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肩袖损伤修复研究进展

阿不都拉·阿不都克依木　艾克拜尔·吐逊　阿布都外力·赛都拉

摘要　肩袖损伤是肩部最常见的肌肉软组织损伤，但其愈合率相对较低。一方面肩袖损伤外科修复失败率较高，另一方

面肩袖本身退行性变及局部较差的血供也影响了其愈合。为了改善肩袖损伤修复效果，学者们对新修复技术进行了持续的

探索，细胞外基质补片、细胞种植支架、干细胞技术、生长因子和富血小板血浆的应用等已表现出一定程度的辅助治疗效果。

该文对当前肩袖损伤的临床治疗方案、动物实验研究以及处于临床前期研究的新技术进行综述。
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　　肩袖损伤为发病率仅次于腰背痛的常见肌肉骨

骼系统疾病，是肩部疼痛患者最常见的病因［１］。肩

袖疾病最早可表现为肌腱病，随着肩袖组织退行性

变的发展，肩袖逐渐发生部分撕裂，最终导致完全撕

裂。较大的肩袖撕裂可导致肌肉废用性萎缩和脂肪

浸润，最终导致不可逆性肌肉功能损伤［２］。肩袖损

伤的愈合率相对较低，有２０％～９５％ 的患者肩袖损

伤不能愈合。影响愈合的因素包括肩袖撕裂程度、

损伤时间、肌腱质量、脂肪浸润及外科修复技术等，

肩袖本身的退行性变及较差的血供也是影响愈合的

重要因素。本文总结了当前肩袖损伤的临床治疗方

案、动物实验研究以及处于临床前期研究的新技术，

对肩袖损伤修复的研究进展作一综述。

１　肩袖解剖及肩袖损伤病理改变

肩袖是包绕在肱骨头周围的一组肌腱复合体。

肱骨头前方为肩胛下肌腱，上方为冈上肌腱，后方为

冈下肌腱和小圆肌腱，这组肌腱将肱骨头稳定于肩

胛盂上，其运动产生肩关节旋内、旋外和上举活动，

对维持肩关节稳定和肩关节活动起着极其重要的

作用。

过大的应力会导致肩袖肌腱发生反应性炎症和

退行性改变。炎症反应可引起局部疼痛，肌腱应力

处脂肪浸润、蛋白多糖积聚及钙化等改变，并释放多

种细胞因子影响局部的细胞活性。肩袖肌腱的病理

改变也受到肩袖局部微循环血供的影响［３］。慢性肩

袖撕裂通常与肌腱结构性改变相关，如肌肉量减少、

脂肪浸润增多、肌肉收缩力减退等。此外，急性外伤

也是肩袖撕裂的常见病因，此时最常受累的是冈上

肌腱，其次为肩胛下肌腱［４］。

２　肩袖损伤常规治疗

肩袖损伤不会自发愈合，当患者经保守治疗后

疼痛症状和肩关节功能障碍仍持续存在，则需要外

科干预。无论是创伤性还是非创伤性肩袖撕裂都可

以进行手术治疗，年龄较轻患者创伤性肩袖撕裂的

预后显著优于退行性肩袖撕裂者［５］。既往，肩袖损

伤修复采用经三角肌的开放性手术，目前经肩关节

镜修复已成为大多数肩袖损伤的常规治疗方式。

与开放性手术相比，经关节镜修复肩袖损伤在

患者术后功能恢复、临床功能评分等方面并无显著

差异，但可显著减少术后并发症发生、缩短术后短期

疼痛时间，具有术后恢复更快、可以更早进行功能锻

炼以及减小手术瘢痕等优势。

３　肩袖损伤修复新技术

３．１　细胞外基质肩袖补片

肩袖补片可降低肌腱与骨之间的张力，并为细

胞生长提供附着点。同时，肩袖补片能释放生长因

子，有助于肩袖损伤的生物修复。Ｌｕａｎ等
［６］的研究

使用肩关节镜技术将提取自猪的小肠黏膜下层补片

植入１２例患者肩关节部位，２年后 ＭＲＩ检查显示

植入的补片增厚且与周围组织融合，不过研究未显

示患者肩关节功能获得恢复。Ｂｏｎｄ等
［７］在１６例肩

袖损伤患者中对ＧｒａｆｔＪａｃｋｅｔ补片（一种细胞外基质

人源真皮补片）进行临床评估，结果显示除３例患者

修复失败外，其余患者术后上臂上举力量均显著改

善。Ｂｕｒｋｈｅａｄ等
［８］对１７例大面积肩袖损伤患者应

用ＧｒａｆｔＪａｃｋｅｔ补片进行手术治疗，结果显示２４个

月后外周组织长入ＧｒａｆｔＪａｃｋｅｔ补片内。然而，近期

一项临床随机对照试验显示，细胞外基质补片的应
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用并未使肩袖损伤患者显著受益［９］。目前细胞外基

质补片在肩袖损伤修复中的有效性仍存在争议，需

开展进一步的研究。

３．２　细胞种植支架

Ｉｎｕｉ等
［１０］采用聚乙丙交酯（ＰＬＧＡ）支架修复兔

冈下肌腱损伤模型，结果骨支架交界面可见骨组织

形成，并有Ⅱ型胶原蛋白和蛋白多糖成分积聚。不

过，从力学强度上其破坏载荷和强度与对照组并无

显著差异。Ｋｉｍ等
［１１］将取自兔髂骨的骨髓间充质

干细胞（ＢＭＳＣ）进行培养并种植于ＰＬＧＡ支架上，

将含与不含ＢＭＳＣ的支架分别植入兔双侧肩袖损

伤模型进行对照研究，结果显示含ＢＭＳＣ支架内Ⅰ

型胶原蛋白显著增加。Ｙｏｋｏｙａ等
［１２］采用自体

ＢＭＳＣ种植的聚乙醇酸片修复兔冈下肌损伤模型，

结果显示１６周后聚乙醇酸片上Ⅰ型胶原蛋白显著

增加，且力学强度也显著加强。Ｓｈｅｎ等
［１３］采用自

体肌腱干细胞／组细胞种植于蚕丝胶原支架用于修

复兔肩袖损伤模型，结果显示支架上胶原成分显著

增加，并且修复过程中未诱导发生炎症反应。

目前各种细胞种植支架在肩袖损伤修复中的应

用仍处于临床前期实验阶段，需要确定最佳细胞／支

架组合以获得理想的修复效果。

３．３　干细胞技术

Ｋｉｄａ等
［１４］的研究采用荧光标记ＢＭＳＣ嵌入大

鼠以检测肩袖损伤过程中ＢＭＳＣ的作用，实验大鼠

行双侧肩袖损伤造模，左侧肱骨大结节钻孔，右侧不

钻孔作为对照，结果显示术后２、４、８周两侧肩袖组

织内均有荧光标记的ＢＭＳＣ浸润，钻孔侧荧光强度

显著高于无钻孔侧，术后４、８周钻孔侧力学强度显

著高于无钻孔侧；表明ＢＭＳＣ可以浸润到受损肩袖

组织内并参与肩袖损伤修复过程。Ｏｈ等
［１５］采用兔

肩袖损伤模型研究脂肪干细胞（ＡＤＳＣ）对肩袖损伤

修复的作用，结果显示局部注射ＡＤＳＣ细胞组在术

后６周肩袖力学强度显著高于对照组，提示脂肪干

细胞能够促进兔肩袖损伤修复过程。ＥｌｌｅｒａＧｏｍｅｓ

等［１６］采用经骨ｔｒａｎｓｏｓｓｅｏｕｓ缝合技术治疗１４例肩

袖损伤患者，并在术中植入自体髂骨提取的ＢＭＳＣ，

结果术后患者肩关节功能评分显著改善，且ＭＲＩ检

查显示肌腱与骨整合良好。但由于该临床试验缺乏

对照组，其结论存在局限性。

有研究将骨髓浓缩物（ＢＭＡＣ）应用于肩袖损伤

修复，ＢＭＡＣ多取自髂骨。Ｈｅｒｎｉｇｏｕ等
［１７］采用单

排缝合技术治疗９０例肩袖损伤患者，其中４５例患

者在手术中注射取自自体髂骨的ＢＭＡＣ，其余４５

例未注射ＢＭＡＣ的患者作为对照组；６个月后随访

显示，ＢＭＡＣ组肩袖损伤愈合率为１００％，而对照

组为６７％。另一项纳入１０２例肩袖损伤患者的多

中心研究［１８］显示，与未注射ＢＭＡＣ患者相比，注射

ＢＭＡＣ患者的肩关节功能评分和疼痛评分均有显

著改善。

动物实验研究［１４］显示，在肩袖修复过程中采用

肱骨大结节钻孔技术可促进肌腱修复。学者对其机

制的假设是肱骨大结节钻孔会释放出骨髓内ＢＭＳＣ

及多种细胞因子，这些成分可能起到促进肩袖肌腱

修复的作用。但是该技术的有效性尚未得到证实。

目前２项应用该技术的临床研究中，一项研究显示

应用该技术可使肩袖撕裂程度较大患者的术后愈合

率显著改善［１９］，另一项研究则未显示出术后愈合率

的改善［２０］。

３．４　生长因子

生长因子能够促进组织修复和组织再生，一些

研究将生长因子用于肩袖损伤修复中。Ｗüｒｇｌｅｒ

Ｈａｕｒｉ等
［２１］将血小板衍生生长因子（ＰＤＧＦ）应用于

大鼠肩袖损伤修复模型中，结果显示ＰＤＧＦ组与对

照组肩袖损伤区域胶原纤维排列无明显差异。

Ｕｇｇｅｎ等
［２２］采用ＰＤＧＦ涂层缝线修复羊冈下肌腱

损伤，结果显示６周后骨肌腱交界处愈合改善，但

力学强度并无显著增加。Ｈｅｅ等
［２３］应用载有人重

组ＰＤＧＦ的支架修复羊冈下肌腱损伤，结果显示修

复后肌腱Ⅰ型胶原蛋白含量和力学强度均显著提

高。Ｋｉｍ等
［２４］应用转化生长因子（ＴＧＦ）β１和

ＴＧＦβ３修复大鼠冈上肌腱损伤模型，ＴＧＦβ１组表

现出含有大量 Ⅲ 型胶原蛋白的瘢痕介导修复，但

力学强度未见提升，而ＴＧＦβ３组在组织学和力学

特性上与生理盐水对照组均无显著差异。迄今为

止，尚无细胞因子应用于人肩袖损伤修复的研究

报道。

３．５　富血小板血浆

富血小板血浆（ＰＲＰ）是自体静脉血经密度梯度

离心法产生的血小板浓缩物，含ＰＤＧＦ、ＴＧＦβ１、

ＴＧＦβ２、胰岛素样生长因子、表皮生长因子和血管

内皮细胞生长因子等多种细胞因子。ＰＲＰ在运动

医学和骨科的应用已十分广泛，但在肩袖损伤修复

中的作用仍在探索。不加入抗凝剂离心产生的血小

板浓缩物被称为富血小板纤维蛋白（ＰＲＦ）。有学者

认为ＰＲＰ和ＰＲＦ可通过增加组织局部生长因子浓
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度和促进血管再生来促进肌腱修复，但目前ＰＲＰ和

ＰＲＦ应用于肩袖损伤修复的临床研究结果不尽一

致。有研究［９］显示，使用富含白细胞的ＰＲＦ对肩袖

损伤修复并无促进。使用不含白细胞ＰＲＦ的研究

则结果各异，２项研究显示不含白细胞ＰＲＦ能显著

降低肩袖再撕裂发生率［２５２６］，１项研究显示不含白

细胞ＰＲＦ对修复结果并无影响
［２７］，另２项研究则

显示不含白细胞 ＰＲＦ增加肩袖损伤修复失败

率［２８２９］。使用含白细胞ＰＲＰ的研究显示了肯定的

结果，１项研究显示含白细胞ＰＲＰ能降低肩袖再撕

裂发生率［３０］，另１项研究显示含白细胞ＰＲＰ能显著

改善肌腱修复的完整性［３１］。而在使用不含白细胞

ＰＲＰ的研究中，３项研究显示不含白细胞ＰＲＰ能显

著降低肩袖再撕裂发生率［３２３４］，１项研究显示不含

白细胞ＰＲＰ并无显著效果
［３５］。

综上所述，ＰＲＰ对肩袖损伤修复效果的研究结

果存在差异，而且由于研究中ＰＲＰ和ＰＲＦ的采集

方法、血小板浓度、生长因子浓度、白细胞含量、外科

修复方法和术后康复等不尽相同，因此对研究结果

进行对比评估存在较大困难。因此，对于ＰＲＰ和

ＰＲＦ在肩袖损伤修复中的效果仍有待明确。

４　结语

目前肩袖损伤的治疗策略中，无论是采用开放

性手术，还是小切口或关节镜手术，均存在术后恢复

不够理想的问题。而肩袖损伤修复的一些新方法多

数仍处于动物研究阶段。细胞外基质补片、细胞种

植支架、干细胞技术、生长因子应用在肩袖损伤修复

中均显示出一定程度的辅助治疗效果，ＰＲＰ和ＰＲＦ

的应用尚存在广泛争议，这些新方法在广泛应用于

临床前仍需开展进一步研究。
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