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前交叉韧带是维持膝关节功能及稳定性的重要

结构袁其损伤在膝关节外伤中十分常见袁并且对关节

功能以及患者的生活质量影响较大咱员暂袁一直是骨科

学运动医学领域中的一个重要研究项目遥 随着关节

镜技术普及袁使得前交叉韧带的治疗更为便捷遥关节

镜下前交叉韧带重建术也已成为前交叉韧带损伤的

常规治疗方法遥 近年来袁在前交叉韧带的修复中袁对
于应用移植物尧 固定方式的选择以及术后康复愈合

的基础和临床研究逐渐增多遥 本文针对以上 猿 点的

研究进展予以综述遥
员 移植物的选择

目前临床重建前交叉韧带常用的移植物有自体

移植物尧 同种异体移植物以及利用组织工程学的人

工合成移植物遥自体移植物包括骨原髌腱原骨尧腘绳肌

腱和股四头肌腱等咱圆暂遥 骨原髌腱原骨作为移植物袁最初

在临床上使用较为广泛袁 取髌腱中 员 辕 猿 处约 员园 皂皂

宽的韧带条袁两端止点各取一定体积的骨块遥髌腱强

度一般大于前交叉韧带的 员援缘 倍袁刚度为其 猿 倍遥 并

且由于两端带有骨块袁更加利于固定袁而骨块可与骨

隧道产生骨性愈合袁是目前最可靠的愈合形式咱猿暂遥 但

由于其存在髌腱断裂尧 髌骨骨折和供区疼痛等并发

症袁目前临床已较少采用遥股四头肌腱最近在国外应

用较广袁 其优点在于供区股四头肌肌群较为发达肥

厚袁移植物容易取到较为满意的直径和长度袁取腱后

并发症较骨原髌腱原骨少袁且髌骨端可带骨块袁但术后

有部分患者存在股四头肌萎缩等并发症遥 腘绳肌腱

为目前临床最常用的自体移植物袁 单束的半腱肌腱

和股薄肌腱强度均小于前交叉韧带袁 分别为前交叉

韧带的 苑源豫和 源怨豫左右咱源暂遥 故应用半腱肌腱或股薄

肌腱重建前交叉韧带时袁一般使用 圆 股或 源 股咱缘暂遥 自

体移植物尽管有创伤袁可能存在一定的供区并发症袁
且腱骨愈合较骨性愈合可靠性差袁 但仍旧是目前最

常用的移植物遥 同种异体移植物作为自体移植物的

补充袁可以达到与其相似的稳定性遥但由于异体移植

存在细胞因子介导的非特异性炎症反应袁 可能存在

关节镜下前交叉韧带重建移植物固定方式选择的
研究进展
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揖摘要铱 前交叉韧带损伤是最常见的膝关节运动损伤之一袁临床上治疗多采用关节镜下微创前交叉韧带重建术遥
目前临床上存在多种固定方式袁如界面螺钉固定尧皮质悬吊固定尧横穿钉固定等袁均能取得较好的固定效果袁并各有其

优缺点遥 然而重建移植物的愈合是一个复杂的长期过程袁可受多种因素的影响袁愈合各个阶段其力学性能也存在较大

的变化袁为术后康复增添了变数遥
揖关键词铱 前交叉韧带曰 手术治疗曰 综述文献
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的潜在免疫排斥反应以及传播疾病的风险咱远暂 遥 尽管

可以取得近期的满意效果咱苑原愿暂袁其远期效应有待进一

步长期随访进行验证遥 自体及异体肌腱移植物共同

的缺点在于袁 移植的肌腱需要经过 员耀员援缘 年的时间

才能真正韧带化袁其重塑改建的过程袁不但影响早期

的完全活动袁而且有发生蠕变松弛的风险遥人工合成

移植物随着组织工程学的发展袁 也越来越为临床所

接受遥 其优点在于使用方便尧节省手术时间尧不会增

加感染风险咱怨暂尧不会传播疾病咱员园暂袁能提供较大的关节

强度与稳性袁术后恢复快袁早期即可最大限度恢复关

节功能袁适于年轻患者尧运动员等需求早期恢复运动

能力的病例咱员员暂遥但人工肌腱同样存在愈合周期长袁肌
腱延展性差袁翻修困难等缺点遥 综上所述袁临床工作

中对于移植物的选择袁需要针对患者的病情尧年龄尧
运动等级和经济状况等方面袁 结合各种移植物各自

的优缺点进行综合考虑遥
圆 固定方式的选择

目前临床最常用的固定方法有皮质悬吊固定尧
界面螺钉固定和横穿钉固定袁猿 种固定方法都能获

得较牢靠的初始固定强度袁同时也各有优缺点遥
皮质悬吊固定据文献报道是目前所有固定方式

中初始强度最高的咱员圆原员猿暂袁采用带袢的纽扣钢板遥 目前

临床常用的有固定长度袢和可调节长度袢两种袁操
作简单袁 使用更灵活遥 但由于其固定点远离解剖止

点袁术后产生野蹦极效应冶野雨刷效应冶和骨隧道扩大

等并发症的概率相对较高咱员源暂遥另外袁由于钢板翻转需

要预留 远耀愿 皂皂 骨隧道长度袁 肌腱移植物不能与骨

隧道完全贴合袁不利于腱骨愈合遥
界面螺钉根据其材质的不同袁 分为金属螺钉以

及生物可吸收材料螺钉咱员缘暂遥金属螺钉因其固定牢靠尧
坚固持久袁 能在早期就提供较大的固定强度和张力

负荷袁在过去曾被广泛应用遥但由于其金属材质的特

性袁影响术后核磁共振等影像学检查袁并且还存在切

割移植物尧术后易脱落和骨隧道扩张等并发症袁影响

移植物使用寿命且不利于翻修咱员远暂遥 生物可吸收材料

螺钉作为金属螺钉的可靠替代物袁近年来发展迅速袁
在临床应用增长最快袁 随着生物工程学及材料学的

进步袁有逐渐取代金属螺钉的趋势咱员苑原员愿暂遥 生物可吸收

螺钉继承了金属螺钉的大部分优点袁 同时具有更好

的组织相容性尧术后降解吸收袁相对金属螺钉无异物

残留袁无须二次手术取出遥而且对影像学检查不会产

生影响袁不干扰 悦栽尧酝砸陨 检查结果袁更利于对术后韧

带康复效果进行评估咱员怨暂遥 目前临床常用的生物可吸

收螺钉材料有 孕蕴粤 渊聚乳酸冤尧孕蕴蕴粤 渊多聚左旋乳

酸冤尧栽酝悦渊三亚甲基碳酸酯冤等咱圆园暂遥 杂澡藻灶 等咱圆员暂对可吸

收材料螺钉和金属材料螺钉在前交叉韧带重建的疗

效进行的 酝藻贼葬 分析袁 在研究了 员园 余个 砸悦栽袁 包括

怨园园 余例前交叉韧带损伤患者的情况之后袁 认为可

吸收材料螺钉与金属材料螺钉的临床疗效相当袁但
由于其种类繁多尧成分复杂袁远期疗效尚不能确定遥
有研究指出可吸收材料螺钉同样存在骨隧道扩大问

题袁且其降解代谢产物对腱骨愈合有一定的影响咱圆圆暂袁
尚需进一步临床研究来全面评估遥

横穿钉自问世以来袁 一直受到临床医生的广泛

认可遥 根据解剖学重建的理论咱圆猿原圆源暂袁固定点越接近解

剖止点袁固定效果越好袁骨隧道扩大等并发症的发生

概率也越低 遥 目前临床应用最广泛的为强生

砸陨郧陨阅云陨载 固定系统袁采用可降解吸收材料遥 横穿钉

固定的优点在于操作简单尧节省手术时间尧肌腱可与

骨隧道全方位接触袁减少微动效应袁利于腱骨愈合袁
翻修较简单遥 其不足之处在于肌腱移植物直径不能

小于 苑 皂皂袁隧道内长度不能小于 圆援缘 糟皂袁否则会增

加固定失败风险咱圆缘原圆远暂遥 另外袁由于采用可降解吸收材

料袁所以同样存在吸收断钉风险遥
除上述 猿 种外袁临床上还存在门型钉固定尧骨桥

固定和骨栓肌腱结固定等方式咱圆苑暂遥 但因临床病例较

少尧推广较差尧未成体系尧报道罕见袁在此不做赘述遥
猿 肌腱移植物康复

前交叉韧带重建后袁 移植物的强度经历一段由

强迅速减弱尧再逐渐由弱到强的过程咱圆愿暂遥这是因为术

后移植物需要依次经历细胞凋亡期尧 细胞增殖期和

韧带化期 猿 个阶段咱圆怨暂遥术后 员耀源 周称作细胞凋亡期袁
在这一时期由于血供的变化以及环境的改变袁 肌腱

移植物原有细胞大量凋亡坏死袁前交叉韧带残端尧周
围滑膜及关节液中细胞的长入相对较少袁 细胞增殖

程度低袁胞外基质及纤维结构的破坏较少袁移植物生

物力学强度变化不大咱猿园暂遥
术后 缘耀员圆 周为细胞增殖期袁 来源于韧带残端尧

周围滑膜及关节液中细胞开始大量长入肌腱移植

物袁并迅速增殖遥 细胞增殖水平迅速达到最高峰袁同
时由于细胞活动的刺激袁遭云郧云尧栽郧云原遭原员 和 孕阅郧云
等生长因子的局部表达水平也开始提高遥 生长因子

表达的上调袁诱导周围血管长入袁移植物开始再血管

化遥血供的恢复为细胞提供了足够的营养袁反过来又

会促进细胞增殖遥 胞外基质以及原有纤维结构在细

胞增殖以及再血管化的双重影响下袁 开始不断崩解

并重建袁移植物开始进入重塑过程遥原有纤维结构的

破坏同样会影响移植物整体的生物力学强度遥 进入

细胞增殖期之后袁 移植物生物力学强度开始逐渐下

降袁并在术后 远耀愿 周进入野蠕变期冶袁力学性能降幅达

可达 猿园豫耀缘园豫咱猿员原猿圆暂遥
术后 猿耀远 个月为韧带化期袁在这一时期袁细胞增
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殖已经基本完成袁 胞外基质成分以及再血管化程度

已经十分接近正常前交叉韧带遥 成纤维细胞活性较

高袁不断产生新的胶原纤维遥新生的胶原纤维则在成

纤维细胞以及牵拉应力的共同作用下袁 不断改建并

重新排列袁 最终恢复正常前交叉韧带的纤维走行以

及力学性能咱猿猿暂遥
综上所述袁移植物康复是一个复杂的长期过程袁

可受到多种因素的干扰遥 尤其当移植物进入野蠕变

期冶袁生物力学性能大幅下降袁极易受到应力损伤遥目
前的固定方式虽然多种多样袁 但都不能为肌腱移植

物实质提供有效的保护袁文献也鲜有这方面的报道遥
源 展望

关节镜技术不仅为关节创伤的重建与治疗提供

了新的方法和技术袁 也为骨科运动医学的发展提供

新的视野和研究方向遥 关节镜下前交叉韧带重建术

随着国内外一线工作者的不断钻研袁日趋完善袁现已

成为前交叉韧带损伤的常规手术遥 虽然有学者认为

由于前交叉韧带复杂的结构和生物力学特性袁 现阶

段的手术难以做到完全解剖生理重建遥 然而随着膝

关节运动医学及生物力学方面更进一步的研究袁随
着新技术尧新术式尧新材料的开发与运用袁前交叉韧

带重建术也必将迎来新的突破尧造福更多的患者遥
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