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关节软骨主要由透明软骨细胞和细胞外基质构

成的无血管组织%依靠关节滑液供其营养需要%具有

渗透特性&低摩擦&可负重%对维系关节运动具有重

要意义'关节软骨缺乏自我修复能力%各种原因导致

的关节软骨损伤% 最终表现关节表面缺失% 功能障

碍%需采取积极有效的外科治疗(

;T!

)

* 近年来%关节软

骨损伤的治疗方法仍是骨科医生面临的挑战之一*

现就几种常见膝关节软骨损伤外科治疗方法与最新

研究进展作简要概述 *

!

关节冲洗清理术

!6

世纪
U6

年代初
4*B)2O/)

(

%

)首先报道关节冲

洗清理术% 主要去除关节腔内炎性因子及各种机械

性因素+游离的软骨碎屑及剥脱的软骨片$引起的关

节绞锁, 滑膜癳顿& 半月板卡压等引发关节疼痛症

膝关节软骨损伤的外科治疗进展

辛龙 #

!张春 #

!徐卫星 #

!钟甫华 #

!范顺武 !

!王振斌 %

"

#9

浙江省立同德医院骨科%浙江 杭州
%#66#!

-

!9

浙江大学附属邵逸夫医院骨科%浙江 杭州
%#66#?

-

%9

新疆医

科大学第四附属医院骨科%新疆 乌鲁木齐
$%666!

$

!摘要" 关节软骨损伤后!软骨缺损通常缺乏自行修复能力!要求外科修复" 传统外科治疗软骨损伤包括关节镜

下冲洗清理术#微骨折术#自体骨软骨移植术#异体骨软骨移植术和自体软骨细胞移植等方法"关节冲洗清理术去除了

关节内致痛因素!操作简单!应用广泛!早期疗效确切" 微骨折术及自体骨软骨移植对小面积的软骨缺损修复较为理

想!然而远期临床观察发现钻孔渗透修复的纤维软骨会降低微骨折术后疗效!相对于重建负重区关节面完整性自体骨

软骨移植更具有优势"自体软骨细胞移植及异体骨软骨移植适用于更大面积的软骨缺损!异体骨软骨移植术后存活率

受到局部排斥反应影响!从而降低了远期疗效" 软骨组织工程技术可最大限度地提高自体软骨细胞移植的修复质量!

实现修复组织接近透明软骨!但对于累及软骨下骨板#反应性骨水肿#严重骨量丢失或下肢轴线不良具有局限性"近年

来许多新技术陆续应用于软骨损伤治疗领域!创伤小#操作简便#恢复快#疗效好#花费低#多技术联合应用的外科修复

技术将会成为未来的治疗软骨损伤的重要手段" 目前如何提高软骨修复质量!更具抗压#耐磨性!仍亟待解决"

!关键词" 膝关节$ 软骨损伤$ 外科治疗$ 综述文献
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状!并未直接修复损伤的关节软骨"由于关节冲洗清

理术操作简单!花费低!短期疼痛可缓解!但症状易

复发!需再次手术等缺点"因此!适用于年龄较大#期

望值不高#体重较轻#无明显下肢力线不良#要求短

期缓解症状治疗的患者" 临床随访研究表明
;"<=

>;<

患者接受关节冲洗清理术后疼痛获得短期缓

解!大多数患者最终发展为退行性骨关节炎$

?@;

%

" 对

比研究关节冲洗!关节清理和安慰剂
%

种治疗方法!

发现中长期随访
%

组病例的膝关节疼痛和功能评分

无显著差异! 表明关节冲洗术和清理术不能逆转软

骨损伤后关节的退变!不建议单独运用于临床治

疗$

>

%

" 因此!目前临床上关节冲洗清理术常联合应用

其他外科治疗方法!如软骨下骨钻孔术及微骨折术"

!

微骨折技术

微骨折术可作为骨髓刺激技术的代表!

AB>C

年

开始运用于临床" 由关节软骨磨损成形!穿透软骨

下骨和
D-(E(F

钻孔术发展而来$

G

%

"其操作原理是在软

骨下骨进行多点均匀垂直钻孔!形成粗糙表面!易于

血肿黏附#填充缺损"骨髓中渗透出的潜在干细胞分

化为纤维软骨细胞!进而修复软骨缺损$

$

%

" 手术操作

受损软骨表面时! 需去除软骨钙化层有利于增加更

多的再生组织!同时注意均匀钻孔!保持
%=? 33

间

距! 以防止软骨下骨板塌陷" 手术可在关节镜下完

成!操作简单!花费低!医源性损伤较少!因此临床应

用较为广泛" 微骨折术适用于
;6

岁以下!国际软骨

修复协会&

H).F-)*.(/)*8 I*-.(8*JF -F0*(- K/I(F.L

!

H&MN

'

评分
%

级!全厚软骨缺损且面积
O? I3

!

!无或较少骨

量丢失!运动要求不高患者"

P/)

等$

B

%和
P-F2Q

等$

A"

%

报道年龄&

O?"

岁'!骨折面积较小的软骨缺损!体重

指数 &

R4H

'低的患者采取微骨折治疗均可取得良好

的临床疗效"值得注意的是!微骨折术治疗软骨损伤

并非形成透明软骨组织! 组织学证实多数为纤维软

骨修复"关节恢复负重功能以后!修复的纤维软骨组

织最终崩解!使得远期临床疗效随之下降$

AA

%

"故选择

合适的临床病例和把握手术细节对于微骨折治疗尤

其重要" 近来一些临床报道微骨折治疗高水准职业

运动员也取得良好疗效!

G"<=GB<

的运动员功能恢

复良好!重返赛场$

A!@A?

%

" 为进一步提高修复质量!获

得更多透明软骨! 最新的临床研究表明应用微骨折

术结合
S4H&

技术&

! T"

胶原基质介导软骨再生'!

取得较好疗效!远期治疗效果亟待观察$

#;@#>

%

" 微骨折

术后
&D4

康复锻炼
>=$ ' T E

! 对于较大软骨缺损而

言!术后
?

周部分负重或延迟至
$

周完全负重!恢复

运动则需半年以上"

"

自体骨软骨移植

自体骨软骨移植&

K.F/I'/)E-*8 *2./J-*U. .-*)KUF-

!

,S1N

'或镶嵌式&

4/K*(I08*K.L

'技术于
#BB!

年开始

用于修复重建关节软骨病变$

#G

%

" 自体骨软骨移植是

采用环钻在膝关节非负重供区 &股骨滑车内# 外侧

嵴!髁间窝!股骨髁外侧沟'!钻取一定数量和大小的

骨软骨栓
!

期植入修复骨软骨缺损$

#$

%

" 自体骨软骨

移植适用于要求较高的运动员及骨软骨缺损 &面

积
!? I3

!伴有骨量丢失'! 下肢力线稳定或剥脱性

软骨炎患者$

#B@ !C

%

" 其优点在于自体骨软骨移植可一

次完成操作!通过精确测量后植入自体成熟!有活性

的透明软骨!重建负重区关节面的完整性!不发生免

疫排斥反应!愈合速度快!无须依靠实验室和相关细

胞技术!费用相对低$

!#

%

" 根据软骨缺损面积大小!可

微创开放手术或在关节镜下操作" 但存在供区来源

有限!需特殊手术器械&如
S-.'-FV

'!多个软骨栓放

置技术相对困难! 骨软骨栓界面高度不齐或存在周

围死腔!不能较好匹配关节解剖外形!早期骨软骨栓

脱落失败等缺点制约了该术式的应用 "

W*)J/EL

等$

!!

%报道
4/K*(I08*K.L

骨软骨移植治疗
"@#

级软骨

损伤取得较好的临床疗效! 优良率可达
GB<=B!<

!

供区并发症发生率
%<

!研究证实压配技术获得骨软

骨栓的生物力学的稳定性和保持移植后透明软骨细

胞活性是取得良好疗效的关键因素" 尽管供区存在

相关并发症!由于自体骨软骨移植临床疗效显著!钻

取
A= !

个 骨软骨栓填充治疗
A=! I3

! 的软骨缺损

仍被认为是安全有效!较为可靠的治疗手段"美国骨

科医学会&

SS,N

' 指南要求尽可能一次完成手术操

作!辅以可吸收生物材料填充供区缺损!以减少对关

节功能不利影响 $

!%@!?

%

"

SS,N

建议术后康复
>

周时

间!

&D4

锻炼
>=$ ' T E

!持续
!=%

周" 对于软骨缺损

面积
!A I3

!或软骨栓压配较好的患者!术后
?

周保

持触地负重!更大缺损或压配不好可延长至术后

$

周" 恢复运动则需
?=>

个月"

#

异体骨软骨移植

由于软骨细胞基质包绕软骨细胞及无血管神经

存在!软骨组织具有免疫豁免效应!目前多采用新鲜

冰冻异体骨软骨移植 &

/K.F/I'/)E-*8 *88/J-*U.

!

,&S

'

用于治疗软骨缺损" 早期文献报道冰冻异体骨软骨

移植用于治疗感染后关节强直和骨肿瘤大块切除后

关节重建!长期随访获得满意疗效$

!;@!>

%

"

ABB$

年美国

组织库协会制定异体软骨移植指南及安全标准!使

得异体骨软骨移植获得临床商业化应用! 近年来广

泛运用于软骨损伤的治疗$

!G

%

" 异体骨软骨移植适用

于关节退变!创伤
X% I3

!以上或更大软骨缺损&如单

髁置换'!病变伴有明显的骨丢失!也适用于软骨移

植失败翻修手术"

,&S

植入成熟!有活性!可负载的

透明软骨组织!可一次完成操作!进行大块替换且无

!$!

" "
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供区相关并发症!对骨周围进行固定等优点"大量回

顾性临床研究表明
,&;

治疗软骨缺损可以取得良

好的疗效!但不适用老年人#

<="

岁$%早期骨关节

炎!炎症性关节!下肢线性不良!膝关节双极病变的

病例&

!$>%"

'

( 异体骨软骨移植仍存在传播疾病风险!诱

发免疫反应!组织供应有限和花费高!恢复时间长!

需固定等缺点)由于异体骨软骨移植术后!骨组织爬

行替代过程中!骨周围出现反应性水肿和降解!最终

导致手术失败&

%?>%%

'

" 因此!骨科医生应熟知异体骨软

骨移植术中及术后移植部位局部的病理学变化!尽

可能通过冲洗去除宿主细胞以减低免疫反应"另外!

异体骨软骨移植远期存活率也是临床上值得关注的

问题!异体软骨细胞活性和稳定固定对于
,&;

的长

期存活尤为关键" 轴线不稳或压配技术操作不当会

导致异体移植骨负载过大!骨愈合失败!随后软骨下

骨塌陷" 近来研究报道长期随访存活率
@

年*

A@B

$!

#6

年*

$@B

$!

#@

年*

C%B

$

&

!A

!

%D

'

)接受异体骨软骨移植

治疗异体骨软骨移植术后应避免过度负重直到供体

与受体之间骨愈合! 早期可在
&E4

辅助下无负重!

渐进性膝关节活动度锻炼! 根据移植物部位及大小

建议术后
=F#!

周触地负重)

!

自体软骨细胞移植或基质介导
"#$%&

技术

#AAD

年
G-(..HI-J

等 &

%@

'报道自体软骨细胞移植

技术 *

*2./8/J/2K L'/)M-/LN.I (308*).*.(/)

!

;&O

$应用

临床以来仍不断发展)

;&O

手术需两步操作!首先获

取软骨细胞体外培养! 其次植入透明样软骨细胞或

类基质*非真正的软骨组织$)

;&O

修复软骨损伤具

有更好生物学特性和疗效! 组织学表明早期形成纤

维软骨组织!最终可分化成熟透明样软骨组织)体外

诱导分化可获得
C@B

的新生透明样软骨细胞&

%=>%$

'

)

;&O

多适用于单极软骨病变! 缺损面积
!F?P L3

!且

不累及软骨下骨板! 或一线治疗方法如关节磨损成

形!微骨折!自体骨软骨移植失败病例) 一些相关因

素如病史的长短!年龄*

!@"

岁$!吸烟!肥胖!软骨

缺损部位!有无胫股或髌股线性不良!早期骨关节炎

等影响
;&O

确切的临床疗效) 第
?

代
;&O

技术应用

骨膜或 *

! Q"

型$ 胶原膜与周围软骨缝合!覆盖缺

损部位!然后注入体外培养的自体软骨细胞悬液&

%@

'

)

4/KI8IN

等 &

%A

'长期随访
;&O

治疗结果表明大部分患

者 *

$CB

$术后早期关节功能评分提高 !平均随访

A5!

年!

=AB

患者仍获得提高) 第
!

代基质介导自体

软骨细胞移植 *

3*.-(R>*KK(K.IM L'/)M-/LN.I (308*).*S

.(/)

!

4>;&O

$ 通过组织工程技术!在可吸收支架 *如

胶原+透明质酸%多聚化合物$ 上培养获取的软骨细

胞!然后将细胞支架植入缺损!利用缝合或纤维胶进

行固定&

DP>D!

'

"

4>;&O

可在关节镜下或小切口下操作!

免去缝合或取骨膜瓣步骤!缩短手术时间!使患者免

受一次痛苦" 短期随访研究表明接受
;&O

和
4>;&O

治疗修复疗效类似!膝关节
O&TU

功能评分优良率分

别
CA5!B

和
==5=B

! 组织学活检形成透明样软骨分

别为
D!5AB

%

%=5DB

&

%C

'

" 第
%

代
;&O

技术应用新的细

胞来源*组织工程化软骨细胞!间充质干细胞!种子

细胞$的
%>V

支架植入缺损!修复重建关节软骨结

构 &

D%

'

" 虽然细胞培养技术已较成熟!但细胞来源有

限%需在专业的医疗中心完成!两次手术!耗时长!花

费高!存在术后骨膜肥厚!原位疼痛和移植物脱落等

缺点" 近来回顾性临床研究结果表明
;&O

%

4>;&O

*

:I/&*-.

!

!

型胶原支架$技术能更好提高膝关节功

能!治疗结果优于微骨折技术&

DD>D=

'

"

;&O

术后修复过

程经过软骨组织
%

期分化,软骨细胞增殖期!基质分

泌期和成熟期&

DC

'

) 术后
=

周 *软骨细胞增殖期$移植

的细胞并未与周围软骨和基底很好结合! 容易受到

剪力和压力影响!

&E4

锻炼
=F$ ' Q M

!患者可部分负

重脚尖触地- 术后
CF?!

周*基质分泌期$!逐渐过渡

到完全负重和股四头肌功能锻炼- 术后
?!

周以后

*成熟期$逐渐恢复日常活动!严格限制膝关节撞击

运动) 术后
DF=

个月不建议参加体育运动)

'

外科治疗策略

首先! 无论采取何种外科治疗方法修复关节软

骨缺损!都应充分考虑软骨缺损的大小!部位及骨量

的丢失!年龄!体重!下肢负重力线等相关因素) 其

次!软骨缺损治疗选择还取决于患者心理%生理期望

值和外科医生对这种治疗方法的熟悉程度) 对于

WD L3

!及股骨内髁软骨缺损! 微骨折及骨软骨移植

仍为一线治疗方法获得广泛应用!多数患者 *

="BF

$"B

$都取得良好的临床疗效!但对于更大面积及髌

股关节部位软骨损伤疗效仍不理想)此外!细胞学技

术! 如
;&O

等是目前治疗大面积软骨缺损的一个方

法) 但对于软骨缺损病变累及软骨下骨板或软骨下

骨存在严重的水肿!

;&O

方法并不是最佳选择) 治疗

类似病例时选择自体或异体骨软骨移植较
;&O

有更

多的优势! 异体软骨移植还可作为膝关节
;&O

手术

或一线治疗手段失败后的一个补救措施)再次!下肢

轴线不良*

<@X

$应在术前体检发现!并通过负重位影

像片进行确认) 若患者下肢轴线位置经过软骨缺损

区域!则需在术前对轴线对位不良进行截骨矫正)经

矫正后的下肢轴线可减少病变部位的应力! 从而提

高术后软骨生存率) 综合上述几种骨软骨损伤的外

科治疗方法相互关联性 *图
#

$所示)最后!外科治疗

的选择还需明确是否存在合并复杂或多个部位损

伤!须对合并损伤进行处理!可以和软骨损伤修复重

建同时进行!也可分期进行) 因此!各种外科治疗方

!$%

" "
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图
!

膝关节骨软骨缺损的外科治疗

"#$%! ;2-<(=*8 .->*.3>). ?/- @)>> *-.(=28*- =*-.(8*<> ()A2-(>B

法应互相补充!充分利用"

C$

#

!骨科医生也要综合考虑

各种相关因素! 选择一种合适的关节软骨损伤外科

治疗方法$

&

展望

软骨损伤的治疗仍是一个巨大的挑战! 各种外

科治疗方法都存在优势与缺陷% 关节冲洗清理及微

骨折术远期疗效不理想! 骨软骨移植存在供区并发

症!异体软骨表现排斥反应问题!软骨细胞移植对累

及软骨下骨缺损显得差强人意等$ 为提高修复软骨

的质量实现修复组织接近透明软骨的生物活性&力

学性能和耐用性!利用各种内&外源性生物因子!体

外增殖& 分化软骨细胞或多功能干细胞形成新生的

类软骨组织! 结合组织工程及基因治疗技术进行体

内软骨修复是近年来的热点研究方向"

%%

!

CDEF6

#

$随着生

物科学&材料科学&基因工程的不断进步!医源性创

伤小&操作简便&恢复快&疗效好&花费低&多技术联

合应用的外科修复技术将会成为未来的治疗软骨损

伤的重要手段$
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