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针刀干预对膝骨关节炎兔股四头肌肌腱

拉伸力学的影响

王丽娟!史晓伟!张伟!王彤!周帅!郭长青

%北京中医药大学针灸推拿学院&北京
8M""!$

$

!摘要" 目的!观察针刀干预对膝骨关节炎"

N-O

#兔行为学$形态学及拉伸力学的影响%探讨针刀治疗
N-O

的生

物力学效应& 方法!

!P

只新西兰雄兔随机分为
P

组!正常组$模型组$电针组$针刀组%每组各
H

只& 模型组以改良

9)?C4+*

左后肢伸直位固定制动固定
H

周建立兔
N-O

模型& 电针组电针左侧梁丘$血海$内膝眼$外膝眼%每周
&

次%

治疗
&

周&针刀组以针刀松解左侧股四头肌肌腱%每周
8

次%治疗
&

周&分别于造模措施解除
8

周后和治疗结束
8

周后

应用
QCG3CJ*C 5K

膝关节评估法进行行为学检测%治疗结束
8

周后进行
RF

染色和力学测试& 结果!行为学治疗前观

察显示!在局部疼痛$步态反应$关节活动和关节肿胀方面%正常组与模型组比较差异有统计学意义"

!SMT"%

'%而模型

组$电针组和针刀组之间差异无统计学意义"

!U"7"%

'& 治疗后结果显示!与正常组相比%模型组$电针组和针刀组在局

部疼痛$步态反应$关节活动和关节肿胀上差异均有统计学意义"

!S"7"%

'(在局部疼痛上%电针组较模型组降低%差异

无统计学意义)

!U"7"%

'%针刀组与模型组比较差异有统计学意义"

!S"7"%

'%电针组和针刀组之间比较差异无统计学意

义"

!U"7"%

'(在步态改变上%模型组与电针组比较差异有统计学意义"

!S"7"%

'(针刀组与模型组比较差异无统计学意

义"

!U"7"%

'(在关节活动度方面%电针组$针刀组与模型组相比%差异均有统计学意义"

!S"7"%

'(在关节肿胀上%电针组

和针刀组分别与模型组比较% 差异均有统计学意义 "

!S"7"8

'% 而电针组和针刀组之间比较差异无统计学意义 "

!U

"7"%

'& 力学方面!与空白组相比%模型组的极限载荷显著降低"

!S"7"8

'%电针组极限载荷有下降趋势"

!U"7"%

'%针刀组

极限载荷有上升趋势"

!U"7"%

'(与模型组比较%电针组极限载荷升高"

!S"7"%

'%针刀组极限载荷显著升高"

!S"7"8

'(与

电针组相比%针刀组极限载荷有上升趋势"

!U"7"%

'& 与空白组比较%模型组的最大位移显著降低"

!S"7"8

'%电针组和针

刀组最大位移均有下降趋势"

!U"7"%

'%与模型组比较%电针组最大位移有升高趋势"

!U"7"%

'%针刀组最大位移显著升

高"

!S"7"%

'%与电针组相比%针刀组最大位移有上升趋势"

!U"7"%

'& 在刚度方面各组数据间均无统计学意义"

!U"7"%

'&

结论!针刀干预可使行为学及形态学发生明显改变%可显著改善股四头肌肌腱拉伸力学特性%并发挥其生物力学效应

从而达到治疗
N-O

的目的&
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膝骨关节炎!

<*== 0>/=0+./(.)/)>

"

?-@

#是一种慢

性退行性骨关节病"以膝关节疼痛为主要临床症状"

严重时可出现活动受限"甚则影响生活质量"该病也

是老年人致残主要原因$现代医学认为"膝骨关节炎

的发生与年龄呈正相关"由于外伤%肥胖%过度使用"

导致膝关节力学平衡受到破坏" 进而使膝关节周围

发生软组织挛缩%粘连"组织间水肿"形成无菌性炎

症&

8

'

$ 前期研究&

!

'已经证实"

?-@

模型兔膝周韧带粘

连变性" 其力学特性遭到破坏造成膝关节力学失衡

加速软骨退变"针刀松解可通过提高韧带力学特性"

有效缓解软骨退变$ 而股四头肌是惟一的伸膝关节

肌群"在维持膝关节力学平衡中至关重要$针刀治疗

可通过改善股四头肌肌腱力学特性"恢复力学性能"

重新分布力量"从而重塑膝关节内部的应力平衡"从

而达到治疗膝骨关节炎的目的$ 本研究通过针刀干

预膝骨关节炎兔股四头肌肌腱"观察其力学变化"分

析探讨针刀治疗膝骨关节炎的力学机制$

!

材料与方法

!" !

实验动物与方法

健 康 雄 性
A

月 龄 新 西 兰 大 白 兔
!B

只

&

CD!E8A"8$%F

'"体重!

!7%G&HE

(

<I

"由北京科宇动物

养殖中心提供" 中国中医科学院中药研究所大动物

实验室饲养" 微生物学检测合格"

JKL

级清洁饲养$

单笼饲养"自由摄食饮水"标准饲料$室温
!&M!% N

"

湿度
AOP

"紫外线定期消毒$按随机数字表将家兔分

为正常组%模型组%电针组%针刀组
B

组"每组
A

只$

除正常组外"其余
&

组均造模$

!" #

设备和试剂

树脂绷带)

#% Q4R8FO Q4

"珠海丽珠医用生物材

料有限公司(*一次性针刀)

OS& 44T!" 44

"北京卓越

华友医疗器械有限公司 (*一次性无菌针灸针

)

"S! 44T8& 44

环球牌毫针" 苏州针灸用品有限公

司(*

D@;J

穴位神经刺激仪)

UD!"!D

型"北京华卫

产业开发公司(*激光测量仪)奥林巴斯公司"日本(*

V0>= W:=Q/.0 L0.Q= &&OO

疲劳试验机 )

V-JW

公司"美

国(*

2)>>3=X2W? 9YKA

生物组织脱水机)日本樱花公

司(*

2)>>3=X2W? 2W'

生物组织包埋机)日本樱花公

司(*

U=)Q+ Z5!!&%

组织切片机)德国莱卡公司(*

U=[

)Q+ DY8!8O

捞片仪)德国莱卡公司(*

U=)Q+ DY8!!O

烤

片仪)德国莱卡公司(*

U=)Q+ J2%O!O

自动染色机)德

国莱卡公司(*

U=)Q+ '9%O&O

自动封片仪 )德国莱卡

公司(*

-:6413> V\%&

显微镜)美国奥林帕斯公司($

!" $

造模方法

采用改良后
9)]=4+*

法&

&

'即左后肢伸直位固定

制动法+除正常组外"另
&

组动物于造模前禁食
8OM

8A (

" 以
&^

戊巴比妥钠溶液按
&O 4I _ <I

剂量耳缘

静脉注射麻醉"剪去左后肢踝关节以上兔毛"牵拉使

其处于完全伸直位" 树脂绷带经
A%`F% a

热水浸泡
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软化后!从腹股沟到趾头固定"膝关节伸
8<"=

!踝关

节背屈
>"=

#!留出足趾观察血供!树脂外以高分子绷

带固定!继用医用纱布包裹!加以制动并保持其透气

性!以防止兔撕咬!共制动
>

周$如果足趾有坏死%发

黑% 浮肿等情况出现! 应立刻拆除高分子及树脂绷

带!待肿胀消退后再重新固定$若树脂松动或脱落应

及时重新固定$ 在整个造模过程中! 若出现足底溃

烂%咬伤%骨折%皮肤感染%腹泻等情况!均予以剔除$

!" #

干预措施

正常组&正常饲养$ 模型组&造模后不做干预治

疗$ 电针组&造模后
8

周!进行电针治疗$ 取左侧梁

丘%血海%内膝眼及外膝眼消毒后进行常规针刺!以

电针仪分别连接内膝眼和外膝眼%梁丘和血海!疏密

波!频率
! ? #@@ AB

!强度
& 4C

!每
!@ 4)*

$ 隔天治疗

8

次!

8

周治疗
&

次!共治疗
&

周$

针刀组& 造模后
8

周! 在兔膝关节针刀进针部

位!以龙胆紫定位!常规备皮%消毒!然后刺入针刀!

出针并按压片刻止血$ 每周
8

次!共
&

次$ 各进针点

具体操作如下&"

8

'股内%外侧肌腱止点进针点操作&

分别松解股内%外侧肌肌腱延续处!针刀刀刃平行于

肌腱!刀体与皮肤切面垂直刺入!向肌腱与骨连接方

向进行松解!出刀并加压片刻$ "

!

'股直肌肌腱止点

进针点操作&松解髌骨上缘即股直肌肌腱移行处!针

刀刀刃平行于肌腱!刀体与皮肤切面垂直刺入!向肌

腱与骨连接方向进行松解!出刀并加压片刻$

!" $

观察项目与方法

!" $" ! DEF3EG*E 5H

膝关节评估级别 参照
H0:IJ

K.L 95

用
DEF3EG*E 5H

的膝关节临床评估指数计

分并统计结果$ "

#

'局部疼痛刺激反应!用手指或棉

签接触或挤压患处!按刺激反应程度不同分为
M

级&

!

无异常疼痛反应(

"

患肢收缩(

#

患肢收缩%痉挛!

伴轻度全身反应!如周身颤抖%回头舔吮等(

$

患肢

收缩剧烈%痉挛%全身颤抖%乱窜%挣扎$ )

!

'步态!按

患肢行走%奔跑时的步态分为
M

级&

!

患肢无跋行!

跑动正常!蹬地有力(

"

患肢奔跑时轻度跋行!蹬地

有力(

#

患肢参与行走!但跋行明显(

$

患肢不能参

与行走!不能触地%蹬地$ "

&

'关节活动范围!按患肢

膝关节活动范围分为
M

级 "伸直为
@=

'&

!$@=

以上(

"

"

@= NM%=

'

O

"

@= N$@=

'(

#

"

@= N8%=

'

O

"

@= NM%=

'(

$@=N8%=

$ "

M

'关节肿胀!按膝关节肿胀程度分为

&

级$

!

无肿胀!骨性标记清楚可见(

"

轻度肿胀!骨

性标记变浅(

#

骨性标记消失$

!" $" % AP

染色 肌腱涂片自然干燥后浸润苏木素

染液染色
%N8@ 4)*

( 流水冲洗( 盐酸乙醇分色数秒

"根据涂片染蓝色的深浅确定时间'( 自来水浸泡返

蓝
% 4)*

(伊红染液染色
& 4)*

(流水冲洗(干燥!封

片!镜检$ 观察肌纤维形态%大小%断裂情况$

!" $" &

拉伸测试 各组动物在治疗结束
8

周后!以

空气栓塞法处死进行取材$ 取患侧后肢股四头肌肌

腱!并剔除腱旁组织!将股四头肌肌腱标本用生理盐

水浸湿的纱布包裹!置于密封袋内密封!

O!@ Q

冰箱

保存!于测试前
8 I

!将股四头肌肌腱标本由
O!" Q

冰箱转移至
M Q

冰箱中解冻$ 测试当天采用游标卡

尺测量肌腱的长度%宽度!采用激光测厚仪测量肌腱

的厚度!每条肌腱的长度%宽度%厚度均测量
&

次!取

平均值$ 利用特制防滑脱夹具安装在
R0GE P:ES/.0

T0.SE &&""

疲劳试验机的夹头内! 标本外部以生理

盐水润湿的纱布包裹$ 拉伸实验以
% 44 ?4)*

的速

度施加应力!达到最大载荷!直至将试件拉断!实验

结束后计算出试样的极限载荷%最大位移和刚度$

!" '

统计学处理

采用
UVUU !@7@

软件进行统计学分析!定量资料

用均数
!

标准差"!

!

!"

'表示!拉伸数据得出每个试件

的载荷
O

位移曲线!从中找出试件的极限载荷%最大

位移数据!拟合出试件的刚度$两两数据的比较采用

单因素方差分析!以
#W@7@%

为差异有统计学意义$

%

结果

%" !

行为学

治疗前显示&在局部疼痛%步态反应%关节活动

和关节肿胀方面! 正常组与模型组比较差异有统计

学意义"

$W@7@%

'!而模型组%电针组和针刀组之间差

异无统计学意义"

$X@7@%

'!见表
8

$治疗后结果显示&

与正常组相比! 模型组% 电针组和针刀组在局部疼

痛%步态反应%关节活动和关节肿胀上!差异均有统

计学意义"

$W@7@%

'!见表
8

(在局部疼痛上!电针组较

模型组降低!差异无统计学意义"

$X@7@%

'!针刀组与

模型组比较差异有统计学意义"

$W@7@%

'!电针组和

针刀组之间比较差异无统计学意义"

$X@7@%

'(在步

态改变上! 模型组与电针组比较差异有统计学意义

"

$W@7@%

'( 针刀组与模型组比较差异无统计学意义

"

$X@7@%

'(在关节活动度方面!与模型组相比!电针

组与针刀组差异均有统计学意义"

$W@7@%

'(在关节

肿胀上!与模型组相比!电针组和针刀组与模型组比

较!差异均有统计学意义"

$W@7@8

'!而电针组和针刀

组之间比较差异无统计学意义"

$X@7@%

'$

%" %

形态学

AP

染色$ 正常组纤维组织波浪状排列!排列规

则有序!成纤维细胞少!形态细长呈长梭形!未见水

肿及炎细胞浸润!组织内衬单层上皮!细胞整齐!未

见变性及脱落"见图
8

'$

模型组纤维组织排列紊乱!无序!纵横交错!成

纤维细胞略粗呈短梭形!可见胶原沉积!玻璃样变$

M>M

" "
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表
! "#$

模型兔治疗前后各组行为学评分比较!!

!

!"

"分#

%&'() *+,-&./0+1 +2 '34&5/+.&6 07+.30 +2 "#$ ,+836 .&''/90 /1 3&74 :.+;- '32+.3 &18 &293. 9.3&9,319

!!

!

!"

"

<=0.>

$

注%治疗前%与正常组比"

""

#?@7"8

"

"

$?"7"%

&与模型组比"

AA

$?@B"8

"

A

$?"7"%

' 局部疼痛%模型组"

%CD#%EF@

"

$C@E@@

&电针组"

%C8%E@%G

"

$C@E@@

&针刀

组"

%CD!8

"

$C@E@@

&电针组 A

%C@EHH%

"

$C@E!I@

&针刀组 A

%C!E@%H

"

$C@E@!H

' 步态改变%模型组"

%CD8@EH%J

"

$C@E@@@

&电针组"

%CD#JEI$G

"

$C@E@@@

&电针

组 A

%CD#JEI$G

"

$C@E@@@

&针刀组 A

%C#EH@$

"

$C@E@JG

' 关节活动%模型组"

%CDHEH!@

"

$C@E@@@

&电针组"

%CD##EI$$

"

$C@E@@@

&针刀组""

%CD#IE%@@

"

$C

@E@@@

&电针组 A

%C@E&!%

"

$C@EGJ$

&针刀组 A

%C@E@@@

"

$C#E@@@

' 关节肿胀%模型组""

%CD$E@@

"

$C@E@@@

&电针组"

%CD!#

"

$C@E@@@

&针刀组"

%CD#&EJ#I

"

$C

@E@@@

' 治疗后%与正常组比"

""

$?@E@#

"

"

$?@E@%

&与模型组比"

AA

$?@E@#

"

A

$?@E@%

' 局部疼痛%模型组"

%CD%E@#J

"

$C@E@@@

&电针组"

%CD&E@@

"

$C@E@@H

&

针刀组"

%CD!EJJ$

"

$C@E@!%

&针刀组 A

%C!E@I@

"

$C@E@%J

' 步态改变%模型组"

%CD#E@@@

"

$C@E@&@

&电针组"

%CD&E@!G

"

$C@E@@&

&针刀组"

%CDJE%H&

"

$C

@E@@@

&电针组 A

%CD#EHHG

"

$C@E@!!

&关节活动%模型组"

%CDIEG@H

"

$C@E@@@

&电针组"

%CD!EJJ$

"

$C@E@!%

&针刀组"

%CD&E!H@

"

$C@E@@J

&电针组 A

%C&E$G&

"

$C@E@@@

&针刀组 A

%C!E%HH

"

$C@E@@&

&关节肿胀%模型组"

%CD$EG$H

"

$C@E@@@

&电针组"

%CD&E!H@

"

$C@E@@@

&针刀组"

%CD!EJJ$

"

$C@E@@H

;0/>

%

K>L0.> /.>+/4>*/

%

'041+.>M N)/( /(> *0.4+: O.031

"

""

$?"7"8

"

"

$?"7"%

&

'041+.>M N)/( /(> 40M>: O.031

"

PA

$?@E@#

"

A

$?@E@%E Q0=+: 1+)*

%

50M>: O.031

"

%CD#%E@@

"

$C@E@@

&

>:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

"

"

%C#%E@%G

"

$C@E@@

&

*>>M:> R*)L> O.031

"

"

%CD!#

"

$C@E@@

&

>:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

"

A

%C@EHH%

"

$C@E!I@

&

*>>M:> R*)L> O.031

"

A

%C!E@%H

"

$C@E@!HE S+)/ =(+*O><

%

50M>: O.031

"

"

%CD#@EH%J

"

$C@E@@@

&

>:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

"

"

%CD#JEI$G

"

$C@E@@@

&

>:>=/.0

+=313*=/3.> O.031

"

A

%CD#JEI$G

"

$C@E@@@

&

*>>M:> R*)L> O.031

"

A

%C#EH@$

"

$C@E@JGE ,0)*/ +=/)T)/6

%

50M>: O.031

"

"

%CDHEH!@

"

$C@E@@@

&

>:>=/.0 +=313*=/3.>

O.031

"

"

%CD##EI$$

"

$C@E@@@

&

*>>M:> R*)L> O.031

"

""

%CD#IE%@@

"

$C@E@@@

&

>:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

"

A

%C@E&!%

"

$C@EGJ$

&

*>>M:> R*)L> O.031

"

A

%C@E@@@

"

$C

#E@@@E ,0)*/ <N>::)*O

%

50M>: O.031

"

""

%CD$E@@

"

$C@E@@@

&

>:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

"

"

%CD!#

"

$C@E@@@

&

*>>M:> R*)L> O.031

"

"

%CD#&EJ#I

"

$C@E@@@E UL/>.

/.>+/4>*/

%

'041+.>M N)/( /(> *0.4+: O.031

"

""

$?@E@#

"

"

$?@E@%

&

=041+.>M N)/( /(> 40M>: O.031

"

AA

$?@E@#

"

A

$?@E@%E Q0=+: 1+)*

%

50M>: O.031

"

"

%CD%E@#J

"

$C@E@@@

&

V:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

"

"

%CD&7""

"

$C"7""H

&

U=310/046 O.031

"

"

%CD!7JJ$

"

$C"7"!%

&

U=310/046 O.031

"

A

%C!7"I"

"

$C"7"%J7 S+)/ =(+*O><

%

50M>: O.031

"

"

%CD87"""

"

$C"7"&"

&

>:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

"

"

%CD&7"!G

"

$C"7""&

&

*>>M:> R*)L> O.031

"

"

%CDJ7%H&

"

$C"7"""

&

>:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

A

%CD87HHG

"

$C"7"!!

&

,0)*/ +=/)T)/6

%

50M>: O.031

"

"

%CDI7G"H

"

$C"7"""

&

>:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

"

"

%CD!7JJ$

"

$C"7"!%

&

*>>M:> R*)L> O.031

"

"

%CD&7!H"

"

$C

"7""J

&

>:>=/.0 +=313*=/3.> O.031

"

A

%C&7$G&

"

$C"7"""

&

*>>M:> R*)L> O.031

"

A

%C!7%HH

"

$C"7""&

&

,0)*/ <N>::)*O

%

50M>: O.031

"

"

%CD$7G$H

"

$C"7"""

&

V:>=W

/.0+=313*=/3.> O.031

"

"

%CD&7!H"

"

$C"7"""

&

U=310/046 O.031

"

"

%CD!7JJ$

"

$C"7""H

图
)

正常组纤维组织(

XVYJ@

$ 纤维组织波浪状排列"排列规则有序"成纤维细胞少"形状细长

</:=! Z)[>. O.031 )* *0.4+: O.031

)

XVYJ@

$

Z)[.03< /)<<3> +..+*O>M )* + N+T6 +*M 0.M>.:6 4+**>. N)/( L>N>. L)[.0[:+</< +*M <:>*M>. 40.1(0:0O6

组别 样本数!只$

治疗前

局部疼痛 步态改变 关节活动

正常组
I @\F F\F F\F F\F

模型组
I !E%F\FE%&

"

!EJF\FEGF

"

!E!F\FEG$

"

#EHF\FEI&

""

电针组
I !E&F\FEJH

"P

!EJF\FE%!

"P

!E#F\FE%G

"P

!E#F\FE&!

"

针刀组
I !E#F\FE&!

"P

!EFF\FEJH

"P

!E!F\FEJ!

"P

!EFF\FEJG

"

&

值
D HHE&F$ I$EHH! J#E$## %JEJ#%

$

值
D FEFFF FEFFF FEFFF FEFFF

关节肿胀

治疗后

局部疼痛 步态改变 关节活动 关节肿胀

F\F F\F F\F F\F

FE$F\FE%G

"

FE!F\FEI&

"

#E%F\FEGF

"

#EIF\FE%!

""

FE%F\FE%&

"

FEHF\FEG$

"P

FEJF\FE%!

"P

FEGF\FEIG

""

FEJF\FE%!

"P

FEGF\FEJH

"

FEHF\FEI&

""P

FEJF\FE%!

""

FEFFF FEFFF FEFFF FEFFF

FEFFF FEFFF FEFFF FEFFF

!"

!#

间质水肿明显"血管增生*扩张"灶性炎细胞浸润&组

织内衬上皮变性*坏死*脱落!见图
!

$'

电针组纤维组织排列较为有序"有轻度增生"局

部可见玻璃样变性"成纤维细胞多见"呈长梭形"间

质水肿不明显"未见明显的血管增生"内衬上皮排列

轻度不规则" 变性比较多见" 未见明显脱落及坏死

!见图
&

$'

针刀组纤维组织排列较为有序"增生并不明显"

呈轻度的不规则"未见玻璃样变性"成纤维细胞少见

且呈长梭形"间质轻度水肿"血管增生不明显&内衬

上皮细胞排列较规整" 轻度变性" 未见脱落及坏死

!见图
J

$'

JI%

" "
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图
!

模型组纤维组织!

<=>?"

" 纤维组织排列紊乱无序#纵横交错#成纤维细胞略粗呈短梭形

"#$%! @)AB. /)CC3B )* 40DB: E.031

!

<=>?"

"

@)A.03C /)CC3B +..+*EBD D)C0.DB.:6 +*D F.)CCF.0CCBD

#

+*D G)A.0A:+C/C HB.B C:)E(/:6 F0+.CB. )* + C(0./

C1)*D:B C(+1BD

图
&

电针组纤维组织!

<=>?I

" 纤维组织排列有序#局部可见玻璃样变#成纤维细胞呈长梭形

"#$%& @)AB. /)CC3B 0G B:BF/.0 +F313*F/3.B E.031

!

<=>?"

"

@)A.03C /)CC3B +..+*EBD 0.DB.:6 +*D C:)E(/:6 1.0:)GB.+/BD H)/( J)/.B03C DBEB*B.+/)0* +*D :0*E

C1)*D:B C(+1BD G)A.0A:+C/C

图
'

针刀组组纤维组织!

<=>?"

" 纤维组织排列有序#增生不明显#呈轻度不规则#成纤维细胞少#呈长梭形

"#$%' @)AB. /)CC3B )* *BBD:B K*)GB E.031

!

<=>?"

"

@)A.03C /)CC3B +..+EBD )* +* 0.DB.:6 4+**B.

#

+*D /(B 1.0:)GB.+/)0* H+C *0/ 0AJ)03C +*D C:)E(/:6 ).L

.BE3:+.

#

+*D /(B G0A.0A:+C/C HB.B GBH +*D :0*E C1)*D:B C(+1BD

!"

!#

$"

$%

&"

&%

!% &

股四头肌肌腱力学拉伸实验结果!见表
!

"

与空白组相比#模型组的极限载荷显著降低!

!M

"7"8

"#电针组极限载荷有下降趋势!

!NI7I%

"#针刀组

极限载荷有上升趋势!

!NI7I%

"$与模型组比较#电针

组极限载荷升高!

!MI7I%

"#针刀组极限载荷显著升

高!

!MI7I8

"$与电针组相比#针刀组极限载荷有上升

趋势!

!NI7I%

"% 与空白组比较#模型组的最大位移显

著降低!

!MI7I8

"#电针组和针刀组最大位移均有下

降趋势!

!NI7I%

"#与模型组比较#电针组最大位移有

升高趋势!

!NI7I%

"#针刀组最大位移显著升高!

!M

I7I%

"#与电针组相比#针刀组最大位移有上升趋势

!

!NI7I%

"% 在刚度方面各组数据间差异均无统计学

?OO
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股四头肌肌腱极限载荷!最大位移!刚度比较!!
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组别
样本数

!只"

极限载荷

!

;

"

最大位移

!

44

"

刚度

!

; R 44

"

正常组
B 8&7S@T@7%$ !!7DBT#&7BS >7$$!DT>7>>#S

模型组
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""
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电针组
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针刀组
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讨论

8% 9

改善生物力学在治疗
V-K

中的意义

导致
V-K

发生的病理因素复杂多样$ 包括年

龄' 性别' 体重' 气候等$ 其中膝关节力学失衡是

V-K

的主要病因之一& 膝关节是一个承担机械负荷

的复杂结构& 生理情况下$ 膝关节处于力学平衡状

态$ 保证了关节运动产生的机械力均匀分布在软骨

面上&任何原因导致的膝关节力学失衡$都会造成关

节应力异常$从而导致软骨退变$诱发
V-K

(

@A%

)

&膝关

节是人体下肢的中枢关节$ 其稳定性依赖于自身屈

伸和下肢肌肉力量$ 对机体平衡和小腿活动功能具

有重要意义& 而膝骨关节炎患者膝部表现出紊乱的

负荷$导致肢体关节载荷应力分布失衡$与正常人相

比$ 该病患者因疼痛在触地瞬间和支撑体位时会下

意识地使关节不完全伸展从而减小膝部压力$ 缓解

不适感(

B

)

&

8% !

力学因素在治疗
V-K

进程中的相关性研究

研究发现$ 针刀干预可以明显改善髌韧带的生

物力学特性$激发髌韧带的拉伸'蠕变'应力松弛特

性的恢复$维护膝关节的平衡与稳定(

S

)

& 针刀干预能

改善关节软骨退变$促进关节软骨修复$并能提高股

四头肌的收缩性能& 周帅等(

D

)研究发现针刀能够改

善膝骨关节炎兔胫骨前肌疲劳程度$ 调整胫骨前肌

肌腱生物力学行为$恢复膝关节力学平衡&股四头肌

肌腱是膝关节生物力学结构的重要组成部分$ 而生

物力学因素在
V-K

的发病过程中发挥了重要作用$

影响着
V-K

的疾病进程&而且膝关节周围软组织的

力学变化会使膝关节面受力不均$ 导致关节软骨以

及软骨下骨的变$产生骨赘$进一步加重
V-K

(

$

)

&

膝关节周围肌群众多$ 主动肌和拮抗肌之间的

协调运动$ 以及肌群内部肌肉之间的协同运动可以

将肌肉收缩产生的机械力平均分散在关节的受力面

上$防止了局部应力过高造成的软骨磨损(

8"

)

&股四头

肌是唯一的伸膝关节肌群$ 在维持膝关节力学平衡

中至关重要&

2(04+O

的研究发现$在
V-K

发生之前

已出现股四头肌肌力下降$ 表现为肌腹横截面积减

少(

88A8!

)

& 股四头肌的肌力下降是导致肌群内部不同

肌肉间非协调运动及软骨损伤的重要原因& 如
W+*

和
X+)L+/

的研究证实$在
V-K

患者中$股外侧肌与

股内侧肌肌腹横截面积及神经肌电比值均升高$并

观察到软骨组织结构受损(

8&A8@

)

& 以上提示股四头肌

是维持膝关节力学平衡的重要肌群之一$ 其肌力下

降可导致膝关节力学失衡$关节内应力分布异常$造

成软骨退变& 同时$肌力的下降会损伤肌腱的功能$

表现为肌腱刚度'弹性模量等生物力学性能降低$胶

原排列紊乱(

8%

)

&肌腱刚度即抵抗变形的能力下降后$

不能有效防止关节的松弛$出现关节不稳(

8B

)

&正常情

况下$肌腱具有自我修复能力$但
V-K

患者膝周肌

腱在长期的劳损中自我修复能力下降$ 最终会形成

粘连'瘢痕等改变$出现疼痛或肿胀$抑制关节活动$

进一步加重
V-K

&

8% 8

本研究意义及展望

本实验采用改良后
9)FE4+*

法$ 即左后肢伸直

位固定制动法制备膝骨关节炎模型$ 改变了膝关节

的力学轴线$使得关节面负重减低$造成关节软骨所

承受的力上升$而膝关节周围的肌腱'韧带等软组织

在长期牵拉的情况下无法收缩$从而发生痉挛'粘连

与增生$这又减弱了膝关节的稳定性$而这些因素都

是发生膝骨关节炎的最初病理变化&

YJ

结果显示#

造模后肌腱纤维组织排列紊乱$无序$纵横交错$成

纤维细胞略粗呈短梭形$间质水肿明显$血管增生'

扩张$ 经过电针和针刀干预治疗后间质水肿有所改

善$未见血管增生和扩张$证明电针和针刀治疗效果

显著%行为学结果显示治疗后$电针组和针刀组在局

部疼痛'步态改变'关节活动和关节肿胀上与正常组

相比都有显著性差异$说明两种干预方法都有效果&

拉伸力学数据结果显示#模型组和正常组相比$极限

载荷'最大位移显著降低$证明模型复制成功$

V-K

会使股四头肌肌腱拉伸力学发生改变$ 表现为极限

载荷'最大位移下降%而电针组'针刀组与模型组相

@BS

" "
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比!极限载荷和最大位移都显著升高!证明电针和针

刀治疗效果显著! 针刀组极限载荷和最大位移升高

趋势高于电针组!说明针刀组治疗效果优于电针组"

综上! 针刀通过对股四头肌肌腱痉挛粘连的松

解!有效改善了股四头肌肌腱的生物力学特性"由此

认为! 针刀松解法通过对膝关节周围软组织的切割

与剥离! 能够达到松解膝关节周围软组织的粘连与

挛缩!从而激发股四头肌肌腱发挥自我修复的功能!

促进股四头肌肌腱生物力学特性的改善与恢复!并

且!通过与电针对比可以发现!针刀松解法对于促进

膝骨关节炎股四头肌肌腱生物力学恢复的疗效明显

优于电针干预!值得持续研究与推广"
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