
现代康复 !""# 年 #! 月 第 $ 卷 第 #! 期 %&’()* +(,-./0/1-1/&*2 3(4(5.() !""#2 6&07 $2 8&7 #! ·$#·

冷空气治疗仪抗炎及镇痛作用的动物实验

徐小梅，顾晓美 9江苏省省级机关医院，江苏 南京 !#""!: ;

摘要：目的 观察冷空气治疗仪对动物实验性炎症的治疗及镇痛作用。方法 应用尿酸致兔膝痛风性关节炎。分别用尿酸、消

炎痛、冷空气治疗，收集膝关节液，计数白细胞；应用角叉菜胶致大鼠足跖肿胀。分别用角叉菜胶、阿斯匹林，冷空气治疗，测量足跖

肿胀容积；运用小鼠热板法测定痛阈。分别用阿斯匹林、冷空气治疗，测定痛反应出现时间。结果 治疗组兔膝关节液中白细胞总数

明显降低，与尿酸组比较，! < "7 "$；治疗组足跖肿胀程度明显降低，与角叉菜胶组比较，! < "7 "#；治疗组痛反应时间延长，与正常

对照组比较，! < "7 "#。结论 冷空气治疗仪有抗炎、消肿和镇痛作用。
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作者简介：徐小梅 9 #@$V— ;，女，江苏南京人，副主任医师，研究方向为

颈椎病，腰椎间盘突出，膝骨性关节炎及疼痛的物理治疗与康复。

表 # : 组家兔关节液中白细胞总数变化

空白对照组
尿酸组
尿酸 Y 消炎痛组
尿酸 Y 冷空气治疗组

组别 关节液中白细胞计数 9 #"@ Z [ ;

>7 :> \ !7 $"
#V7 >V \ V7 $A*
>7 $@ \ #7 $"""
@7 @# \ V7 !>"

注：与空白对照组比较，* ! < "7 "#；与尿酸组比较，" ! < "7 "$2
"" ! < "7 "#

从 #@@] 年 V 月起应用德国产冷空气治疗仪治疗运动损

伤、骨关节炎等疾病，并对其抗炎消肿及镇痛作用进行了初步

的动物实验观察，现报告如下。实验分 V 项进行，分别观察冷

空气治疗仪的抗炎、消肿及镇痛作用。

# 冷空气治疗仪的抗炎作用

#7 # 材料 冷空气治疗仪系德国 ^/55() B0(H1)&5(’/U/* 公司

产品，型号 T+_"$，该仪采用 +$"> 制冷剂的压缩机空气制冷

系统，将室内空气制冷至 ? $ ‘ ? V"a 。在文内 V 项实验中，致

冷温度均采用 ? !"a ，治疗时，冷空气通过直径 #" 55 的出

气孔发出，距皮肤 $ 45 距离。

#7 ! 方法 家兔 V! 只，雌雄各半，体重 9 !7 $ \ !7 " ; HF，随机

分为 : 组，每组 ] 只。设：9 # ;空白对照组；9 ! ;尿酸组，于家兔

后肢膝关节腔内注射 #b 尿酸 "7 V 50。 9 V ; 消炎痛 Y 尿酸组2
家兔先 # 次 Z ’ 灌服消炎痛溶液 "7 "!$ F Z HF，连续 $ ’，末次给

药后 :" 5/*，于后肢膝关节腔内注射 #b 尿酸溶液 "7 V 50。
9 : ; 尿酸 Y 冷空气治疗组，家兔膝关节注射 #b 尿酸溶液 "7 V
50 后 ! ,，对注药关节用冷空气治疗仪治疗 # 5/*。各组家兔

在膝关节注射尿酸后 $ , 处死，收集关节积液，进行白细胞计

数。数据采用均值 \ 标准差表示，数据处理用 4 检验法。

#7 V 结果 家兔注射尿酸后，关节腔内白细胞总数比正常组

明显增高；用消炎痛干预和用冷空气干预均可明显降低关节

液中白细胞总数，见表 #。

! 冷空气治疗仪的消肿作用

!7 # 材料 采用 R/D1-) 大白鼠，雄性，9 !"" \ !" ; F2 随机分为

: 组，每组 @ 只。设：9 # ;角叉菜胶组，大鼠足跖皮下注射 #b 角

叉菜胶 "7 "$ 50。9 ! ;阿斯匹林 Y 角叉菜胶组，大鼠在注射角叉

菜胶前 # ,，灌服 #7 $b 阿斯匹林溶液，剂量为 "7 #$ F Z HF。9 V ;
角叉菜胶 Y 冷空气治疗!组，大鼠在注射角叉菜胶后 ]" 5/*，

对注射部位进行冷空气治疗 !" D。9 : ;角叉菜胶 Y 冷空气治疗

"组，冷空气治疗时间为 :" D，其余同 V 组。

!7 ! 方法 所有大鼠在注射角叉菜胶前和注射后第 #、!、V、

:、$ 小时，用玻璃容器法 c # d分别测定大鼠足爪容积。由于鼠爪

肿胀使一定量的水自玻璃容器侧管溢出至刻度为 "7 "# ‘ #7 ""
50 的吸管内，精确记录其容量，以致炎前后的足爪容积差值

作为肿胀程度。根据容积值，计算肿胀率和治疗后的抑制率公

式：

式中 6*，61 分别为致炎前后足爪容积值。

式中 B4、B1 分别为角叉菜胶组和治疗组的平均肿胀率。

!7 V 结果 大鼠足跖皮下注射角叉菜胶后，局部充血水肿。

在注射后两三个小时，肿胀程度最明显。在注射角叉菜胶后

]" 5/*，用冷空气仪局部治疗，无论治疗 !" D 或 :" D，均可明

显降低大鼠足爪的肿胀程度，见表 !。
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骨痂。

!7 ! _ 线摄片结果 治疗后 = 周，_ 线片示 - 组左侧 < 只骨折

端可见骨痂形成，其中有 # 只可见到有连续骨痂通过骨折线；

#! 周后 - 组左侧骨不连处愈合 （骨折线消失，有连续骨痂通过

骨折端）。而对照侧无一例骨愈合。. 组治疗后，左侧全部表现为

较多骨痂形成，且有部分骨性连接出现，#! 周 _ 线片则显示 $
只兔骨不连均骨性愈合；对照侧仍为骨不连表现。骨不连愈合

表现为骨不连间隙消失，连续骨小梁存在，并已通过骨不连间

隙，硬化骨端消失，且愈合后塑形较好。将治疗组的骨不连愈合

情况与对照组相比，经四格表确切概率法检验，治疗组骨不连

愈合较对照组好，差异非常显著 \ ! ‘ "7 "# ]。- 组和 . 组左侧相

比，相差显著（! ‘ "7 "$ ]。- 组和 . 组右侧相比，相差不显著（!
a "7 "$ ]。

!7 9 组织学观察结果 - 组 ! 周后，组织切片观察见治疗组在

骨膜外、骨折端周围有间充质细胞增殖，新生骨小梁产生，骨折

断端中央缺损处被骨组织充填。而对照组未见到间充质细胞增

殖反应。= 周时切片观察治疗组有大量外骨痂形成2 并可见到软

骨骨化。对照组均未见骨痂形成及骨化现象。#! 周时治疗组均

骨愈合。对照组骨折处仍为纤维组织、软骨组织充填。

9 讨论

冲击波治疗骨不连接的机制P 冲击波治疗骨不连接、骨折

延迟愈合的机制目前还处于探索和研究阶段。>&,-**(K 等 : # ; 认

为2 冲击波可以击碎硬化的骨端并使其产生微裂隙，这些刺激

可以增加骨折局部的血供。另外，冲击波所产生的大量碎骨片

可以刺激成骨而使骨折愈合。C4,(.()I() 等 : 9 ;则认为，冲击波治

疗骨不连是由于冲击波具有骨诱导的生物学效应，从而使骨折

端间软组织被骨组织所取代，产生骨愈合。本实验证实了冲击

波的这种骨诱导效应。冲击波作为一种机械刺激，可以造成骨

折局部组织细胞损伤，产生微骨折和大量细小碎骨片。这种再

次损伤性刺激，使本来已愈合的组织再次发生反应，释放大量

成骨活性物质，尤其是使骨折部位诱导成骨效应及骨形态发生

蛋白 \[%V] 的浓度大大增加 : < ;，从而使纤维组织逐步被骨组织

取代2 获得骨性愈合。冲击波治疗的能量和剂量选择：实验研究

表明，冲击波对组织细胞的损伤效应随着冲击波的能量水平和

剂量的增加而呈剂量依赖性增加 : $ ;。@-GR1 等 : !，= ; 认为，低能量

密度的冲击波可以刺激骨折和伤口的愈合，而较高能量密度的

冲击波则有抑制作用。冲击波治疗的能量强度和剂量的最佳参

数目前还没有明确的结论。
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"7 "$ b "7 "=
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"7 !# b "7 #!
"7 !9 b "7 #$

"7 !! b "7 "T
"7 #< b "7 "T"
"7 #T b "7 "$
"7 #S b "7 "=

角叉菜胶组
阿斯匹林 c 角叉菜胶组
角叉菜胶 c 冷空气治疗!组
角叉菜胶 c 冷空气治疗"组

# , ! , 9 , < ,

注：与角叉菜胶组比较，" ! ‘ "7 "$2 "" ! ‘ "7 "#

正常对照组
阿斯匹林组
冷空气治疗!组
冷空气治疗"组
冷空气治疗#组

!Y7 = b !"7 $
<S7 = b =7 T""
!Y7 T b #S7 T
9!7 " b #S7 #""
<T7 < b #97 S""

!T7 $ b #S7 $
<#7 # b S7 """
9=7 ! b #T7 <""
<!7 " b #Y7 9""
<<7 # b #!7 =""

!=7 = b #$7 T
!S7 < b #97 """
9Y7 ! b !#7 <""
!$7 " b S7 =""
9S7 T b #Y7 <""

!=7 " b Y7 Y
!#7 9 b #!7 S
9!7 9 b #S7 $"
#S7 $ b T7 S"
9"7 $ b #T7 Y

#$7 " b T7 <
#$7 T b $7 <
#=7 = b Y7 S
##7 S b T7 #
#Y7 # b =7 S

表 9 $ 组小鼠热板法痛阈变化 \"& b K ]

出现痛反应时间 \ K ]
组别

冷疗前
冷疗后

"7 $ , # , ! , 9 ,

注：与正常对照组比较，" ! ‘ "7 "$2 "" ! ‘ "7 "#

:# ;

: ! ;

徐叔云，卡如濂，陈修 7 药理实验方法学 :% ; 7 第 ! 版 7 北京P 人民

卫生出版社2 #SS<P T#S7
徐叔云，卡如濂，陈修 7 药理实验方法学 :% ; 7 第 ! 版 7 北京P 人民

卫生出版社2 #SS<P =S$7

注射角叉菜胶后 ! , 测定，冷疗 !"、<" K 对肿胀的抑制率分

别为 9<7 Sd 和 997 !d ；在注射后 9 , 时肿胀抑制率分别达到

$=7 Yd 和 =Y7 #d 。在注射后 < , 分别达 <!7 Sd 和 $<7 !d 。

9 冷空气治疗仪的镇痛效应

97 # 材料 昆明种小白鼠，雌性，体重 \ !" b ! ] I。采用小白鼠

热板法 :! ;测定冷空气治疗对痛阈值的影响。在治疗前预测定痛

反应出现时间，剔除痛反应出现时间过早或过晚的不合格小

鼠，选出 $" 只合格鼠，随机分为 $ 组。\ # ]正常对照组。\ ! ]阿斯

匹林组，小鼠灌服阿斯匹林，剂量为 "7 !$ I e LI。\ 9 ]冷空气治疗

^ 组，对小鼠后肢治疗 9" K。\ < ]冷空气治疗 ^^ 组，治疗 <$ K。\ $ ]
冷空气治疗#组，治疗 =" K。

97 ! 方法 测定痛反应的热板温度恒定在 \ $$7 " b "7 $ ]f范

围，将小鼠置于热板上，以小鼠舔后足作为痛反应指标，在冷空

气治疗后 "7 $、#7 "、!7 "、97 " ,，分别测定痛反应出现的时间。

97 9 结果 小鼠经冷空气治疗 9" g =" K 后，痛反应出现的时

间明显延长，其中冷空气治疗 <$ K 或 =" K 后，镇痛作用可维持 9

, 以上，见表 9。

< 小结

\ # ] 本文通过尿酸致家兔急性膝关节炎和角叉菜胶致大鼠

足跖急 性肿 胀的 动物 模型 观察 冷空 气治 疗仪 的抗 炎消 肿效

果。 U !"f 的冷空气短时间治疗有抑制白细胞浸润和抑制组

织肿胀作用，而不引起组织损伤。\ ! ]冷空气的镇痛作用和抑制

肿胀作用以治疗后 # g 9 , 较明显，这为临床使用时每日内治疗

数次提供了实验依据。
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