
科技动态

东南大学的
“

振动刺激促使骨重建
生物力学研究

”

取得重大成果

本刊记者从厦门召开的 全国第五届生物物理学会

学术研讨会 仁获悉
,

由东南大学承担的
“

振动刺激促使

骨重建生物力学研究
”

最近取得重要研究成果
,

证实了

适当的振动刺激可加速骨折的愈合
,

为临床应用提供了

实验依据
。

该成果现已通过专家组的鉴定
。

骨折是一种常见病和多发病
,

在人类疾病中占有很

高的 比例
。

据统计
,

美国每年约有 � � � 万人骨折
,

前苏联

每年有约  � � � 万人骨折
,

中国每年至少有  ! � � 万人

遭此种痛 苦
。

一般成年人骨折的愈合期长达三个月 之

久
。

而且
,

由于断骨在愈合期中不能准确诊断愈合状态
,

不能及时采取有效措施
,

常常拖延病期
。

因此
,

如何加速

骨折的愈合
,

缩短愈合期
,

提高早期愈合强度
,

如何准确

诊断断骨在愈合期的生长状态
,

是生物医学和临床医学

中一个造福人类的 取要研究课题
。

在过去的 一些文献中
,

虽报道过对骨折部位施加振

动刺激可加速骨折愈合的动物实验结果
,

但有关这一问

题的系统研究和理论探讨
,

以及有关新鲜活体的系统的

动物实验尚未见过报道
。

为揭示在机械应力环境下生物

组织的重建过程及其机理
,

为寻找准确诊断断骨愈合期

生长状态的可靠检测手段
,

东南大学等单位从 ∀ # ∀ 年

开始了振动刺激促使骨重建的生物力学研究
。

经过两年

多的研究
,

终于取得了重要的成果
。

 
∃

动物实验表明
,

振动刺激的确有加速骨折愈合

的作用
。

研究人员对% � 只杂交兔的双侧挠骨施行人工骨

折手术
,

在挠骨 中段锯成三毫米的完全缺损
,

手术后将

兔分成 &组
,

分别以  ! &
、

! &
、

& �
、

 � �
、

! � � 赫芝的频率

和  &米 ∋ 秒
!

加速度的振动量按肢体长轴方向对杂交兔

的一侧肢体施加振动 (另
一

侧不加振动刺激
,

作为对照

侧)
,

每天振动两次
,

侮次进行 ∗ � 分钟
。

在分别经过 !
、

∗
、

+
、

&
、

�周的振动刺激后
,

将活兔宰杀
,

然后对断骨愈合

期中的力学性能 (纯弯曲强度 )进行测试
,

同时进行断骨

愈合期中的病理组织检查和 , 光观察
。

结果表明
,

经各种

时间振动刺激的断骨
,

其愈合强度均比不施加振动的同

体前肢的断骨愈合强度高  # 一 & % −
,

而以 & 周振动刺激
的效果最佳

,

达 & % −
。

五组频率的振动刺激对断骨的愈

合均起促进作用
,

而以 & � 赫芝频率的振动效果最佳
,

愈

合强度比对照侧高+ −
。

. 光观察和组织学检查 (骨痴
、

骨折端间肉芽组织
、

纤维组织等 )也证实振动可以促进

断骨的愈合生长
,

即无论是病理组织还是, 光观察的指

标
,

均明显优于未加振动的对照侧
二

如病理 / 级检查中
,

振动侧呈现优 良愈合的为  % 例
,

而对照侧仅  例达到优
良愈合

。

!
0

初步掌握 了人体长骨的振动特性
,

包括正常人

体骨折愈合期的动态测试和传递函数变化
,

证实用断骨

传递函数变化来反映断骨的刚度和生长状态是叮行的
,

从而为正确诊断断骨愈合期的生长状态找到 了检测 手

段
。

研究活体长骨的动态特性
,

目前还未见到国 内外的

报道
。

东南大学研究了  � 名志愿受试者在两种支撑状态

下胫骨的动态特性
,

得出 了加速度传递函数特性曲线
,

证明传递函数的变化可以作为检测骨折愈合程度的基

础
,

这是
“

振动刺激促使骨重建研究中的另一项突破性

成果
。

∗
,

运用有限元方法建立了人体胫骨骨折愈合期的

力学模型和求解兔前肢断骨的动力响应等
,

其结果优于
国外 # � 年代末的报道

,

并有新的改进
。

由著名骨科和力学专家教授组成的鉴定组认为
,

东

南大学在振动刺激促使骨重建生物力学研究中
,

用新颖

的思想
、

合理的设计和先进的方法
,

首次进行新鲜活体

动物实验
,

并将理论计算
、

力学测试和动物实验紧密结

合
,

科学可靠地证实 了振动刺激有利于骨折的愈合 (提

早发生外骨痴
、

新骨成分增多
,

愈合强度增加等 )
。

这一

成果不仅有重要的学术价值
,

而且具有临床应用 价值
,

在总体上已达到国际先进水平
,

其中部分研究已处于国

际领先地位
。

据该课题的总负责人
、

东南大学刘振 田教授透露
,

国家 自然科学基金委正在酝酿资助这一课题进一步进

行基础理论研究
,

以揭示振动刺激加速骨重建过程的机

理
。

临床方面的研究将获得另一项科学基金的资助
。

因

为生命科学中人体对振动的耐受性
、

人体结构力学研究

是对社会发展有重大意义和广泛应用前景的 当代活跃
的前沿

。

(本刊记者 刘先曙)
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