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超短波联合电针疗法对家兔膝关节骨性关节炎
自由基代谢的影响

乔 鸿 飞
（西安交通大学医学院第二附属医院康复科，陕西省西安市西五路中段157号，710004）

［摘 要］ 目的 观察超短波联合电针对家兔实验性膝关节骨性关节炎的治疗作用并探讨其机制。 方法 将55只日本大耳白兔
随机分出10只为空白对照组，余45只采用右后肢膝关节伸直位固定6周的方法建立膝关节骨性关节炎模型。将造模成功的40只家兔
随机分为模型对照组、电针治疗组、超短波治疗组、联合治疗组，每组10只。电针治疗组选取家兔右后肢血海、梁丘、阳陵泉和足三里
穴，毫针针刺后接电针治疗仪治疗25min，超短波治疗组使用超短波机治疗20min，联合治疗组联合采用电针和超短波治疗，各组均
每日治疗1次，在治疗30天后测定兔血清超氧化物歧化酶（ SOD） 、丙二醛（ MDA ） 、一氧化氮（ NO）的含量以及测量家兔右后肢膝关节
活动度。 结果 电针治疗组、超短波治疗组、联合治疗组同模型对照组比较血清中 SOD 显著升高，NO、MDA 显著降低，关节活动
度改善（ P＜0.01） ；并且联合治疗组优于超短波治疗组和电针治疗组（ P＜0.01） 。 结论 超短波联合电针治疗家兔膝关节骨性关
节炎疗效肯定并优于单纯的超短波疗法和电针疗法，其作用机制可能与改善自由基代谢有关。
［关键词］ 电针；超短波；膝关节骨性关节炎；自由基；家兔

Effect of Ultrashort┐wave Therapy Combined with Electroacupuncture on Metabol ism of Free Radicals in Rabbits with Knee
Osteoarthritis
QIAO Hongfei
（ T he Second A f f iliated H osp ital of X i’an J iaotong University，X i’an710004）
ABSTRACT  Objective  T o investigate the therapeutic effect and mechanism of ultrashort-wave therapy combined w ith
electroacupuncture on the experimental rabbits w ith knee osteoarthritis．Methods  T en of fifty-five experimental Japanese big-ear
rabbits w ere randomized into the blank control group，and the other45were made knee osteoarthritis models by prolonged fixation of
the right posterior knee joint in extension for6weeks．T he40successfully made models w ere randomized into model control group，
electroacupuncture group，ultrashort-wave group，and combined electroacupuncture and ultrashort-wave group，10 in each．T he
electroacupuncture group was treated w ith electroacupuncture at Xuehai （ SP 10） ，Liangqiu （ ST 34） ，Yanglingquan （ GB34） ，and
Zusanli （ ST 36） of the right posterior leg，the ultrashort-wave group was treated w ith ultrashort-wave therapy，and the combined
electroacupuncture and ultrashort-wave group was treated w ith electroacupuncture and ultrashort-wave therapy，each time25min，once
a day．After treatment for30days，the levels of superoxide dismutase （ SOD） ，malondialdehyde （ MDA ） ，and nitric oxide （ NO） in
serum and the movement of affected knee joint w ere measured respectively in each group． Results  Compared w ith the model
control group，there w as a significant increase of SOD，decrease of NO and MDA and knee movement improvement in the
electroacupuncture，ultrashort-wave，and combined groups （ P ＜0．01） ，and the effect of the combined group was better than that of
ultrashort-wave and electroacupuncture groups （ P ＜ 0．01） ． Conclusion  T he ultrashort-wave therapy combined w ith
electroacupuncture therapy is effective for knee osteoarthritis of rabbits，and is better than that of single use of ultrashort-wave therapy
and electroacupuncture．T he functional mechanism is possibly related w ith the improvement of metabolism of free radicals．
Key Words Electroacupuncture；U ltrashort-wave therapy；Knee osteoarthritis；Free radicals；Rabbits
  近年来，临床上不断有报道以膝周经穴为主，采用
传统的针刺、刺络拔罐、电针及针刀等方法治疗膝关节
骨性关节炎 （ Knee osteoarthritis，KOA ） 取得较好疗
效［1］。KOA 是中老年人易患的一种常见病、多发病，以
可动关节软骨退行性变，继而发生骨质和滑膜病变为
特征。软骨细胞坏死和软骨基质破坏所致的软骨降解
是其主要病理环节。本研究是在临床实践基础上，以日
本大耳兔实验性膝关节骨性关节炎模型，观察超短波

联合电针对兔实验性膝关节骨性关节炎的血清中过氧

化物歧化酶（ SOD） 、一氧化氮（ NO） 、丙二醛（ MDA）含
量变化的影响，探讨超短波联合电针防治膝关节骨性
关节炎的作用机制，为临床运用和深入研究其作用机
理提供理论依据。
1 材料
1.1 实验动物

健康日本大耳白兔55只［普通级，实验动物许可证
号：SYXK（陕）2007－003］，雌雄不限，体重2.5～3kg，
6～8月龄，由西安交通大学医学院实验动物中心提供。
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常规饲料喂养，自由饮水，按时通风、冲刷粪便，保持环
境安静。
1.2 主要试剂及仪器

NO、SOD 和 MDA 试剂盒（由南京建成生物工程
研究所提供，批号分别为：20080125；20071026；
20080116） ；五官超短波电疗机，波长7.3m，工作频率
（50±1.5） MHz（ WCH－B型，南京医用仪器厂） ；电针
仪（6805B型，广东省汕头市医用设备厂） ；顺和牌一次
性无菌针灸针（0.2mm×7mm，苏州市华伦医疗用品有
限公司生产，批号20080126） ；医用角度尺（规格32cm
×14cm×3cm，常州市建本医疗康复器材有限公司） 。
2 方法
2.1 动物造模与分组

55只日本大耳白兔适应性喂养1周后，按随机、对
照、均衡的原则，分为空白对照组10只和造模45只。造
模的45只动物均行右后肢膝关节伸直位固定6周的方
法造模［2］。6周后采用简单随机方法抽取其中5只行造
模结果检测。确定造模成功后，将余下40只家兔按照随
机数字表法分为模型对照组、电针治疗组、超短波治疗
组、联合治疗组，每组10只。
2.2 治疗方法

空白对照组和模型对照组仅予常规饲养，不作任
何特殊处理。电针治疗组取家兔右后肢“血海”、“梁
丘”、“阳陵泉”和“足三里”穴［3－4］，以毫针直刺或斜刺
8～15mm，得气后，针柄接电针治疗仪，电压6V，疏密
波，频率1.6～2Hz，输出强度1～2mA，以局部肌肉轻
微颤动为度，每次留针25min，每日1次，连续治疗30天。
超短波治疗组使用仪器为国产超短波电疗机，两个直
径为9cm 的圆电极于右后肢膝关节对置，间隙2～3cm，
微温量，每次治疗20min，每日1次，连续治疗30天。联合
治疗组采用超短波治疗组治疗方法后30min 继续采用
电针治疗组治疗方法，每日1次，连续30天。治疗结束后
第30天末次治疗后1h，将4组动物分组处理，先测量右
后肢膝关节活动度后心脏穿刺取血以备检测 NO、SOD
和 MDA。
2.3 观察指标及方法
2.3.1 关节活动度测定 测量采用医用角度尺测量
右后肢膝关节活动度，分别于治疗前后各测1次。
2.3.2 血清 NO、SOD、MDA 含量的测定 将兔仰卧
固定于兔台上，剪去心前区毛，在左侧胸壁第3～4肋
间，用左手食指摸到心搏最明显处，常规消毒，右手持
带10号针头的10ml一次性注射器，从心搏最强处垂直
穿刺，进针约3cm，落空感时即有血液涌入，取血5ml，
肝素抗凝，离心分离出血清，－20℃保存，按试剂盒说

明方法定测。SOD 测定法采用黄嘌呤氧化酶法（ 羟胺
法） ；MDA 测定采用硫代巴比妥（ T BA ）法；NO 测定采
用硝酸还原酶法。
2.4 统计学方法

采用 SPSS13.0统计分析软件进行统计分析，数据
以平均值±标准差（ x±s） 表示，做多样本均数间两两
比较采用 q检验。
3 结果
3.1 各组家兔右后肢膝关节活动度的比较

治疗前与空白对照组比较，其余4组与其均有统计
学差异 （ P＜0.01） ；治疗后超短波治疗组、电针治疗
组、联合治疗组的兔膝关节活动度明显改善，与模型对
照组比较差异具有统计学意义（ P＜0.01） ，并且联合
治疗组明显优于电针治疗组和超短波治疗组 （ P ＜
0.01） 。表明超短波、电针治疗能够改善膝关节骨性关
节炎所致膝关节活动度的改变，且联合治疗临床疗效
更显著。
表1 各组膝骨性关节炎家兔膝关节活动度比较（度，x±s）
组别 兔数 治疗前 治疗后

空白对照组 10 143.80±1.93 143.40±2.01
模型对照组 10 54.70±2.26* 56.70±0.67*
电针治疗组 10 53.60±1.96* 95.10±2.08*△▲
超短波治疗组 10 53.60±2.01* 96.80±3.85*△▲
联合治疗组 10 53.70±2.00* 105.10±5.26*△

  注：与空白对照组治疗前比较，*P＜0.01；与模型对照组治疗后比
较，△P＜0.01；与联合治疗组治疗后比较，▲P＜0.01
3.2 各组家兔血清 SOD、MDA、NO 含量的比较

与空白对照组比较，其余4组家兔血清 SOD 含量
降低、NO 和 MDA 含量升高（ P＜0.01） 。与模型对照
组比较，电针治疗组、超短波治疗组、联合治疗组均可
使血清 SOD 含量增加、MDA 和 NO 含量下降 （ P ＜
0.01） ；并且联合治疗组同电针治疗组、超短波治疗组
比较血清 SOD 显著高于后两组，MDA、NO 显著低于
后两组（ P＜0.01） 。

表2 各组膝骨性关节炎家兔血清 NO、SOD 和
  MDA 含量比较（ x±s）

组别 兔数 NO（ μmol／ml） SOD（ nU ／ml） MDA（ nmol／ml）
空白对照组 1073.36±1.68 113.70±0.70 3.98±0.18
模型对照组 1093.48±3.05* 83.95±0.88* 6.04±0.85*
电针治疗组 1078.76±2.01*△▲95.34±2.59*△▲4.88±1.55*△▲
超短波治疗组1078.22±1.98*△▲94.71±2.00*△▲4.90±0.13*△▲
联合治疗组 1076.17±0.42*△ 103.62±3.08*△4.31±0.15*△

  注：与空白对照组比较，*P ＜0.01；与模型对照组比较，△P ＜
0.01；与联合治疗组比较，▲P＜0.01
4 讨论

氧自由基损伤是导致关节衰老和变性的重要因
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素，过量的氧自由基抑制软骨细胞增殖，引起软骨细胞
死亡，抑制软骨基质胶原和蛋白多糖的合成，加速软骨
降解，导致软骨的损伤［5－6］。血清 MDA 和 SOD水平可
间接地反映体内脂质过氧化反应的状况。SOD 是为防
御新陈代谢及其它生命活动中产生的氧自由基（ OFR）
对机体损伤和破坏，在组织和细胞中建立和形成一套
完善的抗氧化防御体系中的一种重要金属酶，SOD 对
细胞损伤具有保护作用，一旦炎症发生，SOD 在反应
中大量消耗，必然含量降低。SOD 为超氧阴离子的清
除剂，MDA 是脂质过氧化的产物，二者是检测机体血
氧自由基水平的常用配对指标，氧自由基参与骨性关
节炎的病理过程，通过对软骨基质生理功能的改变，进
而使软骨细胞退变、死亡［7－8］。NO 是一种不稳定的自
由基，具有广泛的生物学作用，其含量与病情的严重程
度成正相关［9］。在本实验中采用膝关节石膏制动造模
方法建立的膝关节骨性关节炎动物模型，其机制主要
在于：兔膝关节伸直位固定时，由于限制了关节的运
动，跨越关节的肌肉、关节囊持续收缩，使关节面的压
力增加，同时异常压力状态下黏蛋白、透明质酸的成分
减少，导致关节面的机械磨损；滑膜与软骨的黏连影响
了软骨细胞营养的摄取，软骨细胞发生退变；关节局部
血流滞缓，骨内压增高［10］。

中医学认为，膝关节骨性关节炎为肝、脾、肾亏虚，
风、寒、湿外袭，客于局部，经络不通所致。临床上针灸
治疗膝关节骨性关节炎已经取得了较为肯定的疗效，
多以膝关节周围局部腧穴为主。本实验以经络辨证和
脏腑辨证为依据，选用了临床上治疗膝关节炎频率较
高的4个穴位。阳陵泉为筋会穴，膝为筋之府，故阳陵泉
善治膝病；血海为活血之要穴，与阳陵泉配伍有舒筋活
络、利关节的作用，主治膝关节痛；足三里是治疗下肢
痿痹的要穴；梁丘具有舒筋活络的作用，与足三里配伍
有温经通络的作用。超短波能作用于机体深层组织，进
一步改善其血液循环，以促进渗出物的吸收、降低关节
周围及韧带的张力，有利于改善关节软骨的营养供给，
使软骨损伤的部位得以有效修复，同时还有很好的止
痛功效。超短波治疗可以促进炎性渗出物及代谢废物
排泄加快，使局部肌张力降低、疼痛缓解，还可以改善
局部微循环，缓解静脉淤滞导致的骨内高压，延缓膝关
节骨性关节炎病理变化过程［11］。

本实验研究结果表明，超短波、电针、超短波联合
电针均能显著降低膝关节骨性关节炎兔血清中 NO 和
MDA 含量，增加 SOD含量，且联合治疗组疗效优于电
针、超短波治疗组；在改善关节活动度方面联合治疗组
亦优于电针治疗组和超短波治疗组，差异有统计学意

义。综上所述，超短波联合电针延缓和抑制膝关节骨性
关节炎兔软骨退行性改变和滑膜炎症效果显著，优于
单纯的超短波治疗及电针治疗。
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病的治疗体会与经验总结。（2） 疑难病例分析与个案报导，急危重病的诊断与治
疗。截稿日期：2010年2月26日。请注明“疑难病”会议。

来稿经评审后，将为符合条件的稿件作者颁发“特色名医”、“治疗疑难病专
家”奖牌。来稿请挂号邮寄：北京市丰台区丰管路48号，北京展旭医学研究中心学
术部收，邮编：100071。

电子投稿：wengao＠mingyi120．com。电话：（010）52204956、63000285。
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