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基金项目院国家自然科学基金渊编号院愿员圆苑园怨远猿冤曰甘肃省科技重大专

项计划资助项目渊编号院园怨圆晕运阅粤园圆缘冤曰
云怎灶凿 责则燥早则葬皂院杂怎责责燥则贼藻凿 遭赠 晕葬贼蚤燥灶葬造 晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 燥枣 悦澡蚤鄄
灶葬 渊晕燥援愿员圆苑园怨远猿冤
通讯作者院陈克明 耘 皂葬蚤造院悦澡噪藻皂蚤灶早岳员圆远援糟燥皂
悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则院悦匀耘晕 运藻 皂蚤灶早 耘 皂葬蚤造院悦澡噪藻皂蚤灶早岳员圆远援糟燥皂

骨质疏松症渊燥泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽袁韵孕冤是一种全身性骨

骼疾病袁其特征是骨量减少袁骨组织微结构破坏袁引
起代谢紊乱袁使得骨脆性增加而易骨折咱员原圆暂遥 随着人

口老龄化袁 骨质疏松症已成为一个重要的公共卫生

问题而被人们所重视咱猿暂遥 骨形态计量学是能定量观

察和研究骨组织形态及其结构的一门体视学技术袁
可以利用动物组织样品进行不脱钙方法包埋制片袁
在图像分析仪上对切片中的骨小梁和皮质骨的骨量

和结构以及骨形成和骨吸收的参数测量尧 计算和分

析袁对骨质疏松做出正确的判断咱源暂遥 正弦交变电磁场

渊泽蚤灶怎泽燥蚤凿葬造 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 枣蚤藻造凿泽袁杂耘酝云泽冤 作为一种

可施加于人体的外来物理因子袁 其生物效应在医学

中鲜有应用遥 低频电磁场具有无创性尧无感染尧操作

简单等优点咱缘原远暂遥 临床试验也证实低频电磁场是一种

不同强度正弦交变电磁场对大鼠骨密度及骨形态
计量学的影响

高玉海袁成魁袁葛宝丰袁甄平袁周建袁马小妮袁李少锋袁陈克明
渊兰州军区兰州总医院骨科研究所袁甘肃 兰州 苑猿园园缘园冤

揖摘要铱 目的院研究 缘园 匀扎 不同强度正弦交变电磁场渊泽蚤灶怎泽燥蚤凿葬造 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 枣蚤藻造凿泽袁杂耘酝云泽冤对 杂阅 大鼠骨密度

和骨形态计量学的影响遥 方法院将 猿园 只雌性 杂阅 大鼠随机分为 猿 组院粤 组渊正常对照组冤袁月 组渊园援员 皂栽 磁场组冤和 悦 组

渊园援远 皂栽 磁场组冤遥除对照组外袁分别给予各磁场组每日 猿 澡 的磁场干预遥实验 愿 周后处死大鼠袁用双能 载 线骨密度仪检

测各组大鼠全身尧股骨及椎体骨密度袁并对左侧胫骨及椎体 蕴源 分别进行骨组织静态和动态分析评价遥 结果院与 粤 组相

比袁月 组大鼠全身尧股骨和椎体骨密度显著增加曰股骨和椎体骨小梁面积百分数尧骨小梁数量和骨小梁宽度显著增加袁
骨小梁分离度明显降低曰观察双标记有明显变化遥 悦 组骨小梁数目与 粤 组相比差异有统计学意义袁其余指标差异均无

统计学意义遥 结论院缘园 匀扎 园援员 皂栽 磁场强度的正弦交变电磁场袁能够有效增加大鼠骨密度袁改善大鼠的骨组织微结构袁
促进骨形成遥

揖关键词铱 电磁场曰 骨密度曰 骨和骨组织曰 大鼠

阅韵陨院员园援猿怨远怨 辕 躁援蚤泽泽灶援员园园猿原园园猿源援圆园员源援员员援园员圆

耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 杂耘酝云泽 燥灶 遭燥灶藻 皂蚤灶藻则葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 葬灶凿 澡蚤泽贼燥皂燥则责澡燥皂藻贼则赠 蚤灶 杂阅 则葬贼泽 郧粤韵 再怎 澡葬蚤袁悦匀耘晕郧
运怎蚤袁郧耘 月葬燥 枣藻灶早袁在匀耘晕 孕蚤灶早袁在匀韵哉 允蚤葬灶袁酝粤 载蚤葬燥 灶蚤袁蕴陨 杂澡葬燥 枣藻灶早袁葬灶凿 悦匀耘晕 运藻 皂蚤灶早援 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 韵则贼澡燥责葬藻凿蚤糟泽袁蕴葬灶扎澡燥怎
郧藻灶藻则葬造 匀燥泽责蚤贼葬造 燥枣 孕蕴粤袁蕴葬灶扎澡燥怎 苑猿园园缘园袁郧葬灶泽怎袁悦澡蚤灶葬
粤月杂栽砸粤悦栽 韵遭躁藻糟贼蚤增藻院栽燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 泽蚤灶怎泽燥蚤凿葬造 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 枣蚤藻造凿泽 渊杂耘酝云泽冤 燥灶 遭燥灶藻
皂蚤灶藻则葬造 凿藻灶泽蚤贼赠 渊月酝阅冤 葬灶凿 澡蚤泽贼燥皂燥则责澡燥皂藻贼则赠 蚤灶 杂阅 则葬贼泽援 酝藻贼澡燥凿泽院栽澡蚤则贼赠 枣藻皂葬造藻 杂阅 则葬贼泽 憎藻则藻 则葬灶凿燥皂造赠 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥 贼澡则藻藻
早则燥怎责泽院早则燥怎责 粤 渊葬 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤袁早则燥怎责 月 渊园援员 皂栽 早则燥怎责冤 葬灶凿 早则燥怎责 悦 渊园援远 皂栽 早则燥怎责冤援 栽澡藻 则葬贼泽 蚤灶 早则燥怎责 月 葬灶凿 悦 憎藻则藻 藻曾鄄
责燥泽藻凿 贼燥 缘园 匀扎 杂耘酝云泽 猿 澡燥怎则泽 藻葬糟澡 凿葬赠援 匀燥憎藻增藻则袁贼澡藻 皂葬早灶藻贼蚤糟 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 憎葬泽 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 遭藻贼憎藻藻灶 早则燥怎责 月 葬灶凿 早则燥怎责 悦院园援员 皂栽
枣燥则 早则燥怎责 月 葬灶凿 园援远 皂栽 枣燥则 早则燥怎责 悦援 粤枣贼藻则 愿 憎藻藻噪泽袁葬造造 贼澡藻 葬灶蚤皂葬造泽 憎藻则藻 噪蚤造造藻凿援 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 月酝阅 葬灶凿 澡蚤泽贼燥皂燥则责澡燥皂藻贼则蚤糟 责则燥责藻则鄄
贼蚤藻泽 憎藻则藻 燥遭泽藻则增藻凿援 砸藻泽怎造贼泽院悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 早则燥怎责 粤袁贼澡藻 月酝阅 燥枣 憎澡燥造藻 遭燥凿赠袁枣藻皂怎则 葬灶凿 增藻则贼藻遭则葬藻 燥枣 则葬贼泽 蚤灶 早则燥怎责 月 蚤灶糟则藻葬泽藻凿
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠曰贼澡藻 葬则藻葬 责藻则糟藻灶贼葬早藻袁灶怎皂遭藻则 葬灶凿 憎蚤凿贼澡 燥枣 遭燥灶藻 贼则葬遭藻糟怎造葬藻 蚤灶 增藻则贼藻遭则葬藻 葬灶凿 枣藻皂怎则 燥枣 则葬贼泽 蚤灶 早则燥怎责 月 憎藻则藻 造葬则早藻则
贼澡葬灶 贼澡燥泽藻 燥枣 早则燥怎责 粤曰遭怎贼 贼澡藻 则藻泽燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 遭燥灶藻 贼则葬遭藻糟怎造葬藻 燥枣 则葬贼泽 蚤灶 早则燥怎责 月 憎葬泽 造燥憎藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 早则燥怎责 粤援 栽澡藻 贼则葬遭藻糟怎造葬则
灶怎皂遭藻则 蚤灶 早则燥怎责 悦 则葬贼泽 憎藻则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿藻糟则藻葬泽藻凿袁糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡葬贼 蚤灶 早则燥怎责 粤 则葬贼泽援 栽澡藻 燥怎贼糟燥皂藻 燥枣 凿燥怎遭造藻 枣造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻
造葬遭藻造蚤灶早 蚤灶 早则燥怎责 月 憎葬泽 枣燥怎灶凿 贼燥 遭藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 憎蚤贼澡 贼澡葬贼 蚤灶 早则燥怎责 粤援 月怎贼 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 则葬贼泽 蚤灶 早则燥怎责 粤 葬灶凿
悦 憎葬泽 灶燥贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡蚤泽 泽贼怎凿赠 凿藻皂燥灶泽贼则葬贼藻泽 贼澡葬贼 缘园 匀扎 园援员 皂栽 杂耘酝云泽 糟葬灶 蚤灶糟则藻葬泽藻 月酝阅袁蚤皂责则燥增藻 遭燥灶藻 贼蚤泽泽怎藻
皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿袁责则燥皂燥贼藻 遭燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶援
运耘再宰韵砸阅杂 耘造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 枣蚤藻造凿泽曰 月燥灶藻 凿藻灶泽蚤贼赠曰 月燥灶藻 葬灶凿 遭燥灶藻泽曰 砸葬贼泽

在澡燥灶早早怎燥 郧怎 S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源袁圆苑渊员员冤院怨猿猿原怨猿苑 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂
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表 员 不同磁场强度对大鼠全身尧股骨和椎体骨密度影响

渊x軃依泽袁早 辕 糟皂圆冤
栽葬遭援 员 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 泽蚤灶怎泽燥蚤凿葬造

藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 枣蚤藻造凿泽 燥灶 月酝阅 燥枣 憎澡燥造藻 遭燥凿赠袁枣藻皂怎则 葬灶凿
增藻则贼藻遭则葬藻 蚤灶 则葬贼泽渊x軃依泽袁早 辕 糟皂圆冤

注院与 粤 组比较袁葬员孕越园援园园怨袁葬圆孕越园援园园园袁葬猿孕越园援园园园曰遭员孕越园援圆愿愿袁遭圆孕越园援圆愿苑袁
遭猿孕越园援远员员
晕燥贼藻院悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 早则燥怎责 粤袁葬员孕 越园援园园怨袁葬圆孕 越园援园园园袁葬猿孕 越园援园园园曰遭员孕 越
园援圆愿愿袁遭圆孕越园援圆愿苑袁遭猿孕越园援远员员

组别 鼠数 全身骨密度 股骨骨密度 椎体骨密度

粤 组 员园 园援员源苑 员依园援园园远 源 园援员园猿 缘依园援园员园 怨 园援员员远 圆依园援园园缘 缘
月 组 员园 园援员缘源 远依园援园园源 源葬员 园援员员怨 猿依园援园园苑 园葬圆 园援员源缘 园依园援园员园 园葬猿

悦 组 员园 园援员缘园 园依园援园园远 愿遭员 园援园怨怨 猿依园援园园苑 源遭圆 园援员员愿 远依园援园园缘 猿遭猿

云值 原 源援园园员 员源援愿苑缘 圆源援圆源猿
孕值 原 约园援园员 约园援园员 约园援园员

有效的促进骨折愈合的方法袁诸多研究表明袁电磁场

能够通过改变骨组织微结构袁促进骨形成遥本研究通

过不同磁场强度干预 杂阅 大鼠袁检测大鼠骨密度袁探
究其对骨组织微结构的改变袁 从形态计量方面探究

其作用机制遥
员 材料与方法

员援 员 实验材料

员援 员援 员 主要仪器 双能 载 线骨密度仪 渊郧耘 公司袁
美国冤袁 正置相差显微镜 渊奥林巴斯公司袁 日本冤袁
杂孕员远园园 硬组织切片机 渊蕴耘陨悦粤 公司袁 德国冤袁杂月原
缘圆园园阅栽 超声波清洗机渊宁波新芝生物科技股份有限

公司袁中国冤袁便携式真空泵袁陨皂葬早藻原孕则燥 孕造怎泽远援园渊陨孕孕
远援园冤图片分析软件遥
员援 员援 圆 主要试剂 水合氯醛渊天津大茂化学试剂公

司袁中国冤曰钙黄绿素渊耘灶扎燥 蕴蚤枣藻 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁瑞士冤曰四环

素渊耘灶扎燥 蕴蚤枣藻 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁瑞士冤曰甲基丙烯酸甲酯渊天津

市凯信化学工业有限公司袁中国冤曰邻苯二甲酸二丁

酯渊烟台市双双化工有限公司袁中国冤曰过氧化苯甲酰

渊上海山浦化工有限公司袁中国冤曰无水乙醇渊天津市

富宇精细化工有限公司袁中国冤曰正丁醇渊湖北大学化

工厂袁中国冤曰二甲苯渊天津市巴斯夫化工有限公司袁
中国冤遥
员援 圆 实验方法

员援 圆援 员 动物分组及处理 远 周龄 杂孕云 级雌性 杂阅 大

鼠 猿园 只袁由甘肃中医学院动物实验中心提供袁许可

证号院杂悦载运渊甘冤圆园员员原园园园员袁体重渊员猿园依员园冤 早遥 将大

鼠随机分为 粤尧月尧悦 猿 组袁每组 员园 只遥 粤 组为正常对

照组袁 分别给予 月 组 缘园 匀扎 园援员 皂栽 的磁场强度和 悦
组 缘园 匀扎 园援远 皂栽 的磁场强度干预袁 两组磁场干预时

间均为 猿 澡 辕 凿袁干预时间为每日 怨院园园耀员缘院园园遥 饲养温

度渊圆圆依圆冤 益袁湿度 远园豫耀苑园豫袁饮用自来水袁标准类饲

料袁不限制饮水和食量遥所有大鼠随机分组后安置在

塑料筐内袁在实验开始前驯化 员 周遥
员援 圆援 圆 骨密度检测 磁场连续干预 愿 周后袁 采用

员园园 早 辕 蕴 的水合氯醛袁 在实验大鼠腹腔注射 猿 皂造 辕 噪早
进行麻醉遥 将麻醉后的大鼠置于双能 载 线骨密度仪

下检测其全身骨密度遥处死大鼠后袁分离股骨和椎体

骨组织袁分别置于双能 载 线骨密度仪下检测离体骨

密度遥
员援 圆援 猿 骨形态计量学分析 杂阅 大鼠处死前第 员猿尧
员源 天皮下注射四环素袁剂量为 圆缘 皂早 辕 噪早曰处死前第

猿尧源 天皮下注射钙黄绿素袁剂量为 员园 皂早 辕 噪早遥
大鼠处死后袁分离其左侧胫骨袁并将检测完骨密

度的椎体统一取其 蕴源 一并保存于 苑园豫的乙醇中用

于骨形态分析遥 将胫骨和 蕴源 进行乙醇脱水袁二甲苯

透明后袁采用不脱钙塑料包埋法包埋遥将包埋好的骨

组织置于 杂孕 员远园园 硬组织切片机切片袁厚度 猿园 滋皂袁
采用 员圆园园原圆园园园 的砂纸打磨袁员 个切片用于观察双

荧光标记袁 另 员 个切片采用苦味酸原品红 渊增葬灶
早蚤藻泽燥灶袁灾郧冤染色后袁显微镜下观察染色结果袁并用

陨孕孕远援园 图片分析软件进行骨形态计量学分析遥
员援 猿 统计学处理 统计分析均采用 杂孕杂杂 员远援园 软件

完成袁所有检测数据均用x軃依泽 表示遥 不同组间差异采

用单因素方差分析渊韵灶藻原憎葬赠 粤晕韵灾粤冤袁组间两两比

较用 蕴杂阅 检验法遥 以 孕约园援园缘 为差异有统计学意义遥
圆 结果

圆援 员 杂耘酝云泽 对大鼠骨密度的影响 如表 员 所示袁与
粤 组相比袁月 组大鼠的全身尧股骨尧椎体骨密度均升

高袁说明 园援员 皂栽 磁场强度对大鼠骨密度有影响遥悦 组

大鼠的全身尧股骨尧椎体骨密度与 粤 组比较袁差异无

统计学意义袁说明 园援远 皂栽 磁场强度对大鼠骨密度无

影响遥

圆援 圆 杂耘酝云泽 对胫骨骨形态计量学的影响 如图 员
示袁胫骨骨组织中袁月 组骨小梁数量明显密集袁骨小

梁分离度明显低于 粤 组曰悦 组骨小梁数量略高于

粤 组袁骨小梁分离度与 粤 组相比无明显差异遥表 圆 显

示袁月 组骨小梁数量尧宽度尧面积百分比均高于 粤 组袁
骨小梁分离度低于 粤 组 曰悦 组骨小梁数量高于

粤 组袁其余各项指标差异均无统计学意义遥
圆援 猿 杂耘酝云泽 对椎体骨形态计量学的影响 如图 圆
所示袁 椎体骨组织中袁月 组骨小梁数量明显密集袁骨
小梁分离度明显低于 粤 组曰悦 组骨小梁数量略高于

粤 组袁骨小梁分离度与 粤 组相比无明显差异遥表 猿 显

示袁月 组骨小梁数量尧宽度尧面积百分比均高于 粤 组袁
骨小梁分离度低于 粤 组遥 悦 组骨小梁数量高于

粤 组袁其余各项指标差异均无统计学意义遥
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图 员 各组大鼠胫骨上段骨组织形态学变化渊源园伊冤袁红色显示皮质骨和骨小梁袁蓝色显示骨髓腔袁黑色为骨骺线 员葬援 对照组 员遭援 月 组 员糟援 悦
组

云蚤早援员 栽蚤遭蚤葬 遭燥灶藻 贼蚤泽泽怎藻 皂燥则责澡燥造燥早赠 渊源园伊冤袁则藻凿 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 葬泽 糟燥则贼蚤糟葬造 葬灶凿 贼则葬遭藻糟怎造葬则 遭燥灶藻袁遭造怎藻 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 葬泽 遭燥灶藻 皂葬则则燥憎 糟葬增蚤贼赠袁遭造葬糟噪 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 葬泽 贼澡藻
藻责蚤责澡赠泽藻葬造 造蚤灶藻 员葬援 悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责 员遭援 郧则燥怎责 月 员糟援 郧则燥怎责 悦

组别 鼠数 骨小梁宽度渊滋皂冤 骨小梁分离度渊滋皂冤 骨小梁数量渊灶 辕 皂皂冤 骨小梁面积百分比渊豫冤
粤 组 员园 愿猿援缘怨依远援远源 员缘员援远缘依源援猿苑 源援园怨依园援员猿 圆圆援远猿依园援缘怨
月 组 员园 员猿猿援圆缘依员圆援远圆葬员 愿缘援源苑依缘援猿源葬圆 愿援怨圆依园援园怨葬猿 源园援怨苑依员援缘缘葬源

悦 组 员园 愿怨援园愿依源援猿远遭员 员源源援圆源依源援怨缘遭圆 源援缘猿依园援圆缘遭猿 圆员援圆缘依园援怨源遭源

云值 原 怨缘援猿愿愿 员远源援猿员园 苑源怨援苑愿猿 猿园园援缘园怨
孕值 原 约园援园员 约园援园员 约园援园员 约园援园员

员遭员葬 员糟

注院与 粤 组比较袁葬员孕越园援园园园袁葬圆孕越园援园园园袁葬猿孕越园援园园园袁葬源孕越园援园园园曰遭员孕越园援园远愿袁遭圆孕越园援园缘猿袁遭猿孕越园援园园圆袁遭源孕越园援员远圆
晕燥贼藻院悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 早则燥怎责 粤袁葬员孕越园援园园园袁葬圆孕越园援园园园袁葬猿孕越园援园园园袁葬源孕越园援园园园曰遭员孕越园援园远愿袁遭圆孕越园援园缘猿袁遭猿孕越园援园园圆袁遭源孕越园援员远圆

表 圆 各组大鼠胫骨近心干骺端组织计量学静态参数渊x軃依泽冤
栽葬遭援圆 匀蚤泽贼燥皂燥则责澡燥皂藻贼则蚤糟 蚤灶凿蚤糟藻泽 燥枣 泽贼葬贼蚤糟泽 蚤灶 贼澡藻 责则燥曾蚤皂葬造 贼蚤遭蚤葬 皂藻贼葬责澡赠泽蚤泽 燥枣 则葬贼泽渊x軃依泽冤

表 猿 各组大鼠 蕴源 松质骨静态参数渊x軃依泽冤
栽葬遭援猿 杂贼葬贼蚤糟 蚤灶凿蚤糟藻泽 燥枣 糟燥灶糟藻造造燥怎泽 遭燥灶藻 蚤灶 贼澡藻 蕴源 燥枣 则葬贼泽渊x軃依泽冤

注院与 粤 组比较袁葬员孕越园援园园园袁葬圆孕越园援园园园袁葬猿孕越园援园园园袁葬源孕越园援园园园曰遭员孕越园援圆员猿袁遭圆孕越园援员员猿袁遭猿孕越园援园员怨袁遭源孕越园援员苑愿
晕燥贼藻院悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 早则燥怎责 粤袁葬员孕越园援园园园袁葬圆孕越园援园园园袁葬猿孕越园援园园园袁葬源孕越园援园园园曰遭员孕越园援圆员猿袁遭圆孕越园援员员猿袁遭猿孕越园援园员怨袁遭源孕越园援员苑愿

组别 鼠数 骨小梁宽度 渊滋皂冤 骨小梁分离度渊滋皂冤 骨小梁数量渊灶 辕 皂皂冤 骨小梁面积百分比渊豫冤
粤 组 员园 缘猿援猿愿依园援愿怨 圆员员援缘愿依圆援园缘 猿援苑怨依园援员圆 圆员援园猿依员援圆怨
月 组 员园 远苑援圆员依员援圆猿葬员 员猿猿援缘苑依猿援园圆葬圆 苑援源缘依园援员圆葬猿 猿怨援怨苑依员援圆猿葬源

悦 组 员园 缘缘援圆员依园援愿苑遭员 圆园圆援苑怨依远援愿苑遭圆 源援猿远依园援员缘遭猿 圆圆援愿缘依员援远猿遭源

云值 原 员远远援猿员苑 圆苑员援远园猿 远怨愿援愿远愿 员远苑援怨远圆
孕值 原 约园援园员 约园援园员 约园援园员 约园援园员

圆援 源 荧光双标记观察 如图 猿原源 所示袁 与 粤 组相

比袁月 组 杂阅 大鼠胫骨和椎体钙黄绿素和四环素之间

距离明显较大袁悦 组略有差异遥
猿 讨论

猿援 员 研究意义 骨质疏松的特点是骨质量受损袁从
而导致骨强度下降袁进而增加骨折的风险咱苑暂遥 骨量和

骨结构是 韵孕 的重要方面袁在 韵孕 发生过程中袁由于

骨吸收大于骨形成袁骨量逐渐降低曰骨微结构的变化

首先表现为骨小梁变细袁随着病程的发展袁骨小梁穿

孔尧断裂袁最终导致骨小梁数量减少袁连接减少遥骨形

态计量学不仅能反映骨量袁 还可进一步明确骨微观

结构和骨代谢的动态水平咱愿暂遥 目前已用于细胞反应尧
组织病理学尧 肿瘤生长和代谢紊乱等诸多方面的研

究咱怨暂遥 多研究显示袁低频电磁场能克服传统治疗方法

的不足袁对骨质疏松引起的疼痛尧骨量减少尧骨密度

降低具有肯定疗效袁但作用机制尚未完全阐明遥本研

究选用不同强度的低频正弦交变电磁场袁通过对 杂阅
大鼠骨密度检测和组织形态学两方面研究袁 探讨其

作用机制袁 为未来骨质疏松症的病理及磁场的作用

机制及临床应用提供参考遥
猿援 圆 杂耘酝云泽 与骨密度的关系 骨密度显示骨量的

多少袁是衡量骨质量尧评价骨强度的指标袁通过检测
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图 圆 各组大鼠 蕴源 腰椎骨组织形态学变化渊源园伊冤袁红色显示皮质骨和骨小梁袁蓝色显示骨髓腔袁黑色为骨骺线 圆葬援 对照组 圆遭援 月 组

圆糟援 悦 组

云蚤早援圆 栽澡藻 枣燥怎则贼澡 造怎皂遭葬则 增藻则贼藻遭则葬 遭燥灶藻 贼蚤泽泽怎藻 皂燥则责澡燥造燥早赠 渊源园伊冤袁则藻凿 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 葬泽 糟燥则贼蚤糟葬造 葬灶凿 贼则葬遭藻糟怎造葬则 遭燥灶藻袁遭造怎藻 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 葬泽 遭燥灶藻 皂葬则则燥憎 糟葬增蚤贼赠袁
遭造葬糟噪 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 葬泽 贼澡藻 藻责蚤责澡赠泽藻葬造 造蚤灶藻 圆葬援 悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责 圆遭援 郧则燥怎责 月 圆糟援 郧则燥怎责 悦

图 猿 胫骨中段皮质骨双荧光标记结果渊圆园园伊冤袁黄色为四环素标记袁绿色为钙黄绿素标记 猿葬援对照组 猿遭援 月 组 猿糟援 悦 组

云蚤早援猿 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 糟燥则贼蚤糟葬造 遭燥灶藻 凿燥怎遭造藻 枣造怎燥则藻泽糟藻灶贼 造葬遭藻造蚤灶早 燥灶 贼蚤遭蚤葬 渊圆园园伊冤袁贼藻贼则葬糟赠糟造蚤灶藻 皂葬则噪藻凿 葬泽 赠藻造造燥憎袁糟葬造糟藻蚤灶 造葬遭藻造藻凿 葬泽 早则藻藻灶 猿葬援 悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责
猿遭援 郧则燥怎责 月 猿糟援 郧则燥怎责 悦

图 源 蕴源 皮质骨双荧光标记结果渊圆园园伊冤袁黄色为四环素标记袁绿色为钙黄绿素标记 源葬援 对照组 源遭援 月 组 源糟援 悦 组
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骨密度袁能准确预测骨折发生的风险咱员园暂袁是确定骨质

疏松症最基本的依据遥 虽然骨密度是决定骨强度的

一个重要因素袁 但是骨密度不能反映骨小梁微结构

的变化遥 骨密度和骨的微结构可以作为证明电磁场

对骨强度作用的证据遥 本研究选用频率为 缘园 匀扎袁磁
场强度分别为 园援员 皂栽 和 园援远 皂栽 两种 杂耘酝云泽 干预大

鼠遥大鼠作为动物模型被广泛接受研究骨骼疾病袁因

为骨重塑和青年尧 成年大鼠的骨吸收过程类似于人

类袁人的骨代谢反应袁激素尧药物和磁场等作用机制

都与大鼠相似咱员员暂遥 通过骨密度检测发现袁园援员 皂栽 的

杂耘酝云泽 能使大鼠全身骨密度尧 股骨骨密度和椎体骨

密度均显著增加袁说明 缘园 匀扎 园援员 皂栽 的 杂耘酝云泽 能够

增加大鼠的峰值骨量袁影响骨密度曰而 缘园 匀扎 园援远 皂栽
的磁场强度对大鼠的骨密度增加影响不大袁 说明不
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同磁场强度的 杂耘酝云泽 干预袁对大鼠的骨密度增加产

生不同的影响遥结果显示袁股骨和椎体的骨密度值高

于全身骨密度检测值袁 但其结果与对照都有显著差

异袁表明磁场的作用效果是全身性的袁其作用机制可

能是通过调节全身骨代谢袁增加了骨量袁从而提高了

骨强度遥
猿援 猿 杂耘酝云泽 与骨形态计量学的关系 骨形态计量

学技术是利用硬组织切片染色尧 免疫组化等方法对

组织包埋后显微镜对骨切面进行观察拍照袁 用相应

的图像分析软件进行分析袁获得骨小梁数量尧骨小梁

宽度尧 骨小梁分离度和骨小梁面积百分比等参数的

一种方法遥 骨小梁面积百分比和骨小梁数量反映骨

量的多少袁 骨小梁分离度和骨小梁宽度用于描述骨

小梁形态遥 骨形态计量学既可以通过观察骨组织形

态来评估骨量的好坏和组织微结构的改变袁 以及通

过软件分析其相关参数袁 统计学处理定量检测其静

态参数袁做出对其骨量的鉴定曰还可以利用双荧光标

记检测其骨代谢的快慢袁 尤其是通过对胫骨及椎体

的 灾郧 染色来进行骨微结构的观察袁 有利于明确磁

场作用机制袁因此在该领域得以广泛应用咱员圆原员源暂遥 本研

究结果显示袁缘园 匀扎 园援员 皂栽 的磁场强度干预增加了

杂阅 大鼠的骨量袁改善了 杂阅 大鼠骨组织微结构袁从而

增加了骨强度袁提高了骨代谢袁促进了骨形成遥
总之袁 本研究结果显示骨密度和骨形态计量学

能客观评价骨质好坏袁 骨形态计量学尤其能从骨组

织微结构探讨分析磁场作用效果袁 进而为研究磁场

的作用机制提供更为广阔的思路遥 然而磁场的作用

机制并非如此简单袁 骨表面的成骨细胞和破骨细胞

的变化袁骨髓腔内大量细胞在骨形成中发挥的作用袁
以及一些血清生化指标的变化尧 信号途径和生物力

学性能的改变仍需进一步探究遥
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