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HH!摘要"H自体绳肌腱前交叉韧带重建术是治疗膝关节前交叉韧带损伤的流行术式#研究认为大多数

肌腱在术后可原位再生#甚至可作为二次重建术的移植物' 影像学对绳肌腱再生的评估有重要作用' 该文

就再生肌腱的影像学研究进展作一综述'
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HH前交叉韧带%0*/.6)&6>6$>)0/.1)S0:.*/#MQ3&断裂是

膝关节常见的运动性损伤#每年发生率高达I_CB BBB a

"_CB BBB

!C9!"

#高发于运动员或运动量较大的人群!?"

'

MQ3是膝关节内重要稳定结构之一#损伤后常影响膝

关节稳定性#行MQ3重建是主要治疗手段' 应用绳

肌腱即半腱肌腱和股薄肌腱重建 MQ3是治疗膝关

节MQ3损伤的重要流行术式#其具有取腱部位并发

症发生率较低*与绳肌腱相关的并发症较少和切

口小而美观等优点' 有研究证实自体绳肌腱是初

次重建 MQ3的首选移植物!V"

#且重建 MQ3断裂风

险更小!I"

' 尽管肌腱对维持膝关节运动功能并非重

要#但学者们认为其功能并不能完全忽视' 目前研

究认为#大多数患者在取腱术后#发现半腱肌腱和股

薄肌腱再生#且越来越多研究致力于再生后肌腱的

状态*影响再生的因素*再生肌腱与临床结果的关系

等' 影像学对绳肌腱再生的评估具有重要的临床

意义#准确的判断可能影响MQ3移植物的选择或改

变术后康复计划的制定' 故本文旨在对再生肌腱的

影像学研究进展进行综述'

93影像学对术后肌腱再生率的评估

大多数研究认为自体绳肌腱重建 MQ3术后

可发生取腱部位的肌腱原位再生#但对于肌腱再生

率%半腱肌腱和股薄肌腱的合并再生率*半腱肌腱再

生率*股薄肌腱再生率&的报道结果不尽相同' 这些

研究按术后观察时间的长短可分为观察时间 bC 年

和观察时间 C年以内的研究' 在术后观察时间bC 年

的研究中#部分学者只观察了自体绳肌腱移植术

后半腱肌腱的再生情况' [.%)等!E"用超声技术观

察到半腱肌腱的再生率只有 IBc#而同样用超声技

术观察的 ,/.40*&4)>

d等!G"认为再生率达 G!c' 有学

者!"9CB"采用'+J观察半腱肌腱再生率分别为 "Bc*

""c' 另有学者!CB9CC"应用'+J观察后发现半腱肌腱

和股薄肌腱合并再生率均达 GBc以上' 在 C 年以内

的术后观察研究中#有研究应用 '+J观察到 CBBc

的肌腱再生率#研究同时也观察了股薄肌腱的再生

情况#发现股薄肌腱的再生率高于半腱肌腱!C!9C?"

'

W0K0:0.等!CV"和葛喜凤等!CI"分别应用 ?Y9QZ*超声

技术观察半腱肌腱再生情况#认为再生率分别为

DGeVVc%?"_?D&*EVeCIc%?V_I?&' 刘虎等!CE"应用

超声研究半腱肌腱和股薄肌腱的再生率#结果显示

两者合并再生率达 G"e"c#发现半腱肌腱再生率明

显高于股薄肌腱#分析可能原因是股薄肌腱腱鞘覆

盖较少#相对缺少支架结构' 上述研究报道的肌腱

再生率在一个较为宽泛的范围#原因可能是$%C&大

多数研究并没有对术后患者的取腱部位进行一个连

续性的观察#因而对于肌腱的再生情况把握不准确(

%!&运用了不同的影像学手段观察#而不同的影像学

方法对肌腱再生的评判标准不完全一致(%?&研究的

病例情况存在差异' 因此#各研究报道了差异较大

的肌腱再生率#可能是由于研究设计的异质性和对

肌腱再生的定义不同所致' 另外#有研究对两组再

生率数据进行比较后发现#部分观察时间 bC 年的

研究报道的肌腱再生率低于观察时间在 C 年以内的

研究#原因可能为部分观察时间为 C 年以内研究只

选择了 C 年内的某一个时间点进行观察#而非连续

性*前瞻性研究#从而降低观察结果的准确性#高估

了肌腱再生率!C!"

'

:3术后肌腱再生时间及再生的影像学特点

在自体绳肌腱移植术后观察到取腱部位出现

肌腱原位再生的研究中#不同研究观察到了不同的

肌腱再生时间与再生特点' W0K0:0.等!CV"报道在术

后 C个月内未观察到半腱肌腱再生' 而高达 DBc的

患者在MQ3重建术后 D 个月可观察到再生半腱肌

腱#患者 C年后均出现再生' +)7;&1)等!CG"以 '+J对

自体绳肌腱重建MQ3术后患者随访时发现#术后

E 周即可在髌骨上极水平可见 ZC_Z! 加权的低信

号#显示正常形态腱组织的生成#但更远端的组织则

模糊不清#并混入周围筋膜中#关节线下看不见腱组

织#在远端 ? aV >:取腱处还存在水肿(随着术后时

间延长#再生腱组织逐渐向远端生长#术后 ? 个月时#

部分患者在关节线水平可见接近正常腱组织的信号#

术后 G aC! 个月时#在鹅足腱上能看到正常腱#术后

?! 个月时#腱组织可达原附着点上 C a! >:' 因此#

认为这种再生是从半腱肌腹远端开始#继而沿筋膜

层向下延伸至内侧窝' 刘虎等!CE"应用 '+J对术

后患者随访结果提示#! 周时无腱性组织再生#" 周

时可见不均信号#C! 个月时腱性组织形态基本接近

正常' O0;0*%6.0等!C""则以 GeI 'UP实时[超对患

)EEV)
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者进行随访#观察到半腱肌腱的再生现象#认为在术

后 E 个月时#再生腱组织还未能完全消除肿胀#与术

前相比#表现为横截面积增大#回声减低#边缘不规

则#而在术后 C 年时再生腱组织才能达到术前正常

腱组织的形态大小' 然而#有研究应用高频灰阶超

声对 CI 例患者进行随访后发现#在术后 E 个月后的

所有病例中#与对侧正常腱组织相比#再生肌腱组织

在横截面积方面均无明显差异#而再生肌腱组织的边

缘规则#回声也已恢复到正常腱组织的回声强度!CV"

'

因此认为在术后 E 个月 aC 年期间#再生肌腱组织

已不存在水肿现象' 有学者!CI"应用超声剪切波弹

性成像对患者术后一个时间点的再生半腱肌腱进行

评估#结果显示剪切波传播速度低于正常肌腱' 研

究还认为再生的肌腱最大厚度和截面积比对侧明显

增大#而且不论术后多长时间#再生肌腱的回声特点

始终与非手术侧的肌腱不同' 由此推测再生肌腱组

织学成分与原来的肌腱不一致' 另外#研究还发现

gCBc再生肌腱表现为厚薄不均#即使形态规则的

再生肌腱#短轴横断追踪其全程#常于窝附近明显

变薄' [.%)等!E"在进行再生半腱肌腱超声评估时

也发现了类似现象#D 例患者中有 I 例与正常的肌

腱相比形态不规则' 对于不同研究报道不同的肌腱

再生时间和再生特点#笔者认为可能与上述导致肌

腱再生率差异的原因类似' 针对肌腱再生时间报道

的不一致性#主要与不同研究选择的术后观察时间

不连续*观察时间点不统一有关#应用影像学手段并

不能确定在观察到肌腱再生这个时间点之前是否已

经出现了肌腱的再生'

;3基于影像学方法的肌腱再生影响因素研究

有学者对影响肌腱再生的可能因素进行了研究#包

括性别*年龄*吸烟与否和术后固定时间等' Q=&)等!CC"

观察到肌腱再生率在男性中达 "IeIc#女性中达

"?e?c#因此认为肌腱的再生率在男性和女性中差

异无统计学意义%=bBeBI&#性别不是肌腱再生的

影响因素' 另有研究!CD"提示随着年龄的增长和吸

烟#半腱肌腱再生的可能性显著降低' 半腱肌腱和

股薄肌腱的再生与吸烟呈负相关' 与年龄相关的肌

腱改变包括细胞减少*血管减少和脂肪浸润' 后两

种变化主要是肌腱再生能力降低的原因' 吸烟对肌

腱再生的确切机制尚不清楚' 尼古丁是一种血管收

缩剂#它可能通过减少取腱部位的血液供应来影响

肌腱的再生机会' O.6$:01等!!B"的研究显示#半腱

肌腱的再生在年龄 b!" 岁和 g!" 岁的两组患者中

的差异无统计学意义%=bBeBI&#认为半腱肌腱的

再生与年龄无关' Q=&)等!CC"和W0K0:0.等!CV"调查

了人口统计学因素对绳肌腱再生的影响#结果发

现年龄*体重*身高和术后固定时间均不会导致绳

肌腱的再生状态出现明显的差异' 目前还未能统一

认识影响肌腱再生的可能因素#故需要开展更大量

的*涵盖更大样本的*针对更多可能影响因素的研究'

<3影像学评估术后肌腱再生与临床结果的关系

部分研究认为术后肌腱再生与否与临床功能改

变无明显关系' 如Z0K.%0等!!C"以'+J评估术后再

生肌腱的肌腹功能#结果认为半腱肌和股薄肌在采

集其肌腱用于 MQ3重建后#无论再生程度如何#都

能恢复或维持其收缩能力' h)11)0:7等!!!"对 " 例自

体绳肌腱MQ3重建术患者采集了'+J图像并测量#

认为无论肌腱再生与否#手术对半腱肌*股薄肌的形

态均有显著影响#即体积*横截面积和长度显著减少#

但这种改变的肌肉形态并没有对临床短期结果产生

重要影响' 股二头肌和半膜肌可以补偿半腱肌和股

薄肌功能的降低' 同样用'+J来评价#A0*77.*等!C?"

亦认为无论肌腱再生如何#半腱肌和股薄肌的横截

面积都明显减少' 此外#在关节线远端的 ! 个肌腱

再生的情况下#半腱肌和股薄肌的横截面积明显小

于靠近关节线的仅 C 个肌腱再生的情况' 但研究发

现肌腱摘除后半膜肌和股二头肌未见明显的代偿性

肥大' 而另有研究指出#没有肌腱再生的患者膝关

节深度弯曲不足!CC#!B"

' Q=&)等!CC"报道没有肌腱再

生的患者会出现屈肌力量缺陷#并且发现肌腱再生

数量和患膝功能缺失程度之间存在一定的相关性'

O.6$:01等!!B"也报道了在半腱肌腱取腱术后#相对

于正常膝#患侧膝关节的屈曲力量有所下降#而出现

半腱肌腱再生患者的患侧膝关节屈曲力量强于无半

腱肌腱再生的患者' 另有研究认为在有肌腱再生的

和无肌腱再生两组患者中并未发现膝关节屈肌力量

缺陷差异存在统计学意义!C?"

' 目前#对于再生肌腱

数量的临床相关性仍没有共识'

=3结语

综上所述#大多数患者在取自体绳肌腱行MQ3

重建后#应用不同的影像学方法大部分可观察到半腱

肌腱和股薄肌腱的原位再生' 半腱肌腱和股薄肌腱

的合并再生率在上述研究中平均达 GBc

!!?"

#而半腱

肌腱的再生率为 IBc aCBBc#股薄肌腱则为 VEc a

CBBc' 由于研究设计的异质性#无法准确判断肌腱

再生的确切时间进程#但发现大部分肌腱再生发生

在取腱后 C 个月到 C 年' 较多研究探讨影响肌腱再

生因素#而预测因素的研究尚少' 肌腱再生和临床

)GEV)
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结果之间是否存在相关性并未达成共识' 如果能明

确影响肌腱再生的决定因素#就可以对肌腱再生失

败的风险进行评估#从而指导临床评估该患者是否

适合进行自体绳肌腱取腱术#同时指导康复计划

的制定' 掌握更多关于肌腱再生对绳肌功能和强

度的影响等信息有可能影响临床手术方式的选择'

因此#通过设计合理的*序贯的*前瞻性的研究方案#

对取腱后的肌腱再生特性*功能改变和影响再生的

决定因素#以及其潜在的与临床结果之间的关系进

行进一步影像学的研究至关重要'
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