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摘要  目的 }研究葛根总异黄酮k×�°l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 }xu只雌性 ≥⁄

大鼠分为假手术 !模型 !尼尔雌醇k≤∞∞vl !×�° tss和 ×�° us共 x组 ∀除假手术组外均切除双侧卵巢 oz§后分别灌胃给予 s q

x h ≤ � ≤2�¤k假手术和模型组l !≤∞∞v t qs °ª#®ª2t#º®2t !×�° tss和 us °ª#®ª2t#§2t o连续 z个月 ∀化学法测定胫骨钙和磷含

量 o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 x q{ h和 tt qw h o钙 !磷 !铁 !锌和镁等元素的含量也显著减少 ∀经 ×�° tss和 us°ª#®ª2t#§2t治疗 z个月后 o胫骨

表观密度增加 z qx h和 z qt h o灰密度增加 | qy h和 w qy h ~钙密度增加 | q{ h和 y qt h o磷密度增加 ts qt h和 y qu h o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 o锰和钼含量略高于正常组 o而铜比正常组高 v| h和 zx h o铬比正常组高

vtv h和 uyx h o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 o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≈t  ∀一些抗骨质

疏松症药物不仅能促进骨骼钙盐沉积 o同时影响微量元素的

代谢 ∀前文报道葛根总异黄酮k×²·¤̄ �¶²©̄¤√²±̈ ¶²© °∏̈µ¤µ¬¤o

×�°l能明显抑制去卵巢引起的大鼠骨丢失 o提高骨矿密度和

骨强度≈u  ∀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 q1  葛根异黄酮k×�°l }醇提后经 ⁄tst� 大孔树脂纯化 o含

总异黄酮 yvs°ªrªo葛根素 vtv °ªrª∀使用时以 s qx h

≤ � ≤2�¤配成 ts °ªr °̄ 和 u°ªr °̄ k以总异黄酮计l的混悬

液 ∀

1 q2  尼尔雌醇k≤∞∞vl }片剂 o北京四环制药厂生产 ot °ªr

片 o批号 }|ysxu{ o在碾钵中碾细后以 s qx h ≤ � ≤2�¤溶液配
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制成 s qsx °ªr °̄ 的混悬液 ∀

1 q3  动物 }≥⁄大鼠 o雌性 ots月龄 o体重 vus ∗ v{s ªo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

k|ylssu ∀

1 q4  饲料 }标准大鼠颗粒饲料 o由浙江省实验动物中心提

供 ∀含蛋白质 us h o≤¤和 � ª w qx 和 t qz °ªrªo含 ƒ¨!�± !

� ± !≤µ!≤∏和 ≤²分别为 vy| !tty !tuz !tuy !ut和 u qy Λªrª∀

1 q5  ��2yzs型原子吸收分光光度计k日本岛津l ∀

2  实验方法

2 q1  分组及给药 52 只大鼠 o其中 wu只戊巴比妥钠腹腔注

射麻醉后 o按常规方法切除双侧卵巢 o余 ts只大鼠做相同的

手术操作 o但不切除卵巢 o作为假手术组k≥«¤°l ∀将去卵巢

大鼠分为 w组 o模型对照组k� ∂ ÷ 组ltu只 o其余 v组每组 ts

只 o分别为 ≤∞∞v组和 ×�°大 !小剂量组 o在手术后 t周开始

灌胃给药 o≥«¤° 和 � ∂ ÷ 组每天给予 s qx h ≤ � ≤2�¤溶液 ~

≤∞∞v组给予 ≤∞∞v s qx°ªr®ªo每周 u 次k周一和周四l o×�°

大剂量和小剂量组分别每天给予 ×�° tss 和 us°ªr®ª∀连

续给药 z个月后 o处死大鼠分离右侧胫骨 o剔尽附着的肌肉

和结缔组织 o进行如下相关指标的测定 ∀

2 q2  胫骨表观密度测定 胫骨称湿重后 o在自制的排水

法体积测定装置上测定其体积 o计算其表观密度k湿重r体

积l ∀

2 q3  胫骨灰密度测定 将胫骨置马弗炉中 owss ε u«

yss ε t«灰化 o冷却后称灰重 o计算灰密度k灰重r体积l ∀

2 q4  胫骨钙和磷含量测定 将全部胫骨骨灰溶解在

40 °̄ y�的盐酸中 o∞⁄× � 络合滴定法 o钙红作指示剂 o测定

钙含量 o磷钼酸显色法测定磷含量 o并计算单位体积钙和磷

含量 ∀

2 q5  胫骨 � ª!�± !ƒ¨!� ± !≤∏!≤²!�²和 ≤µ含量测定

原子吸收分光光度法 ∀

2 q6  统计方法 结果均表示为 h¬ ? σo进行组间 ·检验 ∀

和假手术组比较 ∃ }Π� s qsx o∃∃ }Π� s qst ~和模型组相比 3 }

Π� s qsx o3 3 }Π� s qst ∀

3  实验结果

3 q1  ×�°对去卵巢大鼠胫骨重量 !表观密度 !灰重和灰密度

的影响k表 tl

切除卵巢 z个月后 o模型组大鼠胫骨湿重减轻 v qw h o而

体积反而略有增加 o因此表观密度比湿重降低更多kx q{ h l o

灰重和灰密度分别减轻 | qy h和 tt qw h ∀经 ×�°治疗 o高剂

量组胫骨的湿重和表观密度分别增加 { qx h和 z qx h o总灰

重和灰密度提高 { q{ h和 | qx h ∀低剂量组胫骨的湿重和表

观密度分别增加 | qs h和 z qt h o总灰重和灰密度提高 z qw h

和 w qy h ∀其中胫骨湿重和表观密度甚至比假手术对照组更

高 o灰重和灰密度也和假手术组接近 ∀ ≤∞∞v 组由于体重明

显下降 o骨骼体积相对较小 o胫骨湿重未见明显增重 o但表观

密度仍明显增加kw qu h l ~总灰重未增加 o但灰密度增加 w q

t h ∀

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

°ª

表观密度

ªr¦°
v

灰 重

°ª

灰密度

ªr¦°
v

≥«¤°ktsl ywu ? u| t qyxv ? s qsww vtv ? ty s q{sw ? s qsvu

� ∂ ÷ktul yus ? vy t qxxz ? s qsvy∃∃ u{v ? t|∃∃ s qztu ? s qsuz∃∃

� ∂ ÷ n ≤∞∞vktsl yuw ? x| t qyuu ? s qsv{ 3 3 u{v ? u{ s qzwt ? s qsuy 3

� ∂ ÷ n ×�° tssktsl yzv ? zx 3 t qyzw ? s qsvw 3 3 vs{ ? uv 3 s qz{s ? s qswt 3 3

� ∂ ÷ n ×�° usktsl yzy ? xs 3 t qyyz ? s qsyt 3 3 vsw ? uv 3 s qzwx ? s qsux 3 3

表 2  ×�°对去卵巢大鼠胫骨钙 !磷含量的影响

组别
总钙

k°ªl

钙密度

k°ªr¦°
vl

总磷

k°ªl

磷密度

k°ªr¦°
vl

钙r磷

≥«¤°ktsl tsz ? ts uzu ? t| xy qw ? w q| twx ? tu t q|sw ? s qsvy

� ∂ ÷ktul |y ? z∃∃ uww ? tx∃∃ xs qx ? v qz∃∃ tu| ? {∃∃ t q{|z ? s qs{t

� ∂ ÷ n ≤∞∞vktsl |z ? z uxt ? tw xs qz ? v qx tvu ? y t q|sv ? s qs{u

� ∂ ÷ n ×�° tssktsl tsy ? { 3 3 uy{ ? ux 3 3 xx qs ? y qs 3 twu ? tw 3 t q|tx ? s qsyt

� ∂ ÷ n ×�° usktsl tsx ? z 3 3 ux| ? { 3 3 xx qz ? v qx 3 3 tvz ? y 3 t q{{z ? s qsxs

表 3  ×�°对去卵巢大鼠胫骨微量元素含量的影响kΛªr¦°
v o镁 °ªr ¦°vl

≥«¤°ktsl � ∂ ÷ktul � ∂ ÷ n ≤∞∞vktsl � ∂ ÷ n ×�°tssktsl � ∂ ÷ n ×�°usktsl

铁 {s qt ? uv qw w{ qv ? tx qu∃∃ yw qy ? ty qx y| qz ? uv qw 3 yv qx ? tw qt 3

锌 tzx ? us tws ? ty∃∃ txw ? tw 3 txv ? uv tyt ? tv 3 3

镁 x quw ? s qx{ w quv ? s qvu∃∃ w qzt ? s qw{ 3 w q|{ ? s qyy 3 3 w qz{ ? s qvw 3 3

锰 v qtw ? s quu u q|| ? s quw u qyv ? s qt| 3 3 v qsx ? s qxs v qvw ? s qt{ 3 3

铜 x quu ? t qsw w qzv ? t qu{ x qt| ? s q|z z quz ? t q|u 3 3 | qtw ? u qw{ 3 3

钼 tyy ? uy tvz ? ux∃ usv ? uy 3 3 ts{ ? wt 3 3 t{u ? xs 3 3

钴 x q|{ ? s qy| x qyt ? t qv| x qw| ? s qxy y qtz ? t qvt x qxy ? s q{v

铬 s q|s ? s qvz s qzv ? s qvv t qvs ? s qvz 3 3 v qzu ? s q|u 3 3 v qu| ? s q|w 3 3
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3 q2  ×�°对大鼠胫骨钙 !磷含量的影响k表 p ul

卵巢切除后模型组大鼠胫骨总钙 !磷含量均下降 ts h左

右 o但钙磷比值基本保持稳定 ∀经 ×�° tss和 us °ª#®ª2t治

疗 z个月后 o胫骨钙总量增加 ts qw h 和 | qw h o钙密度增加

| q{ h和 y qt h ~磷总量增加 { q| h和 ts qv h o磷密度增加 ts q

t h和 y qu h ~而钙磷的比值均无明显改变 ∀ ≤∞∞v 组各指标

均有部分改善 o但均统计意义 ∀

3 q3  ×�°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 z个月后 o模型组大鼠胫骨铁 !锌 !镁和钼含量

明显下降 o锰 !铜 !钴和铬含量无明显影响 ∀经 ×�°治疗后 o

铁 !锌和镁含量恢复到接近正常水平 o锰和钼含量略高于正

常组 o而铜和铬则比正常组高出许多 o钴含量无明现显变化 ∀

≤∞∞v组各微量元素的变化趋势和 ×�°组相似k表 p vl ∀

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 p碱性磷酸酶的辅基 o补锌增加

��°活性≈v  ∀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 o能减少尿锌排出 o并且排出量

和骨密度呈明显的负相关≈w  ∀本文发现去卵巢大鼠胫骨锌

元素水平下降 us h左右 o异黄酮治疗使其基本恢复到正常水

平 ∀ ≠¤°¤ª∏¦«¬� q报道锌在体外和异黄酮有协同作用≈x  ∀

镁是骨骼中除钙以外的含量最丰富的二价金属元素 o镁

可以通过调节降钙素分泌和活性 ∂ ⁄v的合成影响骨形成 o镁

缺乏将导致骨密度和骨力学强度的下降≈y  o适量补镁能改善

更年期妇女的骨代谢≈z  o增加生长期大鼠钙磷在骨骼的沉

积≈{  ∀锰参与粘多糖和k骨l胶原的合成 o缺锰可能引起骨化

异常 o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 o骨骼中镁和锰含量降低 o经异黄酮治疗后恢复

到接近正常水平 ∀

铁是破骨细胞标志 p酶抗酒石酸性酸性磷酸酶的成分

之一 o但它在骨代谢中作用尚不清楚 ∀高铁可能损害骨代

谢 o它引起佐剂性关节炎大鼠严重的骨质疏松≈ts  ∀本文结

果提示去卵巢大鼠胫骨铁含量下降 o和文献报道≈tt 酒精性

骨质疏松症大鼠胫骨中铁含量升高不一致 o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 ∀
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