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摘要  目的 研究葛根总异黄酮 × ° 对去卵巢引起的骨质疏松症大鼠骨骼骨矿和微量元素含量的影响 ∀方法 只雌性 ≥⁄

大鼠分为假手术 !模型 !尼尔雌醇 ≤∞∞ !× ° 和 × ° 共 组 ∀除假手术组外均切除双侧卵巢 后分别灌胃给予

≤ ≤2 假手术和模型组 !≤∞∞ # 2 # 2 !× ° 和 # 2 # 2 连续 个月 ∀化学法测定胫骨钙和磷含

量 原子吸收分光光度法测定铁 !锌 !镁 !锰 !铜 !钴 !铬和钼等微量元素的含量 ∀结果 大鼠在去卵巢后胫骨的表观密度及灰密

度分别下降了 和 钙 !磷 !铁 !锌和镁等元素的含量也显著减少 ∀经 × ° 和 # 2 # 2 治疗 个月后 胫骨

表观密度增加 和 灰密度增加 和 钙密度增加 和 磷密度增加 和 对钙磷比

值无明显影响 ∀铁 !锌和镁含量恢复到接近正常水平 锰和钼含量略高于正常组 而铜比正常组高 和 铬比正常组高

和 钴含量则无明显变化 ∀结论 × °对雌激素缺乏引起的骨矿和微量元素丢失具有明显的防治作用 ∀
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  骨质疏松症是一种多因素代谢性骨病 雌激素缺乏是其

主要原因 ∀研究表明镁 !锌和铜等微量元素在骨细胞功能 !

基质矿化和骨转换过程中也有重要的作用≈ ∀一些抗骨质

疏松症药物不仅能促进骨骼钙盐沉积 同时影响微量元素的

代谢 ∀前文报道葛根总异黄酮 × √ °∏

× ° 能明显抑制去卵巢引起的大鼠骨丢失 提高骨矿密度和

骨强度≈ ∀本文进一步报道 × °对骨质疏松症大鼠胫骨钙 !

磷和镁 !铁 !锌 !锰 !铜 !钴 !钼和铬等微量元素丢失的保护作

用 ∀

1  材料与仪器

1 1  葛根异黄酮 × ° 醇提后经 ⁄ 大孔树脂纯化 含

总异黄酮 葛根素 ∀使用时以

≤ ≤2 配成 和 以总异黄酮计 的混悬

液 ∀

1 2  尼尔雌醇 ≤∞∞ 片剂 北京四环制药厂生产

片 批号 在碾钵中碾细后以 ≤ ≤2 溶液配
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制成 的混悬液 ∀

1 3  动物 ≥⁄大鼠 雌性 月龄 体重 ∗ 由浙江

省实验动物中心提供 ∀动物饲养合格证 浙实验动物准字

∀

1 4  饲料 标准大鼠颗粒饲料 由浙江省实验动物中心提

供 ∀含蛋白质 ≤ 和 和 含 ƒ ! !

!≤ !≤∏和 ≤ 分别为 ! ! ! ! 和 Λ ∀

1 5  2 型原子吸收分光光度计 日本岛津 ∀

2  实验方法

2 1  分组及给药 52 只大鼠 其中 只戊巴比妥钠腹腔注

射麻醉后 按常规方法切除双侧卵巢 余 只大鼠做相同的

手术操作 但不切除卵巢 作为假手术组 ≥ ∀将去卵巢

大鼠分为 组 模型对照组 ∂ ÷ 组 只 其余 组每组

只 分别为 ≤∞∞ 组和 × °大 !小剂量组 在手术后 周开始

灌胃给药 ≥ 和 ∂ ÷ 组每天给予 ≤ ≤2 溶液

≤∞∞ 组给予 ≤∞∞ 每周 次 周一和周四 × °

大剂量和小剂量组分别每天给予 × ° 和 ∀连

续给药 个月后 处死大鼠分离右侧胫骨 剔尽附着的肌肉

和结缔组织 进行如下相关指标的测定 ∀

2 2  胫骨表观密度测定 胫骨称湿重后 在自制的排水

法体积测定装置上测定其体积 计算其表观密度 湿重 体

积 ∀

2 3  胫骨灰密度测定 将胫骨置马弗炉中 ε

ε 灰化 冷却后称灰重 计算灰密度 灰重 体积 ∀

2 4  胫骨钙和磷含量测定 将全部胫骨骨灰溶解在

40 的盐酸中 ∞⁄× 络合滴定法 钙红作指示剂 测定

钙含量 磷钼酸显色法测定磷含量 并计算单位体积钙和磷

含量 ∀

2 5  胫骨 ! !ƒ ! !≤∏!≤ ! 和 ≤ 含量测定

原子吸收分光光度法 ∀

2 6  统计方法 结果均表示为 ¬ ? σ 进行组间 检验 ∀

和假手术组比较 ∃ Π ∃∃ Π 和模型组相比 3

Π 3 3 Π ∀

3  实验结果

3 1  × °对去卵巢大鼠胫骨重量 !表观密度 !灰重和灰密度

的影响 表

切除卵巢 个月后 模型组大鼠胫骨湿重减轻 而

体积反而略有增加 因此表观密度比湿重降低更多

灰重和灰密度分别减轻 和 ∀经 × °治疗 高剂

量组胫骨的湿重和表观密度分别增加 和 总灰

重和灰密度提高 和 ∀低剂量组胫骨的湿重和表

观密度分别增加 和 总灰重和灰密度提高

和 ∀其中胫骨湿重和表观密度甚至比假手术对照组更

高 灰重和灰密度也和假手术组接近 ∀ ≤∞∞ 组由于体重明

显下降 骨骼体积相对较小 胫骨湿重未见明显增重 但表观

密度仍明显增加 总灰重未增加 但灰密度增加

∀

表 1  × °对去卵巢大鼠胫骨重量 !表观密度和灰重 !灰密度的影响

组别
湿 重 表观密度 灰 重 灰密度

≥ ? ? ? ?

∂ ÷ ? ? ∃∃ ? ∃∃ ? ∃∃

∂ ÷ ≤∞∞ ? ? 3 3 ? ? 3

∂ ÷ × ° ? 3 ? 3 3 ? 3 ? 3 3

∂ ÷ × ° ? 3 ? 3 3 ? 3 ? 3 3

表 2  × °对去卵巢大鼠胫骨钙 !磷含量的影响

组别
总钙 钙密度 总磷 磷密度

钙 磷

≥ ? ? ? ? ?

∂ ÷ ? ∃∃ ? ∃∃ ? ∃∃ ? ∃∃ ?

∂ ÷ ≤∞∞ ? ? ? ? ?

∂ ÷ × ° ? 3 3 ? 3 3 ? 3 ? 3 ?

∂ ÷ × ° ? 3 3 ? 3 3 ? 3 3 ? 3 ?

表 3  × °对去卵巢大鼠胫骨微量元素含量的影响 Λ 镁

≥ ∂ ÷ ∂ ÷ ≤∞∞ ∂ ÷ × ° ∂ ÷ × °

铁 ? ? ∃∃ ? ? 3 ? 3

锌 ? ? ∃∃ ? 3 ? ? 3 3

镁 ? ? ∃∃ ? 3 ? 3 3 ? 3 3

锰 ? ? ? 3 3 ? ? 3 3

铜 ? ? ? ? 3 3 ? 3 3

钼 ? ? ∃ ? 3 3 ? 3 3 ? 3 3

钴 ? ? ? ? ?

铬 ? ? ? 3 3 ? 3 3 ? 3 3
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3 2  × °对大鼠胫骨钙 !磷含量的影响 表

卵巢切除后模型组大鼠胫骨总钙 !磷含量均下降 左

右 但钙磷比值基本保持稳定 ∀经 × ° 和 # 2 治

疗 个月后 胫骨钙总量增加 和 钙密度增加

和 磷总量增加 和 磷密度增加

和 而钙磷的比值均无明显改变 ∀ ≤∞∞ 组各指标

均有部分改善 但均统计意义 ∀

3 3  × °对去卵巢大鼠胫骨铁 !锌 !镁和锰等元素含量的影

响

切除卵巢 个月后 模型组大鼠胫骨铁 !锌 !镁和钼含量

明显下降 锰 !铜 !钴和铬含量无明显影响 ∀经 × °治疗后

铁 !锌和镁含量恢复到接近正常水平 锰和钼含量略高于正

常组 而铜和铬则比正常组高出许多 钴含量无明现显变化 ∀

≤∞∞ 组各微量元素的变化趋势和 × °组相似 表 ∀

4  讨论

一些微量元素能促进骨形成 !并在骨胶原合成和调节骨

强度等方面发挥一定的影响 ∀研究较多的有锌 !铜和镁等 ∀

锌是成骨细胞分化标志性酶 碱性磷酸酶的辅基 补锌增加

°活性≈ ∀锌能协调细胞因子和雌激素等调节骨细胞的

代谢 ∀锌缺乏和妇女绝经后骨质疏松症的发生密切相关 ∀

体内 !体外研究表明补充锌元素能改善骨质代谢 ∀对绝经后

骨质疏松症患者补充雌激素 能减少尿锌排出 并且排出量

和骨密度呈明显的负相关≈ ∀本文发现去卵巢大鼠胫骨锌

元素水平下降 左右 异黄酮治疗使其基本恢复到正常水

平 ∀ ≠ ∏ 报道锌在体外和异黄酮有协同作用≈ ∀

镁是骨骼中除钙以外的含量最丰富的二价金属元素 镁

可以通过调节降钙素分泌和活性 ∂ ⁄ 的合成影响骨形成 镁

缺乏将导致骨密度和骨力学强度的下降≈ 适量补镁能改善

更年期妇女的骨代谢≈ 增加生长期大鼠钙磷在骨骼的沉

积≈ ∀锰参与粘多糖和 骨 胶原的合成 缺锰可能引起骨化

异常 生长发育障碍 ∀本研究结果和报道的皮质激素致骨质

疏松≈ 一样 骨骼中镁和锰含量降低 经异黄酮治疗后恢复

到接近正常水平 ∀

铁是破骨细胞标志 酶抗酒石酸性酸性磷酸酶的成分

之一 但它在骨代谢中作用尚不清楚 ∀高铁可能损害骨代

谢 它引起佐剂性关节炎大鼠严重的骨质疏松≈ ∀本文结

果提示去卵巢大鼠胫骨铁含量下降 和文献报道≈ 酒精性

骨质疏松症大鼠胫骨中铁含量升高不一致 这种矛盾的结果

是否和造模方法不同有关尚待进一步确证 ∀

铜离子能促进胶原生成 缺铜后胶原蛋白形成不良 骨

质中胶原纤维合成受损 骨骼发育受限制 结构疏松 骨生物

力学性下降≈ ∀缺锰使软骨生长障碍 长骨缩短 !弯曲甚至

畸形 发育停滞 引起侏儒症 ∀本模型中骨骼中铜和锰含量

无明显变化 但异黄酮治疗组的铜水平则显著增加 ∀钴 !铬

和钼是人工骨骼的主要成分 ∀文献报道钴 !铬和钴铬合金高

浓度在体外对成骨细胞功能有抑制作用≈ ∀在本实验中

经 × °治疗后胫骨中铜和铬含量分别比正常组高 和

倍 其原因和意义需要进一步探讨 ∀
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