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新进展综述

肩锁关节应用解剖及生物力学研究进展
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!!!摘要"!肩锁关节是一个微动关节"由锁骨远端'肩峰内侧面'喙突及喙锁韧带'喙肩韧带'肩锁韧带等

组成& 肩锁关节损伤是临床上较为常见的肩部损伤"目前临床上治疗肩锁关节脱位方式众多"但仍存在术后

肩部疼痛'肩峰撞击症和内固定失效等并发症"这与医者对肩锁关节解剖及生物力学认识局限有关& 该文对

肩锁关节应用解剖及生物力学性能等研究进展作一综述&
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!!肩锁关节损伤是临床上较为常见的肩部损伤"

约占肩部损伤的 '#>%%Q

(')

"常见的损伤原因包括

直接暴力和间接暴力(#)

& 目前"临床上对于肩锁关

节脱位多采用=65R766@分型"共分为六型& 临床上

治疗肩锁关节脱位的手术方式有克氏针钢丝张力

带'钩钢板'喙锁韧带重建及关节镜技术等(0)

"虽然

大部分术式都能提供坚强的内固定"但仍存在术后

肩部疼痛'肩峰撞击症'内固定失效等($"")

& 由于肩

锁关节是一个微动关节"其稳定性依靠韧带及周围

肌肉等共同维持"简单的内固定或者错误的韧带重

建方式都可能会引起并发症发生& 因此"治疗肩锁

关节脱位的过程中"需要临床医师熟悉掌握肩锁关

节的解剖'功能和生物力学特点"从而为患者选择更

加合适有效的治疗方案& 因此"本文就近年来国内

外关于肩锁关节的解剖及生物力学研究进展进行综

述"为临床诊治提供更为优化的治疗策略和新思路&

96肩锁关节解剖结构

9:96肩锁关节骨性解剖结构6肩锁关节是一个微

动关节"骨性结构由锁骨远端'肩峰内侧面及喙突三

部分组成& 锁骨#5/-E.5/8$呈* S+形弯曲"位于胸廓

的前上方& 内侧 #A0 凸向前"呈三棱形"外侧 'A0 凸

向后"呈扁平形& P-5I6FD-等(<)研究发现"锁骨围绕

# 条反曲线构建"使锁骨能够抵抗压力& 第一条曲

线为内侧前凸"直径为锁骨长度的一半以上& 第二

条曲线向后凸"半径刚刚超过内侧曲线的一半!平均

0< ,,T<< ,,#见图 '$& 男性的两个半径较大"左

侧的内侧半径较大"这解释了为什么左侧锁骨通常

比右侧长& 肩峰是肩胛冈向外侧延伸的扁平突起"

与锁骨外侧端相连接& 喙突为肩胛骨上缘外侧向前

的指状突起& 肩锁关节关节面大多由外上向内下倾

斜"呈 '%US""U

(1)

& 关节两端由纤维软骨盘及透明

软骨包围"软骨盘形状为圆形"厚度很薄(&)

& 关节

,11",
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面最初覆盖透明软骨"后来成为成年早期的纤维软

骨& 关节内存在关节内纤维软骨膜"尺寸和形状各

异"直到成年中期(()

& 肩锁关节软骨盘为半月板同

系物"有学者('% S'#)已经证明"随着年龄的增长"这种

半月板同系物经历快速退化"直到它在 $% 年后不再

起作用"它在联合中的实际功能是微不足道的&

?!近端% P!远端% -!大中间曲线% 9!较小的侧面曲线

图 '!锁骨双曲线

9:;6肩锁关节韧带解剖结构6一个健康的肩锁关

节在负荷下可以在前'后'上方向上进行 <>%% ,,

的平移(#)

& 肩锁关节周围韧带"包括关节内韧带和

关节外韧带& 关节内韧带即肩锁韧带"关节外韧带

包括喙锁韧带和喙肩韧带& 肩锁关节的稳定性主要

依赖静态稳定结构以及动力稳定结构"静态稳定结

构主要是喙锁韧带#包括锥状韧带和斜方韧带$'关

节囊及喙肩韧带'肩锁韧带%动力稳定结构主要是三

角肌及斜方肌的腱性附着部分('0)

&

'>#>'!肩锁韧带!成人肩锁关节前后径平均为

'(>%% ,,"上下径为 (>%% ,,& 肩锁韧带连接肩峰

与锁骨"肩锁韧带可分为上'下'前'后关节囊韧带"

V-/G8D等('#)研究发现"其中肩锁韧带上束比下束更

结实"肩锁韧带厚度为 #>%% S">"% ,,"可以限制肩

锁关节水平方向的运动& VG.C8和 W-CJBC8BB

('$)报

道"肩锁韧带止于肩峰内侧 #>&% ,,处 #范围为

#>0% S0>0% ,,$"始于锁骨远端平均 0>"% ,,处

#范围为 #>(% S0>(% ,,$&

'>#>#!喙锁韧带!喙锁韧带是连接锁骨与喙突的

韧带复合体"包括后内侧部分的锥状韧带和前外侧

的斜方韧带"两条韧带呈 W型结构"起着悬吊肩锁

关节的作用& 何鸿陶和陈云丰('0)指出"锥状韧带呈

锥形从喙突基底内侧螺旋上升到锁骨外 'A0 的中下

方"防止肩锁关节向上'向前或螺旋移位%斜方韧带

从喙突基底前外侧伸展到锁骨的外下方"防止肩锁

关节向后'旋转移动& 锥状韧带由喙突到锁骨呈垂

直位置"而斜方韧带呈横向位置"两条韧带构成垂直

关系"它们之间的间隙由滑囊填充& 刘燕洁等('")对

#< 具成人新鲜尸体标本进行解剖后发现"喙锁间距

平均距离为 ''>(# ,,"锥状韧带止点中点到锁骨远

端距离平均为 $0><1 ,,"斜方韧带止点中点到锁骨

远端距离平均为 #">#" ,,"两条韧带之间平均距离

为 &>(< ,,%锥状韧带中轴长度为 '">"$ ,,"始止点

宽度平均为 (>(< ,,''<>(# ,,"平均厚度为 ">0& ,,%

斜方韧带始止点宽度平均为 '%>00 ,,'&>"% ,,"

厚度为 $>00 ,,& 锥状韧带从喙突到锁骨上呈后倾

角度#平均 )''<>#"U$"斜方韧带呈前倾角度#平均

1">$#U$& =8CKD88和 XD.JIG

(()指出"锥状韧带止点

至锁骨远端的距离男性平均为 00>"% ,,"女性为

#&>(% ,,%斜方韧带止点至锁骨远端的距离男性平

均为 '<>1% ,,"女性为 '<>'% ,,& 据此"刘燕洁等('")

提出为避免损伤斜方韧带"建议行锁骨远端切除术时

切除锁骨远端不应超过 '%>%% ,,& 但有国外学者('<)

提出对于锁骨远端不完全性关节损伤的锁骨远端切

除"建议使用 '">%% ,,的安全边缘以保留完整的

喙锁韧带& Y-DD.B等('<)评估了喙锁韧带的解剖变

异"发现锥状韧带在锁骨端的止点与喙突的起点相

比"宽度相差 # 倍"形成倒锥状%另外"锥状韧带及斜

方韧带在喙突上的起点存在差异"斜方韧带起自喙

突的后半部分"锥状韧带起自喙突基底部更靠后的

位置&

'>#>0!喙肩韧带!喙肩韧带连接喙突与肩峰"起自

喙突外侧缘"止于肩峰的前内侧部"与关节囊纤维紧密

相贴在一起& 其形状可分为四边形'Z形和W形('""'1)

&

刘培党等('&)用 <$ 具尸体标本对喙肩韧带的形态结

构进行解剖学观测后发现"喙肩韧带长度平均为

#>1% 5,"肩峰端止点宽平均为 '>"% 5,"厚度为 %>"% 5,"

喙突起点宽平均为 #>$% 5,"厚度为 %>1% 5,"以三

部型#前中后$为主"占 (0>1%Q"其中以前部最厚&

喙肩韧带的血供来源于肩峰动脉的三角肌支及肩峰

支('")

"喙肩韧带从喙突基底以后倾角度#'"(>1"U$

延伸至肩峰尖"缓冲肩峰和肩袖的碰撞"但当喙肩韧

带断裂"变失去缓冲的功能&

;6肩锁关节生物力学功能

;:96肩锁关节活动功能6肩锁关节是一个微动关

节"主要由关节囊'肩锁韧带'喙锁韧带等相连接"维

持其稳定性& 正常肩锁关节有 #%U的活动范围"部

分活动在上臂外展最初 0%U范围内完成"部分于上

,&1",
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臂外展到 '0"U以上时完成& 林斌等('()研究发现肩

关节在前屈'后伸'外展'内收'外旋及内旋等不同位

置运动幅度的增大"肩锁关节的运动大部分逐渐增

加& 锁骨相对肩峰的活动范围与肩关节上举的幅度

相关!在肩关节上举 (%U时"锁骨相对于肩关节活动

为外旋 "U"上移 <U"当上举 '"%U后旋变为 #1U"上移

为 #'U

(#%)

& 且当肩关节外展上抬 $%US$"U时"同时

发生锁骨上旋肩胛骨下旋"锁骨相对肩胛骨的旋转

运动为 "US&U

(#')

& 8̂9BR.等(#)将 1%>%% \应力分

别作用肩锁关节的前'后'上方"发现应力方向的不

同"肩锁关节移位情况不同"表明应力加载过程中"

肩锁关节的运动"是每条韧带力的大小和方向受到

发生的耦合运动的影响结果& 因此"外科手术中应

该根据每个载荷条件下"喙锁韧带原位力的大小和

方向的差异"以更加接近解剖的方式重建这些韧带

或分别治疗"以防止关节退变&

;:;6肩锁关节周围韧带作用

#>#>'!肩锁韧带!在肩锁关节脱位的损伤机制中"

肩锁韧带总是先于喙锁韧带断裂"当肩锁韧带完全

断裂后"喙锁韧带继时补偿成为主要维持肩锁关节

稳定性的韧带& 于鹏等(##)研究发现"肩锁韧带的抗

拉强度高于喙锁韧带#约 "%>%% \$"说明肩锁韧带可

以有效地维持肩锁关节的稳定性& _FRF@-等(#0)发现"

锥状韧带及斜方韧带分别抵抗 "%>%%Q和 <">%%Q

的力量& 然而"在更大的位移时"锥状韧带及斜方韧带

抵抗的力量比例产生变化"分别为 1%>%%Q和 <%>%%Q&

另外"无论移位的程度如何"肩锁韧带均是限制锁骨

后移和后轴旋转的主要韧带& 8̂9BR.等(#$)证实了

后一种观察"切断肩锁关节囊后"肩锁关节前后方向

产生 '%%>%%Q的位移& 切断肩锁关节囊导致锥状韧

带的平均原位力显著增加(# #̀%%>%%Q$"至#$(>%% a

#0>%%$\)& 在横断肩锁韧带后"锥状韧带的平均力

也显著大于斜方韧带(##">%% a'(>%%$\)& 因此"

施加作用力方向的不同"锥状韧带和斜方韧带承受

的负载函数是不同的& 这一发现符合一般公认的原

则"即肩锁关节水平稳定性由肩锁韧带维持"垂直稳

定性由喙锁韧带维持&

#>#>#!喙锁韧带!锥状韧带及斜方韧带分别限制

肩锁关节上'后方的位移& 8̂9BR.等(#)在应力试验

中用 1%>%% \作用力分别作用于锁骨的前'后'上

方"发现锁骨远端在三个方向的位移分别为#">'% a

#>%%$,,' #"><% a#>#%$,,' #$>#% a'>(%$,,&

曹勇和吕书军(#")在力学试验中发现喙锁韧带有复

杂的流变学特性"与其他软组织相似"在单轴拉伸试

验中发现它的非线性力学行为"新鲜喙锁韧带大多

从根部断裂"而使用了 0 枚 *C@69FGG6C 钢板治疗肩

锁关节脱位的患者的喙锁韧带则从边缘部撕裂&

]-NN655-等(#<)发现喙锁韧带断裂时"总是锥状韧带

先断裂"由此推测锥状韧带在维持肩锁关节垂直方

向稳定性中有至关重要的作用"建议手术时要注重

加强或重建锥状韧带&

#>#>0!喙肩韧带!喙肩韧带主要维持肱盂关节的

稳定性"防止肩关节向前上方移位& 切除喙肩韧带

后"在锁骨远端前'后'上三个方向施加 1%>%% \后"

肩锁关节未见明显移位('")

&

<6相关植入物的生物力学特点

肩锁关节是由多韧带构成的微动关节"单纯的

刚性内固定或修复韧带"无法解剖重建肩锁关节&

潘昭勋等(#1)利用 $% 具新鲜尸体的肩关节标本"探

讨单'双'三枚*C@69FGG6C术式重建喙锁韧带术后稳

定性"发现双 *C@69FGG6C 术式和三 *C@69FGG6C 术式

垂直稳定性相似"均优于单 *C@69FGG6C 术式& 曹勇

和吕书军(#")通过力学测试指出三 *C@69FGG6C 术式

在生物力学性能上有较大的优势"达到正常喙锁韧

带的生物力学要求& 张传开等(#&)通过对 '% 具肩部

标本进行力学测试"发现双枚带线锚钉固定修复肩

锁关节脱位的力学强度与原喙锁韧带的力学强度相

当& YFCJ等(#()通过有限元分析锁骨钩钢板治疗肩

锁关节"较小的钩角会增加锁骨中 'A0 的应力"较大

的钩角会增加锁骨钩板在肩峰上施加的力"在钢板

上最内侧位置的螺钉产生最高的应力"且最大应力

位于锁骨钩钢板的转角处&

=6结语

肩锁关节脱位是常见的肩部损伤"目前治疗肩

锁关节脱位的术式众多($)

"如锁骨钩钢板内固定'

*C@69FGG6C钢板及内镜下手术等& 不同术式各有优

缺点"目前尚缺乏公认统一的手术方式"因此探讨更

符合生物力学要求的肩锁关节修复方式是当前研究

的目标之一&
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