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【摘要】慢性伤口是一项医学难题，其发病率和并发症发生风险均较高，给全球

数百万人的身心健康带来不同程度的影响。目前，对慢性伤口尚无标准统一的治疗方法，

我国各级医疗机构对慢性伤口治疗方法的效果及成本了解也相对不足。本文对慢性伤口

的一般治疗方法、辅助治疗方法、新型治疗方法，及中医药治疗方法进行综述，以期为

一线临床医生治疗慢性伤口提供参考。 
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【Abstract】Chronic wound is a worldwide medical problem, which has a high 
incidence and high complication rate, affecting the body and spirit of millions of people around 
the world to varying degrees. At present, there is no standard and unified treatment method, 
and medical institutions at all levels in China have a lack of understanding of the effects and 
costs of various treatment methods for chronic wounds. This article gives an overview of 
the general treatment methods, auxiliary treatment methods, new treatment methods, and 
traditional Chinese medicine treatment methods for chronic wounds, hoping to provide 
reference for frontline clinicians in the treatment of chronic wounds.
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经济的快速增长、生活方式的改变，以及日

益严重的老龄化问题，导致慢性疾病发病率和高

能量损伤的几率大大增加，难以治愈的伤口也在

逐年增多 [1]。慢性伤口通常指正常的伤口无法通

过有序和及时的修复而形成的伤口，其病程大都

超过 1 个月，临床上较常见，且经常未得到正确

处理 [2-3]。无法愈合的伤口不仅会增加患者的疼痛

和不适感，也会使截肢风险升高以及增加医疗费
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用，给患者造成严重的生理、心理及经济负担 [4]。

临床处理慢性伤口的方法较多，包括以局部为主

的创面处理、创面敷料和负压引流治疗，以及冲

击波、超声波、激光、中医药等辅助治疗。以上

方法对于慢性伤口的治疗都取得了良好效果，但

目前尚无标准治疗方法。本文就慢性伤口的治疗

方法进行综述，以期为临床慢性伤口的治疗提供

参考。

1  正常伤口的愈合

伤口愈合包括止血、炎症、增殖和重塑四个

连续且重叠的阶段，是一个多方面进行、重要而

复杂的过程 [5-6]。皮肤损伤后，暴露的血管内皮

细胞、胶原组织等激活血小板聚集，导致脱颗粒，

释放趋化因子和生长因子形成血凝块。中性粒细

胞是第一个出现在损伤部位的细胞，可以清除死

亡细胞、碎片、外来颗粒和细菌，为伤口愈合提

供良好的环境。随后，巨噬细胞聚集，协同中性

粒细胞共同完成上述过程，通常需要 72 小时。

增殖期以大量细胞和结缔组织堆积为特征，细胞

（包括成纤维细胞、角质形成细胞和内皮细胞）

与细胞外基质（包括蛋白多糖、透明质酸、胶原

和弹性蛋白）共同形成肉芽组织，取代原来形成

的血栓 [7]。其中许多细胞因子如转化生长因子 -b

家族、白介素家族和血管生成因子，均参与这一

阶段，持续数天或数周。最后是重塑阶段，这需

要在现有细胞的凋亡和新细胞的产生之间取得平

衡，这个阶段可持续几个月或几年，大量的细胞

外基质和未成熟的 III 型胶原逐渐降解，成熟的 I
型胶原形成，任何异常都可能导致伤口过度愈合

或慢性伤口形成 [7-8]。

2  慢性伤口的形成原因及特点

伤口主要由创伤、烧伤、手术、血管功能不

全、神经病变、糖尿病、静脉疾病和缺血等造成。

伤口愈合过程中，个体的免疫功能缺陷、组织中

生长因子缺乏、伤口感染、皮肤营养供养不足等

全身和局部因素均会影响伤口的正常修复，使伤

口无法恢复，最终形成慢性伤口 [9]。与急性伤口

相比，慢性伤口表现出愈合过程延迟，甚至无法

愈合，在炎症阶段停滞的特点 [10]。研究表明，病

原菌定植和伤口感染是造成慢性伤口延迟愈合

或不愈合的主要原因，局部微环境、炎症反应、

坏死组织、异物、功能细胞数量不足或功能障碍、

细胞外基质合成和分解异常也是伤口无法愈合

的重要原因，细胞衰老、多种不利的细胞因子、

多种细菌定植、慢性炎症、细胞外基质破坏是其

特点 [11-12]。

3  慢性伤口的治疗

伤口愈合有一个清晰有序的过程，任何一步

异常都可能导致愈合不佳，进而形成慢性伤口 [1]。

伤口愈合取决于多种因素，包括伤口的大小、深

度、位置、患者的年龄及局部或全身疾病；愈合

良好的伤口表现出低水平的细菌、炎性细胞因子、

蛋白酶和活性氧 [12]。

3.1  局部主要处理方法
3.1.1  清创处理

由于失活组织阻碍伤口愈合，将其失活和坏

死部分祛除，目的是将慢性伤口转变为有活力的

急性伤口，重新开始伤口愈合过程 [13]。目前，清

创仍是慢性伤口治疗的关键步骤，是伤口治疗的

基础。根据伤口情况，有时需要重复清创，祛除

伤口无活力及坏死腐肉组织，有效减少伤口表面

微生物负荷，同时祛除和破坏微生物形成的生物

膜，为后续抗菌药物使用和联合治疗提供窗口期。

清创方法分为外科清创，指通过外科手术处理，

杀灭创面内部细菌，将创面内部异物和坏死组织

清除，缝合创面的方式；机械清创，通过湿 - 干

敷料更换、水疗冲洗、超声等方法祛除伤口中坏

死组织；自溶清创，通过伤口渗液中含有吞噬细

胞及嗜中性粒细胞产生的溶解素溶解坏死组织，

保持伤口清洁；生物清创，使用蛆虫吞噬创面坏

死组织碎屑，并分泌抗菌酶和其他抗感染化合物；

新型清创术，使用现代化技术对创面进行个性化

处理等，均可达到较好的处理伤口局部的目的。

3.1.2  负压封闭引流
负压封闭引流是治疗慢性伤口的常用方式，

通过在伤口处形成负压，对创面坏死液化组织和

微生物分泌物及时引流，确保创面清洁，从而减

少毒素吸收入血，同时促使局部创面的微循环血

流量增加，为肉芽组织生长形成一定的环境优势。

此外，其还可加快伤口腔隙的闭合，促进伤口愈

合，减少抗生素使用，减轻患者痛苦，是目前临

床治疗一系列难愈合伤口的常用方法。Huljev 等

研究结果显示，负压封闭引流处理的伤口温度、
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渗液 PH 值、伤口面积缩小率和伤口体积缩小率

均优于对照组，治愈率为 98.1%，高于对照组的

67.2%[12]。临床上在应用负压装置的同时，还会

结合局部氧疗、冲洗液冲洗、新型敷料等治疗慢

性伤口。与单一应用负压装置相比，联合应用其

他治疗方式可以提高慢性伤口的愈合率、缩短住

院时间。Ågren 在负压封闭治疗的基础上用康复

新液进行冲洗，结果显示肉芽组织生长期、住院

时间、换药次数及治疗费用均减少，治疗效果显

著提高 [13]。

3.1.3  新型敷料
伤口长期不愈合的直接原因为病原菌感染，

而临床常用的无菌敷料在治疗慢性伤口时对细菌

无针对性作用，还可能引起继发感染。近年来，

针对各类型伤口的新型敷料给慢性伤口的愈合带

来了希望 [14]。其理论依据为伤口的湿性愈合，通

过为伤口创造湿性愈合环境，构建伤口局部良好

的微环境，达到抗感染的目的，加快伤口愈合过

程 [15]。当前各种新型敷料在临床上还被广泛应用，

如含银敷料具有良好的广谱抗菌特性，在有效杀

灭细菌的同时不易产生耐药性，同时利用银的屏

障保护功能有效维持伤口创面湿润环境，其缓慢

释放的活性银离子与细菌脱氧核糖核酸结合，可

以起到抑制细菌生长繁殖的作用，不仅减轻了患

者换药时的痛苦，也缩短了住院及愈合时间、减

少了换药次数、节约了治疗成本，因此是处理患

者伤口的常用措施 [16-17]。赖建中等根据伤口情况

选择不同新型敷料联合心理护理，结果显示使用

新型敷料能有效缩短患者新肉芽生长时间、促进

伤口愈合、提高治疗效果 [18]。新型敷料的优势在

于在伤口清创期可增强组织的水合，使坏死组织

的溶解、吸收加快，为伤口提供适度湿润环境，

从而利于肉芽组织形成、上皮化期生长因子释放

加快和毛细血管生成，迅速修复真皮，避免结痂

和瘢痕形成 [19]。但目前没有一款新型敷料适用于

所有类型的慢性伤口及伤口愈合的所有阶段，因

此临床上针对伤口具体情况选择合适的敷料至关

重要。

3.1.4  传统中医药治疗
我国采用中药治疗慢性伤口可以追溯到先秦

时期，《黄帝内经》中就有用中药散剂外敷伤口

的记载。外治法是中医最具特色和优势的治疗方

法之一，在治疗慢性伤口方面大多为活血、解

毒、化脓、祛腐、生肌等一类的中药。Wu 等用

生肤膏局部涂抹治疗 35 例慢性伤口患者，效果

良好，其中两例下肢慢性溃疡经西医抗感染治疗，

但伤口仍未得到控制，局部涂抹生肤膏一段时间

后，伤口完全愈合，局部皮肤留下色素沉着，且

一年后未复发 [20]。黄芪有显著提高机体免疫力、

抗感染、抗炎、抗病毒、抗肿瘤以及促进伤口愈

合等功效 [21]。黄芪外用对慢性伤口的临床治疗

效果较好，其促进慢性伤口愈合的作用机制可能

为通过加快恢复创面局部成纤维细胞的形态与功

能，增加成纤维细胞周围各种细胞生长因子的含

量 [22]。除中药外用治疗慢性伤口外，还有很多采

用中药内服治疗的案例。内治法常以益气化瘀为

主 [23]。胡娟等对 38 例慢性伤口患者采用益气活

血汤联合负压封闭引流术治疗，结果显示有效率

达 92.11%，显著提高了慢性伤口的愈合率，缩短

了愈合时间 [24]。

3.2  辅助治疗方法
3.2.1  体外冲击波治疗

体外冲击波是一种低能量的脉冲波，通过介

质传播时，可以无创地定向和聚焦，以影响远距

离选定的目标组织。体外冲击波最初应用于临床

治疗尿石症，肾结石、输尿管结石可被冲击波能

量分解排出体外。其对骨折延迟愈合 / 不愈合、

肌腱损伤和骨坏死也有治疗作用，在冲击波的作

用下骨骼吸收的速度快于骨化的速度。研究发

现，冲击波作为一种非侵入性方法，可促进血管

新生和组织修复，加速创面愈合 [25]。Bekara 等将

96 只大鼠分为糖尿病对照组、体外冲击波治疗组

及正常对照组，取糖尿病对照组和冲击波治疗组

大鼠制作糖尿病大鼠模型，然后对三组大鼠制作

相同的创面，冲击波治疗组予以低能量冲击波治

疗，糖尿病对照组、正常对照组未行冲击波治疗，

结果显示，糖尿病对照组创面愈合率低于正常对

照组、创面愈合时间延长，冲击波治疗组与正常

对照组相比虽无明显差异，但相较糖尿病对照组

创面闭合率提高，创面愈合时间缩短 [26]。Qureshi

等对 3 例共 4 处长期慢性不愈合伤口的患者采用

放散状体外冲击波治疗，发现伤口组织迅速进入

生长期，单纯进行慢性伤口护理数月未愈合的伤

口能在较短时间内愈合 [27]。

3.2.2  超声波治疗
近年来，治疗性超声波在慢性伤口修复方面
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逐渐得到重视。早期的戴森实验室表明，低强度

及低频率的脉冲超声波可促进小动物模型软组织

再生和重塑，组织学检查显示伤口蛋白质合成增

强 [27]。超声波通过刺激重要的细胞活动完成对伤

口的修复，包括细胞生长、分裂增殖、组织修复、

蛋白质合成、胶原沉积、细胞膜通透性的变化及

生长因子释放，临床上也发现低频超声可促进慢

性伤口愈合 [28]。有研究发现，超声波在伤口愈合

的三个不同时期产生不同的生物效应：在炎症期

具有双向作用，既可刺激炎症细胞、增强炎症细

胞活性，使炎症发生，而当炎症反应过度时，又

可抑制促炎性因子的释放，使伤口向下一阶段过

渡；在增殖期刺激不同的细胞增殖迁移，促进伤

口愈合，而成纤维细胞是增殖期关键细胞，其迁

移可以收缩伤口，超声波可提高其运动能力，且

成纤维细胞生长因子 β1 的表达也得到上调；在

重塑期，超声波可使胶原纤维在伤口周围均匀

分布，减少瘢痕组织的形成，改善伤口的愈合

质量 [29]。冯艳将 8 名糖尿病溃疡患者分为两组，

一组接受低频超声治疗，另一组接受标准护理治

疗，治疗 12 周后显示低频超声治疗组 4 名患者

全部痊愈，标准护理组 1 名患者痊愈 [30]。

3.2.3  激光治疗
激光是被诱导出的光子队列，具有能量高、

定向发光、产生热效应及生物刺激效应等特点 [14]。

据报道，低强度激光的光学特性可以在细胞分子

水平层面改变伤口的组织结构，从而促进慢性伤

口的愈合 [31]。有研究表明，低强度激光可以促

进细胞的分化、增殖、代谢活性及随后的组织激

活和周围神经病损的修复，促进局部组织的血液

循环，并能刺激外周组织和免疫系统中的细胞分

泌因子，包括疼痛受体，导致血管扩张，产生止

痛效果 [32-33]。从机制上看，由于创面受到光子照

射，线粒体中的 ATP 合成受刺激，从而导致各

种生化反应，触发炎症、免疫和细胞增殖，提高

镇痛功能 [34]。激光类型除了低强度激光，还有氦

氖激光、高强度激光等，都有应用于临床治疗慢

性伤口的报道。邓波等研究发现，低水平激光不

仅可以加速伤口愈合、提高治疗有效率，还可减

轻患者伤口疼痛，且未增加不良事件发生数 [33]。

Singampalli 等对慢性伤口患者进行普通清创换药

和高强度激光治疗，发现高强度激光对慢性难治

性创面的治疗有效 [35]。 

3.3  新型治疗方法
3.3.1  富血小板纤维蛋白凝胶治疗

富血小板纤维蛋白是第二代血小板浓缩物，

是采自体血经高速离心后所得的中间层凝胶挤压

塑形，形成的比较致密的纤维蛋白基质，其间由

大量血小板和白细胞组成，同时可以释放各种生

长因子和细胞因子，以帮助伤口愈合 [36-37]。血小

板是在伤口愈合中起核心作用的细胞，是生长因

子复合体的主要来源，而生长因子复合体在自然

伤口愈合中起主要作用。大量的白细胞使其具有

抗感染及免疫功能，是慢性伤口愈合的理想生物

材料，同时由于制备容易、成本低，是一种非常

具有前景的治疗方法 [38]。Kosaric 等研究显示，

富血小板纤维蛋白凝胶治疗慢性伤口具有明显优

势 [39]。辛酉凤等对 14 例慢性伤口患者施行伤口

置放富血小板纤维蛋白凝胶、外贴新型薄膜敷料

或水胶体敷料治疗，结果显示 14 例患者伤口全

部愈合 [37]。

3.3.2  干细胞移植治疗
动物实验研究表明，使用间充质干细胞治疗

皮肤创伤具有一定优势 [40]。干细胞有多个群体，

包括骨髓源性干细胞、脂肪源性干细胞、内皮祖

细胞、人真皮成纤维细胞及胚胎干细胞、造血干

细胞、神经干细胞等，来源于脂肪组织中的间充

质干细胞受到研究人员广泛关注 [41-43]。干细胞可

调节免疫反应、抑制炎症、促进细胞增殖和血管

生成，同时可减少伤口愈合过程中的瘢痕形成 [41]。

在细胞因子方面，间充质干细胞可以通过旁分泌

的方式影响皮肤组织中其他细胞类型分泌细胞转

化生长因子 -β、血管内皮生长因子、角质形成细

胞生长因子、成纤维细胞生长因子 2、血小板衍

生生长因子等促进伤口愈合 [42]。Ra 等在 12 代培

养扩增的人间充质干细胞中观察到稳定的核型和

免疫表型，在给严重联合免疫缺陷病小鼠注射高

剂量的人间充质干细胞后，未观察到不良反应或

死亡 [43]。Wu 等在动物模型中发现，经骨髓间充

质干细胞处理的创面表现出更多的再上皮化、细

胞密度、血管生成和愈合皮肤抗张强度 [44]。除给

伤口注射活干细胞外，近年来还出现了单独使用

干细胞分泌体外显体的实验，也显示出了良好的

愈合效果。

3.4  人工智能的辅助应用
人工智能的范畴包括任何有助于让机器模
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拟、延伸和扩展人类智能的理论、方法和技术 [45]。

人工智能领域技术主要有机器人算法、语言识别、

图像识别、自然语言处理系统和专家系统等 [46]。

伤口的评估离不开工具的使用，如何快速识别伤

口面积、长度、深度对伤口类型的判断起着重要

作用，目前应用较多的慢性伤口智能评估工具为

3D 技术相关工具。3D 伤口扫描系统由 3D 镜头

及可移动便携式操作平台组成，利用激光和结构

光 3D 成像技术扫描伤口。通过 3D 医学成像技术

监控慢性伤口的愈合进度，加上正确的护理措施，

能有效加快慢性伤口的愈合进程。有研究表明，

患者对自身慢性伤口的自我感受压力负担较重，

影响正常生活质量 [47]。未来人工智能以及相关平

台的研发或可更好地应用于慢性伤口治疗领域。

3.5  其他治疗方法
除上述方法外，临床上还出现了其他一些治

疗慢性伤口的方法。如黄正有等采用红蓝光交替

照射治疗下肢溃疡形成的慢性伤口患者，结果显

示其在创面愈合疗效、创面面积缩小率、速率、

伤口疼痛程度方面均有明显优势 [48]。田孝苗将 33

例慢性伤口患者分为试验组和对照组，在常规处

理后，试验组再予 66.67% 氢气 +33.33% 氧气的

氢氧混合气体治疗，对照组再予 33.33% 的氧气

治疗，结果显示在伤口缩小率、伤口细菌转阴率、

伤口愈合疗效及伤口疼痛评分方面试验组均优于

对照组，且两组均未出现不良反应 [49]。

4  小结

慢性伤口目前仍是一项医学难题。近年来，

临床医生针对慢性伤口患者创面修复多采取常规

消毒清创、换药配合抗感染治疗，但由于抗生素

的滥用，其效果越来越差，伤口情况也越来越复

杂。随着科技的进步，陆续出现了许多治疗方法，

如负压封闭引流技术、新型敷料等，极大地提升

了慢性伤口的治疗效果。但随着临床应用增多，

其不足也显现出来，如当创面严密、封闭困难、

组织缺损较多时，后期还需其他方法覆盖，且敷

料种类繁多、价格昂贵、患者身体痛苦增加等。

超声波、冲击波、激光等方法优势在于成本低廉

且操作简便，无痛无创的方式使患者更易于接受；

富血小板纤维蛋白、干细胞移植、多种细胞因子、

人工智能等现代科学技术也是具有前景的治疗方

法，但细胞治疗复杂、昂贵且耗时，在临床治疗

的报道不多，还有待进一步探究；中医药用于创

面治疗历史悠久且表现出了良好的应用效果，其

不仅可以提高抗生素的疗效、减少细菌耐药性的

发生，同时经济实惠，临床应用也较多。尽管慢

性伤口的治疗方法多种多样，但仍迫切需要更简

单、无创和有效的治疗方法，未来或可从中西医

结合角度进一步研究慢性伤口的治疗。
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