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实验研究
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动态压应力对离体培养骨
组织骨折愈合的作用研究
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内容摘要 采用鸡胚绒毛尿囊膜上培养经人工骨折的鸡胚胫骨
,

以 自行设计机械加压装

置施力于骨折线骨段
。

经培养后取出标本
,

行大体
、

光镜及扫描电镜观察骨折愈合情况
,

并运用

能谱分析仪检测骨折修复组织钙磷元素的含量
。

结果表明 该模型可有效地排除其他生理因素

的干扰
,

有利于单纯确定压应力对骨折的作用 本模型所提供的压力对骨折愈合有明显的促进

作用
。

关键词 压应力
,

离体培养
,

骨组织
,

骨折愈合
。

一

本实验模型采用鸡胚绒毛尿囊膜上培养

经人工骨折的鸡胚胫骨
,

并设计了一套施加

机械压力的装置
,

直接施加于骨折线两侧骨

段
,

实现骨折端的纵向挤压
,

以观察机械压应

力对骨折愈 合过程的影响
。

·
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扫描电镜 一 观察 并以
、

材料与方法
‘ ’

与该镜相匹配的 火 能谱仪测量骨

折处元素含量
。

材料

供体鸡胚 孵育 天来亨鸡胚
。

受体鸡胚 孵育 夭来亨鸡胚
。

培养方法

取孵育 夭来亨鸡胚作供体 在无菌条

件下取出鸡胚胫骨 去除两端干髓端 保留骨

干约 一 以 号 小尖刀 在骨干 中

段作半离断
,

造成实验性骨折
,

将机械加压装

置之两针分别插 入骨折线两侧的骨段
,

两针

距离 。
,

然后将其移植在孵育 夭的同

种受体的鸡胚绒毛尿囊膜上
。

受体鸡胚要预

先在照蛋灯上选择开窗位置 以微型钻砂轮

打磨开窗
。

移植后以环氧树脂胶封闭窗口
。

将

受体鸡胚安放在蛋座 上
,

稳固好机械加压装

置 放 入 有
·

定湿 度 一
,

温 度在

的培养箱中培养 图 见封二
。

机械加压装置及加压
’

我们设计的机械 , 压装置通过传 力杠杆

匕的两针可直接作用于培养骨器官骨折线两

侧
,

实现骨折端的纵向挤压
。

整套装置 由一个

定时电源 脉冲控制系统 电磁 一 机械力转换

系统 机械 力传导杠杆和力的测量系统组成
。

这 一 装置可以通过信号发生转换提供间断压

应 力 施加 力的值可以通过应

力应变仪 记录 问断 力值的记录波型 为脉冲

循环波型
。

病理切片

标本直接进 入 几。 、 ,

川 冷酒精 后逐级

以冷酒精脱水 在 二几甲苯 中透 明后以 甲

基丙烯酸 甲醋包理
。

用 之 重型

切片机 以钨钢刀 切成
,

厚切片 甲苯胺兰

染色
。

扫描电镜标本制作

取培养第 十天骨 际本以生理盐水冲洗干

净 用 〔 恒冷箱 切 片机纵 行切至

矢状 中位 面 以 戊 二醛 固定 逐级脱水后

以醋酸 异戊醋脱酝 真空临界点干燥并喷

结果

在模型的建立中 以间断压应 力
,

次 天
,

分 次
,

一 施加于 卖验

组
。

对照组为实验组同一鸡胚的对侧胚骨
,

除

未加力外 其他条件同实验组 每组获标本不

少于 个
。

外观

成 活供体骨都有绒毛尿囊膜包裹 有丰

富血管
。

培养至第 夭
,

供体骨骨折线明显

第 夭后变浅
,

培养至第 天和第 夭后
,

骨折线多不清晰
、

实验组常见隆起的 白色骨

痴
。

病理切片观察

培养至第 天的供体骨
,

骨折线明显 有

血性物质和纤维组织充填 实验组与对照组

差别不大
。

至第 天
,

实验组骨折端相互靠

拢 由纤维性组织连接
,

骨膜大部愈 合
,

而对

照组骨折端较分离 骨膜未连接
。

培养至第

天的骨组织呈成骨活跃期 成骨细胞丰富 活

跃
,

血管也较丰富
。

培养至第 天 实验组的

骨折处 已为骨
,

性连接
·

但排列 尚不完好
·

骨折

线依稀可 见
,

对照组骨折线则较明显
,

此时实

验组的骨膜较厚
,

皮质骨也较丰满
。

培养至第

天
,

实验组骨折处排列基本正常 但也 可

见血肿尚不完全吸收者 骨皮质厚度明显大

于对照组 骨小梁也较宽大
。

在某些标本可见

外骨痴的形成 图 见封三
。

扫描电镜观寒
培养第 天的骨标本

·

对照组中偶 见骨

端不连接现象 图 见封三
,

而实验组愈 合

良好 图 见封三
。

骨折修复组织元素含量分析

我们用能谱分析仪分析 了培养第 天

的骨组织骨折修复处钙
、

磷
、

铁
、

铜
、

锌五护,元

素的含量 但只发现钙
、

磷两种元素含量与对
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照组有萌靠差异
。

表 骨拆修复组织磷元素含量

一

,

经 险验 实验组与对照组间均数有明显差异

表 骨折修复组织钙元素含量

一

兮

经 险验
,

实验组 与对照组 均数有明显 差异 。 忆

骨折 愈合快且质量好
,

方法简单 可

省去合成培养基所需换液等程序
。

这些优点

适 合于运用机械压 力装置直接作用于骨组织

进行骨组织生长
、

修复效应的研究
。

我们将加

力装置稳固在蛋壳上而不必另行支具
。

但操

作精细 需要助手配合 且有一定死亡率
。

死

亡原因 一是受体鸡胚死亡 二是 供体骨未安

放在绒毛尿囊膜上或移植前即已死亡
。

其中

操作时间过长造成受体和 供体鸡胚死亡 以

及培养过程中污染是重要致死因素
。

从实验 中观察
,

间断压应 力对培养骨组

织 人工骨折愈 合过程有 明显的促进作 用 既

可影响骨的连接
,

也可影响骨 内元素含量
。

对

照组中出现骨不连接可反映临床中在失却应

力刺激和应 力替代情况下常常发生迟缓愈 合

和不愈 合的现象
。

小结

讨论

正如 ‘」所说
,

由于实验动物

存在着复杂的生理环境
,

如肌肉
、

神经
、

内分

泌等诸多因素 故单纯确定应 力对骨的作用

几手是不可能的 离体骨组织培养却可有效

地排除复杂的生理因素干扰
。

但是
,

由于组织

培养 只能采用细 小的骨组织 因而给骨组织

施 压应 力是 比较困难的
·

特别是直接 对培

养骨组织 人工骨折处施以纵向压力在现有文

献中尚未见有报导
。

本实验采用的新模型较

为满意地解决了这一问题
。

绒毛尿囊膜培养骨组织
,

成活率在本实

验可达 以 上一与 、。 ‘

报导相似

离体培养骨组织骨折愈合生物 力学模型

的建立 使骨折愈 合生物力学研究深 入到组

织培养水平
。

这一模型可去除复杂生理因素

的干扰 易于控制处理因素
,

有利于骨折愈合

的机理研究
。

从实验中观察到 在生理范围内

压应力可以促进骨折愈 合 并加速骨修夏组

织的钙磷沉积
。
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