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重建的 F:-)分析
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$

!4

山西医科大学骨与软组织损伤修复山西省重点实验室#山西

太原
"$"""?

%

!摘要" 目的!通过
F:-)

分析比较股四头肌与骨
E

髌腱
E

骨自体移植对前交叉韧带重建手术疗效的影响"方法!计

算机检索建库至
!"?G

年
H

月
I1JF:9

#

7FJ)8:

#

%.A&,)(:

图书馆#万方数据库和中国知网发表的比较股四头肌#骨
E

髌

腱
E

骨自体移植物的病例对照研究文献$根据纳入与排除标准进行文献筛选#质量评价及数据提取$采用
K:L':M F)(N

)<:, H4$

统计学软件对患膝与健膝前向移位差值#

O)A&2)(

试验# 轴移试验#

O;8&.32

评分#

CPQ%

%

C(-:,()-'.()3 P(::

Q.A12:(-)-'.( %.22'--::

&客观等级#膝前疼痛和移植失败率进行
F:-)

分析" 结果!共纳入
@

篇文献$

G?H

例患者$其中

股四头肌自体移植
RGH

例$骨
E

髌腱
E

骨自体移植
R!"

例"

F:-)

分析结果显示!股四头肌自体移植与骨
E

髌腱
E

骨自体移

植在胫骨向前移位差值
S$ 22

'

!"T?4H$

$

GHU%C

%

"4@V

$

$4RR

&$

#T"4$?

($

$WH 22

'

!"T"4@R

$

GHU%C

%

"4$?

$

?4$H

&$

$T"4!R

($

S

H 22

'

%"T?4?V

$

GHU%C

%

"4$$

$

R4!!

&$

$T"4V"

($

O)A&2)(

试验阴性率'

!"T"4VV

$

GHU%C

%

"4$V

$

!4"!

&$

$T"4#@

($轴移试验阴

性率'

!"T"4@$

$

GHU%C

%

"4!R

$

?4@V

&$

$T"4$@

(方面比较差异无统计学意义 " 两组在
O;8&3.2

评分 '

&'TE"4H@

$

GHU%C

%

E!4""

$

"4VG

&$

#T"4RH

($

CPQ%

客观等级
X

或
Y

级 '

%"T"4V#

$

GHU%C

%

"4R#

$

?4@"

&$

#T"4@@

(及移植失败率 '

%"T"4#@

$

GHU%C

%

"4!V

$

!4"!

&$

#T"4HV

(方面比较差异无统计学意义)在减少膝前疼痛方面$股四头肌自体移植优于骨
E

髌腱
E

骨自

体移植 '

%"T"4?@

$

GHU%C

%

"4"G

$

"4!G

&$

#Z"4""" "?

(" 结论!股四头肌自体移植的临床和功能结果以及移植物存活率与

骨
E

髌腱
E

骨自体移植相当$且股四头肌自体移植可以明显减少膝前疼痛" 对于前交叉韧带重建患者$股四头肌自体移

植可作为前交叉韧带重建合适的移植替代物"

!关键词" 四头肌) 骨
E

髌腱
E

骨移植物) 前交叉韧带重建)

F:-)

分析
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前交叉韧带 !

)(-7,'., 8,18')-7 3'9)27(-

"

:%;

#损

伤是最常见的膝关节损伤之一$

:%;

断裂可导致膝

关节活动时不稳定" 并增加半月板损伤和膝关节退

变疾病早期发生的风险%

<=$

&

$ 多种类型的移植物已被

用于
:%;

重建以恢复膝关节稳定性"然而"最佳移

植物来源仍存在争议$ 骨
=

髌腱
=

骨 '

>.(7=/)-733),

-7(?.(=>.(7

"

@A0@

( 自体移植是治疗前交叉韧带损

伤的常用术式"具有失败率低)膝关节稳定性好以及

患者可恢复较高活动水平的优势%

B=#

&

* 然而"有研究

表明"尽管膝关节失稳程度有所改善"但膝前疼痛的

发病率仍然很高 %

C=D

&

* 股四头肌!

E1)?,'87/F -7(?.(

"

G0

(自体移植因具有较低的供区疼痛发生率以及较

好的膝关节稳定性而被临床所认可%

<"=<$

&

* 本研究对

G0

自体移植与
@A0@

在
:%;

重建中膝关节的稳定

性+功能结果)膝前疼痛和移植物存活率的临床研究

进行荟萃分析" 以期为
G0

作为
:%;

重建移植替代

物提供循证依据,

!

资料与方法

!" !

纳入和排除标准

!" !" !

纳入标准 '

<

#研究设计类型-国内外公开

发表的前交叉韧带重建
G0

与
@A0@

的直接比较的

随机对照和回顾性研究, '

!

#研究对象-接受前交叉

韧带重建的前交叉韧带断裂患者, '

$

#干预措施-试

验组采用
G0

自体移植" 对照组采用
@A0@

自体移

植, '

B

#评价指标-患膝与健膝前向移位差值)

;)8&H

2)(

试验)轴移试验)

;IF&.32

评分 %

<B

&

)

JKL%

客观等

级%

<M

&

)膝前疼痛和移植失败率,

!" !" #

排除标准 '

<

#缺乏原始数据的文献, '

!

#动

物实验,'

$

#重复发表的文献,'

B

#无明确诊疗效评价

标准的文献,

!" #

文献检索策略

计算机检索
A1>N7?

)

ON>)F7

)

%.8&,)(7

图书

馆)万方)中国知网'

%6KJ

#等数据库, 检索时间自建

库至
!"<D

年
M

月
$<

日, 英文检索词-.

)(-7,'., 8,1H

8')-7 3'9)27(-

/ 0

:%;

1 0

E1)?,'87/F -7(?.( )1-.9,)P-

1

0

>.(7=/)-733), -7(?.(=>.(7 )1-.9,)P-

1, 中文检索词-

0前交叉韧带重建术10股四头肌自体移植10骨
=

髌

腱
=

骨自体移植1,同时"手工检索已经查阅文献的参

考文献中可能查漏的相关文献,

!" $

文献筛选和数据提取

由
!

名研究者根据纳入和排除标准对纳入的文

献独立进行筛选"通过阅读文题和摘要"排除明显不

符合纳入标准的文献"再进一步阅读全文"分别对所

获文献进行检索和筛选"确定最终纳入的研究"并交

叉核对, 如果出现意见分歧则由第
$

个研究者进一

步查看分析" 最终达成一致, 数据提取采用统一表

格"提取资料包括-作者+发表时间+研究方法+研究

对象基本情况+干预措施+临床结果评价工具+随访

时间+结局指标,

!" %

文献质量评价

根据改良
*)?)?

等%

<Q

&评分对纳入的文献从以下

B

个方面进行质量评价-2

<

#随机序列的产生* 恰当

2

!

分#"不清楚2

<

分#"不恰当2

"

分#* 2

!

#随机化隐

藏*恰当2

!

分#"不清楚2

<

分#"不恰当2

"

分#* 2

$

#盲

法 *恰当2

!

分#"不清楚2

<

分#"不恰当2

"

分#*2

B

#病

例的退出与失访* 描述了具体数目和理由2

<

分#"未

描述具体数目或理由2

"

分#* 最高为
#

分"其中
<R

$

分视为低质量"

BR#

分视为高质量*

依据
67S8)F-37=+--)S) T8)37

2

6+T

#

%

<#

&文献质量

评价量表对纳入文献进行质量评价*

6+T

对文献质

量的评价采用了星级系统的半量化原则"满分为

D

星"星级越高代表文献质量越高* 具体包括研究人

群选择+可比性+暴露评价或结果评价* 一般
M

星以

上文献为高质量文献"可纳入
N7-)

分析*

!" &

统计学处理

采用
U7V'7S N)()97, M4$

软件进行统计学分析*

对连续性变量使用加权均数差2

WNL

#及
DMX

可信

区间2

8.(P'?7(87 '(-7,V)3

"

%J

#表示"对二分类变量使

用比值比2

.??F ,)-'.

"

+U

#及
DMX %J

表示* 通过森林

图显示的异质性检验结果的
!

值来判断所纳入研究

的异质性"根据
"

!判断异质性的大小*

"

!

YM"X

且
!Z

"4<

采用固定效应模型"

"

!

ZM"X

且
!Y"4<

采用随机效

应模型* 以
!Y"4"M

为差异有统计学意义*

#

结果

#" !

文献筛选结果

共检索文献
!QQ

篇" 根据纳入和排除标准最终

纳入符合要求的
Q

篇文献 %

<<

"

<C=!!

&

"共
D<M

例患者"其

中
G0

自体移植
BDM

例"

@A0@

自体移植
B!"

例* 文

献检索流程图见图
<

*

#" #

文献基本特征与质量评价

纳入的
Q

篇文献研究均为回顾性研究"因此"采

用
6+T

评分进行文献质量评价"满分为
D

星* 所纳

9,)P- .( )(-7,'., 8,18')-7 3'9)27(- ,78.(F-,18-'.( &)F 7E1)3 83'('8)3 )(? P1(8-'.()3 .1-8.27F

"

-,)(F/3)(- P)'31,7 ,)-7

"

E1)?,'87/F

-7(?.( )1-.9,)P- 8.13? ,7?187 )(-7,'., [(77 /)'(4 \., /)-'7(-F S'-& )(-7,'., 8,18')-7 3'9)27(- ,78.(F-,18-'.(

"

E1)?,'87/F -7(?.(

)1-.9,)P- 8.13? >7 F77( )F F1'-)>37 )3-7,()-'V7 >.(7 9,)P- F1>F-'-1-7F P., )(-7,'., 8,18')-7 3'9)27(- ,78.(F-,18-'.(4

'()*+,-. G1)?,'87/F 21F837

3

@.(7 /)-733), -7(?.( >.(7 9,)P-F

3

:(-7,'., 8,18')-7 3'9)27(- ,78.(F-,18-'.(

3

N7-)

)()3IF'F

Q#C

" "
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表
!

纳入文献的基本特征和质量评价

"#$%! &#'() )*#+#),-+(',()' #./ 01#2(,3 -4#21#,(5. 56 ,*- (.)21/-/ 2(,-+#,1+-

注!

!

患侧与健侧前向移位差值
7$ 22

"

"

患侧与健侧前向移位差值
$89 22

"

#

患侧与健侧前向移位差值
:9 22

"

$;)<&2)(

试验"

%

轴移试

验"

&;=>&.32

评分"

'?@A%

客观等级
B

或
C

级"

(

膝前疼痛"

)

移植失败率"

D0

!股四头肌"

CE0C

!骨
F

髌腱
G

骨"

6+H

!文献质量评价量表

6.-I

!

!J'KKI,I(<I .K K.,L),J J'>/3)<I2I(- MI-LII( )KKI<-IJ )(J &I)3-&= N(II 7$ 22

"

"J'KKI,I(<I .K $ -. 9 22 MI-LII( )(-I,.O,)JI J'>/3)<I2I(- .K -&I

)KKI<-IJ )(J &I)3-&= N(II

"

#J'KKI,I(<I K.,L),J J'>/3)<I2I(- MI-LII( )KKI<-IJ )(J &I)3-&= N(II :9 22

"

$;)<&2)( -I>-

"

%/'P.- >&'K- -I>-

"

&;=>&.32

><.,I>

"

' ?@A% .MQI<-'PI O,)JI B ., C

"

()(-I,'., N(II /)'(

"

)-,)(>/3)(-)-'.( K)'31,I ,)-I

"

D0

!

R1)J,'<I/> -I(J.(

"

CE0C

!

M.(I /)-I33), -I(J.( M.(I

"

6+H

!

(IL<)>-3I .--)L) ><)3I

纳入研究 研究类别
样本量#例$ 男

S

女%例&

随访时间%月& 结局指标
6+H

评分
D0

T.,><&IL>N=

等'

UV

(

!""#

回顾性研究
W$ U"U

未提及
:!X ) #

星

Y)(

等'

UW

(

!""V

回顾性研究
#! #! ZV S X ZV S X :!X !"#$%'() #

星

@'2

等'

!U

(

!""W

回顾性研究
!U !# UV S $ !U S !Z :!X !#$%&'( #

星

TI'M

等'

UU

(

!""W

回顾性研究
UWU $"

未提及
:!X !"#$%() #

星

@'2

等'

!"

(

!""W

回顾性研究
!W $! UU S UV UX S UV !X !"#$%( Z

星

@'2

等'

!!

(

!"UX

回顾性研究
VW U9V

未提及
:!X !"#$%&' #

星

D0 CE0CCE0C

入的文献
6+H

评分有
9

篇
#

星'

UU

)

UVGUW

)

!UG!!

(

)

U

篇
Z

星'

!"

(

)

文献质量较好)数据的真实性及可靠性较好*文献基

本特征见表
U

*

7% 8 [I-)

分析结果

7% 8% !

膝关节
@0U""" S !"""

测量值
9

篇文献'

UU

)

UWG!!

(

采用
@0U""" S !"""

关节测量仪评价了术后膝关节

前向移位差值)分别为前向移位差值
7$ 22

+

$\9 22

以及
: 9 22

*在患膝与健膝前向移位差值研究中)各

研究存在异质性%

!7"4U

)

"

!

:9"]

&)故采用随机效应

模型进行
[I-)

分析)结果显示两组患膝与健膝前向

移位差值比较差异无统计学意义)

7$ 22

'

#$^U49$

)

W9]%?

%

"4ZV

)

$4XX

&)

!̂ "4$U

()

$\922

'

#$̂ "4ZX

)

W9]%?

%

"4$U

)

U4$9

&)

!^"4!X

()

:9 22

'

#$^U4UV

)

W9]%?

%

"4$$

)

X4!!

&)

!^"4V"

(* 图
!

*

7% 8% 7

膝关节
;)<&2)(

试验
9

篇文献 '

UU

)

UWG!!

(比

较了
;)<&2)(

试验阴性率) 研究无统计学异质性

%

!^"4##

)

%

!

^"]

&)故采用固定效应模型进行
[I-)

分

析) 结果显示两组术后
;)<&2)(

试验阴性率差异无

统计学意义'

&$^"4VV

)

W9]%?

%

"4$V

)

!4"!

&)

!^"4#Z

(*

图
$

*

7% 8% 8

膝关节轴移试验
9

篇文献'

UU

)

UWG!!

(比较了轴

移试验阴性率* 各研究之间无统计学异质性 %

!^

通过数据库检所获得相关

文献%

'^!ZZ

&

E1M[IJ

%

'^

U"9

&+

_[M)>I

%

'^$W

&+

%.<&,)(I

%

'^ZZ

&+万方%

'^

!X

&+中国知网%

'^$!

&

通过其他资源补获得相关

文献%

'^"

&

阅读标题后排除%

'^!!$

&

干预措施不符合+对照措施不

符无法获取全文+不能提供结

局指标的排除%

'^$#

&

阅读题目和摘要初筛%

'^X$

&

阅读全文复筛%

'^$!

&

纳入定性分析的文献%

'^Z

&

纳入定量合并分析的文献

%

'^Z

&

图
!

文献筛选流程图

9(:%! `3.L <&),- .K 3'-I,)-1,I ><,II('(O

Z#W

" "
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"47$

!

!

!

8"9

"!可采用固定效应模型进行
:;-)

分析#

结果显示两组术后轴移试验阴性率比较差异无统计

学意义$

"#8"4<$

!

=>9%?

%

"4!@

!

A4<7

"!

$8"4$<

&#图
@

#

!" #" $

膝关节
BCD&.32

评分
!

篇文献$

!AE!!

&进行了

BCD&.32

评分比较# 各研究之间无统计学异质性%

$8

"4A#

!

!

!

8@#9

"!故采用固定效应模型进行
:;-)

分析!

结果显示两组
BCD&.32

评分比较差异无统计学意义

$

%&8F"4><

!

=>9%?

%

F!4""

!

"47=

"!

$8"4@>

&# 图
>

#

!" #" %

膝关节
?GH%

客观等级
$

篇文献 $

A=

!

!AF!!

&比

较了
?GH%

客观等级 $

A>

&

#

?GH%

客观等级分为正常

%

I

"'接近正常%

J

"'异常 %

%

"'严重异常 %

H

"

@

个等

级#被鉴定者站立位屈曲
$"K

拍
L

线片!当
L

线片没

有变化时!被评为正常%

I

"(如有轻微改变%如小骨

赘'轻度硬化或股骨髁变平"!但关节间隙
M@ 22

!标

记为接近正常%

J

"(对于异常%

%

"和严重异常%

H

"!关

节%软骨"间隙的绝对值是确定的# 各研究之间无统

计学异质性%

$8"47#

!

!

!

8"N

"!故采用固定效应模型

进行
:;-)

分析!结果显示两组
?GH%

客观等级
I

或

J

级的差异无统计学意义$

"#8"47#

!

=>N%?

%

"4@#

!

A4<"

"!

$8"4<<

&# 图
<

#

图
#

两组
B)O&2)(

试验阴性率比较的森林图

&'("# P.,;D- /3.- .Q (;R)-'S; ,)-; .Q B)O&2)( -;D- T;-U;;( -U. R,.1/D

图
!

两组术后
G0A""" V !"""

测量值比较的森林图

&'("! P.,;D- /3.- .Q G0A""" V !""" 2;)D1,;2;(-D )Q-;, ./;,)-'.( T;-U;;( -U. R,.1/D

<7"

" "
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图
!

两组轴移试验阴性率比较的森林图

"#$%! 7.,89- /3.- .: (8;)-'<8 ,)-8 .: )=')3 9&':- -89- >8-?88( -?. ;,.1/9

图
&

两组
@A9&.32

评分比较的森林图

"#$%& 7.,89- /3.- .: @A9&.32 9B.,8 >8-?88( -?. ;,.1/9

图
'

两组膝前疼痛发生率比较的森林图

"#$%' 7.,89- /3.- .: '(B'C8(B8 .: )(-8,'., D(88 /)'( >8-?88( -?. ;,.1/9

图
(

两组
EFG%

客观等级
H

或
I

级比较的森林图

"#$%( 7.,89- /3.- .: EFG% .>J8B-'<8 ;,)C8 H ., I >8-?88( -?. ;,.1/9

)% *+ (

膝前疼痛发生率
K

篇文献!

LL

"

LMN!L

#比较了患

者膝前疼痛发生率$ 各研究异质性检验无统计学意

义%

!O"4PM

"

"

!

O"Q

&"故采用固定效应模型进行
R8-)

分析$ 结果显示两组在膝前疼痛发生率方面比较差

异有统计学意义 !

#$O"4LS

"

MTQ%E

%

"4"M

"

"4!M

&"

!U

"4""" "L

#$ 图
#

$

,% *% '

移植失败率
$

篇文献!

LL

"

LPNLM

#比较了患者的

移植失败率$ 各研究之间无统计学异质性%

!O"4T#

"

%

!

O"Q

&" 故可采用固定效应模型进行
R8-)

分析"结

果显示两组移植失败率比较差异无统计学意义

!

&$O"4#S

"

MTQ%E

%

"4!P

"

!4"!

&"

!O"4TP

#$ 图
P

$

*

讨论

*% -

前交叉韧带重建中移植物的选择

骨
N

髌腱
N

骨由于其高的抗张强度及良好的腱骨

愈合能力"在前交叉韧带重建中被广泛应用"但术后

膝前疼痛'髌骨骨折'患者下蹲困难等并发症使人们

SPL

" "
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图
!

两组移植失败率比较的森林图

"#$%! 7.,89- /3.- .: -,)(9/3)(- :)'31,8 ,)-8 ;8-<88( -<. =,.1/9

逐渐转向了绳肌腱移植用于交叉韧带重建! 虽然

目前证据表明绳肌腱移植有良好的术后效果"但

使用绳肌腱重建前交叉韧带仍然有一些难以克服

的并发症"如膝关节疼痛#腱骨愈合过程较慢以及术

后影响膝关节功能$

!$

%

!因此"合适的韧带移植物的选

择仍存在争议!

股四头肌腱是近年来出现的较好的前交叉韧带

替代物! 有研究表明"

>0

自体移植更好的临床结果

和较低的供区并发症发生率$

!?

%和骨
@

髌腱
@

骨自体移

植相比"使用
>0

自体移植物膝前疼痛发病率低"并

发症较少" 但术后膝关节功能恢复和患者满意度没

有明显差异$

AB

"

!A

%

! 股四头肌腱与绳肌腱重建前交

叉韧带相比"术后临床效果相似$

!C

%

! 研究$

!D

%发现
>0

与
EF0E

相比" 在运动跳跃和压腿练习中的股四头

肌力量缺陷方面有统计学意义!

G)(

等 $

AB

%发现"

>0

和
EF0E

自体移植物术后
A

年的四头肌等速肌力水

平与
%H;8I

等速肌力测试测定的峰值扭矩比相似!

>0

自体骨移植与绳肌腱自体骨移植相比"术后疼

痛更少&与
EF0E

自体骨移植相比"完成膝关节伸展

更早$

!#@!J

%

! 因此"股四头肌腱重建前交叉韧带必将得

到广泛的应用!

&% '

本研究的发现

本研究采用
K8-)

分析的方法比较了股四头肌

腱自体移植和骨
@

髌腱
@

骨自体移植对膝关节稳定性

和功能恢复等方面的影响! 结果表明"与
EF0E

自体

移植相比" 前交叉韧带重建使用
>0

自体移植可以

明显减少膝前疼痛" 这是由于
>0

自体移植并不涉

及到髌韧带及膝前稳定结构的破坏! 在膝关节术后

稳定性#膝关节功能评分及移植失败率方面"两组比

较差异无统计学意义!

>0

自体移植行韧带重建"术

后
A

年时肌肉恢复率为
J"LMJ!L

"

!

年为
JBL

$

!B

%

!

在使用
KNO

重建的解剖学和形态学评估中"

>0

可

产生移植物解剖学特征" 其长度和体积都是可重复

和预测的$

$"

%

! 因此"笔者认为
>0

自体移植在前交叉

韧带重建中比
EF0E

自体移植更具优势" 是一种良

好的前交叉韧带移植替代物!

&% &

研究的局限性

本研究的局限性如下'(

A

)手术技术因纳入研究

而异! 例如"使用不同的移植固定方法和隧道钻孔!

(

!

)纳入研究的方法质量各不相同"没有文章提供前

瞻性随机数据! (

$

)研究之间的随访时间不同"因此

可能影响研究的结果! (

?

)本次
K8-)

分析只限定纳

入文献均为英文文献"可能存在发表偏倚! 然而"所

有纳入研究的结论总体上是一致的! 虽然已证明两

种移植物之间膝关节稳定性和移植物存活率的等效

性"但纳入研究仅提供短期结果"仍需进行研究!

在前交叉韧带重建手术中" 股四头肌自体移植

在恢复膝关节稳定性和功能以及移植物存活率方面

与骨
@

髌腱
@

骨自体移植相当!然而"股四头肌自体移

植可以明显减少膝前疼痛!因此"在前交叉韧带重建

手术中"股四头肌自体移植作为移植替代物优于骨
@

髌腱
@

骨!
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