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超声引导下脉冲射频联合富血小板血浆注射治疗
粘连性肩关节囊炎的长期疗效观察
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粘连性肩关节囊炎是指肩周软组织（包括肩

周肌、肌腱、滑囊和关节囊等）病变引起的以肩关

节疼痛和活动障碍为特征的疾病 [1]，又称肩周炎、

冻结肩。常表现为肩关节周围疼痛及各个方向活动

受限。一般人群中，粘连性肩关节囊炎的发病率为

3%～5% [2]，如不及时治疗可致部分病人肩关节功

能永久性丧失，严重影响病人的健康和生活质量。

目前国内外研究报道粘连性肩关节囊炎治疗方法众

多，包括口服药物、物理治疗、局部注射类固醇或

透明质酸钠、神经阻滞、关节囊液压扩张、肩胛上

神经脉冲射频、麻醉下手法松解及关节镜下关节囊

松解等，但并无相关共识。肩胛上神经脉冲射频缓

解肩部疼痛效果显著 [3]，但改善活动度疗效尚不明

确。目前大多数病人通过局部注射类固醇结合功能

锻炼治疗此病 [4]，其短期疗效明显，但会引起血糖

升高，并抑制免疫功能。因此，急需寻找一种更有

效的替代疗法。富血小板血浆 (platelet-rich plasma, 
PRP) 具有消炎、镇痛及强大的修复再生能力，近

年来广泛应用于骨性关节炎及各种损伤修复中 [5]，

但其治疗粘连性肩关节囊炎是否有效，短期及长期

疗效相比如何？目前尚无定论。超声引导可直接将

PRP 精准注射到受损靶点。因此，本研究旨在探讨

超声引导下脉冲射频联合 PRP 注射治疗粘连性肩关

节囊炎的临床疗效。但 PRP最佳注射频率和注射量、

具体起效及作用时间等有待进一步研究。

方    法

1. 一般资料

本研究通过山西白求恩医院伦理委员会批准

（伦理批号 YXLL-2023-103），选取 2020 年 3 月

至 2023 年 3 月山西白求恩医院疼痛科收治的粘连

性肩关节囊炎病人进行回顾性分析，其中行肩胛上

神经 + 腋神经脉冲射频治疗（对照组）36 例，行肩

胛上神经 + 腋神经脉冲射频 + PRP 注射治疗（试验

组）32例。随访中对照组失访 5例，试验组失访 2例，

最终入组对照组 31 例，试验组 30 例。两组病人的

一般资料比较差异无统计学意义。

纳入标准：①经临床确诊为粘连性肩关节囊

炎；②单侧肩周受累；③病程≤ 6 个月，既有剧

烈疼痛又有肩关节活动受限；④ 1 个月内未接受过

其他治疗；⑤疼痛视觉模拟评分法 (visual analogue 
scale, VAS) 评分 ≥ 4。 

排除标准：①肩部有严重创伤、骨质疏松或手

术史；②颈椎病、结核病、恶性肿瘤、免疫系统疾

病导致的肩部症状；③既往患有血液病或血小板功

能障碍综合征、凝血功能障碍、动静脉血栓等；④

合并心血管、肝、肾等严重原发疾病；⑤妊娠期及

哺乳期妇女；⑥临床资料不完整。

2. 操作方法

（1）对照组在超声（通用电气医疗系统 ( 中国 )
有限公司）引导下行肩胛上神经 + 腋神经脉冲射频

治疗（射频控温热凝器 R-2000B 系列，北京北琪医

疗科技有限公司）。病人入治疗室，取坐位，连接

静脉通路，心电血氧血压监护，消毒铺单。

肩胛上神经脉冲射频治疗：肩胛上神经经肩胛

切迹于肩胛上横韧带下方走行，通过冈盂切迹走行

于肩胛冈外侧缘，并与肩胛上动脉伴行。将低频超

声探头斜冠位平行放置于肩胛冈上缘外侧 1/3 处，滑

动探头寻找肩胛切迹，肩胛切迹呈高回声 U 型或 V
型超声影像，形似“酒窝”，通过 Color 肩胛上动

脉定位肩胛上神经（见图 1A）。1% 利多卡因局部

麻醉，将特殊穿刺器套管针 (22G×100 mm×5 mm)
沿超声探头平面内进针，针尖位于肩胛上神经周

围，回抽无血，置入射频电极，予以感觉测试，诱

发出原来疼痛症状，予以运动测试，诱发出肩关节

△ 通信作者 陈建平 sxcjp2011@163.com
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周围肌肉运动，行神经脉冲射频 (42℃, 60 V, 2 Hz, 
20 ms, 12 min)，治疗结束拔针，穿刺点压迫止血，

贴无菌敷贴。 
腋神经脉冲射频治疗：腋神经穿过四边孔并与

旋肱后动脉伴行，向后绕行肱骨。将低频超声探头

矢状位放置于上臂后方，肩峰和腋窝褶皱之间，滑

动探头寻找肱骨头与肱骨颈结构，其超声影像特征

形似倒扣的“勺子”，在“勺子”背后识别四边孔

邻近结构，形似“白斑”，通过 color 旋肱后动脉

定位腋神经（见图 1B）。1% 利多卡因局部麻醉，

将特殊穿刺器套管针 (22G×100 mm×5 mm) 沿超

声探头平面内进针，针尖位于腋神经周围，回抽无

血，置入射频电极，予以感觉测试，诱发出原来疼

痛症状，予以运动测试，诱发出肩关节周围肌肉运

动，行神经脉冲射频 (42℃, 60 V, 2 Hz, 12 min)，治

疗结束拔针，穿刺点压迫止血，贴无菌敷贴。 
（2）试验组在对照组基础上行 PRP 注射治疗：

PRP 制备及注射：病人入治疗室，心电血氧监护，

消毒铺单，使用 PRP 制备套装（山东威高医用高

分子制品股份有限公司）制备 PRP（富含白细胞的

PRP），用 50 ml 的针筒抽取病人静脉血 35 ml，抽

取所用的针筒预先装有 5 ml 枸橼酸钠，将两者混

合摇匀注入 PRP 制备套装离心管，离心机中离心

2 次，留取 PRP 成分 5 ml，在严格无菌的条件下

完成 PRP 的制备。之后用血液学分析仪对血样和 
PRP 进行血小板计数，浓缩后的 PRP 血小板浓度

为全血浓度的 4～6 倍。超声引导下显示肩关节腔

间隙、肱二头肌长头腱、肩胛下肌腱、冈上肌腱和

肩峰下-三角肌下滑囊、冈下肌腱和小圆肌腱等结

构（见图 2），选择有病变部位，以 22G 穿刺针

从平面内进针，分别将 PRP 注射到肩关节腔间隙、

肱二头肌长头腱鞘内、肩峰下-三角肌下滑囊内、

冈上肌腱、肩胛下肌腱、冈下肌腱和小圆肌腱等

结构附近，每个部位 1～2 ml。每周进行 1 次治疗，

共治疗 2 次。

治疗期间，两组病人均行康复锻炼，每日进行

爬墙法、梳头法、前屈患手摸对侧耳朵等肩关节

康复锻炼，每日 2 次，每次 20 分钟，持续 2 周。

3. 观察指标

观察并记录两组病人一般资料。分别于治疗

前、治疗后 1 周、1 个月、3 个月记录病人以下指

标：① VAS 评分：0 分代表无痛，10 分代表剧烈

疼痛。② Constant-Murley 肩关节功能评分（CM 评

分）：包括 8 方面的问题，主观和客观成分的比例

为 35 分/65 分，总计 100 分。主观部分评分包括

疼痛评分和对日常生活影响的评分，合计 35 分。

客观部分评分包括肩关节活动范围的评分（手上

抬能够达到的高度、上肢前屈的度数、上肢外展

的度数、上肢外旋的程度、上肢内旋的程度）和

力量（上肢外展的肌力）的评分，合计 65 分。共

计 100 分，分数越高，肩关节功能越好。③红外

热成像（杭州新瀚光电科技有限公司）患侧与健

侧皮肤温度差值（ΔT）：病损区有炎症时皮肤温

度较正常区域高，红外热成像图呈红色或深红色。

记录患侧肩部病变区域与健侧对称区域的平均温度

差值。④白细胞介素-6 (interleukin-6, IL-6) 水平：

IL-6 是炎症反应的重要调节剂，通过测量治疗前

后血清 IL-6 水平，反映机体炎症变化。IL-6 正常

图 1 肩胛上神经及腋神经超声影像图

 (A) 超声显示肩胛上神经：肩胛切迹呈高回声 U 型或 V 型超声影像，形似“酒窝”，肩胛上动脉及肩胛上神经位

于肩胛上韧带下方；(B) 超声显示腋神经：肱骨头与肱骨颈结构，形似倒扣的“勺子”，“勺子”背后的四边孔

邻近结构影像学特征“白斑”，旋肱后动脉及腋神经位于此处。

A

肩胛切迹：“酒窝”

四边孔邻近结构：“白斑”

肱骨头与肱骨颈：“勺子”

肩胛上韧带

B
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值：< 7 pg/ml，IL-6 > 7 pg/ml 提示可能存在炎症或

其他感染。⑤基质金属蛋白酶-3 (matrix metallopro-
teinase-3, MMP-3) 水平：MMP-3 水平升高与粘连性

肩关节囊炎纤维化密切相关。⑥治疗效果：治愈：

病人的症状及体征完全消失，肩关节活动功能完

全正常，能够参加正常的工作，进行一些劳动；

显效：病人的大部分症状及体征改善较为明显，

肩关节功能大致上恢复正常，可进行正常的工作

及劳动；有效：病人的症状及体征改善较为局限，

关节功能有部分恢复，可以参加一般的工作与劳

动；无效：病人的症状及体征无任何的好转，功

能无好转，不能进行正常的工作与劳动；总有效

率 = 治愈率 + 显效率 + 有效率。⑦记录并发症及不

良反应。

4. 统计学分析

采用 SPSS 27.0 统计学软件进行数据分析。正

态分布的计量资料采用均数 ± 标准差 ( x±SD) 表
示，比较采用 t 检验；计数资料以百分率 (%) 表示，

比较采用 X 2 检验和 fisher 精确检验；重复资料采用

重复测量方差分析，如果交互效应显著，进行简单

效应分析；P < 0.05 为差异有统计学意义。

结    果

1. 两组病人一般资料比较

两组病人年龄、性别、病程、疼痛部位及病程

等一般资料比较差异无统计学意义（见表 1）。

2. 两组病人 VAS 评分比较 
治疗前，两组病人VAS评分差异无统计学意义。

与治疗前相比，两组病人 VAS 评分在治疗后 1 周、

1 个月、3 个月时均明显降低 (P  < 0.05)；治疗后 1
周时，两组 VAS 评分差异无统计学意义，治疗后

1 个月、3 个月时，试验组低于对照组（P < 0.05，
见表 2）。

3. 两组病人 CM 评分比较

治疗前，两组病人 CM 评分差异无统计学意义。

与治疗前相比，两组病人 CM 评分在治疗后 1 周、

1 个月、3 个月时均明显升高 (P  < 0.05)；治疗后 1
周时，两组 CM 评分差异无统计学意义，治疗后

1 个月、3 个月时，试验组高于对照组（P < 0.001，
见表 3）。

4. 两组病人红外热成像图患侧与健侧皮肤温度

差值（ΔT）比较

图 2 肩周各肌腱超声影像图

 (A) 超声显示盂肱关节腔；(B) 超声显示肱二头肌长头腱短轴切面；(C) 超声显示肩胛下肌腱；(D) 超声显示冈上

肌腱；(E) 超声显示冈下肌腱；(F) 超声显示小圆肌腱。进针方向处为 PRP 精准注射靶点。
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表 1 两组病人一般资料比较 ( x±SD)
组别 例数 年龄（岁） 性别（男/女） 部位（左/右） 病程（月）

对照组 31 55.0±6.1 8/23 21/10 3.6±1.4

试验组 30 54.9±5.9 6/24 18/12 3.3±1.4

表 2 两组病人 VAS 评分比较 ( x±SD)
组别 例数 治疗前 治疗后 1 周 治疗后 1 个月 治疗后 3 个月

对照组 31 7.0±1.2 4.4±1.2* 3.7±1.2* 2.7±1.1*

试验组 30 6.9±1.2 4.4±1.1* 2.9±1.3*# 1.9±1.2*#

*P < 0.05，与治疗前相比；#P < 0.05，与对照组相比

表 3 两组病人 CM 评分比较 ( x±SD)
组别 例数 治疗前 治疗后 1 周 治疗后 1 个月 治疗后 3 个月

对照组 31 47.5±4.8 52.2±5.3* 57.5±6.1* 66.9±9.4*

试验组 30 47.3±3.2 55.3±6.8* 65.6±7.5*### 85.1±8.2*###

*P < 0.05，与治疗前相比；###P < 0.001，与对照组相比

表 4 两组病人红外热成像图患侧与健侧皮肤温度差值 (ΔT) (℃ ) 比较 ( x±SD)
组别 例数 治疗前 治疗后 1 周 治疗后 1 个月 治疗后 3 个月

对照组 31 1.1±0.1 0.8±0.1* 0.6±0.1* 0.3±0.1*

试验组 30 1.0±0.1 0.7±0.1* 0.5±0.1*## 0.1±0.1*###

*P < 0.05，与治疗前相比；##P < 0.01，###P < 0.001，与对照组相比

表 5 两组病人 IL-6 比较 ( x±SD)
组别 例数 治疗前 治疗后 1 个月

对照组 31 33.0±14.9 24.4±11.8*

试验组 30 33.4±15.0 17.9±9.3*#

*P < 0.05，与治疗前相比；#P < 0.05，与对照组相比

表 6 两组病人 MMP-3 比较 ( x±SD)
组别 例数 治疗前 治疗后 1 个月

对照组 31 51.8±22.8 46.4±24.0*

试验组 30 49.8±21.9 33.4±19.3*#

*P < 0.05，与治疗前相比；#P < 0.05，与对照组相比

表 7 两组病人治疗效果比较

组别 例数 治愈 显效 有效 无效 总有效率

对照组 31 6 (19.4%) 7 (22.6%) 13 (41.9%) 5 (16.1%) 83.9%

试验组 30 16 (53.3%) 8 (26.7%) 4 (13.3%) 2 (6.7%)  93.3%#

#P < 0.05，与对照组相比

治疗前，两组病人 ΔT 值差异无统计学意义。

与治疗前相比，两组病人 ΔT 值在治疗后 1 周、1
个月、3 个月时均明显降低 (P  < 0.05)；治疗后 1
周时，两组ΔT值差异无统计学意义，治疗后 1个月、

3 个月时，试验组低于对照组（P < 0.01，见表 4、
图 3）。

5. 两组病人 IL-6 比较

治疗前，两组病人 IL-6水平差异无统计学意义。

治疗后 1 个月，两组病人血清 IL-6 水平明显降低

(P  < 0.05)，且试验组 IL-6水平低于对照组（P < 0.05，

见表 5）。

6. 两组病人 MMP-3 比较

治疗前，两组病人 MMP-3 水平差异无统计学

意义。治疗后 1 个月，两组病人血清 MMP-3 水平

明显降低 (P < 0.05)，且试验组 MMP-3 水平低于对

照组（P < 0.05，见表 6）。

7. 两组病人治疗效果比较

治疗后，试验组的总有效率为 93.3%，对照组

总有效率为 83.9%，经 fisher 精确检验，试验组疗

效优于对照组（P < 0.05，见表 7）。
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8. 两组病人并发症及不良反应比较

两组病人均未见穿刺部位红肿、感染、发热、

神经损伤等并发症和不良反应。

讨    论

粘连性肩关节囊炎是临床上常见的慢性软组织

疾病，其典型的病理改变主要包括盂肱关节囊纤维

化导致的粘连挛缩、肱二头肌长头腱鞘炎、三角肌-
肩峰下滑囊炎，并常伴有不同程度肩袖肌腱损伤，

加重病人疼痛及活动受限。有研究表明，粘连性肩

关节囊炎最初是一种免疫反应，随后会出现滑膜

炎症及关节囊纤维化 [6]。胸腺基质淋巴细胞生成素 
(thymic stromal lymphopoietin, TSLP) 和白细胞介

素-33 (interleukin 33, IL-33) 可能是粘连性肩关节囊

炎发生的警报素，当细胞受到损伤或破坏时，两者

会释放并导致关节囊中促炎细胞因子如 IL-6、IL-1、
肿瘤坏死因子-α (tumor necrosis factor-α, TNF-α) 产
生，这些细胞因子会进一步诱发转化生长因子-β 
(transforming growth factor-β, TGF-β) 生成。TGF-β 是

一种纤维化促进因子，它刺激成纤维细胞中细胞外

基质 (extracellular matrix, ECM) 合成，最终导致纤

维化因子如纤连蛋白、I 型胶原、III 型胶原和基质

金属蛋白酶 (matrix metalloproteinases, MMPs) 在关

节囊成纤维细胞中过度表达，进而导致肩关节纤维

化，肩关节囊挛缩、增厚、容积下降，最终导致肩

关节活动受限 [7]。同时，IL-1、IL-6 及 TNF-α 等炎

症介质介导的神经源性炎症在粘连性肩关节囊炎疼痛

中发挥重要作用。因此，IL-6 与粘连性肩关节囊炎

病人疼痛及活动受限密切相关。红外热成像技术能

反映人体温度细微变化，温度越高，表示炎性刺激

越大，疼痛程度越重，可用来评估粘连性肩关节囊

炎病人局部炎症及疼痛水平 [8]。

在本研究中，对照组病人 VAS 评分、CM 评

分、ΔT 值、IL-6 及 MMP-3 水平治疗后较治疗前均

明显改善，表明肩胛上神经及腋神经脉冲射频治疗

粘连性肩关节囊炎能缓解疼痛，减轻病人炎症水平，

改善肩关节功能评分。这与 Agarwal 等 [9] 研究结果

一致。分析其原因可能是肩胛上神经和腋神经源自

C4~6 神经根，在肩关节结构中存在广泛的感觉神经

供应，脉冲电流作用于肩胛上神经及腋神经，通过

增强去甲肾上腺素能和 5-羟色胺能下行抑制途径来

调节神经病理性疼痛。脉冲射频通过促进内源性阿

片神经递质中脑啡肽表达，减少突触前和突触后神

经元的伤害性刺激而产生镇痛疗效 [10]。与此同时，

脉冲射频可以下调 IL-1 及 IL-6 等炎症因子水平，

减轻神经源性炎症引起的疼痛 [11]。此外，促炎因子

降低也会减少 TGF-β 诱发，从而减少纤维化因子

图 3 右侧粘连性肩关节囊炎病人红外热成像图

 方框 1：患侧肩周测温区；方框 2：健侧肩周测温区。 (A) 治疗前患侧与健侧皮肤温度差值 (ΔT) 为 1.15℃；

 (B) 治疗后患侧与健侧皮肤温度差值 (ΔT) 为 0.22℃
 AAT：区域内平均绝对温度；ART：平均相对温度；HAT：最高绝对温度；HRT：最高相对温度；LAT：最低绝对温度；

LRT：最低相对温度；HRT = HAT—人体平均温度；LRT = LAT—人体平均温度

A

2
2

1
1

B

ID AAT ART HAT HRT LAT LRT

1 29.20 2.16 29.75 2.71 23.16 -3.88

2 28.05 1.01 29.06 2.01 27.09 0.04

ID AAT ART HAT HRT LAT LRT

1 25.31 2.04 25.73 2.47 20.18 -3.08

2 25.09 1.83 25.46 2.20 24.39 1.13
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MMP-3 水平，改善肩关节纤维化。脉冲射频电极的

尖端温度保持在 42℃，不会对运动神经功能造成破

坏，近年来常被用来治疗慢性疼痛疾病，创伤轻微，

镇痛效果确切 [12]。

本研究中，联合 PRP 治疗后，试验组病人

VAS 评分、ΔT 值、IL-6 及 MMP-3 水平较治疗前均

明显下降，CM 评分较治疗前明显升高，表明联合

PRP 治疗可缓解粘连性肩关节囊炎病人疼痛，减轻

病人炎症水平，改善肩关节纤维化及肩关节功能评

分。这与 Yu 等 [13] 和 Barman 等 [14] 研究结果一致。

但与对照组相比，试验组 VAS 评分、ΔT 值在治疗

后 1 周时差异无统计学意义，在治疗后 1 个月、3
个月时低于对照组，试验组 IL-6 水平在治疗后 1 个

月时低于对照组，表明试验组病人在治疗后 1 周时

抗炎及缓解疼痛效果不佳，大多数病人在治疗 1 个

月后效果明显，由此可以认为 PRP 起效时间较长。

而祁鹏等 [15] 研究认为 PRP 治疗后 1 周病人 VAS 评

分改善，这与本研究结果不一致，分析原因可能是

PRP 最初通过引发炎性反应而不是抑制炎症，这可

能与 PRP 中包含的白细胞及其释放的炎性细胞因

子有关，而白细胞在体内的存活时间为 7～14 天，

之后 PRP 会由促炎状态转变为抗炎状态 [16]。治疗

后 1 周时，两组 CM 评分差异无统计学意义，治疗

后 1 个月、3 个月时，试验组高于对照组，且试验

组 MMP-3 水平在治疗后 1 个月时低于对照组，分

析原因可能是 PRP 通过降低肩关节囊纤维化因子表

达，促进肩周肌腱等软组织修复等途径起到治疗作

用，但针对肩周组织修复需要一段时间。

PRP 作用机制可能是其释放的 TGF-β、胰岛素

样生长因子及血小板衍生生长因子通过线粒体细

胞凋亡和阻断 NF-κB 通路从而减少促炎因子（如

IL-6、TNF-α 和 IL-1）产生并减轻炎性疼痛 [17,18]。

研究发现 [19] PRP 中含有大量的大麻素受体激动剂，

而内源性大麻素以多种方式参与疼痛的控制。PRP
除抗炎及缓解疼痛作用外，最重要的是其修复重建

作用，其机制可能是 PRP 覆盖在骨和肌腱外露的

创面，除释放多种生长因子外，还可提供纤维蛋白

支架，使肌腱细胞和肌腱干细胞合成的胶原蛋白总

量增加，并特异性增强 I 型和 III 型胶原蛋白的表

达，加上损伤肌腱残留的具有分化效果的干细胞，

进一步促进肩周软组织修复 [20]。此外，Xu 等 [21] 认

为 MMP-3 rs650108 变异与中国汉族人群粘连性肩

关节囊炎易感性增加关系密切，PRP 可能通过减少

MMP-3 的量从而改善肩关节囊纤维化。本研究在

超声引导下将 PRP 精准地注射到肩关节腔间隙、肱

二头肌长头腱鞘内及肌腱附近，直接靶向炎性因子

及受损部位，作用部位精确，避免了误入肌腱、血

管内引起的不良后果，不仅安全性好，而且可以在

减少药物剂量的同时达到同样的疗效。因此，PRP
可能影响粘连性肩关节囊炎组织愈合的所有阶段，

从而达到病人疼痛减轻和肩关节活动度的改善。但

PRP 最佳注射频率和注射量、具体起效及作用时间、

PRP 中白细胞含有的大量炎性因子是否影响 PRP 疗

效等有待进一步研究。本研究尚存在不足，样本量

相对较少，随访时间只有 3 个月，缺乏更远期疗效

的评估。

综上所述，与脉冲射频相比，联合 PRP 治疗在

缓解粘连性肩关节囊炎病人疼痛基础上，能进一

步减轻炎症水平，显著改善肩关节功能，长期疗效

明显。
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• 消  息 •

第十七届疼痛学科建设发展学术研讨会通知

由中国医药教育协会及《中国疼痛医学杂志》联合主办的“第十七届疼痛学科建设发展学术研讨会”

将于 2024 年 5 月 24～26 日在重庆市召开。

“第十七届疼痛学科建设发展学术研讨会”自创办以来，始终聚焦疼痛科发展难点，邀请相关专家在品

牌推广、学科建设、人才培养、政策调研、临床科研等方面，结合实际经验进行分享，以期推动疼痛科进入

高质量发展！峰会为广大疼痛学科建设者和疼痛界同仁传递新的信息、新的理念、新的启迪，在最大程度上

推动疼痛学科的进步，助力疼痛基础研究和临床应用的交叉融合，带动疼痛领域产学研用的立体化发展，让

更多的疼痛发展理念、管理制度、科研成果和临床进步能够惠及广大慢性疼痛病人，让他们得到科学、先进、

规范、及时的诊断、治疗、预防和管理。

本次大会特别邀请到了国内外专业领域的著名专家，对疼痛诊疗质量控制、互联网医疗、大数据应用、

智能医学、DRGs 政策、医疗改革、医工融合、商业保险等学科管理和时代发展的热点、焦点问题进行精彩

演讲和热烈互动。
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