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目的
!

探讨可以减轻鸡肌腱粘连的功能锻炼的最佳次数-强度'方法
!

选取实验动物来亨鸡
#&

只!随机等分
+

组!

离断左侧足趾第
+

深屈趾肌腱!手术修复!在膝关节处屈趾肌腱近端留置长线!缝合后绷带外固定'每组每次牵拉
#

回!足趾屈曲

!

(

2

圆弧!牵拉力
3S

锻炼!

H

组每天锻炼
!

次!

^

组
3

次!

G

组
+

次#右侧同时切断肌腱后给予修复!不予锻炼!作为对照组'术后

31'

!弹簧秤
3S

牵拉留置线!记录肌腱滑动距离!切开肌腱缝合处!观察大体及组织学标本并作统计学分析'结果
!

实验动物
#&

只!

H

组存活
!1

只!断裂
!

只!占
%*%#M

!汤氏分级
"&%

级分别为
!

-

3

-

2

-

!&

只'

^

组存活
!/

只!断裂
!

只!占
%*11M

!汤氏分级

"&%

级分别为
!3

-

3

-

!

-

!

只!

G

组存活
!#

只!再次断裂
!%

只!断裂率为
"+*/%M

!汤氏分级
"

级'自体对照组
Hf̂fGf

均呈汤氏分

级
%

级!样本数分别为
!"

-

!"

-

!/

只'在大体粘连程度上
H

-

^

组差异无统计学意义"

H

%

&*&%

$!而
H

-

^

两组与
G

组差异均有统计

学意义"

H

&

&*&%

$!实验组与对照组差异均有统计学意义"

H

&

&*&%

$'肌腱滑动距离统计!

H

组平均滑动距离"

+*&!l!*%1

$

OO

!

^

组"

#*/3l3*&3

$

OO

!

H

-

^

两组滑动距离差异有统计学意义"

H

&

&*&%

$'

G

组仅一个样本未断裂!不能参与统计'

H

-

^

组断裂率

差异无统计学意义"

+

fj&*&!3%

!
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Ĥ

%+
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$'结论
!

适度功能锻炼可有效减轻鸡肌腱粘连'

%关键词&

!

肌腱粘连#预后#机制#预防
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减轻肌腱损伤术后的粘连是临床上的难题#国内外学者通

过术后的功能锻炼#有效地减轻了肌腱粘连的程度#但目前缺

乏一种统一的锻炼标准'对肌腱粘连的机制研究目前已逐步

形成共识#认为肌腱愈合方式分为内源性与外源性愈合两种途

径'外源性愈合所产生的瘢痕则会引起粘连形成#并影响肌腱

滑动+

!03

,

'功能锻炼会使肌腱与周围组织形成阻隔#抑制了外

源性愈合并且迅速重建肌腱的有关功能'早期活动阻止了腱

鞘与肌腱修复部位的粘连+

+0#

,

'本实验探讨防止鸡肌腱粘连且

不造成肌腱断端分离或断裂的每日功能锻炼的最佳次数及强

度#现报道如下'

!

!

材料与方法

!*!

!

实验材料
!

选取来亨鸡
#&

只#雌性#体质量!

3*&l&*%

"

[

A

#弹簧秤!

!&S

与
!&[

A

各
!

个"#直尺#手术器械#速眠新
$

注射液
!*%OR

#

!&

支#

%0&

肌腱套线#小玻璃瓶&甲醛溶液'

!*"

!

实验方法
!

实验动物编号#按随机数字表等分
+

组#速眠

新
$

注射液
&*!/OR

)

[

A

肌内注射#麻醉后分别去双足第
+

深

屈趾肌腱手术'首先离断肌腱#并用丝线采用津下法辅助
1

字

缝合#在肌腱止点离断并短缩浅屈肌腱#缝合切口#在膝关节找
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到屈趾肌腱远端#留置长线牵引#包扎#采用绷带外固定'右侧

肌腱切断后用丝线采用津下法辅助
1

字缝合#不予锻炼#作为

对照组'按随机分配的
+

组进行功能锻炼#每次
#

回牵拉#以

足趾屈曲
!

)

2

圆弧#但力量不超过
3S

锻炼标准#

H

组每天锻

炼
!

次#

^

组每天锻炼
3

次!间隔
2B

"#

G

组每天锻炼
+

次!间

隔
+B

"'

31'

后#采用弹簧秤
3S

力量牵拉膝关节留置长线的

肌腱近端#记录外露肌腱的滑动距离'行成自体对照组
Hf̂f

Gf

'切开肌腱缝合处#观察大体标本并采集组织学标本#具体

实验方法见图
!

'实验标本大体及组织学分级依据汤锦恩分

级法进行粘连分级+

/01

,

'

!!

H

(暴露屈趾肌腱*

^

(离断&吻合*

G

(留置长线牵拉相应近端肌腱#模拟主动功能锻炼*

T

(实验趾屈曲位包扎固定*

Z

(功能锻炼*

V

(处死&取材'

图
!

!!

实验步骤

!*#

!

统计学处理
!

使用
I>II!"*&

软件进行分析#非正态分

布数据采用非参数检验#多样本率多重比较采用卡方分割

法+

"0!&

,

'检验水准
!

j&*&%

#以
H

&

&*&%

为差异有统计学意义'

"

!

结
!!

果

大体标本观察发现实验组肌腱周围瘢痕形成较少#可见部

分类似鞘膜结构的组织形成#组织学观察时发现肌腱断端与周

围组织间有裂隙形成#进一步验证了其粘连程度较轻'

H

组粘

连形成较多#但可见肌腱组织#

^

组肌腱粘连程度较轻'对照

组粘连较重#肌腱组织与周围组织连接紧密#呈
%

级粘连#

H

组

腱周组织增生较多#但与肌腱组织有着明显界限和裂隙#呈
$

级粘连!图
3

&

+

"'按汤锦恩分级方法分级#

H

组存活
!1

只#再

次断裂
!

只#占
%*%#M

#分级
"

!

只*分级
$

3

只#分级
!

2

只#

分级
%

!&

只'

^

组存活
!/

只#再次断裂
!

只#占
%*11M

#分级

"

!3

只*分级
$

3

只#分级
!

!

只#分级
%

!

只#

G

组存活
!#

只#

再次断裂
!%

只#占
"+*/%M

#分级
"

!

只#自体对照组
Hf

&

f̂

&

Gf

均成汤氏分级
%

级#样本量分别为
!"

&

!"

&

!/

只'

H

&

^

组间差

异无统计学意义!

5

Ĥ

j3*1

#

H

%

&*&%

"'

H

&

G

组间#

^

&

G

组间

差异均有统计学意义!

"

3

HG

j31*+2

*

"

3

Ĝ

j!+*!%

*

H

&

&*&%

"#实

验组与对照组均差异有统计学意义!

@

HHf

j!/!*&

#

@

^̂f

j

!%+*&

#

@

GGf

j!+#*&

#

H

&

&*&%

"'

H

组平均滑动距离!

+*&!l

!*%1

"

OO

#

^

组!

#*/3l3*&3

"

OO

'

Hf

&

f̂

组分别为!

3*!!l

&*#&

"

OO

#!

3*3"l&*%1

"

OO

*

G

组仅剩余一个样本#其滑动距

离为
1*#OO

#不参与统计'

H

&

^

组间*实验组及对照组间滑

动距离差异均有统计学意义!

V

Ĥ

j+2*%&1

#

@

HHf

j312*%

#

@

^̂f

j!"#*&

*

H

&

&*&%

"'

H

&

^

组间的断裂率差异无统计学意

义!

"

3

Ĥ G

j31*3"#

#

H

&

&*&%

#

"

3

Ĥ

j&*&&3

#

H

%

&*&%

#

"

3

HG

j

3%*2/1

#

H

&

&*&%

#

"

3

Ĝ

j3#*22#

#

H

&

&*&%

"'

H

&

G

#

^

&

G

组间差

异均有统计学意义'

!!

H

(

H

组*

^

(

^

组'

图
3

!!

两组大体标本观察

!!

H

(对照组*

^

(

H

组'

图
+

!!

两组组织学观察

#

!

讨
!!

论

肌腱愈合方式分为内源性与外源性愈合两种途径'内源

性愈合机制为自身再生修复#几乎不引起肌腱粘连#外源愈合

涉及腱外组织&炎性细胞及细胞因子等#且发生速度较快#因而

会形成肌腱与周围组织程度较深的粘连#严重影响肌腱的滑

"!"+
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动+

!!0!#

,

'术后功能锻炼被用来减轻肌腱粘连已有大量研究证

实了此种方法的有效性#术后开始进行功能锻炼#取得较好的

效果#适量制动后积极功能锻炼#有利于肌腱愈合的塑形并防

止粘连形成+

!/03+

,

'

切开肌腱吻合端见实验组肌腱周围瘢痕形成较对照组少#

镜下见肌腱断端与周围组织间有裂隙形成#说明功能锻炼有效

减轻了肌腱粘连'实验组与对照组差异均存在统计学意义'

H

&

^

组间差异无统计学意义'

H

&

^

两组与
G

组之间差异有统

计学意义#所以较为恰当的锻炼强度应该在
H

&

^

两组之间'

同时#通过功能锻炼所得的肌腱滑动距离有明显改善也验

证了上述实验结果#依据实验结果对照组的滑动距离均明显小

于实验组'

^

组所得滑动距离最大!

#*/3l3*&3

"

OO

#

H

组得

滑动距离较小!

+*&!l!*%1

"

OO

#两组差异有统计学意义'按

^

组的锻炼强度进行术后功能锻炼#鸡趾肌腱的粘连程度最

轻#功能最好'

H

&

^

&

G

组间的断裂率相比#

Ĥ

组间的断裂率差异无统计

学意义#而
H

&

G

#

^

&

G

组间差异有统计学意义'证实从
H

组强

度增大到
^

组强度#肌腱吻合端断裂率无明显增加'

综上#功能锻炼可以明显减轻术后肌腱的粘连#改善肌腱

的滑动能力'然而过多&强度过大的锻炼容易造成肌腱吻合端

的再次断裂#而较少&强度过小的锻炼则会造成肌腱较重的粘

连#达不到相应的治疗效果'通过本次实验可以得出#按每次

#

个牵拉#每天锻炼
3

次*强度上按足趾屈曲
!

)

2

圆弧#但力量

不超过
3S

锻炼标准#可明显减轻肌腱的术后粘连'但是本实

验仅限于基础研究#若把该数据应用到临床#还需要大量的临

床实验'
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