早藻灶援 孕则燥造蚤灶藻 澡赠凿则燥曾赠造葬贼蚤燥灶 造藻增藻造 燥枣 悦澡蚤灶藻泽藻 澡藻则遭 皂藻凿蚤糟蚤灶藻 早则燥怎责袁糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁皂燥凿藻造 早则燥怎责 憎藻则藻
则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠 渊缘愿援苑苑 依园援缘远冤豫袁渊远园援怨园依园援缘猿冤豫袁 渊源苑援猿源 依园援缘圆冤豫 袁贼澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 悦澡蚤灶藻泽藻 澡藻则遭
皂藻凿蚤糟蚤灶藻 早则燥怎责 葬灶凿 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁遭怎贼 贼澡蚤泽 贼憎燥 早则燥怎责泽 憎藻则藻 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 皂燥凿藻造 早则燥怎责 渊孕约园援园缘冤援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡藻 藻曾责藻则鄄
蚤皂藻灶贼葬造 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 凿则赠灶葬则蚤葬 枣燥则贼怎灶藻蚤 糟葬灶 蚤皂责则燥增藻 糟葬灶糟藻造造葬贼藻凿 遭燥灶藻 怎造贼则葬皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 责则燥造蚤灶藻 澡赠凿则燥曾赠造葬贼蚤燥灶 造藻增藻造袁
贼澡藻则藻遭赠 贼燥 责则燥增蚤凿藻 葬 灶藻憎 蚤凿藻葬 枣燥则 责则藻增藻灶贼蚤燥灶 葬灶凿 贼则藻葬贼皂藻灶贼 燥枣 燥泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽援
运耘再宰韵砸阅杂 阅则赠灶葬则蚤葬 枣燥则贼怎灶藻蚤曰 孕则燥造蚤灶藻曰 韵泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽袁责燥泽贼皂藻灶燥责葬怎泽葬造曰 粤灶蚤皂葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬贼蚤燥灶曰 韵增葬则蚤藻糟贼燥皂赠

在澡燥灶早早怎燥 郧怎 杂澡葬灶早 辕 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 栽则葬怎皂葬袁圆园员员袁圆源渊员冤院源愿 缘园 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂
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图 员 空白组的胶原纤维走向清晰袁排列紧密整齐袁呈规则的束状结构袁束间有更细的斜向纤

维相连渊杂酝耘伊猿 缘园园冤 图 圆 模型组的胶原纤维排列杂乱无序袁胶原纤维结构模糊不清袁呈板

结硬化样改变渊杂酝耘伊猿 缘园园冤 图 猿 药物组的胶原纤维结构模糊不清袁呈板结硬化样改变袁但
好于模型组渊杂酝耘伊猿 缘园园冤 图 源 对照组胶原纤维的正常形态仍可见袁纤维束间的斜向纤维很

少可见渊杂酝耘伊猿 缘园园冤
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粤则则葬灶早藻 燥枣 糟燥造造葬早藻灶 枣蚤遭藻则泽 蚤灶 皂燥凿藻造 早则燥怎责 憎藻则藻 凿蚤泽燥则凿藻则造赠 葬灶凿 泽贼则怎糟贼怎则藻 憎藻则藻 怎灶糟造藻葬则造赠袁泽澡燥憎藻凿 糟澡葬灶早藻
燥枣 澡葬则凿藻灶 渊杂酝耘伊猿 缘园园冤 云蚤早援猿 粤则则葬灶早藻 燥枣 糟燥造造葬早藻灶 枣蚤遭藻则泽 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 澡藻则遭 早则燥怎责 憎藻则藻 怎灶糟造藻葬则造赠
泽澡燥憎藻凿 糟澡葬灶早藻 燥枣 澡葬则凿藻灶袁遭怎贼 蚤贼 憎葬泽 遭藻贼贼藻则 贼澡葬灶 皂燥凿藻造 早则燥怎责渊杂酝耘伊猿 缘园园冤 云蚤早援源 陨灶 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁

灶燥则皂葬造 枣燥则皂 燥枣 糟燥造造葬早藻灶 枣蚤遭藻则泽 糟葬灶 泽贼蚤造造 增蚤泽蚤遭造藻袁枣藻憎 燥遭造蚤择怎藻 枣蚤遭藻则 糟葬灶 遭藻 泽藻藻灶 遭藻贼憎藻藻灶 枣蚤遭藻则 遭怎灶凿造藻泽渊杂酝耘伊猿 缘园园冤

大鼠 随机抽取 只麻醉后 仅切除腹部少许脂

肪 假手术组 其余 只麻醉后从背部入路切除双

侧卵巢 随机分成药物组 模型组和阳性对照组

假切除组和模型组 用标准饲料常规饲养 药物

组在继续用标准饲料喂养的同时每天灌服中药骨碎

补总黄酮浓缩剂 相当于骨碎补总黄酮

按人鼠体表面积换算 药物由北京岐黄制药有限公

司提供 在浙江省台州医院药剂科制成浓缩液 共

个月 对照组在标准饲料常规喂养 个月的同时

每天灌服培美力悬剂 相当于培美力

按人鼠体表面积换算 药物由爱尔兰惠氏药厂生产

制成混悬液 在浙江省台州医院药剂科完成 用药

时间也为 个月

员援 猿 观察指标与方法

员援 猿援 员 大鼠腰椎松质骨扫描电镜标本的制备 经

腹主动脉采血处死动物后 立即取 圆 剔除骨组织表

面附着的肌肉等软组织 沿正中线做矢状剖开 暴露

骨髓腔 用生理盐水冲洗后 于 戊二醛中固定

再放入 次氯酸钠溶液浸泡 超声冲洗

乙醇逐级脱水 醋酸异戊酯脱脂 常温空气

干燥 临界点干燥 定向黏附在金属载物上 真空喷

金镀膜 在扫描电子显微镜下观察大鼠腰椎松质骨

骨小梁超微结构的形态改变

员援 猿援 圆 测单位重量脯氨酸羟化程度 骨组织匀

浆制备 称取新鲜骨组织 液氮速冻 研磨成

粉 加预冷 充分混匀 制备组织匀浆 定容积至

羟脯氨酸测定 取 骨组织匀浆测定羟

脯氨酸含量 碱水解法 所有实验步骤严格按照试

剂盒操作说明书 南京建成生物公司 进行 根据计

算公式换算羟脯氨酸含量 骨组织 脯氨酸

测定 取上述组织匀浆 然后向各管分别加入

的磺基水杨酸溶液 沸水浴 冷却后

过滤 滤液即为脯氨酸提取液 取 提取液于

试管中 加入 冰醋酸及 酸性茚三酮试剂

在沸水浴中加热 溶液即呈红色 冷却后每试

管加入 甲苯 摇荡 静置片刻 取上层液至

离心管中 在 下离心 用吸

管轻轻吸取上层脯氨酸红色甲苯溶液于比色杯中

以甲苯为空白对照 在分光光度计上 波长处

比色 测得吸光度值 同时设立脯氨酸标准品对照

制

备脯氨酸标准品溶液 浓度分别为

做上述相同处理 测吸光度值 绘制标准曲线 根据

标准曲线回归方程 计算组织匀浆液中脯氨酸的含

量 再计算每克骨组织脯氨酸含量 骨组织 脯

氨酸羟化程度以 羟化脯氨酸 羟化脯氨酸 脯氨

酸 表示

员援 源 统计学处理 采用 统计软件进行分

析 模型组与空白组比较采用成组设计定量资料的 贼
检验 模型组 药物组 对照组比较采用方差分析

圆 结果

圆援 员 大鼠腰椎松质骨超微结构 放大 倍的

扫描电镜 照片可

见 空白组大鼠腰椎松质骨骨小梁上的胶原纤维走

向清晰 排列紧密 整齐有序 呈规则的束状结构 纤

维束间有更细的斜向纤维相连 图 模型组大鼠

腰椎松质骨的胶原纤维排列杂乱无序 胶原纤维结

构模糊不清 呈板结硬化样改变 图 药物组大鼠

淤

榆

盂于
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中国骨伤 圆园员员 年 员 月第 圆源 卷第 员 期 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 栽则葬怎皂葬袁允葬灶援圆园员员袁灾燥造援圆源袁晕燥援员

表 员 造模 远 个月后各组大鼠椎体脯氨酸羟化程度比较渊x軃依泽冤
栽葬遭援员 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 责则燥造蚤灶藻 澡赠凿则燥曾赠造葬贼蚤燥灶 造藻增藻造 葬贼 贼澡藻 远

皂燥灶贼澡泽 葬枣贼藻则 燥责藻则葬贼蚤燥灶 葬皂燥灶早 源 早则燥怎责泽渊x軃依泽冤

注院与空白组比较袁葬员贼越猿援远愿袁孕约园援园员曰葬圆贼越猿援员怨袁孕约园援园缘曰葬猿贼越圆援苑圆袁孕约园援园缘遥
与药物组比较袁遭员择越源援园员袁孕约园援园缘曰遭圆择越源援员源袁孕约园援园缘曰遭猿择越猿援怨远袁孕约园援园缘遥 与

对照组比较袁糟员择越源援园苑袁孕约园援园缘曰糟圆择越源援圆猿袁孕约园援园缘曰糟猿择越猿援怨愿袁孕约园援园缘遥 与对

照组比较袁凿员择越园援远圆袁孕跃园援园缘曰凿圆择越园援缘怨袁孕跃园援园缘曰凿猿择越园援缘猿袁孕跃园援园缘
晕燥贼藻院悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 泽澡葬皂 燥增葬则蚤藻糟贼燥皂蚤扎藻凿 早则燥怎责袁葬员贼 越猿援远愿袁孕约园援园员曰葬圆贼 越
猿援员怨袁孕约园援园缘曰葬猿贼越圆援苑圆袁孕约园援园缘援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 悦澡蚤灶藻泽藻 澡藻则遭 早则燥怎责袁遭员择 越
源援园员袁孕约园援园缘曰遭圆择越源援员源袁孕约园援园缘曰遭猿择越猿援怨远袁孕约园援园缘援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责袁糟员择 越源援园苑袁孕约园援园缘曰糟圆择 越源援圆猿袁孕约园援园缘曰糟猿择 越猿援怨愿袁孕约园援园缘援 悦燥皂责葬则藻凿
憎蚤贼澡 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁凿员择越园援远圆袁孕跃园援园缘曰凿圆择越园援缘怨袁孕跃园援园缘曰凿猿择越园援缘猿袁孕跃园援园缘

腰椎松质骨骨小梁上的胶原纤维结构模糊不清 呈

板结硬化样改变 但好于模型组 图 对照组大鼠

骨胶原纤维的正常形态仍可见 纤维束间的斜向纤

维很少见 图

圆援 圆 脯氨酸羟化程度分析 造模 个月后各组大

鼠椎体脯氨酸 羟脯氨酸和羟化程度差异有统计学

意义 药物组与对照组比较差异无统计学意义 但药

物组与模型组比较 对照组与模型组比较 药物组

对照组的羟化程度均提高 见表

猿 讨论

骨质疏松症是一种系统性疾病 不仅有骨量的

减少 更重要的是骨组织显微结构的退化 骨质疏松

症研究中越来越强调骨质量 认为骨质量才能更好

地反映骨骼的生物特性 骨质量取决于骨的材料特

性和结构特性 作为骨的支架 骨小梁的微结构能明

显影响骨骼生物特性咱猿原远暂

本研究系统观察了骨碎补总黄酮喂养的去卵巢

大鼠腰椎椎体松质骨骨小梁的超微结构改变 发现

去卵巢大鼠腰椎椎体松质骨胶原纤维由排列杂乱无

序到结构模糊不清 出现板结硬化样改变 而药物组

和对照组能明显改善这种状况 但药物组差于对照

组

骨小梁是由胶原纤维构成的 胶原蛋白由 条

肽链绞合而成 胶原蛋白中肽链的螺旋结构与脯

氨酸 羟脯氨酸有关 羟脯氨酸能产生氢键及氧桥

使结构相对牢固咱苑原愿暂 本研究中各组羟脯氨酸的差异

表明去卵巢大鼠腰椎椎体松质骨中胶原的羟脯氨酸

明显降低 而药物组有明显的提高 说明骨碎补总黄

酮能使骨胶原中脯氨酸的羟化程度提高 从而使骨

胶原的结构更牢固
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