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揖摘要铱 目的院探讨甲状旁腺激素渊孕栽匀冤结合煅烧骨对兔桡骨临界性缺损的修复作用遥 方法院猿远 只成年新西兰大

白兔袁建立兔桡骨中段 员缘 皂皂 临界性骨缺损模型袁随机分为空白对照组尧煅烧骨组尧孕栽匀 组遥 分别给予溶剂及间歇性

孕栽匀 治疗遥术后 愿 周袁应用影像学尧组织学等方法检测缺损处的骨修复情况遥结果院术后第 愿 周放射学检测显示袁空白对

照组桡骨缺损明显袁无新骨形成曰煅烧骨组缺损处只有少量骨形成曰而 孕栽匀 组煅烧骨与桡骨断端间有连续的骨小梁通

过骨折线袁缺损处密度明显增高袁提示有大量新生骨形成遥 组织切片中 孕栽匀 组和煅烧骨组平均新生骨小梁面积百分比

分别为 园援远圆苑 园依园援园愿远 员 和 园援圆源员 园依园援园苑员 缘袁两组间差异有统计学意义渊孕越园援园园园 远冤遥 另外袁生物力学检测结果显示袁孕栽匀
组的平均最大载荷为渊圆缘猿援苑园依源员援圆怨冤 晕袁而煅烧骨组的平均最大载荷为渊员源源援远园依圆猿援圆园 冤 晕袁两组间差异有统计学意义

渊孕越园援园猿源员冤遥 结论院联合应用煅烧骨和 孕栽匀 可以促进骨缺损处新骨的形成袁有利于临界性骨缺损的修复遥
揖关键词铱 甲状旁腺激素曰 桡骨曰 创伤和损伤曰 生物力学
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贼澡藻 凿藻枣藻糟贼泽 憎藻则藻 藻增蚤凿藻灶贼 葬灶凿 灶燥 遭燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 憎葬泽 泽藻藻灶 蚤灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁葬灶凿 燥灶造赠 责葬则贼蚤葬造 遭燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 憎葬泽 则藻糟燥早灶蚤扎藻凿 蚤灶
贼澡藻 栽月悦 早则燥怎责援 宰澡蚤造藻 贼澡藻 凿藻枣藻糟贼 憎葬泽 枣蚤造造藻凿 遭赠 凿藻灶泽藻 皂葬贼藻则蚤葬造 憎澡蚤糟澡 蚤灶凿蚤糟葬贼蚤灶早 葬 造葬则早藻 葬皂燥怎灶贼 燥枣 灶藻憎 遭燥灶藻 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 葬
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骨缺损的治疗是骨科修复领域的一道难题 骨

缺损达到一定的长度后不能自然愈合 而且不能完

全通过人工内固定的方法解决 因此 生物学上的增

援就显得尤为重要 临床上常用各种骨移植物来治

疗大段的骨缺损 其中 自体骨移植被认为是移植材

料的 金标准 并已被成功应用于临床骨缺损的治

疗 但容易受到合适的取骨部位和移植物体积的限

制 而且取用自体骨可能会带来一系列的并发症 包

括慢性疼痛 深部感染和血管损伤等咱员暂 同种或异种

骨移植物适宜于巨大的骨缺损 不会引起额外的创

伤 但是可能会引起疾病传播 感染或宿主对移植骨

的排斥反应咱圆暂 因此 在实际应用过程中亦受到很大

的限制 本实验以具有天然小梁结构的煅烧骨

为载体 探讨局部使用甲状旁腺激素 对

兔桡骨临界性缺损的修复作用

员 材料与方法

员援 员 材料 煅烧骨 将新鲜成年牛股骨下端松质骨

锯成 骨条 分别于 和

圆 圆 中浸泡 进行脱脂 脱蛋白 大量冲洗

后 置 恒温干燥箱内干燥 随后将标本置

于煅烧炉中煅烧 将温度缓慢上升至 并保持

自然降温后取出 高压蒸汽灭菌备用通讯作者院魏军渔 耘 皂葬蚤造院憎藻蚤躁怎灶赠怎岳澡燥贼皂葬蚤造援糟燥皂
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员援 圆 兔桡骨临界骨缺损动物模型的建立 只成

年新西兰大白兔 购于上海斯莱克实验动物有限责

任公司 雌雄不限 体重 侧右桡骨缺

损模型随机分为 组 每组 侧 空白对照组 骨

缺损处不放置植入物 煅烧骨组 骨缺损处放置煅

烧骨块 组 缺损处放置煅烧骨块 并给予

间歇性局部注射

兔麻醉成功后 俯卧位固定四肢 常规消毒 在

右前臂中段前内侧做 个长 的纵切口 分离软

组织 暴露桡骨 用摆锯在桡骨中段做 个长

的临界性骨缺损 在远近两断端分别剥离 的

骨膜 无菌生理盐水冲洗骨缺损处 按照分组的情

况 将不同的植入物分别放置于骨缺损部位 依次缝

合皮下组织和皮肤 术后第 天分别肌注庆大霉

素 预防感染

术后第 天开始各组给予溶剂或 治疗

组给予 局部注射至煅烧骨

空隙中 剂量选择由预实验获得 每 注射 次

共 周 空白对照组和煅烧骨组同样方法注射等量

的生理盐水

治疗结束后 耳缘静脉注射空气将动物处死取

材 并进行放射学 组织学和生物力学分析

员援 猿 观测指标及方法

员援 猿援 员 放射学检查 每只兔分别于术后 周行

线摄片以判断缺损处新骨形成的情况

员援 猿援 圆 不脱钙组织学切片 取第 周标本 切取骨

缺损处的植入物 室温下丙酮固定 聚甲基丙烯

酸甲脂 包埋 硬组织切片机切片 甲苯胺兰

染色 显微镜下观察新骨形成情况 并于每一切片中

随机选取 个视野 每组共 个视野 使用

图像分析软件对新生骨进行分析 计算出各组

平均新生骨小梁面积的百分比

员援 猿援 猿 四环素标记 动物处死前第 天和第 天

分别肌肉注射四环素 咱猿暂 荧光显微镜下观

察硬组织切片中的荧光标记以判断新骨形成情况

员援 猿援 源 生物力学分析 动物处死后 将植入物取

出 使用生物力学测试仪 型单柱材料

测试仪 美国 进行三点弯曲法测试

员援 源 统计处理 所有数据应用 软件进行

统计学分析 各组实验资料统计量以均数 标准差表

示 各组间平均新生骨小梁面积百分比和生物力学

差异通过 程序分析 以 孕 为差异有统

计学意义

圆 结果

圆援 员 煅烧骨的检测分析 煅烧骨块呈白色 相互联

通的多孔网状结构 扫描电镜下煅烧骨则呈现天然

的高密度孔隙网架结构 孔隙率 孔径大小为

且孔隙间相通 图

圆援 圆 造模后实验动物的一般观察 术后各组动物

无死亡情况 伤口愈合良好 无感染征象

圆援 猿 放射学检测 空白对照组术后第 周桡骨断

端明显萎缩 缺损处无新生骨 煅烧骨组 周时桡骨

缺损处有局限性密度增高 煅烧骨与桡骨断端间隙

清晰 无连续性骨痂通过 组 周时煅烧骨与桡

骨断端愈合良好 有连续的骨小梁通过骨折线 缺损

处密度明显增高 提示有大量新生骨形成 图

圆援 源 组织学切片 周不脱钙组织切片 甲苯胺兰

染色 组可见煅烧骨孔隙中大量新生骨组织形

成 呈同心圆状排列 形成典型的骨单位 图 煅

烧骨组在孔隙边缘有少量的新生骨形成 而孔隙中

央未见有明显的新生骨组织 图 通过

图像分析软件计算出 组和煅烧骨组平均

淤
图 员 煅烧骨扫描电镜所见渊伊猿园冤袁煅烧骨呈相互交通的网架结构
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藻造藻糟贼则燥灶 皂蚤糟则燥泽糟燥责赠 泽澡燥憎藻凿 贼澡藻 皂蚤糟则燥泽噪藻造藻贼葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 蚤灶贼藻则糟燥灶灶藻糟贼鄄
蚤灶早 责燥则藻泽 燥枣 糟葬灶糟藻造造燥怎泽 栽月悦

于
图 圆 术后 愿 周 载 线检测结果遥 左院空白对照组袁缺损处无新骨形成曰
中院煅烧骨组袁缺损处有少量骨形成曰右院孕栽匀 组袁缺损处有大量新骨

形成

云蚤早援圆 砸葬凿蚤燥早则葬责澡蚤糟 蚤皂葬早藻泽 葬贼 贼澡藻 愿贼澡 憎藻藻噪 葬枣贼藻则 燥责藻则葬贼蚤燥灶援 蕴藻枣贼院糟燥灶贼则燥造
早则燥怎责袁贼澡藻 凿藻枣藻糟贼 憎葬泽 藻增蚤凿藻灶贼 葬灶凿 灶燥 遭燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶曰酝蚤凿凿造藻院燥灶造赠 责葬则贼蚤葬造
遭燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 憎葬泽 则藻糟燥早灶蚤扎藻凿曰砸蚤早澡贼院孕栽匀 早则燥怎责袁葬 造葬则早藻 葬皂燥怎灶贼 燥枣 灶藻憎
遭燥灶藻 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 葬 遭燥灶赠 遭则蚤凿早藻 憎葬泽 灶燥贼葬遭造藻
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新生骨小梁面积百分比分别为 和

统计分析显示两组间差异有统计

学意义 孕
圆援 缘 骨修复处的新骨形成状况 荧光显微镜下

组可见清晰的四环素双荧光标记带 两条荧光

带之间的距离为 内新骨的形成量 表明新骨生

长活跃 而煅烧骨组未形成明显的双荧光标记带 表

明新生骨生长不活跃 图

圆援 远 生物力学 煅烧骨组和 煅烧骨复合物组

各 侧兔桡骨植入物进行了生物力学分析 将植入

物完整游离取出 彻底清除周围黏附的软组织 植入

物的最大载荷通过三点弯曲方法进行测试 组

的平均最大载荷为 而煅烧骨组的

平均最大载荷为 统计分析显示两

组间差异有统计学意义 孕
猿 讨论

是甲状旁腺细胞合成分泌的一种多肽分

子 对骨有双重作用 持续作用可以引起破骨细胞增

殖 活性增加 使骨基质和骨盐溶解 从而引起骨量

的丢失 而间断给予 刺激则可以增加成骨细胞

形成 降低脂肪形成或抑制成骨细胞凋亡 骨改建单

位中增多的成骨细胞产生较多的

新生骨 诱导骨转换率的增加 通

过活化成骨细胞 从而导致骨量

和小梁骨厚度增加咱源暂

煅烧骨是由 等咱缘暂发明

是惟一一种保持小梁骨天然结构

的骨无机质结晶体 与人工材料

相比 是一种具有天然的小

梁结构和天然骨相互联系的多孔

结构的生物材料 骨小梁 小梁间

隙及骨内管腔系统同时存在 孔

隙间相互交通 符合骨长入及骨

形成的最佳孔径咱远暂 有利于成骨

细胞和新生血管的长入 并为骨

形成提供了一个理想的环境咱苑暂

同时也解决了化学合成人工骨的

孔隙率 孔隙交通及孔径大小等

方面的制作难题 另外 由于是在

高温下烧结而成 经高温煅烧后

骨的有机成分已经完全被去除

消除了异种骨的抗原性 同时也

消除了异种骨中可能携带的病原

微生物 因此是一种良好的生物

材料

本实验中 将 局部注射

至煅烧骨孔隙 可由彼此相互交通的孔隙弥散

至煅烧骨整体 从而在整个骨缺损处发挥促进骨形

成的作用 另外 缺损处局部应用 可以增加促

进骨形成的效率 同时减少了对其他组织和器官的

影响 有利于减少并发症的发生

通过兔桡骨临界性缺损实验 我们对空白对照

组 煅烧骨组和 组的成骨能力进行了衡量 术

后 周 线片显示空白对照组桡骨断端萎缩 骨缺

损处无新生骨形成 说明兔桡骨缺损在没有干预的

情况下不能自然愈合 符合长骨临界性骨缺损的要

求 煅烧骨组在煅烧骨孔隙的边缘有少量新生骨组

织 散在分布 不能包绕或覆盖煅烧骨材料 表明新

生骨组织与煅烧骨材料的关系不密切 这从一个方

面也说明了 尽管煅烧骨具有天然的相互联系的多

孔结构 体内外实验也证实煅烧骨有利于成骨细胞

和新生血管的长入 可以为骨形成提供一个比较理

想的环境 但新生骨组织的形成仍然相对比较缓慢

因此 治疗大段性骨缺损还应增加使用其他促进骨

形成的因子 而 组在术后 周时 影像学显示

有明显的新骨形成反应 植入物与桡骨远近断端间

为骨性组织连接 界限不清 形成明显的骨性愈合

髶 髷
图 猿 孕栽匀 组不脱钙切片渊甲苯胺兰染色 伊员园园冤袁煅烧骨孔隙中形成大量新生骨 图 源 煅烧

骨组不脱钙切片渊甲苯胺兰染色 伊员园园冤袁煅烧骨孔隙中仅边缘形成少量新生骨

云蚤早援猿 匀蚤泽贼燥造燥早蚤糟葬造 葬责责藻葬则葬灶糟藻 燥枣 孕栽匀 早则燥怎责 葬贼 贼澡藻 愿贼澡 憎藻藻噪 葬枣贼藻则 燥责藻则葬贼蚤燥灶 渊贼燥造怎蚤凿蚤灶藻 遭造怎藻 泽贼葬蚤灶 伊
员园园冤援 粤 造葬则早藻 葬皂燥怎灶贼 燥枣 灶藻憎 遭燥灶藻 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶 憎葬泽 泽藻藻灶 蚤灶 贼澡藻 责燥则燥怎泽 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 栽月悦 云蚤早援 源 匀蚤泽鄄
贼燥造燥早蚤糟葬造 葬责责藻葬则葬灶糟藻 燥枣 栽月悦 早则燥怎责 葬贼 贼澡藻 愿贼澡 憎藻藻噪 葬枣贼藻则 燥责藻则葬贼蚤燥灶 渊贼燥造怎蚤凿蚤灶藻 遭造怎藻 泽贼葬蚤灶 伊员园园冤援 韵灶造赠
责葬则贼蚤葬造 遭燥灶藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 憎葬泽 则藻糟燥早灶蚤扎藻凿 蚤灶 贼澡藻 责燥则燥怎泽 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 栽月悦

髸
图 缘 四环素荧光标记渊伊源园冤遥 左院煅烧骨组袁未形成明显的双荧光标记带曰右院孕栽匀 组袁可见清

晰的四环素双荧光标记带

云蚤早援缘 栽藻贼则葬糟赠造蚤灶藻 枣造怎燥则藻泽糟藻灶燥糟藻 造葬遭藻造蚤灶早 渊伊源园冤援 蕴藻枣贼院栽月悦 早则燥怎责袁灶燥 燥遭增蚤燥怎泽 凿燥怎遭造藻 造葬遭藻造 憎葬泽
泽藻藻灶曰 砸蚤早澡贼院孕栽匀 早则燥怎责袁燥遭增蚤燥怎泽 凿燥怎遭造藻 造葬遭藻造 憎葬泽 则藻糟燥早灶蚤扎藻凿
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组织学切片显示 煅烧骨的孔隙中形成较多新生骨

呈同心圆状排列 中心为血管腔 形成典型的骨单

位 新生骨面积百分比较单纯煅烧骨组均有明显的

增加 这也充分说明了 能够诱导新骨的形成并

可有效修复兔桡骨的临界性缺损

另一方面 四环素标记显示 组形成了清晰

的双荧光标记带 两条带之间为新骨的形成量 显示

出新生骨形成活跃 而煅烧骨组没有形成明显的双

荧光带 这也意味着新生骨形成相对较缓慢

总之 本实验证明 在兔桡骨临界性缺损处联合

应用煅烧骨和 可以有效地促进新骨的形成 有

利于临界性骨缺损的修复 从而可能会对骨缺损等

疾病的治疗提供新的思路
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论文的内容作诠释和评论遥 不要使用非公知公用的符号和术语袁英文缩写第一次出现时要注明英文全称袁其后括号内注明

缩写遥
英文摘要的内容应包括文题渊为短语形式袁可为疑问句冤尧作者姓名渊汉语拼音袁姓的全部字母均大写袁复姓应连写曰名字

的首字母大写袁双字名中间加连字符冤尧作者单位名称尧所在城市尧邮政编码尧省和国名遥 作者应列出全部作者的姓名袁如作

者工作单位不同袁只列出通讯作者的工作单位袁在通讯作者姓名的右上角加野元冶袁同时在单位名称首字母左上角加野元冶袁例
如院酝粤 再燥灶早原早葬灶早元袁蕴陨哉 杂澡蚤原择蚤灶早袁蕴陨哉 酝蚤灶袁孕耘晕郧 匀葬燥援 元阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 韵则贼澡燥责葬藻凿蚤糟泽袁孕藻燥责造藻鸳泽 匀燥泽责蚤贼葬造 燥枣 宰怎澡葬灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁
宰怎澡葬灶 源猿园园远园袁匀怎遭藻蚤袁悦澡蚤灶葬

另外袁有关中医药英译要求院中药材译名用英文曰中成药尧方剂的名称用汉语拼音袁剂型用英文袁并在英文后用括号加注

中文袁例如院载怎藻枣怎 在澡怎赠怎 凿藻糟燥糟贼蚤燥灶渊血府逐瘀汤冤曰中医证型的英译文后以括号注明中文袁例如院阅藻枣蚤糟蚤藻灶糟赠 遭燥贼澡 燥枣 再 蚤灶 葬灶凿
再葬灶早渊阴阳两虚冤遥
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