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� �  摘要! � 目的 � 观察长骨液对血清微量元素的影响。方法 � 实验家兔 12 只造成左胫骨中段骨延

长模型,并随机分为对照组和实验组。实验组于术后第二天开始喂含中药长骨液的颗粒饲料,对照组则

喂普通饲料。定期耳缘静脉采血,测定血清锌、铜、铁含量。结果 � ∀ 对照组血清锌、铁明显下降;实验
组血清锌与术前比较无明显差异,血清铁虽呈下降趋势 ,但较为缓慢。# 血清铜两组均较术前增高。结

论 � 长骨液能够明显减缓血清锌、铁的丢失, 可能是其促进骨延长区新骨形成与成熟的作用机制之一。
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 Abstract! � Objective� To study t he effect of Zhanggu Fluid( Chinese herbs) on the change of elements
of serum trace in bone lengthening of r abbits Methods� Bone lengthening models were produced in the middle

part of the left tibia of 12 rabbits, w hich were divided into control gr oup and experiment group. The rabbits in

t he experiment group w ere giv en feedstuff containing Zhanggu Fluid at the second day after operation and

t hose in control g roup w ere fed w ith normal feedstuff. T he blood of vein in the edge of rabbits ear w ere collect�
ed to determinate the contents of Zn, Cu and Fe in serum. Results � After the operation, the contents of Zn and

Fe in serum of control group decreased, but those in experiment g roup had no obvious change though the con�
tent of Fe decreased very slow ly. The contents of Cu in both groups increased . Conclusion � It is very effect ive

for Zhanggu Fluid to slow losing o f Zn and Fe in serum, which perhaps plays the role in promoting osteogenesis

and bone remodeling in bone lengthening.
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� � 长骨液是我们用以促进骨延长区骨组织修复的
复方制剂。已有的研究表明, 长骨液具有促进微量

元素向骨延长区聚集、加速骨延长区新骨矿化的作

用[ 1, 2]。为进一步揭示其作用机制, 我们研究了长骨

液对骨延长家兔血清微量元素锌、铜、铁的影响, 现

报告如下。

1 � 材料与方法

1�1 � 动物分组 � 实验采用新西兰大耳白兔 12 只

(由云南昆明市中心血站提供, 合格证号: 滇实动证

9720号) ,体重( 3�0 ∃ 0�2) kg, 雌雄兼有。随机分为
对照组和实验组。每组 6只。

1�2 � 方法 � 3%戊巴比妥钠按每公斤体重 30 mg, 耳

缘静脉麻醉后, 无菌条件下, 参照文献报道的方法造

成左胫骨中段骨延长模型[ 3, 4] ,术后分笼饲养。标准

颗粒饲料喂养, 自由饮水。试验组于术后第二天开

始喂含长骨液颗粒饲料(在标准颗粒饲料配方中按

每只 7�5 ml�kg- 1�d- 1加入长骨液制成。长骨液主
要由丹参、土鳖虫、红花、补骨脂、骨碎补等药物组

成,为昆明大观制药厂按标准工艺制成的口服液。

每毫升含生药 1 g ) , 直至处死。所有动物于术后第

五天开始延长。延长速度为 1�5 mm/ d, 分 2 次完

成,均延长 14 d。所有动物均分别于造模手术前,造

模后延长前,延长结束时, 延长结束后 5、10、20、30、

50 d于早上 8~ 9时耳缘静脉采血, 室温下低速离心

( 2000转/分)分离血清, - 20 % 贮存。全部样品收

齐后统一进行测试。6 mol/ L 盐酸和 6 mol/ L 硝酸

( 1&4)液中充分消化, 亚沸水定溶后, 原子吸收分光

光度仪( PE 3100,美国)测定血清中锌、铜、铁元素含
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量。同时测出长骨液中上述元素含量。

1�3 � 统计学处理 � 计量指标以  x ∃ s 表示, 组间比

较用 t 检验。显著性水平定为 �= 0�05。
2 � 结果
� � 所有动物伤口∋期愈合, 无伤口感染及死亡。

2�1 � 延长情况 � 对照组平均延长长度为( 20�53 ∃
0�53) mm。实验组平均延长长度为( 20�42 ∃ 0�58)
mm。经 t 检验两组延长长度差异无显著性意义( t

= 0�6023, P> 0�05)。
2�2 � 血清锌、铜、铁测定值 � 见表 1。

表 1 � 血清微量元素含量(�g/ ml)

时间
对照组 实验组

锌 铜 铁 锌 铜 铁

造模手术前 0. 6833∃ 0. 0898 0. 2167∃ 0. 0373 0. 5830 ∃ 0. 01473 0. 6667∃ 0. 0745 0. 2165 ∃ 0. 0687 0. 5320∃ 0. 0931

造模后延长前 0. 5500∃ 0. 0763 ( 0. 2500∃ 0. 0500 0. 4060 ∃ 0. 1148 0. 7000∃ 0. 0100) 0. 2833 ∃ 0. 0373 0. 5130∃ 0. 1120

延长结束时 0. 6333∃ 0. 1374 0. 2823∃ 0. 0687 0. 3823 ∃ 0. 0925 0. 6833∃ 0. 1213 0. 3500 ∃ 0. 0500 ( 0. 4147∃ 0. 0963

延长结束后 5 d 0. 4283∃ 0. 0857 ( 0. 2833∃ 0. 0678 0. 3363 ∃ 0. 0858 ( 0. 6667∃ 0. 0106) 0. 3000 ∃ 0. 0186 0. 3873∃ 0. 0943

延长结束后 10 d 0. 6000∃ 0. 0816 0. 3167∃ 0. 0924 0. 3998 ∃ 0. 0173 0. 5667∃ 0. 0741 0. 3168 ∃ 0. 0373 0. 3473∃ 0. 0155 (

延长结束后 20 d 0. 5667∃ 0. 0745 0. 2805∃ 0. 0879 0. 3585 ∃ 0. 0564 0. 5833∃ 0. 0687 0. 2667 ∃ 0. 0741 0. 3500∃ 0. 0754

延长结束后 30 d 0. 5000∃ 0. 0816 0. 2583∃ 0. 0759 0. 3765 ∃ 0. 0869 0. 6167∃ 0. 0898 0. 2500 ∃ 0. 0764 0. 3772∃ 0. 0595

延长结束后 50 d 0. 6333∃ 0. 0471 0. 2500∃ 0. 0500 0. 3528 ∃ 0. 0884 0. 6607∃ 0. 0461 0. 2333 ∃ 0. 0471 0. 4235∃ 0. 0943

注: ) 与对照组比较 P < 0�05 � ( 与术前比较 P < 0�05

2�3 � 长骨液中微量元素含量 � 锌 11�4 �g/ ml, 铜
0�6 �g / ml,铁 43�2 �g/ m l。
3 � 讨论

3�1 � 微量元素对骨组织修复的作用 � 在骨折愈合
过程中,微量元素参与了新骨的代谢活动,对骨组织

的修复有着重要的意义。有实验表明, 严重骨折患

者锌、铁等微量元素都有不同程度的丢失,纠正这些

微量元素的降低有利于加速骨折愈合
[ 5]
。在骨延长

区新骨形成过程中, 成骨细胞产生的本胶原需经过

羟化和糖基化后才能相互交联, 最终变为成熟的可

钙化的胶原纤维。而催化本胶原羟化和糖基化的酶

需要铁和镁参与。锌可以促进成骨细胞样细胞的生

长、分化, 改变骨盐中晶格的核心结构, 以利于骨的

钙化。

3�2 � 骨延长术后血清微量元素的变化及长骨液对
其影响 � 本实验结果提示:锌元素在造模后、延长结

束后 5 d,其血清值均较术前低( P< 0�05)。与此相
反,服用长骨液的实验组自始至终其锌元素的血清

值较为稳定。铜元素虽然其曲线有所变化, 血清值

呈增高趋势,但对照组峰值间的差别无显著意义, 而

实验组高峰值延长结束时较术前差异有显著性意义

( P< 0�05)。血清铁造模后即开始下降。在延长结
束 5 d后下降更明显。两组低峰点与术前比较差别

均有显著性意义( P< 0�05)。从实验结果分析,骨延
长术后血清锌、铁的降低, 一方面是骨组织修复的需

要量增加;另一方面还可能与这两种元素的重新分

布和代谢加快有关, 从而造成其丢失。血清铜增高

的变化有多种解释, 主要认为手术创伤后血清中肝

脏产生的反应蛋白 ∗ 铜蓝蛋白浓度增加, 而铜蓝蛋

白的结构是很紧密的,所以血清铜有可能上升。骨

延长术除手术造模外, 还有一个缓慢的延长过程,这

个过程无疑是一个缓慢的刺激, 更增加了这一变化。

总之, 骨延长术后血清锌、铁呈阶段性下降, 适时予

以补充,对骨组织修复无疑是有积极意义的。

� � 我们认为长骨液中含有锌、铜、铁、镁、钙等元

素,而锌、铜、铁元素含量较高, 本试验结果可能与长

骨液直接补充上述微量元素有一定的关系,同时,可

能长骨液改变了微量元素的重新分布, 减少其丢失,

也许是另一作用机制。
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