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[摘要] 目的 探讨体外冲击波联合中草药仙桃草治疗兔桡骨骨折骨不连的作用机制。方法 选用标 

准实验新西兰大白兔 64只，无菌条件下截骨制作兔桡骨骨不连模型，随机分为 A、B、C、D四组 ，每组 16只。A 

组为体外冲击波联合接骨仙桃草治疗组，B组为单纯接骨仙桃草治疗组，C组为单纯体外冲击波治疗组，D组 

为空白对照组，于治疗前后观察和比较各组骨痂生成量，并作统计学分析。结果 观察结果表明，骨痂生成量 

组间比较在治疗后各时间点差异均有统计学意义(P<0．01)，冲击波治疗后在2、4、6、8周段 A组骨不连区骨 

痂生成量多于 C组，差异有统计学意义(P<0．01)；A组骨痂生成量多于 D组，两组 比较差异有统计学意义 

(P<0．01)；B组骨痂生成量与D组比较在各时间段差异无统计学意义(P>0．05)。结论 中草药仙桃草可 

以在体外冲击波治疗骨不连后的早期就能起到促进骨折愈合的作用，为非手术治疗骨不连提供了一种良好 

的协同方法。 
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Experim ental study on the treatm ent of bone nonunion of rabbit radius by extracorporeal shock wave com - 

bine veronica peregrina L LI Hong—yu，L4，Wen—bing，YU Shao—lin，et a1．Department of Orthopaedics，the Peo— 

ple S Hospital of Guangxi Zhuang Autonomous Region，Nanning 530021，China 

[Abstract] 0bjective To explore the action mechanism of extracorporeal shock wave combined with Chinese 

herbal medicine(veronica peregina L)in the treatment on rabbit bone nonunion．Methods Sixty—four standard ex— 

periment New Zealand white rabbits were chosen，the rabbit models of radial bone nonunion were made under aseptic 

conditions by osteotomy，then randomly divided into A，B，C，D group．Group A was treated by extracorporeal shock 

wave combined with Chinese herbal medicine(veronica peregina L)；Group B was treated by bone Veronica peregrina 

L；Group C was treated by extraeorporeal shock wave；Group D was contro1．The generation of bone callus of each 

group before and after the treatment were observe and compared，and statistical analysis was performed．Results The 

generation of bone callus：the comparision among groups of the bone callus after the treatment at each time point the 

difference was statisticlly significant(P<0．01)；In group A，the generation of bone callus after the treatment by ex— 

tracorporeal shock wave was higher than group C at 2，4，6，8 weeks，the difference was statistically significant(P< 

0．01)；Group A was higher than group D in the generation of bone callus，the difference was statistically significant 

(P<0．01)；The generation of bone callus at each time point between goup B and group D did not show significant 

difference(尸>0．05)．Conclusion Veronica peregrina L can accelerate fracture healing after bone nonunion treated 

by extracorporeaX shock wave in the early time that provides a good method for the non--surgical treatment of bone non-- 

union． 
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骨不连(nonunion)一直是骨科临床治疗的难 

题。骨折正常愈合过程终止称为骨不连。目前尽管 

在创伤领域治疗水平有了长足的进步，但因为高能 

量损伤增多，伤情复杂，骨折不愈合时有发生。单纯 

保守治疗效果差，而再次手术治疗虽能使部分骨折 

愈合，但既增加患者痛苦，又增加患者经济负担。20 

世纪90年代研究发现体外冲击波(extracorporeal sh— 

ock wave，ESW)有刺激成骨生成的作用，在治疗骨 

折、骨不连方面均有较好的疗效⋯。如今体外冲击 

波对骨组织的作用已经在临床及实验中得到了证 

实 J。近年来许多学者在运用 中西医结合的治疗 

手段方面也做了大量探索，取得了一定的进步，显示 

出中医药的治疗优势。自2013-02开始本课题在广 

西壮族自治区人民医院实验室进行。本实验旨在通 

过动物实验研究，希望能够为临床探索出一种加快 

患者康复、降低医疗费用、临床疗效确切，易于开展、 

推广、应用的新方法。 

1 材料与方法 

1．1 材料 选用标准实验新西兰大白兔64只(广 

西医科大学动物中心提供)，体重3．0～3．5 kg，兔龄 

5～6个月，雌雄不拘。将实验动物 自由饮水，标准 

饲料喂养一周后，无菌条件下制作兔桡骨骨不连模 

型。造模成功后，采用随机数字表法把实验动物分 

为A、B、c、D四组，每组16只，并对实验动物进行编 

号，将分组及治疗情况放入一个不透光的信封内，分 

组者不参与实验的实施及实验数据的测定。A组为 

体外冲击波联合接骨仙桃草治疗组；B组为单纯接 

骨仙桃草治疗组；C组为单纯体外冲击波治疗组；D 

组为空白对照组。实验数据测量者不参与实验动物 

分组。 

1．2 方法 

1．2．1 骨不连模型制作 将10％水合氯醛按2 ml／kg 

作兔耳缘静脉麻醉，于无菌操作下截除右侧桡骨中 

段 1 cm，将骨碎屑冲洗干净，断端填塞明胶海绵后， 

缝合伤 口。3个月后摄 x线片证实骨不连模型形 

成，骨折端硬化，骨折间隙清晰可见。 

1．2．2 实验方法 

1．2．2．1 体外冲击波治疗兔骨不连 本实验A组 

和 C组动物骨不连断端均在麻醉下(方法同前)用 

德国多尼尔小王子体外冲击波碎石机，治疗冲击波 

焦点能量为0．5 mj／mm ，频率为 7O一8O次／min，冲 

击量为 800次，焦点聚焦范围为 1．5 cm ，在透视下 

调整冲击焦点，分别对骨折远、近端边缘进行冲击， 

每次治疗时间约20 rain，共治疗 1次。整个体外冲 

击波处理过程中需良好固定兔子。治疗后放回笼中 

自由活动。 

1．2．2．2 中草药仙桃草治疗兔骨不连 以仙桃草 

(中文学名蚊母草，拉丁学名 Veronica peregrina L) 

的干品全草人药，将其磨成粉剂加入到精饲料中备 

用(59 g精饲料中加入仙桃草粉剂 1 g)。A组和 B 

组给中草药仙桃草，两组从 A组体外冲击波治疗后 

第 1天起，用药组每日每只家兔给含药精饲料60 g， 

连续喂养12周。c、D组每天给单纯60 g精饲料。 

所有实验动物除干预措施不同外，喂养条件、生活环 

境均相同。 

1．2．3 x线片检查 采用数码成像 x线机分别于 

治疗前及治疗后 2周、4周、6周、8周、12周摄 X线 

片(定专人读片并测量数据)，观察骨不连区的外 

形、密度及骨小梁变化；所得 x线片子，在计算机上 

精确测量治疗前后骨折间隙的平均宽度，多点测量 

取平均值。骨痂量计算：根据Perkins的公式计算骨 

痂生成量，将骨痂形态近似看成一个圆柱体进行定 

量：骨痂生成量 =2,rrrl(r2一r1)L。其中 rl为骨质 

的半径 ，r2为 rl加骨痂后的半径，L为骨痂的长度。 

1．3 统计学方法 应用 SPSS17．0软件进行数据处 

理，计量资料以均数 ±标准差(露±s)表示，采用重复 

测量数据两因素多水平方差分析。P<0．05为差异 

有统计学意义。 

2 结果 

2．1 一般情况及结果 冲击波治疗及喂药48 h后 

见各组动物在笼中能继续自由活动，正常进食。A 

组冲击波治疗处局部软组织轻微肿胀、皮肤可见少 

量大小不等的点状淤血点；C组冲击波治疗处局部 

软组织明显肿胀，有大片的淤血斑块。见图 1。 

2．2 X线片表现 A组 2周后骨折端有模糊的骨 

痂影出现，4周后可见骨折间隙缩小、密度增高呈云 

雾状。6—8周骨痂逐渐增多，密度较高，但骨纹理 

较乱(见图2)。12周骨痂较致密，外形趋于正常， 

骨纹理有规律的纵向排列，髓腔已通(见图3)；C组 

4周时可见骨痂影，骨不连区间隙缩小(见图4)，6 

周骨痂明显增多，骨痂影凌乱(见图5)，8周骨痂密 

度高，骨痂影呈梭形，可见骨小梁，12周骨痂密度进 
一 步增高，骨小梁增多，排列较规律(见图 6)。而 

B、D两组骨折间隙仍在，骨折端仍为硬化骨，各时 

间段无明显变化(见图7～9)。 
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进成骨细胞的增殖和分化，也能加速使软骨转化为 

成熟骨组织。国外学者经研究 发现体外冲击治疗 

可刺激成纤维细胞和成骨细胞分泌生长因子 FGF．2， 

该因子具有重要的成骨作用。临床上使用冲击波对 

骨不连患者的治疗，成功率为60％ ～90％r 引。本实 

验证实了体外冲击波对治疗骨不连的疗效确切。 

3．2 中草药仙桃草的药理作用 在中医古代文献 

中，对骨不连有许多的描述。《灵枢 ·本脏》云：“血 

和则经脉流行，营复阴阳，筋骨强劲，关节清利矣。” 

说明筋骨功能的恢复完全倚赖血的濡养。外伤多处 

出血，气血虚弱，筋骨得不到气血温煦及濡养，故滋 

生骨骼的速度较慢；多处粉碎性骨折，血液供应严重 

破坏，整复对位欠佳，断端接触不紧密，导致骨不连。 

骨骼损伤，气滞血瘀 ，壅阻络脉，局部肿痛。清代陈 

士铎言：“盖打仆跌，必有恶血留内，血不活则瘀不 

去，瘀不去则骨不能接。”明确指出了骨折的延迟愈 

合与瘀血内阻有密切联系。李二立等 认为使用 

活血化瘀的汤药，能够促进骨痂的早期生成，加快骨 

折的愈合。中医认为中草药在促进骨折愈合方面有 

独特的优势，通过内服或外用药物有续筋接骨、活血 

化瘀、消肿止痛的效果，可以起到加速骨折愈合的作 

用。仙桃草(Veronica peregrina L)又名接骨仙桃、接 

骨草，广西民间称之为水肿草。该品有活血化瘀之 

功效，善治跌打损伤，故有“接骨”之称。其化学成分 

全草含木犀草素(1uteolin)、金圣草素(chrysoerio1)、原 

儿茶酸(protocatechuic acid)、香草酸(vanillic acid)、 

甘露醇(mannito1) 。在治疗外科骨折、跌打损伤 

中效果十分显著。仙桃草之名最早见于《本草纲目 

拾遗》(清朝 赵学敏)，《全国中草药汇编》(人民卫 

生出版社，1975)记载仙桃草活血、止血、消肿、止 

痛。《中华本草》(上海科技出版社，1999)记载仙桃 

草有化瘀止血、清热消肿、止痛等功效，主治跌打损 

伤。仙桃草被收载人 1977版中国药典，以带虫瘿果 

实的全草人药，味甘苦，性温，可以活血、止血、消肿、 

止痛，用于跌打损伤、瘀血肿痛等。杨彦君等 动 

物实验中证实仙桃草具有续筋接骨，活血化瘀作用， 

能促进骨痂生长。吕奉清 】 利用交锁髓内钉联合 

鹿瓜多肽跳骨片治疗桡骨多段骨折的临床观察中， 

阐明仙桃草具有活跃细胞生长，促进骨痂生成作用。 

仙桃草价格低廉，药用价值高，对该药开发利用的市 

场前景十分可观  ̈，亦是当今中医药研究的主要方 

向。本实验单纯喂仙桃草组骨不连区骨折两端仍为 

硬化骨，骨折间隙仍在，说明单独用仙桃草治疗骨不 

连没有明显的优势。 

3．3 体外冲击波联合中草药治疗骨不连的机制 

冲击波可造成骨不连两端微骨折、出血并形成血肿 ， 

即所谓二次损伤现象  ̈，从而激活成骨过程，起到 

重新启动骨不连愈合过程的作用。仙桃草具有活血 

化瘀，止血消肿，改善微循 ，促进骨痂生成的功效，两 

者相互作用，使冲击波治疗后早期就能有力地促进 

骨不连的快速愈合。本实验从 X线片上反映出 A 

组较单纯冲击波组在治疗早期骨痂生成量上有明显 

统计学意义，将对临床治疗骨不连具有重要的意义。 
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