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Актуальность. Частота разрывов вращательной манжеты плеча остается на высоком уровне, и сни
жение этого показателя не наблюдается. Несмотря на прогресс в диагностике и хирургическом лече
нии, а также на наличие обширных научных данных и модификаций оперативных подходов, достижение 
желаемых клинических результатов не всегда возможно. Это побуждает исследователей и клиницистов 
к поиску альтернативных способов получения положительных клинических результатов. Недавние ис
следования в области ортопедии продемонстрировали положительный эффект от использования био
логически активных материалов, особенно мультипотентных стволовых клеток, для регенерации тканей. 
Поэтому применение клеточных препаратов для создания благоприятной среды в зоне повреждения 
сухожилий вращательной манжеты плеча представляется перспективной стратегией.

Цель –  провести кластерный анализ и визуализацию ключевых слов в зарубежных статьях по инно
вационным методам лечения травм вращательной манжеты плеча, включая применение биологически 
активных препаратов.

Методология. Объект исследования составили научные статьи, представленные в международной 
справочно библиографической базе данных PubMed, поисковый запрос состоял из слов, соединенных 
в словосочетании оператором ИЛИ (OR) (bone marrow aspirate concentrate OR stem cells OR platelet), 
и второго словосочетания (rotator cuff injuries), период –  10 лет (2013–2022 гг.). Поиск позволил вы
явить 484 отклика на научные статьи, библиографические сведения о которых в формате «.txt» выгру
зили в аналитическую программу VOSviewer 1.6.20.

Результаты и их анализ. Полиномиальный тренд динамики при очень высоком коэффициенте детер
минации (R2 = 0,94) показывал увеличение количества статей. Их среднегодовое количество было 46. 
При 3 повторениях оказалось 207 ключевых слов, которые разделили на 7 кластеров. 1й кластер, на
званный «Результаты артроскопического лечения вращательной манжеты», содержал 21,1 % статей с об
щей силой связи 22,5 %, 2й кластер –  «Применение обогащенной тромбоцитами плазмы при травмах 
и заболеваниях вращательной манжеты плеча» –  24,2 и 21,2 % соответственно, 3й –  «Биологические 
модели» –  18,6 и 20,0 %, 4й –  «Регенеративный потенциал мезенхимальных стволовых клеток» –  15,2 
и 15,4 %, 5й –  «Использование мезенхимальных стволовых клеток при травмах вращательной манже
ты» –  11,7 и 11,2 %, 6й –  «Эффективность применения мезенхимальных стволовых клеток при повреж
дениях вращательной манжеты» –  8,6 и 8,6 %, 7й –  «Применение биологически активных препаратов 
в ортопедии / ортобиология» –  1,4 и 1,1 % соответственно. Также представлены ведущие научные школы 
и авторы.

Заключение. В течение последних 10 лет результаты научных исследований определили направле
ния и способствовали улучшению информационной поддержки ученых и практикующих специалистов, 
занимающихся изучением инновационных методов лечения травм вращательной манжеты плеча, вклю
чая использование биологически активных препаратов.
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Введение
Проблема разрывов вращательной ман

жеты плеча представляет собой актуальную 
задачу изза высокой распространенности 
данного заболевания, разнообразных кли
нических результатов и отсутствия единого 
подхода к оптимальной тактике лечения. Мас
сивные разрывы вращательной манжеты со
ставляют 20 % от всех случаев разрывов этой 
структуры и приводят в 80 % случаев к реци
дивирующим разрывам [16].

Патология вращательной манжеты плеча 
является одной из основных причин инвалид
ности, связанной с плечом. Социальные из
держки включают прямые и косвенные расхо
ды. Прямые затраты связаны с диагностикой 
и лечением, а косвенные –  с потерей дохода 
изза невозможности работать или уменьше
ния заработной платы, пропущенными рабо
чими днями и выплатами по инвалидности. 
Несмотря на высокую стоимость, восстанов
ление вращательной манжеты способствует 
улучшению продолжительности и качества 
жизни для всех пациентов независимо от воз
раста [11].

Хирургическое лечение разрывов враща
тельной манжеты может сопровождаться ре
цидивами, которые встречаются в 20–40 % 
случаев при небольших повреждениях и могут 
достигать 94 % при массивных разрывах [7].

Наблюдаемые ранние послеоперационные 
нарушения могут указывать на более медлен
ное биологическое заживление сухожилий, чем 
ожидалось. После первичной реконструкции 
механические нарушения заживления могут 
проявиться в течение 4 мес. Возможными при
чинами неудачи оперативного лечения счита
ется недостаточное формирование фиброзной 
рубцовой ткани между сухожилиями и костью. 
Для восстановления функции после травм су
хожилий необходимо восстановить как непре
рывность сухожильных волокон, так и механизм 
скольжения между сухожилием и смежными 
анатомическими структурами. Низкий уровень 
васкуляризации измененных сухожилий также 
способствует увеличению частоты рецидивов. 
Несмотря на появление новых шовных мате
риалов и фиксаторов, интерфейс между швом 
и сухожилием остается самым уязвимым ме
стом, и разрыв шва может привести к повтор
ному повреждению. Поэтому методы стиму
ляции биологической среды играют ключевую 
роль в снижении риска рецидивов в раннем 
послеоперационном периоде [10].

Использование основополагающих научных 
знаний направлено на усиление репаратив

ного потенциала, стимулирование клеточного 
ответа и адаптацию тканей для достижения 
значимых клинических результатов. Основная 
цель этого подхода заключается в создании 
регенеративной среды после реконструкции 
вращательной манжеты путем использования 
внешних факторов, способствующих клеточной 
пролиферации и соответствующей дифферен
цировке, при этом подавляя провоспалитель
ные процессы и образование рубцов. Можно 
сделать вывод о целесообразности примене
ния биологической аугментации для улучшения 
приживаемости тканей манжеты к кости [14].

Для улучшения прочности и качества вос
становленной ткани в области сухожилия 
были специально разработаны биологически 
активные материалы и адъюванты. Среди них 
можно выделить добавление факторов роста, 
обогащенную тромбоцитами плазму (PRP), ме
зенхимальные стволовые клетки из костного 
мозга или жировой ткани, стволовые клетки 
(ADSC), а также алло и ксенотрансплантаты, 
биологические каркасы и матрицы [6].

В метаанализе [4] продемонстрировали 
клиническое преимущество инъекций PRP 
в средне и долгосрочном контроле болевых 
симптомов при тендинопатиях вращательной 
манжеты плеча, при концентрации тромбоци
тов в 2,5–8,0 раз больше референсного диа
пазона цельной крови [5]. В сравнительном 
исследовании [12] инъекций PRP и глюкокор
тикостероидов плазма, обогащенная тромбо
цитами, показала сопоставимые результаты 
эффективности с наименьшим количеством 
осложнений. Несмотря на то, что инъекции 
PRP продемонстрировали значительное пре
имущество в контроле средне и долгосроч
ных симптомов боли, данный эффект не влиял 
на показатели функциональных шкал оценки 
функции плеча [8] По результатам метаанали
за [13] применение PRP при артроскопическом 
восстановлении вращательной манжеты сни
жает частоту повторных разрывов и улучшает 
показатели клинических функций. В другом 
систематическом обзоре [15] не обнаружили 
достаточно высокий уровень доказательств 
улучшения показателей клинических результа
тов и снижение повторных разрывов после ар
троскопического шва вращательной манжеты 
с использованием PRP, но исследователи от
мечают перспективу в совместном использова
нии PRP и твердой матрицы. Также исследова
телями проявляется интерес к качественному 
составу плазмы, богатой тромбоцитами, и ее 
влиянию на регенерацию вращательной ман
жеты плеча. Так, в метаанализе [19] рассмат
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ривается клиническая эффективность бедной 
лейкоцитами и богатой тромбоцитами плазмы 
(LPPRP) в контексте артроскопического вос
становления вращательной манжеты плеча. 
Исследование подтверждает, что LPPRP имеет 
преимущества по сравнению с обычной PRP.

В современной научной литературе наб
людается возрастающий интерес к изучению 
мезенхимальных стволовых клеток, характе
ризующихся мультипотентностью и способ
ностью к дифференциации. Эти клетки рас
сматриваются как обладающие значительным 
потенциалом для использования в области 
регенеративной медицины, что обусловлено 
их способностью к обновлению и восстанов
лению тканей. Параллельно с глубиной пони
мания механизмов работы и возможностей 
мезенхимальных стволовых клеток акцент 
в исследованиях делается на применении 
концентрированного аспирата костного мозга, 
который представляет собой альтернативный 
подход к получению и использованию стволо
вых клеток без необходимости их длительного 
и сложного культивирования. Данная методи
ка выделяется рядом преимуществ, включая 
упрощенные условия проведения процедур, 
доступность исходного материала и возмож
ность одномоментного выполнения операций. 
Сравнительный анализ показал [20], что кон
центрат аспирата костного мозга по сравнению 
с PRP содержит повышенное количество фак
торов роста, которые оказывают противовос
палительное и анаболическое действие, что 
усиливает его потенциальную ценность для 
регенеративных процедур.

В рамках систематического обзора [9] был 
проведен анализ 22 исследований, которые 
демонстрируют положительный эффект ис
пользования стволовых клеток в сравнении 
с контрольными группами при лечении по
вреждений вращательной манжеты плеча. 
В результате применения стволовых клеток 
было зафиксировано статистически значимое 
снижение показателей на визуальной анало
говой шкале боли (ВАШ) через 1, 3 и 6 мес 
постоперационного периода, а также улучше
ние функциональных показателей по шкале 
American Shoulder and Elbow Surgeons (ASES) 
спустя 3 мес после процедуры.

На данный момент в литературе не суще
ствует консенсуса касательно клинической 
эффективности использования концентриро
ванного аспирата костного мозга. Отсутствие 
однозначных заключений обусловлено рядом 
факторов, включая неоднородность в данных 
о корреляции между успешным заживлением 

тканей и последующими клиническими резуль
татами. Кроме того, различия в характеристи
ках основного заболевания, принятых подходах 
к реабилитации, демографических параметрах 
популяции пациентов, отсутствие групп кон
троля, гетерогенность в методиках примене
ния клеточных технологий и документировании 
клинических исходов существенно усложняют 
процесс оценки эффективности данного инно
вационного подхода в лечении повреждений 
вращательной манжеты плеча [18].

За последние годы сформировалась об
ширная база знаний по данной теме, включа
ющая в себя многоаспектную проблематику, 
что обосновывает необходимость осуществле
ния ревизии, организации и структурирова
ния, а также проведения критического обзора 
литературы, касающейся инновационных ме
тодик лечения травм вращательной манжеты 
плечевого сустава с использование биологи
чески активных препаратов. Эта потребность 
получила свое подтверждение в недавно опуб
ликованных исследованиях международного 
сообщества, объектом которых стали научные 
публикации последних 20 лет.

С 2010 г. для анализа массивов статей за
рубежными авторами стала использоваться 
программа VOSviewer, которая находится 
в свободном доступе [17]. Отечественные 
публикации с применением этой программы 
немногочисленны. Например, изучали статьи 
по боевому стрессу [3], в том числе, с при
менением семантического анализа ключевых 
слов [2] и др.

В предыдущей нашей публикации при помо
щи программы VOSviewer проведен анализ на
правлений научных исследований при травмах 
вращательной манжеты плеча [1]. Например, 
в 1м кластере объединили статьи, в которых 
анализировали травмы и другие поврежде
ния вращательной манжеты плеча и сухожи
лий, во 2м –  результаты артроскопической 
реконструкции повреждений вращательной 
манжеты, в 3м –  анатомию плечевого сустава, 
в 4м –  биомеханику плечевого сустава и ман
жеты ротаторов, в 5м –  послеоперационный 
анализ хирургической реконструкции повреж
дений вращательной манжеты плеча, в 6м –  
хирургические подходы (техники) при рекон
струкции повреждений вращательной манжеты, 
в 7м –  структурное восстановление функции 
плеча после хирургической реконструкции по
вреждений вращательной манжеты. Найдены 
ведущие авторы и научные школы.

Проведенный обзор показал, что в обозри
мой перспективе востребованными и ценны
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ми темами могут стать уточнение алгоритмов 
предоперационной стратификации пациентов 
и рискменеджмент с помощью современных 
систем диагностики; сравнительный долго
срочный анализ передовых минимально ин
вазивных методик; перспективы применения 
биологически активных препаратов; интегри
рованная сбалансированная оценка послеопе
рационных результатов с учетом структурного 
восстановления и качества жизни [1].

Цель –  анализ инновационного лечения 
травм вращательной манжеты плеча, в том 
числе, с применением биологически активных 
препаратов.

Материал и методы
Использовали международную справочно 

библиографическую базу данных PubMed. По
исковый запрос состоял:

– из слов, соединенных в словосочетании 
оператором ИЛИ (OR) (bone marrow aspirate 
concentrate OR stem cells OR platelet), и вто
рого словосочетания (rotator cuff injuries), со
единенного с первым словосочетанием при 
помощи оператора И (AND), который обычно 
не указывается при поиске (рис. 1А);

– период публикации статей –  10 лет (2013–
2022 гг.) (см. рис. 1Б).

Поиск позволил найти 484 отклика на за
рубежные статьи (см. рис. 1В). Полиномиаль

ный тренд при очень высоком коэффициенте 
детерминации (R2 = 0,94) показывал увели
чение данных. Рутинным способом просмо
трели найденные статьи и исключили поис
ковый шум, который составил 5,4 %. На рис. 2 
показана динамика проанализированных 458 
статей. Среднегодовой показатель был 46 ста
тей, медиана с квартилями (Me[Q

1
; Q

2
]) –  43 

[36; 58] статей.
При помощи опции Save (см. рис. 1Г)  

во всплывающем окне выбирали режим «All 
results» и формат «PubMed» (см. рис 1Д, Е). 

Рис. 2. Динамика проанализированных 
зарубежных статей.

Рис. 1. Поиск зарубежных статей в базе данных PubMed.
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Полученный массив публикаций в формате 
«.txt» загрузили в аналитическую программу 
VOSviewer 1.6.20 и находили частоту сход
ства ключевых слов в статьях или соавторов 
в публикациях. Эти закономерности способ
ствовали объединению их в кластеры. Силу 
связей (Link Strength) ключевых слов оцени
вали по числу совместной встречаемости двух 
слов в статьях, а Total Link Strength показывал 
общую силу связей их в статьях и принят осно
вополагающим при ранжировании терминов 
или кластеров. При визуализации взаимоот
ношений диаметр маркера изучаемого тер
мина (ключевого слова или автора) опреде
лялся числом статей (Occurrences), а толщина 
линий между маркерами –  силой связей (Link 
Strength). Установив курсор на графические 
изображения, во всплывающем окне можно 
было увидеть цифровые данные.

Результаты и их анализ
При 3 повторениях в массиве статей оказа

лось 207 ключевых слов, которые при помощи 
программы VOSviewer распределили в 7 кла
стеров (рис. 3): 1й кластер состоял из 44 слов, 
2й –  из 38, 3й –  из 31, 4й –  из 47, 5й –  из 12, 
6й –  из 25, 7й –  из 8 слов. Доли общей силы 
кластеров ключевых слов в массиве статей 
представлены на рис. 4. В табл. 1 отобраны 
10 ключевых слов с наибольшей силой связи 
в кластере.

В 1м кластере, названном «Результаты 
артроскопического лечения вращательной 
манжеты», представлены 44 ключевых слова 
в 21,1 % статей с общей силой связи 22,5 % от 
всего массива. Взаимоотношения ключевых 
слов в кластере показаны на рис. 5.

Во 2м кластере, который был назван «При
менение обогащенной тромбоцитами плазмы 
при травмах и заболеваниях вращательной 
манжеты плеча», объединили 38 ключевых слов 
в 24,2 % статей с общей силой связи 21,2 %. 
Взаимоотношения ключевых слов в кластере 
показаны на рис. 6.

В 3м кластере представлено 31 ключевое 
слово в 18,6 % статей с общей силой связи 

Рис. 4. Структура долей общей силы ключевых слов 
в кластерах в общем массиве статей.

Рис. 3. Взаимоотношения ключевых слов в общем массиве (1й кластер –  зеленый цвет, 2й –  синий, 
3й –  желтый, 4й –  красный, 5й –  бирюзовый, 6й –  фиолетовый, 7й –  оранжевый цвет).
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Рис. 5. Взаимосвязи ключевых слов в 1м кластере статей (зеленый цвет).

Таблица 1

Ведущие ключевые слова в кластерах

Ранг Ключевые слова
Число статей, 

n (%)
Общая сила 

связи, %

1й кластер «Результаты артроскопического лечения вращательной манжеты»

1й Treatment outcome/результат лечения 124 (3,6) 3,4

2й Arthroscopy/артроскопия 106 (3,1) 2,8

3й Magnetic resonance imaging/магнитно резонансная томография 37 (1,1) 1,3

4й Injections/инъекции 36 (1,1) 1,2

5й Rotator cuff repair/ремонт вращательной манжеты 30 (0,9) 1,1

6й Prospective studies/проспективные исследования 34 (1,0) 1,0

7й Shoulder joint/плечевой сустав 28 (0,8) 0,9

8й Range of motion, articular/ суставной объем движений 26 (0,8) 0,9

9й Arthroplasty/артропластика 25 (0,7) 0,8

10й Shoulder pain/боль в плече 23 (0,7) 0,7

Доля в общем массиве статей 722 (21,1) 22,5

2й кластер «Применение обогащенной тромбоцитами плазмы при травмах и заболеваниях вращательной 
манжеты плеча»

1й Rotator cuff injuries/травмы вращательной манжеты плеча 346 (10,1) 9,1

2й Platelet rich plasma/плазма, богатая тромбоцитами 194 (5,7) 4,6

3й Tendinopathy/тендинопатия 48 (1,4) 1,1

4й Randomized controlled trial/рандомизированное контролируемое 
исследование

34 (1,0) 0,9

5й Pain/боль 21 (0,6) 0,4

6й Intercellular signaling peptides and proteins/межклеточные сигналь
ные пептиды и белки

15 (0,4) 0,4

7й Chronic disease/хроническое заболевание 9 (0,3) 0,4

8й Growth factors/факторы роста 12 (0,4) 0,3

9й Metaanalysis/метаанализ 10 (0,3) 0,3

10й Leukocytes/лейкоциты 10 (0,3) 0,2

Доля в общем массиве статей 827 (24,2 21,2

3й кластер «Биологические модели»

1й Animals/животные 146 (4,3) 4,5

2й Tendons/сухожилия 83 (2,4) 2,4

3й Rats/крысы 57 (1,7) 1,8

4й Tendon injuries/травмы сухожилий 59 (1,7) 1,7

5й Disease models, animal/модели болезней, животные 47 (1,4) 1,6

6й Biomechanical phenomena/биомеханические явления 44 (1,3) 1,4

7й Rabbits/кролики 33 (1,0) 1,0

8й Collagen/коллаген 29 (0,8) 0,9

9й Tissue scaffolds/тканевые каркасы 26 (0,8) 0,8

10й Orthopedic procedures/ортопедические процедуры 17 (0,5) 0,5

Доля в общем массиве статей 635 (18,6 20,0



 Medico-Biological and Socio-Psyhological Problems of Safety in Emergency Situations. 2024. N 2  105

Медико-биологические и социально-психологические проблемы безопасности в чрезвычайных ситуациях. 2024. ¹ 2

20 %. Кластер получил название «Биологиче
ские модели». Взаимоотношения ключевых 
слов в кластере показаны на рис. 7.

В 4м кластере были объединены 47 ключе
вых слов в 15,2 % статей с общей силой связи 
15,4 %. Кластер получил название «Регенера

тивный потенциал мезенхимальных стволо
вых клеток». Взаимоотношения ключевых слов 
в кластере показаны на рис. 8.

В 5м кластере «Использование мезенхи
мальных стволовых клеток при травмах вра
щательной манжеты» представлены 12 ключе

Ранг Ключевые слова
Число статей, 

n (%)
Общая сила 

связи, %

4й кластер «Регенеративный потенциал мезенхимальных стволовых клеток»

1й Mesenchymal stem cells/мезенхимальные стволовые клетки 122 (3,6) 3,5

2й Adipose tissue/жировая ткань 37 (1,1) 1,2

3й Cell proliferation/пролиферация клеток 34 (1,0) 1,0

4й Cells, cultured/культивированные клетки 25 (0,7) 0,9

5й Shoulder/плечо 32 (0,9) 0,9

6й Mice/мыши 26 (0,8) 0,8

7й Muscular atrophy/мышечная атрофия 26 (0,8) 0,7

8й Regeneration/регенерация 24 (0,7) 0,7

9й Fatty infiltration/жировая инфильтрация 14 (0,4) 0,4

10й Fibrosis/фиброз 12 (0,4) 0,4

Доля в общем массиве статей 519 (15,2) 15,4

5й кластер «Использование мезенхимальных стволовых клеток при травмах вращательной манжеты»

1й Rotator cuff/вращательная манжета 261 (7,6) 7,1

2й Mesenchymal stem cell transplantation/трансплантация мезенхи
мальных стволовых клеток

63 (1,8) 2,0

3й Tissue engineering/тканевая инженерия 27 (0,8) 0,8

4й Exosomes/экзосомы 13 (0,4) 0,3

5й Models, animal/модели, животные 7 (0,2) 0,2

6й Suture techniques/методы наложения швов 6 (0,2) 0,2

7й Tensile strength/предел прочности 4 (0,1) 0,1

8й Sheep/овца 4 (0,1) 0,1

9й Chitosan/хитозан 3 (0,1) 0,1

10й Tissue repair/восстановление тканей 3 (0,1) 0,1

Доля в общем массиве статей 399 (11,7) 11,2

6й кластер «Эффективность применения мезенхимальных стволовых клеток при повреждениях вращательной 
манжеты»

1й Wound healing/лечение раны 116 (3,4) 3,6

2й Bone marrow/костный мозг 15 (0,4) 0,4

3й Fibrin/фибрин 12 (0,4) 0,4

4й Tendonbone healing/заживление сухожилий и костей 11 (0,3) 0,4

5й Bone marrow cells/клетки костного мозга 10 (0,3) 0,4

6й Xray microtomography/рентгеновская микротомография 8 (0,2) 0,3

7й Combined modality therapy/комбинированная терапия 10 (0,3) 0,3

8й Enthesis/энтузиазм 7 (0,2) 0,3

9й Hydrogels/гидрогели 8 (0,2) 0,2

10й Random allocation/случайное распределение 6 (0,2) 0,2

Доля в общем массиве статей 263 (8,6) 8,6

7й кластер «Применение биологически активных препаратов в ортопедии / ортобиология»

1й Regenerative medicine/регенеративная медицина 11 (0,3) 0,3

2й Osteoarthritis/остеоартрит 11 (0,3) 0,2

3й Plateletrich fibrin/богатый тромбоцитами фибрин 7 (0,2) 0,2

4й Cartilage, articular/хрящевой, суставной 5 (0,1) 0,1

5й Biological therapy/биологическая терапия 4 (0,1) 0,1

6й Orthobiologics/ортобиологические препараты 5 (0,1) 0,1

7й Bone regeneration/регенерация кости 3 (0,1) 0,1

8й Musculoskeletal system/костно мышечная система 3 (0,1) 0,1

Доля в общем массиве статей 49 (1,4) 1,1

Итого 3414 (100,0) 100,0

Окончание табл. 1
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вых слов в 11,7 % статей с общей силой связи 
11,2 %. Взаимоотношения ключевых слов в кла
стере показаны на рис. 9.

В 6м кластере объединили 25 ключевых 
слов в 8,6 % статей с общей силой связи 8,6 %. 
Кластер получил название «Эффективность 
применения мезенхимальных стволовых клеток 
при повреждениях вращательной манжеты». 
Взаимоотношения ключевых слов в кластере 
показаны на рис. 10.

В 7м кластере представлены 8 ключевых 
слов в 1,4 % статей с общей силой связи 1,1 %. 
Кластер получил название «Применение био
логически активных препаратов в ортопедии / 
ортобиология». Взаимоотношения ключевых 
слов в кластере показаны на рис. 11.

Массив статей написали 1850 авторов (со
авторов). 6 статей, изданных авторами еди
нолично или в соавторстве, имели 15 авторов. 
При помощи программы VOSviewer сформи

Рис. 7. Взаимосвязи ключевых слов в 3м кластере статей (желтый цвет).

Рис. 8. Взаимосвязи ключевых слов в 4м кластере статей (красный цвет).

Рис. 6. Взаимосвязи ключевых слов во 2м кластере статей (синий цвет).
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Рис. 10. Взаимосвязи ключевых слов в 6м кластере статей (фиолетовый цвет).

Рис. 11. Взаимосвязи ключевых слов в 7м кластере статей (оранжевый цвет).

Рис. 12. Ведущие научные школы по лечению травм плеча с использованием биологически  
активных препаратов.

Рис. 9. Взаимосвязи ключевых слов в 5м кластере статей (бирюзовый цвет).



Медико-биологические и социально-психологические проблемы безопасности в чрезвычайных ситуациях. 2024. ¹ 2

108 Medico-Biological and Socio-Psyhological Problems of Safety in Emergency Situations. 2024. N 2

рованы ведущие научные школы. В 1–3й кла
стеры вошли по 4 автора, в 4–6й –  по 1 автору. 
Наглядно взаимоотношения соавторов статей 
показаны на рис. 12, в табл. 2 –  наукометриче
ские показатели статей.

Обсуждение. Развитие методов восста
новления функции вращательной манжеты 
должно опираться на разработку и объедине
ние клеточных или биологических подходов 
с техниками хирургической реконструкции. 
Предполагается, что поиск идеального соче
тания биологических средств и хирургической 
реконструкции позволит улучшить результаты 
лечения у пациентов, страдающих от обшир
ных и тяжелых разрывов вращательной ман

жеты. Следующим шагом в развитии терапии 
повреждений вращательной манжеты может 
стать разработка целенаправленных фармако
логических агентов, способных модулировать 
местную реакцию ткани, ускорять регенерацию 
и минимизировать воспаление. В этом контек
сте исследования молекулярных механизмов 
повреждения и восстановления тканей ман
жеты представляют особую значимость, так 
как позволяют разрабатывать лекарственные 
средства, нацеленные на конкретные патоло
гические процессы.

На данный момент не было сформулиро
вано окончательных оценок касательно кли
нической эффективности использования био

Таблица 2

Авторы и ведущие научные школы по лечению травм плеча с использованием биологически активных препаратов

Автор (организация, страна)
Число 

статей, n (%)
Общая сила 

связи, %

1й кластер

Brian Feeley (Department of Orthopaedic Surgery, University of California, San Francisco, 
California, USA)

14 (10,8) 11,8

Liu Xuhui (Department of Orthopaedic Surgery, University of California, San Francisco, 
California, USA)

12 (9,2) 11,8

Kim Hubert (Department of Orthopaedic Surgery, University of California, San Francisco, 
California, USA)

9 (6,9) 9,8

Liu Mengyao (Department of Orthopaedic Surgery, University of California, San Francisco, 
California, USA)

8 (6,2) 8,9

Доля в массиве статей ведущих научных школ 43 (33,1) 42,3

2й кластер

Augustus Mazzocca (Department of Orthopaedic Surgery, University of Connecticut 
Health Center, Farmington, Connecticut, USA)

12 (9,2) 8,1

Mary Beth Mccarthy (Department of Orthopaedic Surgery, University of Connecticut 
Health Center, Farmington, Connecticut, USA)

9 (6,9) 8,1

Mark Cote (Department of Orthopaedic Surgery, University of Connecticut Health Center, 
Farmington, Connecticut, USA)

7 (5,4) 7,3

Amir Lebaschi (Department of Orthopaedic Surgery, University of Connecticut Health 
Center, Farmington, Connecticut, USA)

6 (6,4) 4,9

Доля в массиве статей ведущих научных школ 34 (26,2) 28,5

3й кластер

Jo Chris Hyunchul (Department of Orthopedic Surgery, SMGSNU Boramae Medical 
Center, Seoul National University College of Medicine, Dongjakgu, Seoul, Republic of 
Korea)

13 (10,0) 8,1

Lee Seung Yeon (Department of Orthopedic Surgery, SMGSNU Boramae Medical 
Center, Seoul National University College of Medicine, Dongjakgu, Seoul, Republic of 
Korea)

7 (5,4) 7,3

Yoon Kang Sup (Department of Orthopedic Surgery, SMGSNU Boramae Medical Center, 
Seoul National University College of Medicine, Dongjakgu, Seoul, Republic of Korea)

7 (5,4) 6,9

Shin Sue (Department of Laboratory Medicine, SMGSNU Boramae Medical Center, 
Seoul National University College of Medicine, Dongjakgu, Seoul, Republic of Korea)

6 (4,6) 6,9

Доля в массиве статей ведущих научных школ 33 (25,4) 29,3

4–6й кластер

Leesa Galatz (Department of Orthopaedic Surgery, Icahn School of Medicine at Mount 
Sinai, New York, USA)

7 (5,4) 0,0

Markus Scheibel (Center for Musculoskeletal Surgery, Charite Universitaetsmedizin 
Berlin, Berlin, Germany)

7 (5,4) 0,0

Cheng Biao (The First School of Clinical Medicine, Southern Medical University, 
Guangzhou, China)

6 (4,6) 0,0

Итого 130 (100,0) 100,0
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логически активных препаратов. Это связано 
с противоречивыми данными о связи между 
успешным лечением и клиническими резуль
татами, разнообразием первичных заболева
ний, методиками лечения, демографически
ми характеристиками пациентов, отсутствием 
контрольных групп, различиями в подходах 
к использованию клеточных технологий и ва
риативностью в документировании клиниче
ских исходов.

Объединение биологических и инженерных 
подходов, таких как тканевая инженерия и ре
генеративная медицина, представляет собой 
еще одно направление, которое имеет потен
циал кардинально изменить стратегии лече
ния вращательной манжеты. Использование 
собственных клеток пациента для создания 
тканей в лабораторных условиях, последующая 
их имплантация и интеграция с существующи
ми тканями обещают высокую эффективность 
и минимальный риск отторжения.

Для мониторинга текущего состояния, на
правлений развития и траектории прогрес
са в сфере инновационных методов лечения 
с использованием биоактивных веществ для 
восстановления повреждений ротаторной 
манжеты плеча, а также для выявления буду
щих исследовательских тенденций и интере
сов ученых используется метод наукометри
ческого анализа. Данный подход позволяет 
сис тематизировать и оценить научные рабо
ты, выявить лидирующих ученых, определить 
ключевые публикации, наиболее авторитет
ные научные журналы, активно участвующие 
страны и ведущие научно исследовательские 
центры мирового уровня. Так, наукометриче
ский анализ оказывается крайне важным ин
струментом, предоставляющим ценное пони
мание в области исследований вращательной 
манжеты и стремления к интеграции новейших 
биологических методов лечения. Через этот 
аналитический подход можно идентифициро
вать не только текущие направления научных 
изысканий, но и прогнозировать возможные 
инновации, которые могут заметно повлиять на 
клинические практики в будущем. Это, в свою 
очередь, способствует более быстрому внед
рению новшеств и улучшению лечебных ис
ходов для пациентов.

В последние годы наблюдается увеличение 
количества публикаций, связанных с усилени
ем хирургической активности в лечении пато
логий вращательной манжеты и последующим 
анализом эффективности этого лечения. Этот 
тренд стимулирует научное и клиническое со
общество к поиску дополнительных методов 

для повышения эффективности лечебных под
ходов.

Объединенная работа с ключевыми сло
вами и разработка визуальной карты знаний 
на их основе дали возможность выполнить 
кластерный анализ по лечению травм враща
тельной манжеты плеча с применением биоло
гически активных препаратов. В исследовании 
массив статей объединен в 7 кластеров.

Публикации 1го кластера «Результаты ар
троскопического лечения вращательной ман
жеты» –  прямой индикатор научного стрем
ления к исследованию новаторских методик 
с целью оптимизации результатов хирургиче
ского вмешательства для лечения состояний, 
связанных с повреждениями вращательной 
манжеты плеча, что активно рассматривается 
в клинической среде.

В статьях 2го кластера «Применение обо
гащенной тромбоцитами плазмы при травмах 
и заболеваниях вращательной манжеты плеча», 
в свою очередь, отображается значительный 
интерес к применению терапии с использо
ванием плазмы, обогащенной тромбоцитами, 
в контексте восстановления функций враща
тельной манжеты. Можно предположить, что 
данный интерес обусловлен не только широким 
распространением упомянутой процедуры, но 
также простотой процесса сбора и последую
щей обработки  биологического материала.

Авторы в статьях 3го кластера «Биологиче
ские модели» демонстрируют повышение акту
альности в разработке новых биосовместимых 
материалов для имплантации и регенерации 
ткани, что подчеркивает еще одно важное на
правление исследований.

Публикации 4го кластера «Регенеративный 
потенциал мезенхимальных стволовых кле
ток» свидетельствуют о дальнейшем научном 
поиске других высокоактивных биологических 
агентов, главными претендентами из которых 
являются мезенхимальные стволовые клетки. 
Их использование в лечении и восстановлении 
поврежденных тканей вращательной манжеты 
плеча привлекает исследователей благодаря их 
способности дифференцироваться в различные 
типы клеток и выделять факторы, способствую
щие регенерации тканей и модуляции иммун
ного ответа. Таким образом, мезенхимальные 
стволовые клетки могут оказывать двой ное дей
ствие: способствуя восстановлению пострадав
ших тканей и улучшению функциональности вра
щательной манжеты плеча, а также уменьшая 
воспалительные процессы и болевые симптомы, 
что делает этот подход особенно привлекатель
ным для клинического применения.
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Авторы в статьях 4, 5го кластера «Исполь
зование мезенхимальных стволовых клеток при 
травмах вращательной манжеты» и 6го кла
стера «Эффективность применения мезенхи
мальных стволовых клеток при повреждениях 
вращательной манжеты» демонстрируют полу
ченные результаты использования мезенхи
мальных стволовых клеток при повреждениях 
вращательной манжеты. Несмотря на обнаде
живающие результаты предварительных ис
следований, применение мезенхимальных 
стволовых клеток для лечения повреждений 
вращательной манжеты все еще требует до
полнительного изучения. Ключевыми вопро
сами остаются оптимизация методов доставки, 
количество и время введения клеток, а также 
глубокое понимание механизмов их действия 
в контексте конкретных тканей.

В статьях 7го кластера «Применение био
логически активных препаратов в ортопедии /  
ортобиология» авторы указывают на общий 
прогресс в области клеточных технологий, 
охватывающий все аспекты травматологии 
и ортопедии. Это свидетельствует о значи
тельных улучшениях в восстановлении и ле
чении повреждений и заболеваний костей, 
суставов, мышц и связок. Развитие этих тех
нологий открывает новые возможности для 
регенерации тканей, ускорения заживления 
и понижения риска возникновения осложне
ний после травм.

Как и в предыдущей нашей публикации [1], 
изучая карту исследовательских публикаций 
по интересующей тематике, можно заметить 

явный дисбаланс в мире по распределению 
научных работ. В этом аспекте США заметно 
выделяются, обходя другие страны по объему 
публикаций. Это может быть объяснено интен
сивным развитием образовательной сферы, 
ростом числа специалистов, большим населе
нием страны, что, в свою очередь, увеличивает 
вероятность распространения конкретных па
тологий. Также следует выделить значительное 
финансирование исследований как из государ
ственного бюджета, так и от частных компаний, 
что играет ключевую роль. Вклад азиатских на
ций, особенно Южной Кореи, в этот процесс 
также высок и не должен уменьшаться в значе
нии, их ученые активно публикуют свои работы 
и достигают высоких результатов.

Заключение
Проведенное исследование демонстриру

ет, что поиск новых методов лечения в восста
новлении вращательной манжеты плеча с по
мощью биологически активных препаратов 
продолжает быть актуальным направлением 
в современной медицине. Содержание изу
ченных научных статей показывает многообе
щающее будущее для лечения повреждений 
ротаторной манжеты и других подобных состо
яний, при этом наукометрический анализ игра
ет важную роль в выявлении и систематизации 
этих тенденций. Критический обзор и анализ 
научных данных не только способствуют инте
грации новых методик в клиническую практику, 
но и указывают на возможные направления бу
дущих исследований в этой области.
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Abstract

Relevance. Rotator cuff ruptures continue to show high incidence with no signs of decrease. Despite the available expertise 
in advanced diagnosis and surgical treatment, supported by extensive scientific evidence, achieving optimal clinical outcomes 
remains a challenge. As a result, researchers and clinicians have been exploring alternative methods to improve outcomes. 
Recent studies in orthopedics have demonstrated that using bioactive drugs (biologic augmentation), particularly multipotent 
stem cells, may positively influence tissue regeneration. Therefore, biologic augmentation may be a promising strategy for 
promoting tissue healing.

The objective of this study is to perform a cluster analysis and visualization of keywords in papers by international 
researchers on innovative rotator cuff injury treatments, including bioactive drug therapy.

Methods. This study investigated publications dated 2013 to 2022 and published in the PubMed international reference 
and bibliographic database, using terminologybased search queries, i.e. (concentrated bone marrow aspirate OR stem cells 
OR platelet) and (rotator cuff injury). The search yielded 484 relevant scientific papers. Relevant bibliographic information was 
uploaded in “.txt” format into the VOSviewer 1.6.20 analytical software.

Results and analysis. . With the coefficient of determination (R2 = 0.94), the polynomial trend of article dynamics showed 
an increase in the number of publications. The average annual number of articles was 46. With 3 repetitions, 207 keywords 
were analyzed and combined subsequently into 7 clusters. Cluster 1 was called ‘Arthroscopy treatment results of rotator cuff 
injuries’. It contained 21.1 % of papers with the total link strength of keywords 22.5 %. Cluster 2 ‘Use of plateletrich plasma 
in injuries and diseases of the rotator cuff’ contained 24.2 % of papers with the total link strength 21.2 %. Cluster 3 ‘Biological 
models’ yielded 18.6 % and 20.0 % respectively. Cluster 4 ‘Regenerative potential of mesenchymal stem cells – 15.2 % and 
15.4 % respectively; Cluster 5 ‘Using mesenchymal stem cells in rotator cuff injury treatment’ – 11.7 % and 11.2 % respectively; 
Cluster 6 ‘Efficiency of mesenchymal stem cells on the treatment of rotator cuff injuries’ – 8.6 % and 8.6 % respectively; Cluster 
7 ‘Using of bioactive drugs in orthopaedics / orthobiology’ – 1.4 % and 1.1 % respectively. Leading authors and research 
schools were identified as well.

Conclusion. The results provided an insight into the areas of research over the past 10 years and hence have provided 
information support for scientists and practitioners exploring innovative treatments for rotator cuff injuries, including the use 
of bioactive drugs.

Keywords: injury, rotator cuff, stem cell, bioactive drugs, plateletrich plasma, scientometrics, cluster analysis, PubMed, 
VOSviewer.
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