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Abstract
Objective: To analyze the rehabilitation methods and effects of physiotherapy combined with Chinese medicine on knee joint injury 
by observing the behavior and laboratory test results of rats treated by control group, drug alone or physiotherapy group, and drug 
combined physiotherapy group. Methods: 36 adult SD rats (half male and half female) were selected by Hulth model experiment and 
randomly divided into true and false operation control group, drug alone or physiotherapy group, and drug combined physiotherapy 
group. The blank control group was fed with the same conditions without manual intervention. Observation indicators such as 
postoperative survival, incision healing, recovery degree of knee motion and joint circumference of rats were observed and recorded, 
and the data were statistically analyzed to test whether there were differences between groups. Results: Compared the therapeutic 
effect of different treatments after operation, the wound healing, the recovery degree of knee joint motion, the reduction of edema 
of perijoint tissue and the repair of injured ligament and muscle tissue of rats in the drug combined therapy group were significantly 
better than those in the single treatment method and the blank control group, and the blood routine indicated that the leukocytes 
and platelets of mice could recover to the pre-injury level quickly under the combined therapy. There were statistically significant 
differences in the results before and after the experiment (P<0.05). Conclusion: Infrared and point polarized light physiotherapy 
combined with Sodium aescinate, hesperidin and other traditional Chinese medicine treatment for knee joint injury provides an 
effective means of rehabilitation. It helps to control inflammation and promote blood circulation, further enhances the effect of tissue 
repair, and also reduces the overall stress response of the body.

Keywords
knee joint injury; animal model; sodium aescinate; hesperidin; modified Hulth method

理疗结合中药对 SD 大鼠膝关节损伤的康复治疗研究
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摘　要

目的：通过观察对照组、单用药物或理疗组、药物联合理疗组几种方法处置后大鼠的行为表现和实验室检测结果，分析
理疗结合中药对膝关节损伤的康复治疗方法和效果。方法：运用动物关节损伤模型（Hulth造模型法）实验方法，选取成
年SD大鼠（雌雄各半）36只，随机分为真假手术对照组、单用药物或理疗组、药物联合理疗组，空白对照组以同等条件
饲养，不行人工干预。制定观察指标如：术后观察记录大鼠术后存活、切口愈合、膝关节活动度恢复程度、关节围度等情
况，数据进行统计学分析，检验组间是否存在差异。结果：大鼠术后应用不同疗法处置后疗效比较，药物联合理疗组大鼠
术后切口愈合、膝关节活动度恢复程度、关节周围组织水肿减轻及损伤的韧带和肌肉组织修复等均明显优于单种处置法及
空白对照组，血常规提示综合疗法下小鼠白细胞及血小板能较快恢复到损伤前水平。实验结果前后对比差异均具有统计学
意义（P＜0.05）。结论：红外线和点式偏振光理疗联合七叶皂苷钠、橙皮甙等中药治疗为膝关节损伤提供了一种有效的康
复治疗手段。它有助于控制炎症和促进血液循环，进一步增强了组织修复的效果，还能减轻机体的整体应激反应。
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1 引言

膝关节的损伤是下肢较为常见的运动性损伤，涉及关

节腔内多个结构，包括韧带组织、半月板、软骨和骨骼等。

膝关节损伤既可能由急性外力造成，如运动过程中的撞击或

者挫伤，也可能是由慢性劳损积累引起。近期为实行《“健

康中国 2030”规划纲要》，国民参加健身的热情高涨，经
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常进行体育锻炼的人增多，但不会科学健身方法反而会危害

健康 [1-2]。造成损伤原因是运动过程中强度过大、超负荷以

和不科学的运动姿势，导致膝关节的运动功能发生紊乱，慢

性磨损或暴力冲击对半月板、韧带组织、关节软骨等都导致

损伤 [3]。

运动导致的关节损伤属于非特异性炎症反应，关节症

状反复出现，影响患者的生活质量和活动积极性，目前药物

治疗方面以非甾体类药物用来对症治疗为主，但疗效一般，

且该类药品的副作用较多。慢性关节损伤患者也可采用穿刺

抽吸关节腔积液或关节腔内药物注射等有创治疗方法，但反

复进行穿刺可能加重滑膜损伤，不利于关节滑膜功能的恢

复，甚至造成不良影响。近年也有患者选择关节镜治疗，在

内镜下切除腔内的滑膜组织或修补损伤的组织，但仍然有部

分患者术后症状没有明显缓解，反而出现病情加重并且严重

影响患者的生活质量，或者关节功能明显障碍需行关节置换

术治疗。另外，很多慢性损伤患者选择针灸、小针刀、推拿、

熏蒸、体外冲击波治疗及干细胞注射等方法，但很难彻底治

愈，这些治疗方法杂乱无章，疗效参差不齐，至今未形成系

统的、更有效的康复治疗方法 [4-5]。本研究通过建立大鼠膝

关节损伤实验模型进行行为学实验和药物测试，分析大鼠的

行为表现和实验室检测结果，探讨理疗结合中药对膝关节损

伤的康复治疗方法和效果。

2 资料与方法

2.1 研究对象
选 取 封 闭 群 成 年 SD 大 鼠（ 雌 雄 各 半，35 日 龄，

160~220g）36 只，实验期间在动物实验中心同等条件下饲

养。实验过程中随机分为真假手术对照组、单用药物或理疗

组、药物联合理疗组，空白对照组以同等条件饲养，不行人

工干预。

2.2 研究方法
运用动物关节损伤模型（Hulth 造模型法）实验方法对

成年 SD 大鼠进行造模处置，药物选用七叶皂苷钠、橙皮甙

等药物，物理治疗选用红外线、点式偏振光仪等。制定观察

指标如：大鼠术后存活、切口愈合、Lequesne 评分（包括

膝关节活动度、关节围度、步态改变、患肢疼痛）、血常规

及血管生长因子水平等，数据进行统计学分析，检验组间是

否存在差异。

具体操作步骤如下：以动物呼吸机对大鼠气体麻醉后，

进行后肢脱毛、消毒、铺单，在膝关节内侧切开皮肤，暴露

关节囊，沿髌骨内侧缘切开关节囊，并从股四头肌内侧头和

长头间隙钝性分离，然后切断前后交叉韧带及内侧副韧带，

保留关节软骨面不受损伤，之后彻底止血，冲洗关节腔，逐

层缝合，术后不固定手术侧后肢，让其自由活动（Hulth 造

模型方法）。动物术后处理：适当给予抗生素预防感染。A

组大鼠手术关节周围皮肤予适量七叶皂苷钠类凝胶外涂（涂

一薄层即可），每次 2 次；B 组大鼠每日给予橙皮甙（地

奥司明片）制备溶液 100mg/kg 灌胃；C 组大鼠给予激光疗

法照射手术关节 20 分钟，每日 2 次；D 组大鼠同时取适量

七叶皂苷钠类凝胶外涂于手术关节周围皮肤（涂一薄层即

可），每次 2 次，每日给予橙皮甙（地奥司明片）制备溶液

100mg/kg 灌胃，并予激光疗法照射手术关节 20 分钟，每日

2 次。E 组为假手术组，手术后处置方法同前。F 组（空白

对照组）不行人工干预。术后 6 组大鼠在同等条件饲养，实

验期间共计 4 周，分别予以既定实验方式处理。实验前后进

行阶段性采血检验血常规、血管紧张素 II（AngII）、转化

生长因子 TGF-β1 等指标。术后观察记录大鼠术后存活、

切口愈合、膝关节活动度恢复程度、关节围度、运动平板能

力试验等情况。

2.3 统计学方法及数据处理
所有数据采用 SPSS27.0 软件进行统计分析，计量资料

采用 x̅±s 表示，各组间比较采用单因素方差分析，多组间

两两比较用 LSD 检验（方差齐性）或 Tamhane’s T2 检验（方

差不齐）。P ＜ 0.05 认为有统计学意义。各组大鼠膝关节

肿胀度比较如表 1 所示，各组大鼠膝 Lequesne 评分比较如

表 2 所示。

表 1 各组大鼠膝关节肿胀度比较（%，x̅±s）

注：药物联合光疗组与对照组同期比较，P<0.01；与造模对照组比较，

P<0.05。

表 2 各组大鼠膝 Lequesne 评分比较（分，x ̅±s）

注：药物联合光疗组与对照组同期比较，P<0.01；与造模对照组比较，

P<0.05。

3 结果

大鼠术后应用不同疗法处置后疗效比较，药物联合理

疗组大鼠术后存活、切口愈合、膝关节活动度恢复程度、关

节周围组织水肿减轻等均明显优于单种处置法及空白对照

组。通过对比治疗前后的实验室检查结果及病理切片，发现

损伤的韧带和肌肉组织得到了较好的修复。血液检测指标提

示联合疗法下小鼠白细胞、血小板及 AngII、TGF-β1 等指

标能较快恢复到损伤前水平。
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4 讨论

急性关节损伤在日常体育运动中较为多见，对患者的

生活质量及运动功能都有不良影响。关节急性损伤的病理过

程中各种炎症细胞增生、浸润，出现关节滑膜充血、水肿，

组织疏松，毛细血管通透性升高，浆液和纤维素渗出至关节

腔内，关节滑膜细胞能合成肿瘤坏死因子 α、白细胞介素

1β 和血管内皮生长因子等，引起关节滑膜成纤维细胞增殖

和新生微血管，生成破坏性较强的血管翳，导致关节软骨和

骨质组织破坏，最终造成关节重构 [6-8]。

以往的研究表明，七叶皂苷钠主要药理作用是抗水肿、

抗炎、提高静脉张力等，与选择性血管渗透作用机制有关，

具有离子通道敏感性，引起静脉收缩活性的增加，从而产生

抗水肿功效，但与七叶皂苷钠相关的临床研究病种通常为某

些血管病变。研究中发现，七叶皂苷钠治疗痔疮、下肢慢性

静脉功能不全患者时对微循环指标如经皮氧分压、局部皮温

和血流等具有改善作用，从而减轻其临床症状并提高生活

质量。

其他中药成分中，橙皮甙也能够从静脉、淋巴系统及

微循环三个方面发挥药理作用，不但能延长去甲肾上腺素的

作用时间，增强静脉血管的张力，促进静脉血液的回流，也

同时增强淋巴管的蠕动强度和淋巴液的流动速度，加快组织

液的回流速度。另外，橙皮甙能够抑制机体中的多种炎症因

子的表达速率和表达强度，避免机体损伤部位产生微循环障

碍，并阻断局部炎症递质释放，从而减轻机体炎症反应。

物理治疗是现代与传统医学中非常重要的手段之一。

其中，红外线、激光、超短波等疗法具有改善软组织血循环、

抗菌、减少炎症渗出、促进血肿消散、促进肉芽生长、加速

伤口愈合、兴奋神经肌肉、缓解痉挛、镇痛等作用。

在某些康复治疗方法中，如热疗、电疗及中药等，可

能会通过改善血液循环和促进血管舒张来间接影响血管紧

张素 II（Ang Ⅱ）的水平。另外，转化生长因子 β 家族成

员与其介导之信号通道不但与间充质干细胞的调节和分化

有关，同时也参与了软骨的生长、异常重塑、关节的形成和

关节软骨维持的各个阶段。关节损伤时伤口周围形成的酸性

环境可能使机体细胞非活性状态 TGF-β1 活化而产生一系

列作用。因此，建立动物膝关节损伤模型并施以特定的康复

治疗手段，可以通过检测这些血液指标可以观察动物关节损

伤后机体组织的恢复情况。

本研究中红外线和点式偏振光理疗联合七叶皂苷钠、

橙皮甙等中药治疗为膝关节损伤的早日康复提供了一种有

效的治疗手段。它有助于控制炎症和促进血液循环，进一步

增强了组织修复的效果，还能减轻机体的整体应激反应。该

方法不仅能促进损伤的快速恢复，恢复周期更短，还能提高

生活质量，实施起来更为方便，是一种治疗费用低廉的非手

术治疗方法，容易被急性关节损伤患者认可，可产生巨大的

社会及经济效益，因此，该方法联合治疗膝关节损伤是一种

安全、有效的综合康复治疗手段，值得在临床中广泛地应用

与推广。此外，未来的研究可以进一步探讨不同治疗方法的

优化组合以及治疗机制的深入研究。
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