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肩袖由前方肩胛下肌" 上方冈上肌及后方的冈

下肌和小圆肌组成# 对维持肩关节稳定及运动起重

要作用$肩袖撕裂的机制可能与尖峰下撞击%缺血退

变和不正常的生物力学因素有关&

8

'

$ 肩袖撕裂是一

种表现为肩关节持续性疼痛和活动功能受限为主要

临床表现的疾病( 尽管对该疾病的损伤机制的研究

不断深入和关节镜技术的发展( 但在治疗上仍不尽

人意) 术后肩袖再撕裂高达
!"HIJKH

&

!

'

(尤其是在

术后
%

个月时&

%

'

$ 研究表明(未能达到牢固的腱骨愈

合是手术失败的主要原因(也是目前的研究热点 &

K

'

$

在肩袖撕裂修复后( 生物学技术和方法可能可以促

进腱骨界面的愈合$ 本文对近年来腱骨愈合的研究

进展进行综述$

!

正常腱骨界面的组织学特点

机体中肌腱或韧带的止点主要有
!

种! 直接止

点和间接止点&

=

'

$ 间接止点指通过腱骨界面组织之

间穿透性的胶原纤维连接(即
L'*-05M

纤维$ 直接止

点指软组织通过典型纤维软骨组织与骨组织相连(

包括
K

层结构(即骨%钙化软骨%非钙化软骨%韧带组

织&

NO>

'

$

"

肩袖撕裂修补术后的组织重建过程

腱骨愈合分为直接愈合与间接愈合! 直接愈合

经历炎症机化( 包括纤维软骨移行带结构形成的新

骨形成%编织骨在建%纤维软骨结合部成熟%骨再塑

形
K

个阶段 &

$

'

*间接愈合则是腱骨愈合界面内形成

L'*-05M

纤维(形成新骨并向肌腱内长入(在通过局

部塑形改造达到腱骨部愈合) 尽管腱骨愈合的结果

是形成直接愈合还是间接愈合尚不明确 &

$

'

(但肩袖

撕裂修补术后腱骨界面无法完全重建( 其内的软骨

层不能再生(仅为瘢痕愈合(抗拉强度较正常止点大

幅降低&

J

'

) 因此(如何促进腱骨界面内的软骨层再生

则成为腱骨愈合的关键)

#

影响腱骨愈合的因素

+

8

,术后腱骨界面出现炎症(导致瘢痕组织的形

成) +

!

,缓慢而有限的骨长入会导致腱骨连接处的薄

肩袖撕裂修补术后腱骨愈合的研究进展

曹寅生 8

!万云峰 !

+

8P

湖南中医药大学第一附属医院骨伤科( 湖南 长沙
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!摘要" 肩袖撕裂是导致肩关节疼痛和活动受限的常见疾病! 随着手术技术的进步! 关节镜下修补成为主流方

式" 尽管如此!术后依旧有很高的再撕裂率!而腱骨界面的愈合不佳主要原因是腱骨界面未能形成正常组织结构反而

形成瘢痕化!因腱骨界面的组织学改变导致其生物力学性能下降!易再次发生撕裂"近年来!越来越多的学者致力于生

物学#生物力学的研究!希望能够加速腱骨愈合的进程!恢复腱骨界面的正常组织结构!本文就影响腱骨愈合常见
K

个

因素$炎症反应#缓慢而有限的骨长入#不当的机械刺激#不足的干细胞%及物理治疗的研究进展进行综述"

!关键词" 肩袖撕裂& 腱损伤& 干细胞& 综述文献
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#腱骨界面的微动会导致界面内肉芽组织的增

生而不是软骨组织形成! "

<

#腱骨愈合界面内的未分

化祖细胞不足! "

=

#腱骨界面内缺少协调组织再生的

信号级联反应$导致界面内组织瘢痕组织形成%

8">88

&

!

为此$可以通过控制或减小影响因素以促进腱骨愈合!

!

促进腱骨愈合的方法

!" #

控制炎症反应

在肩袖撕裂修补术后早期$ 大量炎性细胞聚集

于腱骨界面$释放炎性介质$诱发炎症反应从而导致

瘢痕组织的形成! 有研究表明%

8!

&炎性细胞包含两种

已确定的巨噬细胞亚群$分别是表达为
?48

抗原的

巨噬细胞$具有吞噬功能'表达为
?4!

抗原的巨噬

细胞$具有促进组织合成代谢功能!

4*@'5-

等%

8%

&研究

表明术后制动可有效减少巨噬细胞聚集$ 减轻炎症

反应达到减少瘢痕组织的形成$从而促进腱骨愈合!

A*BC

等 %

8<

&研究证实氯膦酸二钠脂质体可抑制巨噬

细胞表达$从而达到促进腱骨愈合目的$但目前尚缺

乏相关临床研究$仍需进一步实验研究!

术后常规使用的非甾体抗炎药"

;DEF4

#被报道

具有抑制腱骨愈合的可能%

8=

&

!其中选择性
&,G>!

类

抑制剂后果可能更为严重%

8H

&

!

,*I

等%

8J

&研究表明术

后服用选择性
&,G>!

类抑制剂具有减少肌肉纤维

化及减少脂肪浸润的作用!

,'

等%

8$

&研究发现服用选

择性
&,G>!

类抑制剂"塞来昔布#组和曲马多组(布

洛芬组对比$在疼痛
9ED

评分中无明显差异$不良

反应发生率无明显差异$ 但肩袖修补术后的再撕裂

率却明显增高! 然而该类药物在术后镇痛应用较为

广泛$ 因此该药物在肩袖修补术后的具体使用方案

需要进一步的研究!

!" $

促进骨长入

!% $" &

骨膜 现有大量研究 %

8K>!L

&报道骨膜在腱骨

愈合的过程中有较好的效果$骨膜分为内外
!

层)内

层为生发层$含有大量多能干细胞和基质颗粒'外层

为纤维层$含有大量成纤维细胞和胶原纤维!生发层

内的多能干细胞具有分化出多种细胞组织的潜能$

在软骨营养环境中具有诱导分化( 促进软骨形成的

作用$同时可以促进骨长入纤维组织内$诱导骨化和

骨形成%

!8

&

! 有研究%

!!

&报道骨膜生发层比纤维层具有

更强的成骨能力!陈百成等%

!%

&研究也得出相同结论!

肩袖修补时$ 于肌腱止点处用骨膜包裹有利于腱骨

界面的愈合!

&'*)@

等%

!<

&在动物实验中证实用骨膜

包裹处理组的腱骨界面的附着强度与无骨膜对照组

在
$

(

8!

周时对比显著增加!目前在临床中用骨膜包

裹肌腱的方法重建前交叉韧带已取得较为满意的疗

效$然而在肩袖修补中尚未见相关的临床报道$因此

这是一种较有前景的治疗手段!

!% $% $

骨膜替代材料 在临床工作中$因骨膜的局

限性$促使骨膜替代材料的出现$较为热门的包括骨

引导材料(生物型支架等!骨引导材料研究中以磷酸

钙%

!=

&为主$其促进腱骨愈合的效果得到肯定!研究表

明%

!H>!J

&磷酸钙与骨形态发生蛋白
!

"

MNO>!

#相结合$

较单纯使用具有更好的疗效! 现生物型支架的研究

愈演愈烈$包括非可降解型支架及可降解型支架$非

可降解型支架可能出现应力遮挡(疲劳(碎屑磨损导

致关节炎或滑膜炎出现%

!$

&

!相比而言$可降解型支架

则并发症更少$ 覆盖各种生物活性因子的支架具有

更好的效果!

!% $% '

硬骨素抗体 有学者%

!K

&研究表明$术后
<

周

内$肩袖损伤和修复将导致修复部位的骨密度减少$

可能与撕裂后机械力学的降低和修复术后破骨细胞

增多有关$以往使用二磷酸盐抑制破骨细胞!但由于

全身性的并发症而限制临床适用性$ 使用硬骨素抗

体可阻断硬化蛋白$减少骨生成的负调节因子$增加

骨量$ 且暂未发现任何有害影响$ 但仍需进一步研

究!

D'*'

等%

!K

&通过动物实验观察到肩袖修复术后对

照组和治疗组"硬骨素
>EP

组#在
!

(

<

周后$骨密度

降低且生物力学较健侧空白对照组下降$

$

周后治

疗组的骨密度较术后对照组高
%LQ

$ 强度和刚度亦

提高$ 称硬骨素
>EP

治疗可改善肩袖修复术后的预

后! 硬骨素
>EP

的远期效果如何及是否会出现全身

性并发症仍需继续研究!

!% $% !

生物活性因子 "

8

#骨诱导生长因子! 近年

来对促进腱骨愈合的研究最深入( 最多的便是骨诱

导生长因子$ 骨诱导生长因子主要包括骨形态发生

蛋白"

MNO

#(转化生长因子"

1RS

#( 血管内皮生长因

子 "

9?RS

#(成纤维细胞生长因子"

PSRS

#等!

T/U5/

等%

%"

&研究中用羊冈下肌修复模型评价骨诱导生长因

子混合物 %"

MNO>!

(

MNO>J

#$"

1RS>!8

(

1RS>!!

(

1RS>!%

#$

MSRS

&在腱骨愈合中的作用$其结果显示

这些因子具有改善细胞增殖和分化( 新生血管形成

和基质合成的潜力$ 能够促进肌腱附着部位新骨和

纤维软骨的形成$从而提高了负载负荷的作用!同年

T/U5/

等%

%8

&在此实验的研究基础上表明在对腱骨界

面中的新生软组织体积标准化后$ 实验组和对照组

间的负载负荷无明显差异$ 即骨诱导生长因子促进

生长的更多是瘢痕组织而不是真正的软组织 !

VW-@:5->A*2-(

等 %

%!

&在动物实验研究中发现在腱骨

愈合过程有
$

种生长因子参与 "

PSRS

$

MNO>8!

$

MNO >8%

$

MNO >8<

$

&,NO

$

&1RS

$

O4RS >M

$

1RS >

!8

#$各类生长因子在愈合过程中表现出独特的时空

分布与特定阶段的损伤与修复! 基于此项研究的基

础上$ 可以通过应用特定的生长因子来改善人类的

88J%

" "



!"#$ !"#$% #!&' %#(' #!) &'()* + ,-.'/0 1-*23*

!

4567!"8$

!

9/:7%8

!

;/78!

肌腱愈合! 有进一步研究"

%%

#表明
<=>?!

$

<=>?@

在

体外均可增加
!

型胶原蛋白及腱细胞活性 %且

<=>?@

效果更佳% 其在体内的表现需进一步研究!

A*B'(3/./

等"

%C

#报道在动物实验中
<=>?!

组较对照

组于术后
C

$

$

周有更高的负载负荷及刚度! 现转化

生长因子研究也逐渐加深%

1DE?"

可以促进成纤维

细胞及成骨细胞增殖%增强纤维组织愈合强度%促进

软骨和骨修复! 有研究"

%F

#证实
1DE?"8

能通过促进

胶原蛋白合成% 加快交叉韧带的形成与肌腱愈合中

的基质重塑%从而提高机械强度!

G/H*65H(6

等"

%I

#研

究发现以磷酸钙为载体结合
1DE?"%

可以促进小鼠

腱骨愈合% 在
!

周时可通过微计算机断层扫面观察

到腱骨界面有新生骨% 到
C

周时编织骨已经向板层

骨转化%负载负荷较对照组明显提高%同时重建部位

!

$

#

型胶原蛋白比例均提高!

G(3

等 "

%@

#的研究表

明%使用
1DE?"

各亚型中和抗体组的机械强度明显

低于对照组%其余
1DE?"

各亚型组较对照组未见明

显差别%尽管
1DE?"

各亚型在腱骨愈合过程中均起

作用%但额外使用
1DE?"

各亚型和中和抗体并未见

到对腱骨愈合有明显的促进作用! 就目前的研究而

言%关于
1DE?"

的认识需更进一步深入%才能更好

地用于临床! 李春宝等"

%$

#研究发现金葡素可促使腱

骨界面
1

细胞大量激活%启动无菌性炎症反应%诱导

机体释放大量
1DE?"

$

EDE

$

9JDE

等细胞因子扩大

炎症效应%加快腱骨界面血管生成和血液供应%激活

骨细胞和纤维细胞大量增殖从而促进腱骨界面的早

期愈合!

&

!

'基质金属蛋白酶抑制剂!

K3(.'

等"

%L

#在研究

中指出肌腱和韧带中含有大量
!

型胶原蛋白% 正常

纤维软骨中含有大量
$

型$

%

型胶原蛋白%少量
&

型

和
'

型胶原蛋白! 机体内有多种类型的基质金属蛋

白酶%具有降解胶原$弹力蛋白的作用"

CM

#

!

<5N(

等"

C8

#

在动物模型的腱骨界面内使用最常见的
==>B

抑制

剂(((重组
(!?

巨球蛋白 &

O!=

'蛋白 %发现在第

!

周时实验组较对照组可见更显著的纤维软骨%在

第
C

周时可显著增加胶原组织% 实验组第
!

周和第

C

周胶原蛋白降解明显减少)但生物力学测试显示%

两组间刚度和极限负载载荷没有显著差异% 称基质

金属蛋白酶抑制剂的局部释放与肩袖修复后腱骨界

面的组织学差异有关! 基质金属蛋白酶抑制剂活性

的调节可能为肩袖修复术后腱骨愈合提供新的生物

学途径!在目前精准医疗的趋势下%筛选出更具有针

对性的基质金属蛋白酶抑制剂则成为未来研究的热点!

&

%

'富血小板血浆! 富血小板血浆&

0:*.5:5. -(6'

0:*B3*

%

>P>

'已用于外科手术多年%被证实在止血和

伤口愈合过程中起重要作用% 能够增强组织的愈合

能力%促进组织细胞增殖分化%从而达到促进腱骨愈

合的目的"

C!

#

!

=(B'-*

等"

C%

#研究表明%

>P>

来源于自体

血%取材便利%含有大量的血小板和多种细胞因子%

诸如血小板衍化生长因子&

>4DE

'$血管内皮生长因

子和转化生长因子
"

%成纤维细胞生长因子$胰岛素

样生长因子
?8

&

QDE?8

'等%

>P>

内含有大量生长因子

和生物活性蛋白%它们影响肌腱$韧带$肌肉和骨骼

的愈合% 而上述生长因子被大多数研究报道具有促

进腱骨愈合的作用%这或许是
>P>

被再次重视的原

因 !

E:53()R

等 "

CC

# 用胶原基质作为
>P>

的载体

&

&>&

'%放置在猪的异体肌腱周围%

8F

周后观察发现

膝关节在屈曲
IMS

和
L"S

时实验组的
O>

松弛值明显

小于对照组% 更少的移植物中央坏死区且负载负荷

明显增加! 实验组于术后
%

周时%仍可在
&>&

植入

区检测到
EDE?!

%

>4DE?O<

和
1DE?"8

% 提示胶原

基质能够稳定血小板% 保护血块不被滑膜液过早溶

解%可以在术后较长的时间内释放生物活性因子%将

其发挥出最大功效!

T'*)R

等 "

CF

#使用以纤维蛋白凝

块为载体负载
UEDE

和
&*>>

得出相似结论!随着研

究的深入%有学者 "

CI

#发现不同血小板浓度组之间在

促进细胞的增殖率上有着显著性差异% 进而对
>P>

促进腱骨愈合的最适浓度进行研究!

D-*V(*)(

等"

C@

#研

究发现在血小板浓缩率在
!%MW

和
%F"W

时%

=11

值

增加) 血小板密度为
@""W

时%

=11

值低于对照组)

结果表明%在一定浓度范围内%

>P>

对成骨细胞和成

纤维细胞增殖有促进作用% 而超过该浓度范围则会

出现轻度抑制现象!

1/--(65::(

等 "

C$

#发现高浓度的

>P>

组较低浓度的
>P>

组对于骨骼肌肉损伤具有

更快的恢复速度%低浓度的
>P>

组的马未能重返赛

场% 亦说明适当浓度
>P>

对于腱骨愈合的重要性!

X5(U-(6'

等 "

CL

#研究表明
>P>

的最适浓度约
8Y#M

I

Z

):

! 赵耀等"

FM

#亦得出类似结论%称
>P>

的最适浓度

为
IMW

% 约为 &

8 %$I7M[$C7%

'

Y8M

L

Z \

% 该浓度下的

>P>

具有良好的生物相容性和骨诱导作用% 可提高

兔
O&\

重建术后腱
?

骨愈合! 随着对
>P>

的不断研

究%

P/N5/

等 "

F8

#在一项前瞻性随机临床研究中发现

富含血小板的纤维蛋白基质组&

>PE=

'和对照组在

I]8!

周超声造影中无明显差异% 随着时间的推移%

两组的
OKJK

和
\^Q)B*:*.*

评分逐渐增加%但组间评

分没有明显差异%同时也发现组间肌腱$腱周和肌腱

部位的血管分布无差异% 甚至在事实上回归分析中

>PE=

可能对治疗有负面影响! 尽管该结论和以往

的结论相悖%但不可否认的是
>P>

在治疗腱骨愈合

方面具有易取材$易操作$效果得到肯定的多方面优

点% 对于
>P>

中的各类生物活性因子及其作用机

制%甚至是具体浓度%尚未完全研究明确%仍需要进

88@C

" "
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一步的研究!

!" #

机械刺激

1'/3/0/2:/<

等 "

=!

#通过大鼠模型研究不同负荷

对腱骨愈合进程的影响$ 发现制动组的腱骨界面间

的软组织较活动组更接近正常$且在第
!

%

$

周时
!

%

"

%

#

型胶原蛋白及关节软骨聚蛋白聚糖均高于活

动组&仅
$

型胶原蛋白低于活动组&但
!

型胶原和
$

型胶原的比例较活动组更高' 笔者认为术后早期应

制动& 为腱骨愈合提供一个相对安全的环境以便胶

原纤维整合在一起&促进腱骨界面软组织再生(从远

期效果来看&适当的活动亦是必要的&可促进重塑的

过程)

>5..-(6'

等"

=%

#通过对大鼠制动化处理修复肌腱

和原始肌腱的观察& 发现长时间的制动对腱骨愈合

的修复有不利影响&

!

周后肌腱的力学性能明显下

降&原始肌腱组优于修复组(

?

周后的肌腱强度显著

下降& 原始肌腱组尤甚& 其力学性能低于修复组!

@*6A5-

等"

=?

#研究称术后即刻对动物模型应用高应变

负荷对腱骨愈合有不良影响& 而延迟应用负荷对腱

骨界面愈合的任何有益作用*在短暂的固定时间后+

可能被过度应变的不利影响所抵消& 即不同机械负

荷的时间和大小对术后康复有着重要意义) 这也是

现在的研究方向之一&已经有学者 "

==

#开始研究术后

制动的适宜时间&并称在术后制动
= B

&其负载负荷

及刚度较其他组*分别制动
C

,

8"

%

!8 B

+显著增高&且

制动
= B

组的新生骨也最多& 可能与早期活动导致

广泛炎症而加速腱骨界面内的瘢痕组织的增生有

关&早期的制动可能允许炎症过程的减轻)然而这仅

是猜测&由于小鼠模型和人的差异性&具体的初始术

后固定时间仍需要大量的研究) 目前得出肩袖修补

术后需早期制动&但需制动的时间%何时开始锻炼以

及锻炼时的负荷强度仍需探索)

!" !

干细胞治疗

间充质干细胞*

DE&

+是一种来源于中胚层的多

能干细胞&

DE&

最初在骨髓中发现&因其具有多向分

化潜能而日益受到人们的关注& 发现脂肪组织%脐

带%牙髓%肌肉%滑膜以及肌腱等组织中均存在间充

质干细胞&间充质干细胞可诱导化为骨%软骨%肌肉%

肌腱%韧带等多种组织细胞&随着对腱骨愈合研究的

进展&间充质干细胞的运用也逐渐增加)骨髓间充质

干细胞*

FDE&<

+因取材方便&分离和纯化技术趋于

成熟&近来更是研究的热点)

G(3

等"

=H

#在动物模型中

以纤维蛋白为载体涂覆
FDE&<

用于包裹自体移植

物& 术后
!

周腱骨界面可见大量软骨细胞&

$

周后&

逐渐形成一个成熟的软骨区& 移植物的负载载荷和

刚度显著提高& 认为
FDE&<

可促进腱骨愈合进程)

之后
I2:/..*

等 "

=J

#通过大鼠模型发现在腱骨界面内

单独使用骨髓间充质干细胞& 尽管有证据表明它们

存在且代谢活跃& 但并没有明显改善腱骨结合部位

的结构%成分或强度&从而提出在修复部位可能缺乏

诱导分化细胞分化所必需的细胞和*或+分子信号的

假说)在之后的实验里&

I2:/..*

等"

=$K=L

#发现通过腺病

毒介导的
E6M

和
D18KDD@

基因转入
FDE&<

能够

增加腱骨界面的纤维软骨和生物力学强度 &而

FD@K8%

基因的转入并不能促进腱骨愈合 "

H"

#

) 此研

究结果则表明
FDE&<

需要适当的诱导才能发挥其

特性) 已有学者开始研究该领域&有报道 "

H8

#称
@N@

衍生的
IO<

能诱导干细胞分化%增殖%粘附&加速腱

骨愈合的进程)

E5.(*P*.(

等"

H!

#更是明确指出血管内

皮生长因子可以通过促进血管形成和骨形成& 刺激

细胞增殖%分化和基质沉积&从而加速
$

型胶原蛋白

的形成&增大生物力学强度)研究报道"

H%

#小分子化合

物
Q*-./R5)()

*

QI;

+ 被发现能够显著诱导
FDE&<

向软骨分化&可加速腱骨愈合进程)

+/

等"

H?

#发现使用

直径为
!78 33

的骨打孔器&在不影响锚钉稳定性的

前提下& 从关节软骨边缘到大结节的外侧做多个窄

而深的骨道&术后可在其表面检测到
FDE6

的存在&

和对照组相比具有更低的再撕裂发生率) 现该技术

被称为-髓质激发术.&在我国被广泛应用于肩关节

镜手术中& 获得较好的疗效) 除外骨髓间充质干细

胞& 肌腱源性干细胞 *

14E&

+, 骨膜源性干细胞

*

@4E&

+,脂肪源性干细胞*

S4E&

+等亦是目前研究

热门&随着干细胞技术的发展与完善&相信在不久的

将来该技术的突破能广泛应用于临床)

!" $

物理治疗

!% $" &

低强度脉冲超声波 *

:/PK().5)<(.T 02:<5B 2:U

.-*</2)B

&

GV@WE

+ 临床上常用频率
87= D>X

& 声强

%" 3Y Z 63

!

&每次
![" 3<

&每天持续
!"\%C 3()

"

H=KHH

#

&

GV@WE

在骨折及骨折不愈合"

HJ

#

,软骨损伤"

H$

#

,韧带损

伤"

HL

#中均可使用) 最近动物研究表明
GV@WE

不仅能

加速腱骨愈合的进程& 同时也能促进界面间的生成

物更接近正常组织&类似于直接愈合)

G/]-(6

等"

JC

#研

究表明
GV@WE

可以增加成骨细胞活性和肌腱组织血

管化&生成的新骨具有较高的骨密度&从而形成较为

成熟的腱骨连接)

^()

等"

J8

#报道
GV@WE

的使用可以

加快胶原蛋白的排列和肌腱末端的重塑)

G2

等"

J!

#通

过观察使用
GV@WE

对兔腱骨结合部的愈合过程&发

现
GV@WE

治疗在第
!

周时有明显抗炎作用& 较对照

组有着更完善的层状骨和髓腔重建&在第
$

,

8H

周时

新骨的形成和重塑明显高于对照组& 且有着更高的

负载负荷和刚度)

GV@WE

可以促进
9_IO

和
VGK8%

的增加&从而促进血管的生成和蛋白质的合成"

J%

#

)此

外&

FD@<

的增加也可加速腱骨愈合的进程"

J?

#

)

88J=

" "
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体 外 冲 击 波 !

5<.-*6/-0/-5*: ='/6> ?*@5

"

ABC

# 近年来"临床上使用体外冲击波治疗的场合

逐渐增加"以往多用于治疗筋膜炎 $

DE

%

&肌腱炎 $

DF

%

&骨

折的延迟愈合或不愈合$

DD

%

' 现在已有学者研究
ABC

用于促进腱骨愈合的治疗方面"有报道$

D$

%称
ABC

具

有促进成骨&软骨区的再生与重塑作用"在动物实验

中
ABC

组在第
$

&

#!

周的新生骨量&骨密度&胶原纤

维的排列&纤维软骨的成熟度均明显高于对照组"负

载负荷与刚度亦明显增高"

ABC

组内在第
$

&

#!

周

相比"

ABC

使用
#!

周的骨密度明显高于
$

周时!

!G

H7IE

() 这可能与
ABC

能诱导成骨"增强软骨内成骨

和纤维软骨再生有关$

DJ

%

)

&'5)

等$

$"

%通过动物研究发

现
ABC

治疗后"缺血组织中的
1KLM!#

和
9AKLMN

的含量增多"成纤维细胞&成骨细胞和软骨细胞的聚

集"

1KLM!8

和
9AKLMN

发挥着趋化作用和骨髓间

充质干细胞发在募集和分化过程中发挥促有丝分裂

作用)

ABC

较
OPQRB

$

$8

%能够传输更高的能量"且治疗

次数明显少于
OPQRB

"更易被临床接受)

&'/?

等$

$!

%

研究发现
ABC

对腱骨愈合过程有促进作用"但低频

!

ABC "7"F 3+ S 33

!

"

T UV

"

8 E""

次 ( 和高频
ABC

!

U4MABC "7T% 3+ S 33

!

"

T UV

"

8 E""

次(之间无明显

差异)但该参数是在动物模型上使用"具体的临床参

数尚未确定"仍需进一步研究)

!% &

其他

!% &% '

透明质酸!

'W*:2-/)(6 *6(X

"

UN

( 越来越多

的证据表明" 肩峰下注射透明质酸对肩袖撕裂疼痛

有效"然而其对腱骨愈合的影响仍不清楚)

U/)X*

等 $

$%

%在此基础上设计动物模型探索
UN

的疗效"其

研究发现术后第
T

周和第
$

周"

UN

组!术后注射

8 3: UN

(的极限负荷和腱骨界面的新生软骨面积显

著高于对照组"第
8!

周两组间无明显差异"体外实

验发现
UN

组较对照组能明显增加
YB&=

产生的软

骨颗粒的体积以及促进颗粒内
"

型胶原&

B,ZJ

&聚

集蛋白聚糖的
3[;N

表达) 然而该实验尚有一定的

不足"由于该实验为动物实验"转化到人体也许会出

现不同表现* 其次该方法适用于急性肩袖撕而不适

用于慢性肌腱病" 所以该实验对于促进腱骨愈合的

进程需进一步研究证实)

!" &" (

氨基葡萄糖
M

硫酸软骨素+

\:26/=*3()5 6'/)]

X-/(.() =2:0'*.5

"

K:6;M&B

(

1*=>5=5)

等 $

$T

%动物实验

研究发现
K:6;M&B

可通过增加透明软骨形成和减

少毛细血管的形成来促进腱骨愈合过程" 在术后第

F

周和第
8!

周治疗组较对照组负载负荷增强"但差

异无统计学意义) 现阶段对于
K:6;M&B

促进对腱骨

愈合进程的报道较少"尚不能证明
K:6;M&B

有明显

的促进作用"仅能作为辅助用药)

!% &% )

三七总皂苷 张磊等 $

$E

%研究发现三七总皂

苷能够促进腱骨界面细胞的成熟及胶原生长" 同时

能够促进新骨形成"从而加快腱骨愈合进程"其原因

可能与增加组织血供,促进胶原合成&促进骨形成&

抑制骨吸收有关)

#

总结与展望

肩袖修补术后的腱骨界面难以愈合" 严重影响

治疗效果"甚至可能出现再撕裂的情况)目前较广泛

运用于肩袖修补的技术主要为髓质激发& 自体阔筋

膜补片修复等" 该类技术的联合使用大大提高了腱

骨愈合的可能) 干细胞及细胞因子等生物治疗方法

仍是近些年的研究热点)尽管认知还十分有限"且绝

大部分还是来源于动物实验" 距离临床实践尚有一

段距离"如何将研究的成果广泛运用于临床中"仍需

进一步探索" 期望提高肩袖撕裂修补术后的效果及

术后患者肩关节的活动功能)
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