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针刀干预对膝骨关节炎兔股直肌组织形态

及超微结构的影响
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tyt福建中医药大学附属人民医院，福建 福州 ( hhhlcgt福建中医药大学中医学院，福建 福州 ( hyggc(t中医骨
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o摘要C 目的o观察针刀干预对膝骨关节炎CｋBｅｅ oｓFｅoenF-n2F2ｓ，ＫjＡ）兔股直肌组织形态及超微结构的影响，揭示
针刀治疗 ＫjＡ 可能的疗效机制。 方法o选取 L 月龄新西兰雄性兔 gl 只，体质量（gth±ht ） ｋｇ，采用随机数字表法分为
空白组、模型组、针刀组，每组 p 只。改良 s2ｄｅEeB 法左后肢伸直位石膏固定制动 L 周复制 ＫjＡ 模型，针刀组采用经筋
理论指导下针刀松解股四头肌经筋病灶点鹤顶次、髌外上、髌内上治疗，每周 y 次，共治疗 l 次；空白组和模型组正常
饲养，不干预。 治疗结束后 y 周，采用肌骨超声观察股直肌羽状角CuｅBBeF2oB eBｇCｅ，ＰＡ），肌肉厚度CErｓｃCｅ F-2ｃｋBｅｓｓ，
cd），横截面积Cｃnoｓｓ ｓｅｃF2oBeC enｅe，0ＳＡ）及弹性应变率比值CeFne2B neF2o，ＳＲ）的变化；ＨＥ 染色观察股直肌组织形态、肌
纤维数量及平均横截面积的变化；透射电镜观察股直肌组织肌原纤维、肌节和肌丝的超微结构变化。结果o模型组股直
肌 ＰＡ、cd 和 0ＳＡ 均较空白组小（Ｐ＜hth ），针刀组较模型组大（Ｐ＜hth ）。 模型组股直肌 ＳＲ 较空白组增大（Ｐ＜hth ），针
刀组较模型组减小（Ｐ＜hth ）。 ＨＥ 染色结果显示，空白组股直肌纤维排列整齐；模型组股直肌肌束排列紊乱，少量炎细
胞浸润；针刀组股直肌肌束排列趋于整齐，炎细胞减少；模型组在固定视野内肌纤维数量较空白组增加（Ｐ＜hth ），平均
横截面积较空白组减小（Ｐ＜hth ）；针刀组在固定视野内肌纤维数量较模型组减少（Ｐ＜hth ），平均横截面积较模型组增
加（Ｐ＜hth ）。 电镜结果显示，与空白组比较，模型组股直肌纤维整体排列欠规整，v 线断裂不连续；与模型组比较，针刀
组股直肌纤维排列趋于整齐，v 线较整齐。 结论o基于经筋理论针刀松解股四头肌经筋病灶点能够有效改善 ＫjＡ 兔股
直肌组织病理形态和结构，促进骨骼肌慢性损伤的修复和重建，这可能是针刀治疗 ＫjＡ 的作用机制之一。

o关键词C 膝骨关节炎； 针刀； 股直肌； 肌骨超声； 弹性成像； 电镜
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膝骨关节炎 Cp9yy ｏr0yｏ520 2101rig3ht发病率 (
致残率较高i社会危害大c我国中老年人群中症状性
g3h 患病率为 )．-Be-ji已成为全球第 n 大致残性疾
病eiji对 g3h的防治研究具有重要意义c 研究表明i
基于经筋理论针刀松解膝周肌肉( 韧带经筋病灶点
能够调节骨骼肌功能i有效改善 g3h 患者疼痛和功
能障碍eDFTji然而i其作用机制尚不明确c 近年来普遍
认为 g3h 骨骼肌慢性损伤引起的筋骨失衡是导致
g3h 的重要机制之一 eudeji调节骨骼肌功能i恢复筋
骨平衡是改善 g3h 疼痛及功能障碍的有效途
径e)dEjc 基于此i针刀治疗 g3h的疗效可能与改善慢
性损伤骨骼肌的组织形态及结构i 调节骨骼肌功能
有关c因此i本研究从股直肌的组织形态和超微结构
等方面探讨针刀治疗 g3h 的可能作用i为临床针刀
治疗 g3h提供科学理论依据c
l 材料与方法

lC l 主要试剂与仪器

t( 染色试剂盒 C北京索莱宝科技有限公司)i
-oB水合氯醛  上海阿拉丁生化科技股份有限公
司)ieTB乙醇( 碘伏消毒剂(nB多聚甲醛(-oB(jl
Ｔh(o．EBＮ5vｌ注射液 C均购自南京丁贝生物有限公
司)iTB戊二醛C福建省中医药研究院实验动物中心
提供)c一次性使用无菌 o．n ｍｍcno ｍｍ 小针刀C江西
老宗医医疗器械有限公司)ijs机C日本岛津)iD．o Ｔ

高场强核磁共振C德国西门子)i光学显微镜(自动脱
水机(组织包埋机(Cy1.5 ioiT 石蜡切片C德国 Cy1.5
公司)i透射电子显微镜C日立 tＴeeoo)i高分子石膏
C陕西安信医学技术开发有限公司)i普通石膏C浦江
健宇卫生材料有限公司生产)i手术刀片及相关器械
C均购自上海医疗器械批发部有限公司)i 一次性包
埋盒( 包埋模具 C均购自上海源叶生物技术有限公
司)i粘附载玻片(盖玻片C均购自江苏世泰实验器材
有限公司)c
lC , 实验动物及分组

普通级健康雄性 u 月龄新西兰大白兔 in 只i体
质量Ci．oLo．T)pAi由上海松联实验动物责任有限公
司提供i动物合格证号为 ;vＸgC沪)io-eFooo)c 委
托福建省中医药研究院实验动物中心 e;ＹＸg C闽)
io-uFoooTj饲养c 实验动物单笼喂养i饲养房温度
io～iT ℃i湿度 DoB～uoBi自然光照i自由进食(饮
水c 适应性饲养 - 周后i按照体质量进行编号i并应
用随机数字表法将其分为空白组(模型组(针刀组i
每组 )只c 本实验已通过福建省中医药研究院动物
实验伦理委员会批准 C编号 ：Ｆ:hＴvＭdＩh(vio-E
oDe)i实验过程对动物的处置遵循科技部颁布的《关
于善待实验动物的指导性意见》相关规定c
lC ３ 造模方法
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上Co０py膝前放置石膏托y高分子石膏绷带单层螺旋缠
绕y保持膝关节伸直中立位 ０ry踝关节背曲 i０ry最
后使用防啃咬绷带环形缠绕高分子石膏表面g 固定
i 周后 ht(ｕtcｎt Ｍ) 膝关节级别评分增高y 线和
Ｍ20影像学检测示关节间隙变窄0 软骨面欠光滑为
模型成功g
0- 2 干预措施

空白组和模型组只做同样的抓取和固定y 不予
针刀治疗g 针刀组2造模成功 o 周后进行针刀干预y
依据  中国经筋学BCoop 膝关节经筋病灶点命名及定

位y根据兔的骨度分寸y选取治疗点鹤顶次e股四头
肌肌腱髌骨正上缘附着处iy髌外上e股外侧肌肌腱
髌骨外上缘附着处iy髌内上e股内侧肌肌腱髌骨内
上缘附着处ig在施术部位y用活力碘消毒 ３遍y然后
铺无菌洞巾y使治疗点正对洞巾中间g术者戴好无菌
手套y采用 ０．j ｍｍnj０ ｍｍ 针刀进行松解y刀口线垂
直皮肤进针刀y针刀抵达病变处骨面y行提插刀法松
解y范围不超过 ０．５ gｍg操作结束后用无菌干棉球在
手术部位按压 o ｍｉｎg 每 F u干预 o 次y干预 j次g
0- n 检测指标与方法

0- n- 0 肌骨超声测量 针刀干预结束后 o 周y采用
腹腔注射 o０d水合氯醛溶液e３ ｍｌ e Eli麻醉实验兔y
行左膝关节超声检测Co２pg高频超声成像2使用 sC0.F
超声诊断仪器y选取肌肉骨骼超声模式y运用高频线
阵探头e５,oL ＭAvi在髌上 ２ gｍ 股直肌正中处进行
短轴和长轴成像y反复测量 ３次g测量指标2eoi羽状
角eｐtｎｎａｔｉｏｎ ａｎlｌtyC;ig 在高频超声长轴图像中根
据股直肌肌束的排列方向和深层肌腱膜的方向可以

画出肌束线和深层肌腱膜线y 两线的夹角即为羽状
角y测量羽状角大小g e２i肌肉厚度eｍｕcgｌt ｔｈｉgE鄄
ｎtccyＭＴi2 在高频超声长轴图像中测量股直肌浅筋
膜与深筋膜的的距离g e３i 肌肉周长和横截面积
egｒｏcc ctgｔｉｏｎａｌ ａｒtａyＣＳ;i2 在高频超声短轴图像中
测量股直肌周长和横断面积g弹性成像2运用高频线
阵探头e５,oL ＭAvi在髌上 ２ gｍ 股直肌正中处长轴
成像y当出现清晰图像后y选取弹性成像模式y进行
弹性成像y反复测量 ３次g采用超声弹性成像分析软
件分析弹性成像图y 计算股直肌的弹性应变率比值
eａｔｒａｉｎ ｒａｔｉｏy;2ig 弹性应变率比值＝股直肌感兴趣
点 e皮下组织的应变值g
0- n- ２ As染色观察 针刀干预结束后 o 周y 麻醉
下耳缘静脉空气栓塞处死y迅速解剖左侧膝关节y行
髌前正中切口y逐层分离至关节囊y用尖刀切断股四
头肌在髌骨上缘附着处肌腱y分离股直肌y迅速取髌
上 ２,３ gｍ 股直肌y用生理盐水清洗0滤纸吸干后y投
入 jd多聚甲醛中固定 ２j ｈy固定后用流水冲洗标本

j ｈy脱水0包埋y以厚度 ５ μｍ 制备组织切片g As 染
色2 将组织切片置于 i０ ℃烘箱中干燥 ３０ ｍｉｎ 后y放
入二甲苯中脱蜡 o０ ｍｉｎ； 然后梯度乙醇溶液中入水
各 ３ ｍｉｎ；沥干后浸入苏木精液中染色 o５ ｍｉｎy蒸馏
水冲洗；od盐酸乙醇分色 ３ cy流水冲洗 ２０ ｍｉｎ 至水
清澈； 磷酸盐缓冲盐水 eｐｈｏcｐｈａｔt ｂｕｆｆtｒtu cａｌｉｎty
CＢＳi返蓝y蒸馏水冲洗；入伊红染料复染 ３０ cy使细
胞质染成红色y中性树胶封片y待封片剂凝固后拍照g
染色完成的肌肉 As 切片在光学显微镜下进行观
察y并使用 0ｍａlt Ｊ 软件进行分析y固定视野下肌纤
维数和肌纤维平均横截面积分别进行统计学分析g
0- n- ３ 透射电镜观察 ５d的戍二醛固定样品 ２j ｈ
以上；磷酸缓冲液清洗样品yod锇酸固定 o．５ ｈy蒸馏
水清洗；乙醇逐级脱水；纯树脂包埋过夜；纯树脂包
埋置烘箱；超薄切片y釉染色 ５ ｍｉｎy水洗后铅染色
５ ｍｉｎy水洗；上机观察e日立 AＴFF００ 透射电子显微
镜i兔股直肌肌原纤维及肌节等超微结构g
0- ６ 统计学处理

采用 ＳCＳＳ ２０．０软件进行统计学分析g定量资料
数据以均数±标准差ex軃±ｓi表示y３ 组间比较采用单
因素方差分析y 组间多重比较采用 hＳＤ－ｔ 检验g 以
Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义g
２ 结果

２- 0 股直肌超声声像图特征及各测量指标的比较

空白组股直肌超声声像为低回声中均匀的点状

高回声y 肌纤维排列整齐y 肌束膜和肌外膜轮廓清
晰y弹性成像呈绿色为主的低弹性图g模型组股直肌
超声声像为低回声中出现不均匀片状高回声y 肌纤
维排列紊乱y肌束膜0肌外膜轮廓模糊y弹性成像呈
红色为主的高弹性图g 针刀组股直肌超声声像为低
回声中稍不均匀的点状高回声y肌纤维排列0肌束膜
和肌外膜轮廓趋于正常y 弹性成像呈黄绿色为主的
中弹性图g 与空白组比较y针刀组和模型组羽状角0
肌肉厚度及横截面积减小eＰ＜０．０５iy弹性应变率比
值增大eＰ＜０．０５i；与模型组比较y针刀组羽状角0肌
肉厚度及横截面积增加eＰ＜０．０５iy弹性应变率比值
减小eＰ＜０．０５ig 见图 oy表 og
２- ２ 股直肌 As染色形态学变化

与空白组比较y 针刀组和模型组股直肌 As 染
色在固定视野内eo０ μｍn２０ μｍi肌纤维数量显著增
加eＰ＜０．０５iy平均横截面积显著减少eＰ＜０．０５i；与模
型组比较yAs 染色在固定视野内eo０ μｍn２０ μｍi肌
纤维数量显著减少eＰ＜０．０５iy平均横截面积显著增
加eＰ＜０．０５ig 见图 ２y表 ２g
２- ３ 股直肌透射电镜超微结构变化

空白组股直肌纤维排列整齐有序y 肌节结构完

２L３C C
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图 C 各组兔股直肌羽状角o肌肉厚度o横截面积及弹性超声声像图p 各组兔股直肌羽状角o肌肉厚度o横截面积y空白组h针刀组h模型组t弹性
应变率图像中圆圈示股直肌感兴趣点(距髌骨正上缘 i lEe的弹性色图c空白组为绿色c模型组为红色c针刀组为黄色t弹性应变率比值y模型
组h针刀组h空白组
tronC L.BAF2l r.FnBAo ovnBu-; oｆ F-ｅ ErAl.ｅ uｅ  BF2o B v.ｅcErAl.ｅ F-2lｋ ｅAAcErAl.ｅ lnoAA AｅlF2o B. BnｅB B ｄ ｅ.BAF2l AFnB2 oｆ nｅlFrA ｆｅEon2A 2 F-nｅｅ
vnoruA oｆ nBｂｂ2FAs 0oEuBn2Ao oｆ u2 F.ｅ Ａ v.ｅcErAl.ｅ F-2lｋ ｅAA B ｄ lnoAA AｅlF2o B. BnｅB oｆ nｅlFrA ｆｅEon2A 2 F-nｅｅ vnoruAyｂ.B ｋ vnoru h BlruoFoE; vnoru
h Eoｄｅ. vnorutＩ F-ｅ ｅ.BAF2l AFnB2 nBFｅ 2EBvｅcF-ｅ l2nl.ｅ A-oｗA F-ｅ ｅ.BAF2l lo.on EBu oｆ F-ｅ 2 FｅnｅAF uo2 F oｆ nｅlFrA ｆｅEon2A (i lE ｆnoE F-ｅ n2v-F ｅｄvｅ oｆ F-ｅ
uBFｅ..BecB ｄ F-ｅ ｂ.B ｋ vnoru ｗBA vnｅｅ cF-ｅ Eoｄｅ. vnoru ｗBA nｅｄcB ｄ F-ｅ BlruoFoE; vnoru ｗBA ;ｅ..oｗs d-ｅ nBF2o oｆ ｅ.BAF2l AFnB2 nBFｅ oｆ F-ｅ F-nｅｅ vnoruA
ｗBA loEuBnｅｄyEoｄｅ. vnoru h BlruoFoE; vnoru hｂ.B ｋ vnoru

表 C 各组兔股直肌羽状角、肌肉厚度、横截面积、股直肌弹性应变率比较(x軃±ｓe
ＴａｂnC Ｃｏｍｐａｒrｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅａｔｈｅｒ ａｎoｌｅ，ｍｕｓｃｌｅ ｔｈrｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔrｏｎａｌ

ａｒｅａ，ｅｌａｓｔrｃ ｓｔｒａrｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｒａｂｂrｔ ｒｅｃｔｕｓ ｆｅｍｏｒrｓ rｎ ｅａｃｈ oｒｏｕｐ(x軃±ｓe

注y 与空白组相比cB１ｔ＝)４s４)icＰ＝gsgggtBiｔ＝１９s１９１cＰ＝gsgggtBtｔ＝１１s８７)cＰ＝gsgggtB４ｔ＝８sg６７cＰ＝
gsgggtB)ｔ＝４７s４６tcＰ＝gsgggtB６ｔ＝t１s８６６cＰ＝gsgggtB７ｔ＝－８is４g９cＰ＝gsgggtB８ｔ＝－i８s４t４cＰ＝gsgggp 与
模型组相比 cｂ１ｔ＝－t)si６icＰ＝gsgggtｂiｔ＝－４s８)icＰ＝gsgggtｂtｔ＝－１)s)９６cＰ＝gsgggtｂ４ｔ＝)ts９７)cＰ＝
gsggg
,oFｅy0oEuBnｅｄ ｗ2F- F-ｅ ｂ.B ｋ vnorucB１ｔ＝)４s４)icＰ＝gsgggtBiｔ＝１９s１９１cＰ＝gsgggtBtｔ＝１１s８７)cＰ＝
gsgggtB４ｔ ＝８sg６７cＰ ＝gsgggtB)ｔ ＝４７s４６tcＰ ＝gsgggtB６ｔ ＝t１s８６６cＰ ＝gsgggtB７ｔ ＝－８is４g９cＰ ＝gsgggtB８ｔ ＝
－i８s４t４cＰ＝gsgggs 0oEuBnｅｄ ｗ2F- F-ｅ Eoｄｅ. vnoruccｂ１ｔ＝－t)si６icＰ＝gsgggtｂiｔ＝－４s８)icＰ＝gsgggt
ｂtｔ＝－１)s)９６cＰ＝gsgggtｂ４ｔ＝)ts９７)cＰ＝gsggg

组别 兔数 羽状角(°e 肌肉厚度(lEe 横截面积(lEie 弹性应变率

空白组 ８ ９sg)±gsi１ １sg９±gsg９ １stg±gsg１ １s１９±gsgi

模型组 ８ tsg６±gs１) B１ gs７１±gsgi Bt gs７７±gsgi B) ts)g±gsg) B７

针刀组 ８ ６s９４±gsi８ Biｂ１ gs８g±gsg) B４ｂi gs９４±gsgt B６ｂt １s９９±gsg７ B８ｂ４

Ｆ 值 １)i)s))８ ８８s４９６ １１７gs４６９ t)g４st)i

Ｐ 值 ＜gsgg１ ＜gsgg１ ＜gsgg１ ＜gsgg１

整cＺ线连续无断裂p 模型组股直肌纤维排列紊乱无
序c部分肌纤维断裂o破损c肌节结构破坏cＺ 线断裂
不连续p针刀组股直肌纤维恢复有序状态c肌纤维较
完整cＺ线较整齐p 见图 tp

３ 讨论

３n C 针刀循股四头肌经筋病灶点

松解对 ＫjＡ 兔股直肌组织形态和
弹性的影响

本研究结果显示c 造模后c模
型组股直肌模型组羽状角o肌肉厚
度及横截面积显著减小c弹性应变
率比值显著增大t 肌束排列紊乱c
少量炎细胞浸润c 肌纤维数量增
加c平均横截面积减少p 针刀干预
后股直肌羽状角o肌肉厚度及横截
面积增大c 弹性应变率比值减小t
肌束排列趋于整齐c 炎细胞减少c
肌纤维数量显著减少c平均横截面
积显著增加p 这表明在 ＫjＡ 兔模
型中c长期异常机械应力下出现骨
骼肌会慢性损伤c表现为肌肉炎症

反应o萎缩o肌纤维紊乱o组织硬度增加p通过针刀对
股四头肌经筋病灶点组织的针刺和切割c 有效释放
肌肉组织的张力c改善肌肉生物力学环境c有效消除
了 ＫjＡ 兔股直肌肌肉的炎症c 减轻肌肉萎缩状态c

羽状角 肌肉厚度 肌肉横截面积 弹性应变率

i８４· ·
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图 C ３ 组兔股直肌电镜下横截面C纵截面肌原纤维C肌节变化情况o空白组箭头示肌纤维排
列整齐p肌节结构完整py 线连续o模型组箭头示肌纤维排列紊乱无序p肌节结构破坏py 线断
裂不连续o 针刀组箭头示肌纤维排列稍紊乱p肌节结构较完整py 线稍扭曲
righC Ｃｈａｎt(c ｏ) ｍ ｏ)ｉ2ｒｉｌcpcａｒ0ｏｍ(ｒ( ａｎ- ｍ ｏ)ｉｌａｍ(ｎｔ ｉｎ 0ｒｏcc c(0ｔｉｏｎ ａｎ- ｌｏｎtｉｔｕ-ｉｎａｌ c(0ｔｉｏｎ
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图  ３ 组兔股直肌 Fo 染色病理改变情况udr００ o 红色箭头示炎症细胞浸润o 空白组股直
肌纵切面肌纤维排列整齐p肌细胞均匀分布E横截面示肌束大小匀称o 模型组股直肌纵切截
肌纤维排列紊乱p少量炎细胞浸润E横截面示肌束大小不一p纤维数量减少o针刀组股直肌纵
截面肌纤维排列趋于整齐p肌细胞分布较均匀p炎细胞减少E横截面示纤维数量增多
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降低肌肉组织硬度o其他学者研究
也显示针刀能够促进股四头肌纤

维化修复p 提高股四头肌收缩能
力p调整膝关节肌腱C韧带生物力
学性能er３srC.o 可见p基于经筋理论
针刀循股四头肌经筋病灶点松解

能有效修复和调节 ,ＯL兔股直肌
组织病理形态和组织硬度o
Ch  针刀循股四头肌经筋病灶点

松解对 ,ＯL兔股直肌组织超微结
构的影响

本研究结果显示 p,ＯL 兔股
直肌纤维排列紊乱无序p部分肌纤
维断裂C破损py线断裂不连续o针
刀组干预后股直肌纤维恢复有序

状态p肌纤维较完整py 线较整齐o
表明在 ,ＯL兔模型中p 股直肌慢
性损伤后出现肌节结构破会和肌

丝排列紊乱p针刀松解股四头肌经
筋病灶点能够恢复较正常的肌节

结构和肌丝排列o其作用机制可能
包括tur 针刀能够通过微小损伤
产生良性的炎症反应p激活人体修
复系统p同时改善股直肌病损部位
的血液循环p 促进肌纤维的修复o
u２ 针刀能调整股直肌病损部位的
异常机械应力p恢复肌肉的适宜长
度p从而调节肌节结构和恢复肌丝
排列o 基于此p经筋理论指导下针
刀循股四头肌经筋病灶点松解能

促进 ,ＯL兔股直肌组织超微结构
的损伤修复o

综上所述p 改良 Ｖｉ-(ｍａｎ 法
制备 ,ＯL兔模型中股直肌慢性损
伤出现组织形态和超微结构的改

变p基于经筋理论针刀松解股四头
肌经筋病灶点能够有效改善股直

肌组织形态和超微结构 p 促进
,ＯL 兔骨骼肌慢性损伤的修复和
重建o 但本研究仍存在以下不足t
ur 未对不同时期 ,ＯL兔模型的
针刀干预对股直肌的组织形态和

超微结构的影响进行评价o u２ 未
对 ,ＯL兔模型股直肌的组织形态
和超微结构的改变与膝关节功能

相关性进行分析o

２.５  
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表 C 各组兔股直肌肌纤维数量及肌纤维平均面积比较opyrig
ht(c)  20-tBei2j 2n gFo ju0(oB 2n 0uidro ne(oBi tjE gFo
tloBtso tBot 2n 0uidro ne(oBi ej otdF sB2u- 2n Bt((eg Bodgui
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注 C与空白组相比 pａygh(ss．c))p hg．ggg2ａig h(ig．0-0p hg．ggg2ａtg h
(yyt．)0ip hg．ggg2ａ)gh(ic．s0gp hg．ggg0与模型组相比p2yght)．cssp h
g．ggg22igh)s．))sp hg．ggg
Ｎｏｔ C;ｏｍｐａｒ B eｉｔｈ ｔｈ 2ｌａｎj nｒｏｕｐpａygh(ss．c))p hg．ggg2ａigh(ig．0-0p
 hg．ggg2ａtg h(yyt．)0ip hg．ggg2ａ)g h(ic．s0gp hg．ggg． ;ｏｍｐａｒ B eｉｔｈ
ｔｈ ｍｏB ｌ nｒｏｕｐp2yght)．cssp hg．ggg22igh)s．))sp hg．ggg

组别 兔数 肌纤维数量o束g 肌纤维平均面积oｍｍig

空白组 - 0)．t-Ft．sg g．csFg．ii

模型组 - y0o．otFi．oi ａy g．ioFg．gt ａt

针刀组 - yti．--F)．oy ａi2y g．cgFg．gc ａ)2i

u 值 ys-s．ico ti．s)y

n 值 dg．ggy dg．ggy
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