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!摘!要" 目的!明确掌%背侧深层桡尺韧带对桡尺远侧关节的稳定作用$ 方法! 将 "= 具新鲜冰冻上肢标本随机分

为 6 组"解剖显露桡尺远侧韧带"分别标记掌%背侧深层韧带"解剖游离出旋前圆肌及旋后肌"在桡骨 Q&%/)*结节处

垂直骨面置一枚克氏针"前臂中立位时在尺骨远端同一水平位置平行置一枚克氏针作为标记点"用自制的夹具将

标本固定于生物力学仪器上"使肘关节屈曲 $#t"固定尺骨"使桡骨可围绕尺骨自由旋转$ 于旋前圆肌加载 7# 3的

力模拟前臂主动旋前"于旋后肌加载 L# 3的力模拟主动旋后"分别切断掌%背侧深层桡尺韧带"测量桡骨相对于尺

骨的位移$ 结果! 切断掌侧深层韧带后"前臂旋前时桡骨相对于尺骨的位移明显改变!"f757$""!f#5##"#"旋后

时无明显改变!"f#5=OO"!f#5LJ##$ 切断背侧深层韧带后"前臂旋前时桡骨相对于尺骨的位移无明显改变!"f

"5###"!f#5O7L#"旋后时明显改变!"faL5667" !f#5##"#$ 结论! 单独切断掌侧深层桡尺韧带会造成桡尺远侧

关节旋前时不稳定"单独切断背侧深层桡尺韧带会造成桡尺远侧关节旋后时不稳定$
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!!桡尺远侧关节!?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/" VRWX#结

构复杂而功能重要"其损伤日益受到临床医师的关

注$ VRWX的不稳定通常引起疼痛%握力下降等症

状*"+

"其稳定结构包括关节囊"掌%背侧桡尺韧带"

三角纤维软骨复合体"尺侧腕伸肌腱下腱鞘"尺腕韧

带"前臂骨间膜等*6 aJ+

$ 解剖学研究表明"三角纤维

软骨掌%背侧缘增厚移行为桡尺远侧韧带"分别发自

于桡骨乙状切迹掌%背侧缘"在乙状切迹与尺骨茎突

之间的中部分为浅%深两层"浅层韧带止于尺骨茎突

基底部"深层韧带止于尺骨茎突下陷窝*= a7"$+

$ 桡尺

远侧韧带为 VRWX的主要稳定结构*$ a"#+

"许多研究

已经评估了其作用"但仍然存在争议$

"$J7 年"1[CI)+%/,9等*""+的研究指出"切除背

侧桡尺远侧韧带"VRWX旋后时不稳&切除掌侧桡尺

远侧韧带"VRWX旋前时不稳$ "$$" 年" ]0>@&+?

等*O+报道了完全相反的观点$ "$$O 年"10-%/,等*"6+

的试验结果表明旋后时掌侧韧带长度增加"旋前时

背侧韧带长度增加$ "$$= 年":,2)*/

*"O+回顾了前人

的研究结论后指出"两种观点均只说明了掌%背侧桡

尺韧带的部分结构的功能"然而"此后相关的争论并

未停止$ 本研究旨在通过生物力学研究明确掌%背

侧深层桡尺韧带对关节的稳定作用$

CD资料与方法

C5C!实验材料

"= 具新鲜冰冻上肢标本均从肘关节上方 "# 09

处截断"通过 VRWX应力试验*"#+

"排除以前存在的

VRWX不稳定"所有 "= 具标本均不存在 VRWX不稳

定$ 本研究获得北京积水潭医院伦理委员会批准

!积伦科审字第 6#"M#OH6= 号#$

C5E!标本准备及分组

所有标本均密封在双层塑料袋中"贮藏于

a6J e冰柜中$ 实验前将标本于室温下解冻"解剖

显露桡尺远侧韧带"分别标记掌%背侧深层韧带!图

"#"解剖游离出旋前圆肌及旋后肌备用$ 在桡骨

Q&%/)*结节处垂直骨面置一枚克氏针"前臂旋转中立

位时在尺骨远端同一水平位置平行置一枚克氏针作

为标记点$ 将实验标本平均分为两组"一组切断掌

侧深层韧带"另一组切断背侧深层韧带$

C5F!测量方法

用自制的力学夹具将标本固定于c<] J7J c&+&

D&-+&F

+'

型生物力学仪上"使肘关节屈曲 $#t"固

定尺骨"使桡骨可围绕尺骨自由旋转!图 6#$ 通过

预试验"于旋前圆肌加载 7# 3的力模拟旋前圆肌收

缩"可使前臂达到最大的旋前位"于旋后肌加载

L# 3的力模拟旋后肌收缩"可使前臂达到最大的旋

后位$ 试验中于旋前圆肌加载 7# 3的力模拟前臂主

动旋前运动"使前臂处于最大旋前位"测量桡骨相对

于尺骨的位移"撤消旋前圆肌加载&于旋后肌加载

L# 3的力模拟前臂主动旋后运动"使前臂处于最大旋

后位"测量桡骨相对于尺骨的位移"撤消旋后肌加载$

根据分组"切断掌侧或背侧深层桡尺韧带"再次模拟

旋前%旋后运动"测量桡骨相对于尺骨的位移!图 O#$

图 CD掌侧深层桡尺韧带!系线处#

K#L>,&CD4,'9,*?)). *,?&-@'+,*'&2,9)+/!9,*I _&/> />)%@/@*)#

!

图 ED用自制的力学夹具将标本固定于c<] J7J c&+&D&-+&F

+'

型生物力学仪上"使肘关节屈曲 $#t"固定尺骨"

使桡骨可围绕尺骨自由旋转

K#L>,&ED<>)%.)0&9)+ _,%9-@+/)? -+ ,%.)0&,''\?)%&2+)? S&2,+?

0-++)0/)? /-c<] J7J c&+&D&-+&F

+'

" I)). />))'B-_[')F&-+ ,+?

/>)@'+,*[&F,/&-+" />)*,?&@%0,+ [*))*-/,/),*-@+? />)@'+,*

!

C5G!统计学分析

将所得各组实验数据用 ]4]] "L5# 统计软件进

行分析"计量资料以均数h标准差表示"进行单样本

KH] 检验各组数据符合正态分布"两组间比较使用

配对"检验"!P#5#7 为差异有统计学意义$

)$"7)荣艳波"等!深层桡尺远侧韧带对桡尺远侧关节稳定作用的生物力学研究



1" />)9,*I)? .-&+/" -+ />)K&*%0>+)*_&*)&+%)*/)? />)Q&%/)*/@B)*0')-[
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图 FD使用游标卡尺测量桡骨相对于尺骨的位移1;

K#L>,&FDc),%@*)/>)/*,+%&/&-+ 1;B)/_))+ *,?&@%

,+? @'+,*_&/> %'&?&+22,@2)

!

ED结果

单样本KH]检验表明各组数据均符合正态分布"

进行两样本配对"检验"表 " 结果表明"切断掌侧深

层韧带后"旋前时桡骨相对于尺骨的位移发生明显改

变!"f757$""!f#5##"#"旋后时无明显改变!"f

#5=OO"!f#5LJ##$切断背侧深层韧带后"旋前时桡

骨相对于尺骨的位移无明显改变!"f"5###"!f

#5O7L#" 旋后时明显改变!"faL5667"!f#5##"#$

FD讨论

以往有许多研究已经评估了桡尺远侧韧带对

VRWX的稳定作用"但仍然存在争议$ 1[CI)+%/,9

等*""+通过解剖研究 7 具新鲜标本"首次指出切除背

侧桡尺远侧韧带 VRWX旋后时不稳"切除掌侧桡尺

远侧韧带VRWX旋前时不稳$ 然而 L 年后"]0>@&+?

等*O+报道了完全相反的观点"该研究通过立体摄影

测量技术显示掌侧韧带在前臂旋后时紧张"背侧韧

带在前臂旋前时紧张$ 10-%/,等*"6+测量出桡尺远

侧韧带长度的变化"结果说明旋后时掌侧韧带长度

增加"旋前时背侧韧带长度增加$ :,2)*/

*"O+回顾了

前人的研究结论后指出"两种观点均只说明了掌%背

侧桡尺韧带的部分结构的功能"提出掌%背侧桡尺韧

带分为浅%深层结构"并指出 1[CI)+%/,9等*""+的研

究只讨论了深层韧带的功能"而 ]0>@&+? 等*O+的研

究只论述了浅层韧带的功能$ :,2)*/

*"O+明确提出了

前臂旋前时背侧浅层韧带%掌侧深层韧带紧张"而旋

后时掌侧浅层韧带%背侧深层韧带紧张$

表 CD韧带切断前后桡骨相对于尺骨的位移比较

5.;*&CD;-9.,*&%-+ />)?&%.',0)9)+/-[/>)?&%/,'*,?&@%_&/> *)%.)0//-/>)@'+,B)/_))+ />)B)[-*),+? ,[/)*0@//&+2/>)'&2,9)+/

A/)9% V&%.',0)9)+/-[/>)?&%/,'*,?&@%_&/> *)%.)0//-/>)@'+,899 " !

4*-+,/&-+" B)[-*)0@//&+2/>).,'9,*?)). *,?&-@'+,*'&2,9)+/ ""566 hO57" 757$" #5##"

4*-+,/&-+" ,[/)*0@//&+2/>).,'9,*?)). *,?&-@'+,*'&2,9)+/ $5OL hO5O"

]@.&+,/&-+" B)[-*)0@//&+2/>).,'9,*?)). *,?&-@'+,*'&2,9)+/ 665OO h=5M$ #5=OO #5LJ#

]@.&+,/&-+" ,[/)*0@//&+2/>).,'9,*?)). *,?&-@'+,*'&2,9)+/ 665O" h=5J"

4*-+,/&-+" B)[-*)0@//&+2/>)?-*%,'?)). *,?&-@'+,*'&2,9)+/ "#5#" h65#J "5### #5O7L

4*-+,/&-+" ,[/)*0@//&+2/>)?-*%,'?)). *,?&-@'+,*'&2,9)+/ $5$J h65#J

]@.&+,/&-+" B)[-*)0@//&+2/>)?-*%,'?)). *,?&-@'+,*'&2,9)+/ "=5M$ h75LO aL5667 #5##"

]@.&+,/&-+" ,[/)*0@//&+2/>)?-*%,'?)). *,?&-@'+,*'&2,9)+/ "M5$# hL57"

!!然而"此后相关争论并没有停止$ K&>,*,等*=+

在生物力学研究中模拟前臂主动旋转"先后切断背

侧韧带g"86 三角纤维软骨!/*&,+2@',*[&B*-0,*/&',2)"

<Y;#或掌侧韧带 g"86 <Y;"剩余的韧带 g"86

<Y;"旋前方肌g前臂骨间膜远侧部分"剩余的前臂

骨间膜等结构"试验说明"当前臂骨间膜断裂时"旋

前时主要稳定结构为背侧桡尺韧带"而旋后时为掌

侧韧带"但当前臂骨间膜完整时"单独切断远侧桡尺

韧带不会引起关节不稳定$

,̀+ ?)*:)&S?)+ 等*"=+通过解剖测量掌%背侧桡

尺韧带长度在前臂被动旋转运动中的变化"认为旋

前时背侧韧带紧张"旋后时掌侧韧带紧张$ ]/@,*/

等*M+进行的生物力学试验先后切断掌侧桡尺韧带%

背侧桡尺韧带%尺腕韧带%尺侧腕伸肌下腱鞘%前臂

骨间膜远侧部分%前臂骨间膜近侧部分"研究结果认

为"防止尺骨相对于桡骨背侧脱位的主要结构为掌

侧桡尺韧带"防止尺骨相对于桡骨掌侧脱位的主要

为背侧韧带"其次为掌侧韧带及前臂骨间膜$ k,*?

等*L+的试验结果显示"旋前时背侧韧带紧张%掌侧

韧带松弛"旋后时则相反&切除其他稳定结构后"桡

尺远侧韧带可维持关节稳定"切除背侧韧带旋前不

稳"切除掌侧韧带旋后不稳$

黄继锋等*"7+的试验结果表明"切除背侧韧带g

后侧 "86 <Y;后"VRWX在旋前位不稳定"切除掌侧

)#67)
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韧带g前侧 "86 <Y;后"VRWX在旋后位不稳定"全

切除后"则引起VRWX各方向明显的不稳定$ :,@2H

%/()?/等*"L+的生物力学试验结果表明"浅层韧带与

深层韧带对关节的稳定作用无明显差异$ V&/,+-

等*"M+的研究结果表明"旋前时背侧韧带张力大于掌

侧韧带"旋后时掌侧韧带张力大于背侧韧带$

U-[/-+等*"J+的生物力学试验结果表明"切除掌%背侧

桡尺远侧韧带不会引起关节不稳"切除其他稳定结

构后"桡尺远侧韧带可维持关节稳定$ k,/,+,B)

等*"$+的研究不支持上述结果"其认为切除掌%背侧

关节囊就会引起关节不稳$ 周祖彬等*6#+的研究指

出"切断背侧桡尺韧带"尺骨相对桡骨的背侧位移明

显增加"切断掌侧桡尺韧带"尺骨相对桡骨的掌%背

侧位移都明显增加"而掌%背侧桡尺韧带都切断会导

致VRWX明显不稳$ :,@2%/()?/等*6"+分别先后切断

桡尺远侧韧带的浅%深层止点"发现切断韧带后在无

加载情况下无明显不稳"加载情况下深层韧带对关

节的稳定作用大于浅层韧带$ G@ 等*66+应用 ;<扫

描 M 位健康受试者"所得 ;<图像通过软件进行三

维重建"根据尺%桡骨与桡尺远侧韧带的解剖关系"

在三维图像中虚拟掌%背侧桡尺远侧韧带的位置"并

测量其在前臂旋转过程中的长度变化"结果表明旋

前时背侧浅层%掌侧深层韧带紧张"旋后时掌侧浅

层%背侧深层韧带紧张$

早期的研究多切除多种 VRWX的稳定结构"或

同时切断掌%背侧深层及浅层韧带"本研究只单独切

断掌侧或背侧深层韧带"而保持其他所有结构的完

整性"结果表明"单独切除掌侧深层桡尺韧带会造成

VRWX旋前不稳定"尺骨头向背侧脱位&单独切除背

侧深层桡尺韧带会造成 VRWX旋后不稳定"尺骨头

向掌侧脱位"这可能与浅层韧带在尺骨茎突成锐角"

而深层韧带在茎突下隐窝成钝角有关$ 前臂旋转运

动中"尺骨相对固定"桡骨以桡骨小头中心与尺骨茎

突下隐窝连线为轴围绕尺骨旋转*"#+

"而深层韧带止

于尺骨茎突下隐窝$ 韧带的这一解剖关系造成前臂

旋前时"背侧浅层%掌侧深层韧带紧张而掌侧浅层%

背侧深层松弛"旋后时则为相反情况$

以前的试验研究已证实"腕关节屈伸位置变化

对VRWX稳定结构切断后 VRWX的稳定性无影

响*M+

"因此本研究中未固定腕关节及手的位置$

由本研究结果可见"掌%背侧深层韧带为 VRWX

的主要稳定结构"单独损伤"即会出现VRWX不稳定"

因此建议临床上仔细检查深层远侧桡尺韧带的完整

性"及时发现或排除问题"有针对性地进行治疗$

参考文献

* " + 1?,9%DV" D)*2)*R151+ ,+,/-9&0*)0-+%/*@0/&-+ -[/>)?&%/,'

*,?&-@'+,*'&2,9)+/%[-*.-%//*,@9,/&0?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/&+%/,H

B&'&/\*X+5X:,+? ]@*219" 6##6" 6M!6#' 6=O a67"5

* 6 + K')&+9,+ kD" U*,>,9<X5<>)?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/0,.%@')'

0'&+&0,',+,/-9\,+? *-')&+ .-%//*,@9,/&0'&9&/,/&-+ -[[-*),*9*-H

/,/&-+ *X+5X:,+? ]@*219" "$$J" 6O!=#' 7JJ a7$$5

* O + ]0>@&+? Y" 1+ K3" D)*2'@+? Q" )/,'5<>)?&%/,'*,?&-@'+,*'&2,H

9)+/%' ,B&-9)0>,+&0,'%/@?\*X+5X:,+? ]@*219" "$$"" "L

!L#' ""#L a"""=5

* = + K&>,*,:" ]>-*/k:" k)*+)*Yk" )/,'5<>)%/,B&'&j&+29)0>,H

+&%9-[/>)?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/?@*&+2.*-+,/&-+ ,+? %@.&+,/&-+

*X+5X:,+? ]@*219" "$$7" 6#!L#' $O# a$OL5

* 7 + 3,I,9@*,<" T,B)T" :-*&@0>&T5Y@+0/&-+,',+,/-9\-[/>)

/*&,+2@',*[&B*-0,*/&',2)0-9.')F*X+5X:,+? ]@*2D*" "$$L" 6"

!7#' 7J" a7JL5

* L + k,*? QV" 19B*-%);U" c,%%-+ c̀ " )/,'5<>)*-')-[/>)?&%/,'

*,?&-@'+,*'&2,9)+/%" &+/)*-%%)-@%9)9B*,+)" ,+? S-&+/0,.%@')&+

?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/%/,B&'&/\*X+5X:,+? ]@*219" 6###" 67

!6#' O=" aO7"5

* M + ]/@,*/4R" D)*2)*R1" Q&+%0>)&? RQ" )/,'5<>)?-*%-.,'9,*%/,H

B&'&/\-[/>)?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/*X+5X:,+? ]@*219" 6###"

67!=#' LJ$ aL$$5

* J + 4[,)[['):X" Y&%0>)*KX" c,+%-+ <<" )/,'5R-')-[/>)[-*),*9

&+/)*-%%)-@%'&2,9)+/' &%&/9-*)/>,+ S@%/'-+2&/@?&+,''-,? /*,+%H

[)*. *X+5X:,+? ]@*219" 6###" 67!=#' LJO aLJJ5

* $ + A%>&&]" 4,'9)*1K" k)*+)*Yk" )/,'51+ ,+,/-9&0%/@?\-[/>)

'&2,9)+/-@%%/*@0/@*)-[/>)/*&,+2@',*[&B*-0,*/&',2)0-9.')F*X+5

X:,+? ]@*219" "$$J" 6O!L#' $MM a$J75

*"#+ K')&+9,+ kD5]/,B&'&/\-[/>)?&%/,'*,?&-@'+,S-&+/' B&-9)0>,H

+&0%" .,/>-.>\%&-'-2\" .>\%&0,'?&,2+-%&%" ,+? *)%/-*,/&-+ -[[@+0H

/&-+ _>,/_)>,()'),*+)? &+ 67 \),*%*X+5X:,+? ]@*219"

6##M" O6!M#' "#JL a""#L5

*""+ 1[CI)+%/,9Y" :,2)*/;U51+,/-9&0,'%/@?&)%-+ />)2)-9)/*\

,+? %/,B&'&/\-[/>)?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/*X+5]0,+? X4',%/R)H

0-+%/*]@*2" "$J7" "$!"#' "M a675

*"6+ 10-%/,R" :+,/k" ]0>)I)*QR5V&%/,'*,?&-H@'+,*'&2,9)+/9-H

/&-+ ?@*&+2%@.&+,/&-+ ,+? .*-+,/&-+ *X+5X:,+? ]@*2D*" "$$O"

"J!=#' 7#6 a7#75

*"O+ :,2)*/;U5V&%/,'*,?&@%[*,0/@*),+? />)?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/1

,+,/-9&0,'0-+%&?)*,/&-+%*X+5:,+?0>&*c&I*-0>&*4',%/;>&*"

"$$=" 6L!"#' 66 a6L5

*"=+ ,̀+ ?)*:)&S?)+ C41" :&'')+ D51/_-H?&9)+%&-+,'I&+)9,/&0

,+,'\%&%-[/>)?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/*X+5X:,+? ]@*2D*" "$$L"

6"!L#' J6= aJ6$5

*"7+ 黄继锋" 钟世镇5桡尺远侧关节稳定结构的生物力学分析
*X+5中华手外科杂志" 6##"" "M!6#' "67 a"6M5

*"L+ :,@2%/()?/XR" D)*2)*R1" D)*2'@+? QX" )/,'51+ ,+,'\%&%-[/>)

0-+%/*,&+/.*-.)*/&)%-[/>)?&%/,'*,?&-@'+,*'&2,9)+/,//,0>9)+/%/-

/>)@'+,*X+5X:,+? ]@*219" 6##6" 6M!"#' L" aLM5

*"M+ V&/,+-Z" <*@9B')<C" <)+0)*1Y5D&-9)0>,+&0,'[@+0/&-+ -[/>)

?&%/,'*,?&-@'+,*,+? @'+-0,*.,'_*&%/'&2,9)+/%*X+5X:,+? ]@*2

19" 6##O" 6J!=#' L66 aL6M5

*"J+ U-[/-+ k<" U-*?-+ KV" V@++&+2;C" )/,'5]-[/H/&%%@)%/,B&'&H

j)*%-[/>)?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/' ,+ (% '(")*I&+)9,/&0%/@?\*X+5

X:,+? ]@*219" 6##=" 6$!O#' =6O a=O"5

*"$+ k,/,+,B):" D)*2)*R1" 1+ K3" )/,'5]/,B&'&/\-[/>)?&%/,'*,H

?&-@'+,*S-&+/0-+/*&B@/)? B\/>)S-&+/0,.%@')*X+5X:,+? ]@*2

19" 6##=" 6$!L#' """= a""6#5

*6#+ 周祖彬" 曾炳芳5三角纤维软骨复合体解剖及生物力学研究
*X+5中国骨伤" 6##L" "$!""#' LLL aLLM5

*6"+ :,@2%/()?/X" D)*2)*R1" 3,I,9@*,<" )/,'5R)',/&()0-+/*&B@H

/&-+%-[/>)@'+,*,//,0>9)+/%-[/>)/*&,+2@',*[&B*-0,*/&',2)0-9H

.')F/-/>)?\+,9&0%/,B&'&/\-[/>)?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/*X+5X

:,+? ]@*219" 6##L" O"!O#' ==7 a=7"5

*66+ G@ X" <,+2XD5&% '('*0>,+2)%&+ ')+2/>%-[/>)'&2,9)+/%%/,B&'&H

j&+2/>)?&%/,'*,?&-@'+,*S-&+/*X+5X:,+? ]@*219" 6##$" O=

!"#' =# a=75

!6#"LH""H6J 收稿#

!本文编辑'任英慧#

)"67)荣艳波"等!深层桡尺远侧韧带对桡尺远侧关节稳定作用的生物力学研究


