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伤科接骨片对兔下颌骨缺损修复中骨保护素及

配体基因表达的影响
翁春辉#

#赖晓宇#

#詹春华#

#戴丽冰!

#钟志勇$

摘要#目的#探讨伤科接骨片在下颌骨缺损修复中的作用机制! 方法#健康雄性新西兰兔
:!

只"随机分

为正常对照组#

!7

只$%模型组#

!7

只$和伤科接骨片组#

!7

只$"建立下颌骨缺损模型! 正常对照组%模型组动

物给予正常饲料"伤科接骨片组动物给予伤科接骨片饲料! 分别于建模后第
:

%

#7

%

!6

%

59

天处死相同例数动物

#

, D9

$"收集下颌骨缺损处骨组织块! 采用
E(

"

F%E

技术检测骨保护素#

1GH81I.1H8B8.=,

"

JFK

$%骨保护素

配体#

1GH81I.1H8B8.=, 2=B+,L

"

JFKM

$基因表达"免疫组化检测骨组织染色强度和面积! 结果#与正常对照组

比较"模型组兔下颌骨组织
JFK <E4N

表达在建模后第
:

天显著上调#

F O"

!

"5

$"

JFKM<E4N

表达在建模

后第
#7

天显著上调#

F O"

!

"5

$&与模型组比较"伤科接骨片组建模后第
#7

%

!6

%

59

天
JFK<E4N

表达均上调

明显#

F O"

!

"5

$"骨组织阳性染色更强"面积更广"建模后第
#7

天
JFKM<E4N

表达下调明显#

F O"

!

"5

$"骨

组织阳性染色更弱"面积更小"

JFK <E4NPJFKM <E4N

比值在建模后第
#7

%

!6

%

59

天明显上调#

F O"

!

"5

$!

结论#伤科接骨片促进下颌骨缺损修复的作用可能与其调节
JFK<E4N

%

JFKM<E4N

表达水平有关!

关键词#下颌骨缺损&伤科接骨片&骨保护素&骨保护素配体&基因表达

;QQ8>HG 1Q R?+,BS8 &=8B- (+T28H 1, H?8 K8,8 ;UI.8GG=1,G 1Q JGH81I.1H8B8.=, +,L JGH81I.1H8B8.=, M=B

"

+,L =, H?8 E8I+=.=,B F.1>8GG 1Q *+,L=T-2+. V8Q8>H E+TT=HG

#

);4K %?-,

"

?-=

#

!

MN' W=+1

"

/-

#

!

XY;4

%?-,

"

?-+

#

!

VN' M=

"

T=,B

!

!

+,L XYJ4K X?=

"

/1,B

$

#

# Z1-.H? NQQ=2=+H8L Y1GI=H+2

!

*8L=>+2 %1228B8 1Q &=,+, [,=

"

\8.G=H/

&

V8I+.H<8,H 1Q RH1<+H121B/

!

K-+,B]?1- E8L %.1GG Y1GI=H+2

!

K-+,B]?1-

$

5#"!!"

%!

%?=,+

&

! Z1-.H?

NQQ=2=+H8L Y1GI=H+2

!

*8L=>+2 %1228B8 1Q &=,+, [,=\8.G=H/

&

V8I+.H<8,H 1Q RH1<+H121B/

!

K-+,B]?1- E8L %.1GG

Y1GI=H+2

!

K-+,B]?1-

&

',GH=H-H8 1Q (.+-<+H=> R-.B8./

!

K-+,B]?1-

$

5#"!!"

%!

%?=,+

&

$ M+T Q1. %1<I+.+H=\8 *8L

"

=>=,8

!

K-+,BL1,B F.1\=,>=+2 ;UI8.=<8,H+2 %8,H8. 1Q *8L=>+2 N,=<+2G

!

K-+,B]?1-

$

5!6!76

%!

%?=,+

N^R(EN%(

$

JT_8>H=\8

$

(1 8UI21.8 H?8 <8>?+,=G< 1Q R?+,BS8 &=8B- (+T28H

$

R&(

%

=, .8I+=.=,B H?8

<+,L=T-2+. L8Q8>H3 *8H?1LG

$

(1H+22/ :! ?8+2H?/ <+28 48A X8+2+,L .+TT=HG A8.8 .+,L1<2/ L=\=L8L =,H1 H?8

,1.<+2 >1,H.12 B.1-I

$

, D!7

%!

H?8 <1L82 B.1-I

$

, D!7

%!

+,L H?8 R&( B.1-I

$

, D!7

%

3 (?8, H?8 <+,L=T

"

-2+. L8Q8>H <1L82 A+G 8GH+T2=G?8L3 N,=<+2G =, H?8 ,1.<+2 >1,H.12 B.1-I +,L H?8 <1L82 B.1-I A8.8 Q8L A=H?

,1.<+2 Q1.+B8

!

A?=28 H?1G8 =, H?8 R&( B.1-I A8.8 Q8L A=H? R&( Q1.+B83 J, H?8 L+/ :

!

#7

!

!6

!

+,L 59 +QH8.

<1L82 8GH+T2=G?<8,H

!

9 .+TT=HG A8.8 S=228L =, 8+>? B.1-I3 (?8 T1,8 A+G >1228>H8L Q.1< H?8 <+,L=T-2+. L8

"

Q8>H3 (?8 B8,8 8UI.8GG=1,G 1Q 1GH81I.1H8B8.=,

$

JFK

%

+,L 1GH81I.1H8B8.=, 2=B+,L

$

JFKM

%

A8.8 L8H8>H8L

T/ <8+,G 1Q E(

"

F%E3 (?8 I1G=H=\8 L/8=,B GH.8,BH? +,L +.8+ 1Q H?8 T1,8 H=GG-8 A8.8 L8H8>H8L T/ <8+,G 1Q

=<<-,1?=GH1>?8<=>+2 H8>?,=`-83 E8G-2HG

$

%1<I+.8L A=H? H?8 ,1.<+2 >1,H.12 B.1-I

!

H?8 L8B.88 1Q JFK

"

<E4N 8UI.8GG=1, A+G .8<+.S+T2/ -I

"

.8B-2+H8L 1, L+/ : +QH8. <1L82 8GH+T2=G?<8,H

$

F O"

%

"5

%

+,L H?8

L8B.88 1Q JFKM<E4N 8UI.8GG=1, A+G .8<+.S+T2/ -I

"

.8B-2+H8L 1, L+/ #7 +QH8. <1L82 8GH+T2=G?<8,H

$

F

O"

%

"5

%

=, H?8 <1L82 B.1-I3 %1<I+.8L A=H? H?8 <1L82 B.1-I

!

H?8 L8B.88 1Q JFK<E4N 8UI.8GG=1, A+G

.8<+.S+T2/ -I

"

.8B-2+H8L

$

F O"

%

"5

%!

+,L H?8 I1G=H=\8 L/8=,B GH.8,BH? +,L +.8+ 1Q T1,8 H=GG-8 A8.8 GH.1,

"

B8. +,L T.1+L8. 1, L+/ #7

!

!6

!

+,L 59 +QH8. <1L82 8GH+T2=G?<8,H =, H?8 R&( B.1-I3 (?8 L8B.88 1Q

JFKM<E4N 8UI.8GG=1, A+G .8<+.S+T2/ L1A,

"

.8B-2+H8L

$

F O "

%

"5

%!

+,L H?8 I1G=H=\8 L/8=,B GH.8,BH?

+,L +.8+ 1Q T1,8 H=GG-8 A8.8 A8+S8. +,L G<+228. 1, L+/ #7 +QH8. <1L82 8GH+T2=G?<8,H =, H?8 R&( B.1-I3
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(?8 .+H=1 1Q JFK<E4NPJFKM<E4N A+G .8<+.S+T2/ -I

"

.8B-2+H8L 1, L+/ #7

!

!6

!

+,L 59 +QH8. <1L82 8G

"

H+T2=G?<8,H

$

F O"

%

"5

%

3 %1,>2-G=1,

$

(?8 8QQ8>H <8>?+,=G< 1Q I.1<1H=,B <+,L=T-2+. L8Q8>H .8I+=.=,B T/

R&( <+/ T8 >1..82+H8L H1 .8B-2+H=,B H?8 8UI.8GG=1,G 1Q JFK<E4N +,L JFKM<E4N3

a;b)JEVR

$

<+,L=T-2+. L8Q8>H

&

R?+,BS8 &=8B- (+T28H

&

1GH81I.1H8B8.=,

&

1GH81I.1H8B8.=, 2=B+,L

&

B8,8 8UI.8GG=1,

##颌骨缺损在临床上较为常见' 颌骨缺损修复过程

复杂!是由许多复杂细胞因子所调控!其中成骨细胞与

破骨细胞的动态平衡是维持骨骼完整性的关键' 成骨

细胞通过调节破骨细胞的分化成熟!参与骨吸收(

#

!

!

)

'

在对破骨细胞的调节中!骨保护素 $

1GH81I.1H8

"

B8.=,

!

JFK

%和骨保护素配体$

1GH81I.1H8B8.=, 2=B

"

+,L

!

JFKM

%起到关键的核心作用(

$

!

7

)

' 伤科接骨片

具有活血化瘀*消肿止痛*续筋接骨*补骨壮骨的功

能(

5

)

' 但其促进骨缺损修复的细胞信号途径未明'

本实验通过观察伤科接骨片干预前后兔下颌骨缺损修

复过程中
JFK

*

JFKM

基因表达的动态变化!探讨伤

科接骨片促进骨缺损修复的作用机制'

材料与方法

#

#动物#健康雄性新西兰兔
:!

只$广东省医学实

验动物中心提供!实验动物质量合格证明编号#

""5$9:6

%!体重$

!

!

5

&

"

!

5

%

SB

' 新西兰兔饲养在广东

省医学实验动物中心普通级动物房!单笼饲养!自由饮水*

进食!实验室温度为
#9

'

!9

(!湿度为
7"c

'

6"c

'

!

#药物#将
5!6

片伤科接骨片$以海星为主!配

以鸡骨*三七*血竭*红花*没药* 虫*自然铜*乳香*马

钱子等组成的纯中药制剂!大连美罗中药厂有限公司!

批号#

!"#""6#!$

!

"

!

$5 BP

片 % 磨碎成粉状!加入

#7 SB

全价颗粒饲料混匀!磨成粉状!制成
#

!

$!c

伤科

接骨片饲料'

$

#试剂和仪器#

VEE"7#R E8+2

"

H=<8 F%E

试

剂盒和
VEE"#dN E(

"

F%E

试剂盒$

(+a+E+

公司!

日本%&

M=B?H%/>28.!

实时定量
F%E

扩增仪$

E1>?8

公司!美国%&

(.=]12 E8+B8,H

$

M=Q8 (8>?

"

,121B=8G

!美

国%&逆转录试剂盒 $批号#

a#9!#

!

Z8.<8,H+G

!美

国%&

V4N <+.S8.

$

VKM

"

!"""

! 北京天为时代公

司%&引物$上海生物工程公司%&

JFK

兔多抗$批号#

TG

"

"7$#E

!北京博奥森生物技术有限公司%&

JFKM

兔多抗

$批号#

TG

"

":7:E

!北京博奥森生物技术有限公司%&

VN^

显色试剂盒$批号#

NE#"!!

!博士德生物技术有

限公司%&

Z[R'J4 ZW:

凝胶成像分析仪$

0=HT8.(1-.

"

<+H

公司!法国%&

Y*'NR

"

!"""

高清晰度彩色医学图

文分析系统$武汉千屏影像技术有限责任公司%'

7

#方法

7

!

#

#分组方法#采用耳内标记法!使用油性笔对

新西兰兔进行编号!在新西兰兔双耳耳廓内书写不同的

阿拉伯数字!以示不同号码' 以新西兰兔耳内标记和笼

具双重编号标记识别'

:!

只动物按体重随机分为正常

对照组*模型组*伤科接骨片组!每组
!7

只!各组又按建

模时间细分为
:

*

#7

*

!6

*

59

天
7

个亚组!每组
9

只' 实

验期间!每周测量体重
#

次!每天观察动物外观体态!着

重观察下颌部愈合情况并作相应记录!若有死亡动物应

及时解剖!并观察内脏各器官形态变化'

7

!

!

#兔下颌骨缺损模型的建立#取新西兰兔!

$c

戊巴比妥钠
7" <BPSB

耳缘静脉麻醉!联合速眠

新
!"

!

!5 <MPSB

肌肉注射麻醉' 将模型组*伤科接骨

片组兔固定于实验台!消毒!沿左下颌骨下缘作
$ ><

长切口!暴露下颌骨体中段!用带直径
! <<

钻头电

钻!以
# """ . P<=,

速度!于下颌角前
"

!

5 ><

处!打

$

个直达骨髓腔小孔!钻孔过程同时用
7

(生理盐水

冷却&把小孔连接成
#

个
$ <<

)

6 <<

)

$ <<

沟

槽!不折断下颌骨!撒青霉素粉!分层缝合伤口&正常对

照组兔只暴露下颌骨!不损伤骨体' 按
7"

万
[P

只兔

肌肉注射青霉素
$

天'

5

#给药#正常对照组*模型组每只动物给予正常

饲料
7" BP

天!伤科接骨片组每只动物给予伤科接骨片

饲料
7" BP

天$约含伤科接骨片
"

!

5!6 B

%!直至处死'

9

#标本采集#分别在建模后第
:

*

#7

*

!6

*

59

天

处死相应动物!取兔左下颌骨缺损处$以骨缺损为中

心上下约
"

!

5 ><

%的骨组织块'

:

#检测指标与方法

:

!

#

#免疫组化检测兔下颌骨组织染色强度和面积

标本制片!形成石蜡包埋块后连续切片!按标准步骤行免

疫组化染色!阴性对照片不加一抗!用
F^R

对照!胞浆棕

黄色染色为阳性!显示结果进行定位及使用
Y*'NR

"

!"""

高清晰度彩色医学图文分析系统进行处理'

:

!

!

#

E(

"

F%E

检测
JFK<E4N

*

JFKM<E4N

取下颌骨骨折处的骨组织块液氮中迅速研磨至粉末

状!再加入
! <M (.=]12

!氯仿分离!水相层经异丙醇沉

淀!

E4N

产物溶解于
V;F%

处理的双蒸水中' 取总

E4N # "B

!按
(+a+E+

公司
VEE"#dN

试剂盒要求
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#

"!!!$$"

配制反转录反应液
#" "M

!

95

(水浴
# <=,

!

$"

(放

置
5 <=,

!

95

(孵育
#5 <=,

!

d6

( 灭活逆转录酶!

低温保存' 配制
F%E

反应液#

Rb^EF.8<=U ;U (+`

#" "M

!上*下游引物各
"3 5 "M

!

E4+G8 Z.88 LL

Y

!

J 6 "M

'分别取
# "M

反转录产物加入含
$

种基因

引物的
F%E

反应液中!按以下条件反应#

d5

(预变

性
$ <=,

&

d5

(

!G

*

59

(

6G

*

:!

(

##G

扩增!循环

7"

次&绘制熔解曲线' 以双
#%H

值法计算两组各时间

点
JFK

*

JFKM>V4N

模板数与
KNFVY

模板数

比值'

6

#统计学方法#使用
RFRR #9

!

"

统计软件!计

量资料以
U

&

G

表示' 组间比较采用单因素方差分析

比较!两两比较采用
`

检验'

F O"3 "5

为差异有统计

学意义'

结##果

#

#各组兔下颌骨缺损骨组织
JFK

染色比较

$图
#

%#骨缺损后
:

天!相当于骨痂形成早期!伤科接

骨片组与模型组阳性染色强度和面积相当$图
#N

*

;

%&

骨缺损后
#7

*

!6

*

59

天!相当于骨痂形成后期及临床愈

合期!伤科接骨片组呈强阳性染色!面积广$图
#Z

*

K

*

Y

%!而模型组呈弱阳性染色!面积小$图
#^

*

%

*

V

%'

!

#各组兔下颌骨缺损骨组织
JFKM

染色比较$图

!

%#骨缺损后
#7

天!相当于骨痂形成后期!模型组呈强

阳性染色!面积广$图
!^

%!而伤科接骨片组呈弱阳性染

色!面积小$图
!Z

%&骨缺损后
:

*

!6

*

59

天!相当于骨痂

形成早期及临床愈合期!伤科接骨片组与模型组阳性染

色强度和面积相当$图
!N

*

%

*

;

*

K

*

V

*

Y

%'

##注#

N

*

^

*

%

*

V

分别为模型组建模后第
:

*

#7

*

!6

*

59

天
JFK

染色&

;

*

Z

*

K

*

Y

分别为伤科接骨片组建模后第
:

*

#7

*

!6

*

59

天

JFK

染色' 黑色箭头示染色骨细胞

图
#

$各组兔下颌骨缺损骨组织
JFK

染色比较#$

VN^

染色! )

7""

%

##注#

N

*

^

*

%

*

V

分别为模型组建模后第
:

*

#7

*

!6

*

59

天
JFKM

染色&

;

*

Z

*

K

*

Y

分别为伤科接骨片组建模后第
:

*

#7

*

!6

*

59

天

JFKM

染色' 黑色箭头示染色骨细胞

图
!

$各组兔下颌骨缺损骨组织
JFKM

染色比较#$

VN^

染色! )

7""

%
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#伤科接骨片干预前后兔下颌骨缺损骨组织

JFK<E4N

相对表达量变化比较$表
#

%#与正常对照

组比较!模型组兔下颌骨组织
JFK <E4N

表达在建模

后第
:

天上调显著$

F O"

!

"5

%!第
#7

天略有下调!第

!6

*

59

天下调明显$

F O"

!

"5

%&与模型组比较!伤科接

骨片组兔下颌骨组织
JFK <E4N

表达在建模后第

#7

*

!6

*

59

天上调显著!差异有统计学意义$

F O"

!

"5

%'

表
#

$伤科接骨片干预前后兔下颌骨缺损骨组织

JFK<E4N

相对表达量变化比较#$

U

&

G

%

组别
,

JFK<E4N

:

天
#7

天
!6

天
59

天

正常对照
9 #

+

!7

&

"

+

"$ #

+

!!

&

"

+

"$ #

+

!$

&

"

+

"! #

+

!#

&

"

+

"#

模型
9

#

+

65

&

"

+

"9

!

#

+

"$

&

"

+

"7

"

+

d#

&

"

+

"$

!

"

+

67

&

"

+

"!

!

伤科接骨片
9 #

+

6#

&

"

+

"7

!

+

!$

&

"

+

"5

"

#

+

67

&

"

+

"!

"

#

+

:9

&

"

+

"$

"

##注#与正常对照组同期比较!

!

F O "

+

"5

&与模型组同期比较!

"

F O"

+

"5

&表
!

同

7

#伤科接骨片干预前后兔下颌骨缺损骨组织

JFKM<E4N

相对表达量变化比较$表
!

%#与正常对

照组比较!模型组兔下颌骨组织
JFKM <E4N

表达在

建模后第
#7

天显著上调$

F O "

!

"5

%!其他时间点上

调不明显' 与模型组比较!伤科接骨片组兔下颌骨组

织
JFKM<E4N

表达在建模后第
#7

天显著下调!差

异有统计学意义$

F O"

!

"5

%!其他时间点与模型组比

较!差异无统计学意义'

表
!

$伤科接骨片干预前后兔下颌骨缺损骨组织

JFKM<E4N

相对表达量变化比较#$

U

&

G

%

组别
,

JFKM <E4N

:

天
#7

天
!6

天
59

天

正常对照
9 "

+

6!

&

"

+

"! "

+

d#

&

"

+

"$ "

+

67

&

"

+

"# "

+

:d

&

"

+

"#

模型
9 "

+

69

&

"

+

"7

#

+

7!

&

"

+

"5

!

"

+

d5

&

"

+

"$ "

+

6!

&

"

+

"!

伤科接骨片
9 "

+

d6

&

"

+

"$

#

+

"$

&

"

+

"7

"

"

+

d!

&

"

+

"! "

+

67

&

"

+

"#

5

#伤科接骨片干预前后兔下颌骨缺损骨组织

JFK <E4NPJFKM <E4N

比值变化比较 $表
$

%

与正常对照组比较!模型组兔下颌骨组织
JFK <E

"

4NPJFKM<E4N

比值在建模后第
:

天上升!第
#7

*

!6

*

59

天比值下降!但差异无统计学意义$

F e"

!

"5

%&

表
$

$伤科接骨片干预前后兔下颌骨缺损骨组织

JFK <E4NPJFKM <E4N

比值比较#$

U

&

G

%

组别
,

JFK <E4NPJFKM <E4N

:

天
#7

天
!6

天
59

天

正常对照
9 #

+

5" #

+

$$ #

+

75 #

+

57

模型
9 !

+

#$ "

+

:# #

+

"# #

+

"7

伤科接骨片
9 #

+

d5

!

+

#:

!

!

+

"!

!

!

+

#"

!

##注#与模型组同期比较!

!

F O"

+

"5

与模型组比较! 伤科接骨片组兔下颌骨组 织

JFK <E4NPJFKM <E4N

比值在建模后第
#7

*

!6

*

59

天显著上升$

F O"

!

"5

%'

讨##论

颌骨缺损在临床上较为常见!可引起面部畸形*咬

合异常' 颌骨缺损修复过程复杂!是由许多复杂细胞因

子所调控!其中成骨细胞与破骨细胞的动态平衡是维持

骨骼完整性的关键' 成骨细胞通过调节破骨细胞的分

化成熟!参与骨吸收(

#

!

!

)

' 在对破骨细胞的调节中!

JFKPJFKM

环路起到核心作用(

$

!

7

)

'

JFK

属于肿瘤坏

死因子受体$

(4ZE

%超家族成员!以分泌蛋白的形式发

挥作用!主要功能是抑制破骨细胞的分化和形成!抑制

成熟破骨细胞的骨吸收活性并诱导其凋亡'

JFKM

为

JFK

的同源配体!通过结合破骨细胞表面的另一种肿

瘤坏死因子受体超家族成员转录因子
4Z

"

$%

受体活化

剂$

.8>8IH1. +>H=\+H1. 1Q 4Z

"

$%

!

EN4a

%!直接激发

破骨细胞的分化和活性&

JFK

通过与
JFKM

结合!抑制

JFKM

与
EN4a

的结合间接抑制破骨细胞的分化和活

性!因此
JFKPJFKM

环路是调节破骨细胞分化与活性

的主要信号通路(

9

)

'

JFK

还可通过抑制成熟破骨细胞

Q

"肌动蛋白环形成抑制骨吸收!或干扰基质细胞与破骨

细胞之间的相互作用!诱导破骨细胞凋亡(

:

)

!说明
JFK

通过两种途径抑制破骨细胞'

JFKM

和
JFK

均在成骨

细胞高度表达!并受许多细胞因子和激素调节(

6

)

!如转

化生长因子
%

$

(4Z

"

%

%及其超家族成员各种骨形态蛋

白等可上调
JFK<E4N

表达(

d

)

!糖皮质激素*前列腺

素
;

!

$

I.1GH+B2+,L=,;

!

!

FK;

!

%等则下调其表达&而甲

状旁腺*

FK;

!

等因子却上调
JFKM<E4N

'

伤科接骨片是以海星为主!配以鸡骨*三七*血竭*

红花*没药* 虫*自然铜*乳香*马钱子等组成的纯中

药制剂! 它通过改善血液循环*促进血肿吸收和机化*

促进成骨细胞分化与增殖*促进骨折部位胶原合成及

钙盐沉积而促进骨痂矿化等作用!而发挥其活血化瘀*

消肿止痛*续筋接骨*补骨壮骨的功能(

5

)

' 但作用机

制未明' 张继平等研究推测#伤科接骨片可能通过促

进骨缺损中期膜内成骨的骨矿化和骨形成!从而促进

骨缺损修复(

#"

)

!且肾组织转化生长因子"

%

#

$

(KZ

"

%

#

%

亦参与其作用过程(

##

)

&姚晖等(

#!

)实验提示#伤科接骨

片是通过增加骨缺损修复过程中骨小梁的数量和促进

骨小梁结构致密而发挥作用的' 本实验观察了伤科接

骨片干预前后兔下颌骨缺损修复过程中
JFK<E4N

*

JFKM<E4N

表达的动态变化' 实验显示与模型组比

较!兔下颌骨缺损模型建立后第
#7

*

!6

*

59

天!伤科接
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"!!&$$"

骨片组
JFK

阳性染色强度明显增强!面积更广&而两

组
JFKM

染色阳性染色强度和面积相当!甚至于建模

后第
#7

天!伤科接骨片组
JFKM

阳性染色强度显著

减弱!面积显著减小!显示伤科接骨片干预后骨缺损修

复以成骨为主' 同时实验发现与模型组比较!伤科接

骨片组建模后第
#7

*

!6

*

59

天兔下颌骨组织
JFK<

"

E4N

相 对 表 达 量 显 著 上 升 $

F O "

!

"5

%! 而

JFKM<E4N

相对表达量变化不大!甚至于第
#7

天显

著降低$

F O "

!

"5

%!提示伤科接骨片主要通过刺激

JFK

表达而发挥作用!而对
JFKM

表达抑制作用不明

显!其作用机制可能是通过调节
JFKPJFKM

环路而促

进骨缺损修复' 此外!

b+,Q8= M*

等(

#$

) 研究显示

JFK <E4NPJFKM <E4N

比值很大程度上可反映

成骨细胞介导能力!比值越大!介导能力越强!本研究

中伤科接骨片组
JFK<E4NPJFKM <E4N

比值在第

#7

*

!6

*

59

天较模型组明显增大$

F O "

!

"5

%!提示伤

科接骨片可促进骨缺损愈合'

综上所述!伤科接骨片可能通过
JFKPJFKM

环路

的信号途径促进骨缺损修复!为临床应用伤科接骨片

治疗骨缺损提供了实验依据' 但在骨缺损修复过程

中!

JFK

是通过与
JFKM

结合!间接抑制破骨细胞的

分化和活性!抑或同时通过抑制成熟破骨细胞
Q

"肌动

蛋白环形成抑制骨吸收!以及伤科接骨片对成熟破骨

细胞
Q

"肌动蛋白环的影响等!则有待进一步研究'
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