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目前临床上已有多种方法用来修补肩袖损伤袁 但随访发

现袁术后的再断裂仍然常见遥 研究结果显示肩袖修补术后

圆 年袁影像学上修补部位渊无论位于肩袖何处冤的再失败率为

员员豫耀怨缘豫袁失败原因与撕裂的大小尧退变程度尧是否有脂肪渗

入及患者年龄和总体健康状况有关咱员原远暂遥 尽管患者再撕裂后临

床疼痛症状可能并不明显袁 但对肩关节活动功能却有明显影

响遥
针对较多的手术后再断裂的发生率袁 多种生物增强方法

已经运用于肩袖损伤的修复术中袁以降低再断裂率遥本文就其

运用的最新进展做一综述遥
员 肩袖撕裂中肌腱组织学改变和肩袖修复的生物学机制

员援 员 肩袖撕裂中肌腱组织学的改变 肩袖损伤大多数是由

于肌腱原骨界面的退行性改变所导致袁 急性的损伤只占其中

的一小部分咱苑暂遥 尸检结果也发现自发断裂的肩袖组织中 怨苑豫
有明显组织病理学改变伴有退行性病变咱愿暂遥 当肩袖的肌腱发

生退变以后袁胶原纤维开始玻璃样变和黏液样退变袁肌腱附着

的骨开始发生软骨样改变遥 这将导致肩袖的炎症尧钙化尧血管

增殖和脂肪的渗入袁这些改变并不只是在受损的部位袁而是遍

布整个肌腱咱怨暂遥 特别是在巨大的肩袖损伤中组织的改变已经

发展到了肌肉部分袁出现组织结构的萎缩和僵硬尧肌腱边缘的

回缩袁导致修补困难甚至是无法修补袁而即使修补了袁术后的

再断裂发生的可能性也很大咱员园暂遥
员援 圆 肩袖修复的生物学机制 目前对肩袖损伤愈合机制了

解主要来源于动物实验袁 而对人类肩袖肌腱愈合的组织学却

知之甚少遥动物实验的结果已说明肩袖的愈合经历 猿 个阶段院
炎症期袁再修复期和重塑形期咱员员暂遥 炎症期院炎症细胞在趋化因

子的作用下通过血管汇集到修复部位曰修复期院在多种生长因

子的作用下细胞聚集和髓质的沉着曰 最后在金属蛋白酶基质

的介导下袁通过细胞外基质完成塑形遥 但肩袖愈合后袁骨与腱

之间并不是产生正常腱性止点遥 通常正常肩袖止点包括 源 个

部分院肌腱袁未钙化的纤维软骨袁钙化的纤维软骨和骨遥而肩袖

修复后的愈合袁在骨和肌腱之间有纤维瘢痕组织插入袁其生物

力学强度要低于正常的组织袁容易导致再断裂的发生遥
研究已发现多种生长因子与肩袖的修复有关遥 为了降低

修复术后的断裂率袁 重点放在了减少肌腱骨组织之间纤维组

织的形成袁同时增加止点纤维软骨的再生遥早期强调增加修复

的生物力学强度袁包括使用更加坚固的缝合和双层修复袁但结

果再断裂率仍达 员圆豫咱缘暂遥
生物增强作用有两方面院淤肌腱移植遥能够修补巨大肩袖

缺损袁降低肌腱原骨之间的张力袁提高修补后肌腱的强度遥 于
生长因子遥 降低骨原肌腱界面之间瘢痕组织的形成袁并且帮助

再生正常纤维软骨袁从而增加修复的强度遥
圆 生物增强材料

圆援 员 同种自体或异体肌腱移植 肌腱转移作用包括院降低肌

腱和骨之间的张力袁 增加愈合能力曰 提供细胞修复的生长支

架遥研究显示在急性肩袖损伤的动物模型中使用肌腱移植物袁
发现在插入的移植物处有明显宿主细胞的聚集咱员圆暂遥

肌腱移植来源有自体或异体遥 自体肌腱移植不存在排斥

反应袁是理想的移植物遥有用自体肱二头肌长头腱移植修复肩
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揖摘要铱 生物加强具有加速肩袖肌腱愈合尧改善肌腱力学特性尧减少术后肌腱粘连的作用遥 生物加强在肩袖修复

及愈合过程中起重要作用袁但目前多数报道均为动物实验或短期随访结果袁最终还需要多中心随机前瞻试验来确定其

效果遥
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以外袁还有 圆 个明显优势院其一袁原位修复袁无须重新切口取肌

腱曰其二袁多数严重肩袖损伤的患者袁肱二头肌长头腱也有不

同程度损伤袁也需要肌腱固定咱员猿原员源暂遥 悦澡燥 等咱员猿暂把巨大肩袖损伤

需要修复的患者分为 圆 组院一组移植肱二头肌长头腱袁另一组

不使用遥 两组都使用关节镜和标准修复技术遥 随访结果显示袁
员圆 个月后两组患者的疼痛尧活动范围和临床结果没有明显差

异袁 但使用肱二头肌长头腱的患者力量更好袁 且失败率较低

渊使用组 源员豫袁未使用组 苑猿援猿豫冤遥
有学者使用异体跟腱尧 股四头肌腱和髌腱修复巨大肩袖

损伤袁结果发现虽然患者的功能得到了改善袁但并没有明显优

于单纯使用肩峰成形术和清创的患者袁而且异体移植组中

员 例发生感染和 员 例因急性排斥反应失败咱员缘暂遥
圆援 圆 异种移植 在肩袖损伤中使用的异种移植物主要是猪

真皮胶原和小肠黏膜下层 渊泽皂葬造造 蚤灶贼藻泽贼蚤灶葬造 泽怎遭皂怎糟燥泽葬袁杂陨杂冤遥
阅藻则憎蚤灶 等咱员远暂检验了几种异种移植物的生物力学尧生物化学和

细胞特性袁 包括 圆 个生物技术公司提供的猪真皮胶原和 圆 个

杂陨杂 移植物袁结果发现 杂陨杂 移植物的弹性模量要优于猪真皮胶

原袁 但所有移植物的弹性模量均低于人的冈下肌的最低弹性

模量遥 目前临床上还缺少使用这些移植物的大宗病例报道和

长期的随访结果袁主要是一些短期的随访结果遥 月葬凿澡藻 等咱员苑暂在
员园 例巨大肩袖损伤患者的修复中使用了 在蚤皂皂藻则 公司生产的

移植物袁术后 员 年随访袁发现疼痛评分尧活动范围渊外展尧外旋尧
内收尧内旋冤和力量较术前有明显进步袁术后 源援缘 年的影像学

检查发现 员园 个移植物中 圆 个发生了分离遥 杂燥造藻则 等咱员愿暂使用猪

真皮胶原移植物修复巨大的肩袖缺损袁患者 圆园 例袁其中 员远 例

为增强修复袁源 例为桥接修复袁 结果增强修复的患者随访 员圆
个月功能良好袁 而 源 例桥接修复的患者 猿耀远 个月后随访袁均
修补失败袁所以认为适合于增强移植袁但不要使用作为桥接移

植遥 杂糟造葬皂遭藻则早 等咱员怨暂报道使用 杂陨杂 异种移植物治疗巨大肩袖缺

损袁酝砸陨 结果显示术后 远 个月袁员员 例中 员园 例发生再次断裂袁
而随访也发现 缘 例术后确实功能更差袁 所以建议不要在巨大

肩袖损伤修复中使用 杂陨杂 移植物遥
从上面的临床报道可以发现袁 使用一种移植物的结果之

间有差异袁 最终的临床结果评价需要更多的病例报道和长期

的随访结果遥
猿 生长因子的作用

生长因子在细胞趋化尧聚集尧基质的形成和分化中起着重

要的作用遥 研究已发现多种细胞生长因子在鼠肩袖损伤的愈

合过程中起到调节作用咱圆园暂遥 这些细胞因子包括基础纤维细胞

生长因子渊遭云郧云冤袁骨发生形态蛋白 员圆渊月酝孕 员圆冤袁月酝孕 员猿袁
月酝孕 员源袁连接组织生长因子渊悦栽郧云冤袁血小板源性生长因子

遭藻贼葬渊孕阅郧云 月冤和 栽 转移生长因子 遭藻贼葬员渊栽郧云 月员冤遥 目前使用

生长因子存在着几个难题院 首先是哪一个或几个生长因子最

有效遥实验研究已确定单个生长因子是不够的袁需要多个生长

因子的共同作用曰其次是通过什么方式来植入生长因子遥
猿援 员 生长因子和植入时间 目前研究已检测到多种生长因

子在检修的修复过程中起作用遥 骨介导蛋白渊燥泽贼藻燥蚤灶凿怎糟贼蚤增藻
责则燥贼藻蚤灶泽冤已确定促进了肩袖的修复遥 有学者制造羊的冈下肌

损伤动物模型袁分为 圆 组院一组在肩袖修复过程中植入骨介导

蛋白提取物渊从牛皮质骨提取的 月酝孕 圆 到 月酝孕 苑袁栽郧云 月员 到

栽郧云 月猿 和 云郧云冤员 皂早袁通过玉型胶原多孔携带这些生长因子曰
另一组没有植入生长因子遥 结果发现院植入组的骨量尧软组织

量和疲劳断裂强度均优于未植入组袁但当负荷恢复到正常后袁
两组之间没有差异性袁 因此认为牛骨皮质的提取物能够加速

愈合袁但不能改变修复组织的质量咱圆员暂遥研究发现在羊急性肩袖

损伤动物模型中植入 月酝孕 员圆袁植入组与对照组相比袁组织强

度和力量增加了 猿园园豫咱圆圆暂遥
研究发现转移生长因子 月渊栽郧云 月冤在骨原肌腱愈合过程

中起着重要的作用遥 在损伤的肌腱修复中使用 栽郧云 月 能促进

细胞的增殖袁但不能增加肌腱的力量咱圆猿暂遥在一项大鼠肩袖损伤

的动物实验中袁运蚤皂 等咱圆源暂植入 栽郧云 月袁结果发现植入 栽郧云 月猿
与植入 栽郧云 月员 相比肌腱修复的机械强度要高遥

已发现血小板源性生长因子渊孕阅郧云冤能够作为分裂素和

细胞趋化因子促进韧带和肌腱的愈合遥 悦澡葬灶 等咱圆缘暂在髌腱缺损

的大鼠模型中研究发现袁孕阅郧云 在缺损第 猿 天植入对修复组

织的生物力学没有影响袁 但在第 苑 天植入却明显增加了疲劳

断裂峰值遥在一项大鼠肩袖损伤修复实验中袁使用聚乙醇酸作

为支架携带 孕阅郧云 植入袁结果显示与单纯缝合相比袁胶原的数

量排列更加正常咱圆远暂遥 在另外一项研究中发现使用不同剂量的

孕阅郧云袁细胞分化聚集和血管的再生不同咱圆苑暂遥 从上面的研究可

以发现袁孕阅郧云 促进肌腱愈合与剂量尧植入时间和植入携带介

质有关遥
这些研究结果显示在动物实验中多种生长因子能够增加

肩袖修复的强度袁 而以后研究应着重在于运用多重生长因子

的共同作用来修复肩袖组织袁 使肩袖的修复能够接近自然的

组织愈合咱圆愿暂遥
猿援 圆 植入方式 生长因子目前治疗肩袖损伤的难点在于采

用哪种方式把生长因子转移到修复部位遥 正如前面讨论的当

找到了合适的生长因子以及合适的转移时间后就需要合适的

转移方式袁目前最常用的方法是转基因和组织再生工程遥
转基因治疗首先是用于治疗遗传缺损袁 通过正常的基因

替代缺损的基因袁 在骨科中主要关注其作为生物持续释放技

术遥 目前主要有 圆 种方式院野体内冶和野体外冶遥 野体外冶技术是指

首先在体外把生长因子的编码基因转移到载体细胞内袁 生长

因子的基因在细胞内过度表达尧释放袁然后把这些携带基因的

干细胞转移到需要修补的部位袁释放生长因子袁并持续一段时

间遥野体内冶技术使用较少袁主要是指把基因直接转移到修补愈

合的部位遥因为此技术需要病毒作为载体袁有感染周围组织的

危险袁所以使用并不广泛遥
目前组织工程支架作为转移细胞的载体广泛使用袁 主要

是由天然聚合肽袁如胶原尧透明质酸袁以及人工合成的聚合肽

如聚左旋乳酸尧聚羟基乙酸等组成遥 支架为三维结构袁能够调

控新组织的形成袁同时也能够携带细胞尧生长因子或两者遥 把

支架放入包含生长因子的液体中袁生长因子就吸附在支架上袁
然后把支架植入需要修补的部位遥 阅蚤灶藻泽 等咱圆怨暂在大鼠模型上

采用了此方法袁在植入部位检测到生长因子持续释放遥
目前已有把携带生长因子生物微球颗粒植入水胶中袁然

后转移到修补的部位遥 生物微球颗粒能够控制生长因子的释

放速率袁此外袁还能携带不同的生长因子袁并且控制不同生长

因子以不同的速率释放遥但此还在研究之中袁用于临床还需要

长期的研究过程咱猿园暂遥
尽管目前有很多新的生物加强技术已广泛进行了实验研

究袁同时也取得了令人鼓舞的成果袁但其中大多数并没有进行

严格的临床试验袁 所以需要多中心前瞻性试验来比较生物加

264窑 窑
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强技术袁如肌腱移植尧生长因子植入和传统的修复方法遥此外袁
还需要规范生物加强方法在肩袖损伤中的使用指征和确定标

准的外科技术遥
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