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骨折是危害国民健康的主要问题之一' 随着交

通事故等意外损伤和老龄化社会的到来' 骨折的发

病率(

:W!

)逐年增高* 据来自苏格兰邓迪和英格兰牛津

的报道' 该地区
!":"

至
!"::

年的骨折发生率较

:B;>

至
:B;=

年增加了
;"X

(

$

)

*

!5#$

年美国流行病

学 (

>W;

)调查显示仅仅脆性骨折的数量每年就超过

!55

万例'造成的经济损伤(

@

)高达
!55

亿美元(

?W=

)

* 虽

然骨折的治疗技术不断进步和完善' 但其并发症仍

然严重困扰着患者和医务人员(

B

)

* 有研究人员 (

#5

)通

过对
#;?

例下肢骨折术后的患者研究发现其出现下

肢深静脉血栓竟高达
>#

例*

S1,)

等(

##

)对
$5B $$5

例

骨折患者进行了大样本回顾性分析' 结果显示骨不

连发生率高达
>8BX

'其中股骨和胫腓骨为
#$8BX

和

#>X

'舟骨竟高达
#;8;X

(

#!

)

* 随着快速康复理念的不

断深入人心' 如何使骨折患者更快的恢复功能是亟

待解决的问题(

#$

)

* 针灸是祖国传统医学(

#>W#;

)的重要

组成部分之一'针灸治疗具有疏通经络+对气血予以

调和+消肿散瘀等十分广泛的治疗价值'在促进骨折

愈合方面更有着显著的效果' 然而其机制仍然未完

全阐明'现对此问题进行探讨和总结*

!

改善局部的血液循环

目前大量的动物实验证实针灸能够改善骨折局

部的血液循环'从而促进骨折的愈合(

#;W#@

)

* 骨折后血

管往往受损' 局部形成血肿' 压力的增加使血供减

少%另一方面'应激反应产生大量儿茶酚胺使血管进

一步收缩' 局部缺血导致乳酸堆积并产生大量自由

基(

#?

)

'严重影响骨折愈合'而针灸恰恰能改善骨折局

部血液循环* 李心沁等(

#=

)将大鼠胫骨骨折动物模型

随机分为针灸治疗组和对照组' 结果对比发现针灸

治疗组血浆黏度以及全血黏度明显降低' 其骨性骨

针灸促进骨折愈合机制的研究进展

陈计稳!王华军!郑小飞

&暨南大学第一临床医学院 暨南大学附属第一医院骨关节与运动医学中心'广东 广州
;#5@$5

$

!摘要" 针灸对促进骨折愈合有着显著的疗效!具有疏通经络"调和气血"消肿散淤等作用!然而其机制仍然未完

全阐明# 随着研究的不断深入!近年来发现针灸促进骨折愈合的机制涉及调节细胞生长因子表达水平!激活
Y90 Z!W

I)-H('(

等信号通路!改善局部的血液循环!影响骨中矿物元素的含量!调节内分泌系统!促进骨细胞的分化与增殖!促

进成骨细胞的增生与激活和影响骨细胞凋亡等多方面$针灸促进骨折愈合的机制非常复杂!尚处于动物实验和细胞水

平!本文对以上研究进展进行综述总结$

!关键词" 针灸疗法% 骨折愈合% 综述
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痂面积也显著大于对照组! 显示了针灸改善血液流

变学状态来促进骨折愈合" 随后有研究#

:;

$利用家兔

制作桡骨骨折模型! 然后随机分成针灸组% 药物组

&骨折挫伤散组'及空白对照组!结果证实针刺组家

兔低切%高切%血浆黏度%红细胞聚集指数等方面均

优于其他两组!其在骨折愈合各个阶段的骨膜反应%

骨痂生长情况也显著优于对照组和药物组" 祁晓华

等#

!5

$和甲成等#

!:

$的研究发现针灸可以使骨折断端毛

细血管%纤维母细胞增生明显活跃!血肿显著变小!

使机化时间缩短!进而促进骨折愈合"而对照组局部

毛细血管再生不足!骨痂面积较少!骨折线清晰" 由

此可见! 针灸通过改善骨折端血液循环确实能够促

进骨折愈合!但是这方面的临床研究较少!且对于其

机制的探讨并不深入! 无法了解在改善血液循环过

程中骨折端毛细血管如何增生! 凝血系统以及纤溶

系统中关键蛋白如何改变!这需要我们进一步研究"

!

促进矿物质和微量元素的沉积

矿物质和微量元素是骨折愈合不可缺少的重要

元素! 针灸可以促进矿物质和微量元素在骨折局部

的沉积!这对骨折愈合具有十分重要的意义"张大同

等#

!!

$等利用电感耦合等离子体质谱仪分析家兔骨折

局部微量元素的含量! 研究发现针灸组家兔骨痂中

铬%镍%铁元素含量均大幅升高!其骨折愈合也显著

优于对照组" 杜革术等#

!$

$对针灸促进骨折愈合机制

进行了临床病例对照研究!将
;5

例胫骨中下段骨折

患者分成药物组和针灸治疗组! 分别在治疗第
:

%

!<

%

=>

天
$

个时间点抽血化验血清钙% 磷及碱性磷

酸酶!同时进行
?

线摄片观察骨痂生长情况!结果

发现针灸治疗组在第
!<

%

=>

天
!

个时间点骨痂生长

情况明显优于药物组!同时针灸治疗组血清钙%磷%

钙磷乘积及碱性磷酸酶均明显比药物组高! 从而得

出结论针灸促进骨折愈合的机制可能是提高血清钙

磷含量!促进钙磷沉积"这些研究都证明了针灸促进

矿物质和微量元素的吸收!并提高其生物利用率!进

而加速了骨折的愈合" 但是目前的研究主要停留在

动物实验阶段! 而临床研究缺乏大样本多中心的证

据! 同时针灸对于矿物质和微量元素代谢的具体调

控机制是将来研究的方向"

"

调节内分泌系统

内分泌系统及其激素的分泌也是骨折愈合的重

要因素"针灸可使生长激素和睾酮的含量水平升高!

进而促进骨蛋白的合成和分泌增加! 最终促进骨折

愈合"祁晓华等#

!@

$利用雄性家兔骨折模型!发现针灸

治疗后第
:

%

!

%

@

周时其生长激素水平明显高于对照

组!从而促进了骨折愈合"随后刘献祥等#

!=

$首先将雌

性大鼠切除卵巢制作骨质疏松模型!

$

个月后在其

基础上制作右股骨骨折模型! 从而模拟老年人骨质

疏松伴股骨颈骨折" 研究发现对照组大鼠卵巢去势

后血清雌二醇持续下降! 但是针灸组大鼠在针灸治

疗后不仅使原本下降的血清雌二醇迅速回升! 还使

骨钙素水平也较对照组明显升高! 从而减少了骨丢

失!促进了钙盐沉积#

!>

$

" 另外!针灸还可以通过促进

促甲状腺激素&

0AB

'来促进甲状腺激素&

0$

%

0@

'的

分泌!从而促进在骨再生及骨改建"在一组家兔桡骨

中段骨折并
$ 22

骨缺损实验中!研究人员 #

!C

$发现

针灸组家兔甲状腺滤泡体积明显较小!排列紧密!滤

泡内胶样物较小或缺无!滤泡上皮呈立方或矮柱状!

少数区域呈柱状!细胞排列紧密!部分区域呈簇状排

列(腺上皮细胞核较大!染色较浓!核仁明显"这从组

织学角度提示甲状腺功能活跃! 而与此相对应其血

清
0$

%

0@

值也较对照组显著增高"此外!沈梅红等#

!<

$

也证实针灸可以使家兔骨折后
0AB

和
0$

%

0@

一直

维持在较高的水平! 研究揭示了针灸不仅可以促进

甲状腺分泌! 还进一步调控垂体促甲状腺激素的分

泌" 因此!针灸确实能够调节机体的内分泌系统!从

各种途径调节腺体分泌!从而调节激素水平!促进骨

折的愈合" 然而内分泌系统及其激素的分泌是受中

枢神经系统和局部内分泌器官共同调节的! 针灸是

通过具体哪个环节而起作用的还未明确! 在今后的

研究那中需进一步阐明具体机制"

#

调控细胞生长因子及其信号通路

近年来人们对骨折愈合的研究逐步深入到细胞

生物学和分子生物学水平! 认识到细胞生长因子在

骨折愈合过程中起到十分重要的作用! 而针灸也可

以通过调控细胞生长因子分泌来促进骨折愈合 #

!;

$

"

李心沁等#

:<

$发现大鼠胫骨骨折针灸治疗
!

周和
@

周

时骨痂中超氧化物歧化酶&

A+D

'%转化生长因子
E!#

&

0FGE!:

'的表达显著高于对照组"杜革术等#

$5

$将家

兔胫骨骨折模型分成针灸组%药物组&愈伤灵胶囊'

和对照组!结果发现与对照组和药物组相比!针灸组

骨痂中
0FGE!:

和重组碱性成纤维细胞生长因子

&

HGFG

'在第
C

%

!<

%

=>

天显著增高!其骨痂面积也明

显高于其它两组" 王刚等#

$:

$通过骨质疏松压缩性骨

折患者研究发现针灸组患者血清白细胞介素
>

&

IJE

>

'及血清骨钙素&

KFL

'明显降低!而从减少了骨折

的骨吸收作用"

I(.1M

等#

!;

$对大鼠腓骨单侧开放截骨

术进行电针治疗! 结果发现持续
>

周治疗后其骨形

态发生蛋白
!

&

KNLE!

'水平明显升高!原有的
! 22

骨折间隙显著减小" 针灸对细胞生长因子的生物学

作用往往是通过各种信号通路起作用的 #

$#

$

"

O&M(P

等 #

$!

$对大鼠去卵巢骨质疏松骨折模型进行针灸治

疗!治疗
;4 Q

后发现针灸治疗组的
JRL =

%

!ES)-M('(

;@

" "
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和
;1(< !

等
=(- >!?@)-A('(

信号通路关键蛋白表达

水平显著上调! 同时大鼠腰椎骨折处骨密度增加"

B)(

等#

!C

$也开展了类似的研究!他们通过
DE

染色与

免疫组化发现针灸组大鼠经过
F5 G

治疗后
=(-$)

%

!?@)-A('(

和
;1(< !

的表达水平也明显升高" 因此!

针灸可以通过调节
=(- >!?@)-A('(

信号通路调控相

关蛋白的表达!促进骨折的愈合"但目前的研究仅限

于此信号通路! 对其它信号通路及其相互关系还有

待于进一步研究"

!

调控骨细胞!成骨细胞和破骨细胞的细胞周期

骨细胞!成骨细胞和破骨细胞的分化%增殖以及

凋亡也是骨折愈合过程的重要环节 #

$$

$

!而针灸能够

调控骨细胞!成骨细胞和破骨细胞的细胞周期!从而

促进骨折愈合" 祁晓华等#

!5

$对家兔桡骨中段骨折模

型进行针灸治疗后发现! 针灸组家兔骨痂生长情况

明显优于对照组! 在骨折早期针刺组就出现了肉芽

组织和成骨细胞增多的现象! 并且出现了肥大的软

骨细胞及软骨基质!骨外膜也明显增生变厚!骨母细

胞呈扁平或立方状! 他们同时观察到部分骨母细胞

已经分泌基质形成了骨样组织! 而这些现象在对照

组并不明显& 而在中期他们观察到针灸组软骨开始

钙化! 骨小梁已经在新生骨样组织中形成且成骨细

胞成团增生呈高柱状! 而在对照组能在骨折端看到

的骨小梁非常少& 他们还在骨折后期观察到已相互

连接并融合骨小梁在针灸组家兔中十分明显! 而且

骨小梁明显肥厚! 但是对照组骨小梁则仅仅有很少

部分连接" 由此可见针灸通过促进了骨细胞和成骨

细胞的分化与增殖来促进骨折愈合"相反!针灸还可

促进破骨细胞的凋亡!减少成骨细胞凋亡"于雪峰#

#F

$

通过家兔桡骨骨折模型发现! 针灸组家兔骨折处成

骨细胞的凋亡率明显低于对照组! 其破骨细胞的凋

亡率明显高于对照组" 这些研究都证明了针灸通过

调控骨细胞!成骨细胞和破骨细胞的分化%增殖及凋

亡!诱导骨愈合向着正平衡的方向转化!这在骨愈合

过程中对维持较高的骨量具有十分重要的作用 #

$H

$

"

但是在细胞增殖与凋亡过程中具体哪些关键蛋白在

起作用以及如何起作用!我们尚无明确的依据!这还

需要今后进一步研究以阐明"

综上所述!目前研究证明针灸促进骨折愈合!主

要是通过改善血液循环%影响骨中矿物元素的含量%

调节内分泌系统% 调控骨细胞和成骨细胞凋亡和分

化! 激活
=90 >!?@)-A('(

信号通路和调节细胞生长

因子的表达水平等多方面的相互作用! 最终达到促

进骨折愈合的目的" 但研究尚处于动物实验和细胞

水平! 对于具体的信号通路和关键蛋白的作用和调

控等机制研究甚少!还需要进一步的研究和探讨"
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