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膝关节相关解剖结构测量在全膝关节置换术假体选择中的应用
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［摘　 要］　 目的　 测量股骨、胫骨、髌骨的相关结构数据并归纳总结其特点，为研发符合我国人群的膝关节假体提供数据支
持。方法　 对正常膝关节标本中股骨髁上轴宽度、股骨后髁轴距等１６项指标进行测量，分析股骨内侧髁前后径、股骨外侧髁前后
径等指标与胫骨平台宽度的相关性。结果　 共测得２４例成人正常膝关节胫骨平台宽度为（７０． ６３ ± ７． ２７）ｍｍ。相关分析结果显
示，股骨内侧髁前后径与胫骨平台宽度相关系数为０． ７４７，股骨外侧髁前后径与胫骨平台宽度相关系数为０． ６３４，胫骨内侧平台宽度
与胫骨平台宽度相关系数为０． ７２９，胫骨外侧平台宽度与胫骨平台宽度相关系数为０． ８９９，胫骨内侧平台前后径与胫骨平台宽度相
关系数为０． ８０９，胫骨外侧平台前后径与胫骨平台宽度相关系数为０． ６５１，髌骨宽度与胫骨平台宽度相关系数为０． ７０１。胫骨内侧
平台、胫骨外侧平台及股骨髁上轴宽度对胫骨平台宽度有明显影响（Ｆ ＝ ２２６． ０７２，Ｐ ＜ ０． ００１）。结论　 股骨髁上轴宽度对胫骨平台
宽度有影响，股骨内、外侧髁前后径、髌骨宽度与胫骨平台宽度呈正相关。通过他们之间的相关性有望对临床膝关节置换术假体选
择等手术决策提供一定的参考。

［关键词］膝关节；解剖；测量；全膝关节置换术；假体选择
［中图分类号］Ｒ６１５　 ［文献标识码］Ａ　 ［收稿日期］２０２００３０２

　 ［基金项目］２０１９年湖南省大学生创新创业训练计划项目［湘教通
（２０１９）２１９号２３８８］
　 ［通信作者］徐四元，Ｅｍａｉｌ：ｘｕｓｉｙｕａｎ８８８８＠ １２６． ｃｏｍ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｎｅｅ ｒｅｌａｔｅｄ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎ ｐｒｏｓｔｈｅｓｉｓ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｏｔａｌ ｋｎｅｅ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ
ＺＨＡＮＧ Ｒｕｏｑｉａｎ，ＤＵ Ｙｉ，ＬＩ Ｘｉ，ＨＵ Ｙｕｘｉｎ，ＷＡＮＧ Ｈｅｃｈｅｎ，ＲＥＮ Ｊｉｎｙｅ，ＸＵ Ｓｉｙｕａｎ　 （Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｈａｎ
ｇｓｈａ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｃｈａｎｇｓｈａ Ｈｕｎａｎ ４１０２１９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｄａｔａ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｋｎｅｅ ｐｒｏｓｔｈｅｓｉｓ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄａｔａ ｏｆ ｆｅｍｕｒ，ｔｉｂｉａ ａｎｄ ｐａｔｅｌｌａ ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　 Ｓｉｘｔｅｅｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｍｏｒａｌ ｓｕｐｒａｃｏｎｄｙｌａｒ ａｘｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｘｉａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｆｅｍｏｒａｌ ｃｏｎｄｙｌｅ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ ｋｎｅｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｔｏ
ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ａｎｔｅｒｏｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍｅｄｉａｌ ｆｅｍｏｒａｌ ｃｏｎｄｙｌｅ ａｎｄ ａｎｔｅｒｏｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｌａｔ
ｅｒａｌ ｆｅｍｏｒａｌ ｃｏｎｄｙｌｅ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｔｈｅ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ２４ ａｄｕｌｔ ｎｏｒｍａｌ ｋｎｅｅ ｊｏｉｎｔｓ ｗａｓ （７０． ６３ ± ７． ２７）ｍｍ． Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｅｒｏｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍｅｄｉａｌ ｆｅｍｏｒａｌ ｃｏｎｄｙｌｅ ａｎｄ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ｗｉｄｔｈ ｗａｓ ０． ７４７；
ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｅｒｏｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｆｅｍｏｒａｌ ｃｏｎｄｙｌｅ ａｎｄ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ｗｉｄｔｈ ｗａｓ ０． ６３４；ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｍｅｄｉａｌ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ｗｉｄｔｈ ｗａｓ ０． ７２９；ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ
ａｎｄ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ｗｉｄｔｈ ｗａｓ ０． ８９９；ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｅｒｏｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｍｅｄｉａｌ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ｗｉｄｔｈ
ｗａｓ ０． ８０９；ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｅｒｏｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ｗｉｄｔｈ ｗａｓ ０． ６５１；ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｐａｔｅｌｌａ ａｎｄ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ ｗｉｄｔｈ ｗａｓ ０． ７０１． Ｔｈｅ ｗｉｄｔｈｓ ｏｆ ｍｅｄｉａｌ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ，ｌａｔｅｒａｌ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ，ａｎｄ
ｆｅｍｏｒａｌ ｓｕｐｒａｃｏｎｄｙｌａｒ ａｘｉｓ ｈａｖｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ （Ｆ ＝ ２２６． ０７２，Ｐ ＜ ０． ００１）． Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　 Ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｅｍｏｒａｌ ｓｕｐｒａｃｏｎｄｙｌａｒ ａｘｉｓ ｈａｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ． Ｔｈｅ ａｎｔｅｒｏｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｄｉａｌ ａｎｄ ｌａｔｅｒａｌ ｆｅｍｏｒａｌ ｃｏｎ
ｄｙｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｅｌｌａ ａｒｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｂｉａｌ ｐｌａｔｅａｕ． Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｄａｔａ ｏｆ ｆｅｍｕｒ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｏｍｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｋｎｅｅ ａｒｔｈｒｏｐｌａｓｔｙ ｐｒｏｓｔｈｅｓｉｓ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｕｒｇｉｃａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｋｎｅｅ ｊｏｉｎｔ；ａｎａｔｏｍｙ；ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；ｔｏｔａｌ ｋｎｅｅ ａｒｔｈｒｏｐｌａｓｔｙ；ｐｒｏｓｔｈｅｓｉｓ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

　 　 膝关节是人类结构最复杂、功能最重要、最容易受
到损害的关节之一。随着社会老龄化进程加快，骨关
节炎已成为全球最常见的关节疾病之一，最终可导致
严重的疼痛和残疾［１］。膝关节置换在２０世纪７０年代
末和８０年代初开始广泛应用，现在已经成为临床上终
末期膝关节骨性关节炎最有效的治疗手段［２］。近年
来随着关节外科的发展，人工关节置换术也在不断改

进，各种假体不断推出［３］。当前我国临床手术中应用
的人工膝关节假体绝大多数来自国外进口，由于国人
与欧美人群膝关节解剖学特征的差异，目前仍需开展
更多适合国人的假体设计和研究，才能更好地实现膝
关节置换的功能性，延长假体使用时间［４５］。膝关节置
换术中假体尺寸的选择、安装位置及截骨量的选择、术
中髌下脂肪垫的处理等均是需要考虑的问题。上述问
题的解决均离不开对患者膝关节解剖形态的熟练掌
握。因此，本研究通过测量股骨远端、胫骨近端及髌骨
的相关结构数据，归纳总结其参数特点，以期为全膝关
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节置换术（ｔｏｔａｌ ｋｎｅｅ ａｒｔｈｒｏｐｌａｓｔｙ，ＴＫＡ）中假体的选择
及放置位置提供解剖学参考。
１　 材料与方法
１． １　 材料
１． １． １　 受试标本　 　 选取教学实习后关节囊完整、关
节无异常变化的尸体下肢标本２４具，年龄１８ ～ ６５岁，
右膝１２个，左膝１２个，不成对。分别于大腿中下三分
之一处及小腿中上三分之一处将膝关节锯断、分离。
１． １． ２　 主要仪器及实验用品　 　 数显游标卡尺（德
国ｓｉｎｎａｉｄｅｒ公司），数码相机（日本Ｏｌｙｍｐｕｓ公司），解
剖基本工具包括手术刀、组织剪、止血钳、镊子等。
１． ２　 方法
１． ２． １　 受试标本制作　 　 用镊子夹起皮肤、脂肪等不
需要保留的软组织，用刀背沿肌纤维方向去除。将髌
上囊以冠状切口自股骨下端附着处切开，然后沿腓侧
及胫侧副韧带前缘至胫骨切开关节囊，再切除双侧副
韧带后缘之间的关节囊后壁。
１． ２． ２　 股骨相关测量指标　 　 股骨髁上轴宽度：股骨
内外侧髁之间的最短距离。股骨后髁轴距：股骨内、外
侧后髁后侧最突出点之间的距离。股骨髁间窝宽度：
股骨外侧后髁内侧面与股骨内侧后髁外侧面之间的最
短水平距离。股骨外侧髁前后径：膝关节矢状面上股
骨外侧髁的长度。股骨外侧髁上下径：膝关节矢状面
上股骨外侧髁的高度。股骨内侧髁前后径：膝关节矢
状面上股骨内侧髁的长度。股骨内侧髁上下径：膝关
节矢状面上股骨内侧髁的高度。右侧股骨相关测量指
标见图１［６］。
１． ２． ３　 胫骨相关测量指标　 　 胫骨内侧平台宽度：膝
关节冠状面上，胫骨平台内侧缘与胫骨髁间隆起内侧
缘之间的最大距离。胫骨外侧平台宽度：膝关节冠状
面上，胫骨平台外侧缘与胫骨髁间隆起外侧缘之间的
最大距离。胫骨内侧平台前后径：膝关节矢状面上，胫
骨内侧平台前缘与后缘之间的距离。胫骨外侧平台前
后径：膝关节矢状面上，胫骨外侧平台前缘与后缘之间
的距离。胫骨平台宽度：膝关节冠状面上，胫骨平台
内、外侧缘之间的最大距离。胫骨内侧平台至腓骨头
尖端的高度差：膝关节冠状面上，胫骨内侧平台最低点
和腓骨头尖端之间的垂直距离。右侧胫骨相关测量指
标见图２［６］。
１． ２． ４　 髌骨相关测量指标　 　 髌骨宽度：膝关节冠状
面上，髌骨内侧到外侧之间的最大距离。髌骨高度：髌
骨底边缘最远点与股骨下端关节面之间的距离。髌骨
厚度：膝关节矢状面上髌骨关节面到髌骨前面的长度。
髌骨相关测量指标见图３［６］。

ａ：股骨远端下面面观；ｂ：股骨远端后面观；ｃ：股骨远端外侧面
观；ｄ：股骨远端内侧面观　 　 ①股骨髁上轴宽度；②股骨后髁
轴距；③股骨髁间窝宽度；④股骨外侧髁前后径；⑤股骨外侧髁
上下径；⑥股骨内侧髁前后径；⑦股骨内侧髁上下径

图１　 右侧股骨相关测量指标示意图（包含软骨）

ａ：胫骨近端前面观；ｂ：胫骨近端上面观；ｃ：胫骨近端前面观　
①胫骨内侧平台宽度；②胫骨外侧平台宽度；③胫骨内侧平台
前后径；④胫骨外侧平台前后径；⑤胫骨平台宽度；⑥胫骨内侧
平台至腓骨头尖端的高度差

图２　 右侧胫骨相关测量指标示意图（包含软骨）

ａ：髌骨前面观；ｂ：髌骨侧面观　 　 ①髌骨宽度；②髌骨高度；
③髌骨厚度

图３　 髌骨相关测量指标示意图（包含软骨）
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１． ３　 统计学分析
将测得的膝关节相关参数采用ＳＰＳＳ ２４． ０软件进

行统计分析。符合正态分布的定量资料以均数±标准
差（ｘ ± ｓ）表示，相关性分析采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数法，
不满足正态分布的指标采用中位数与四分位间距进行
简单描述，相关性分析采用Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析法；回
归分析探讨各指标对胫骨平台高度的影响。采用双侧
检验，Ｐ ＜０． ０５为差异具有统计学意义。
２　 结果
２． １　 膝关节各参数测量值的描述性分析

对定量指标进行统计描述，除股骨内侧髁上下胫、
胫骨内侧平台宽度、髌骨厚度拒绝零假设（Ｐ ＜ ０． ０５），
不满足正态分布，其他变量指标均满足正态分布，股
骨、胫骨及髌骨的各项指标统计结果见表１。

表１　 描述性分析（ｍｍ）
解剖部位 测量结果
股骨髁上轴宽度 １９． ２７ ± ２． ８７
股骨后髁轴距 ４７． ４５ ± ５． ６５
股骨髁间窝宽度 １４． １５ ± ２． ８１
股骨内侧髁前后径 ５９． ２７ ± ５． ６８
股骨外侧髁前后径 ６１． ０８ ± ５． ６５
股骨内侧髁上下径 ４６． ４０（４０． ７０，４７． ５０）
股骨外侧髁上下径 ４４． ５４ ± ４． ９９
胫骨内侧平台宽度 ３５． １０（３４． １０，３５． ８０）
胫骨外侧平台宽度 ３５． ９６ ± ４． ６２
胫骨内侧平台前后径 ４６． ３９ ± ５． ８１
胫骨外侧平台前后径 ３９． ８５ ± ５． ７８
胫骨内侧平台至腓骨头尖端的高度差 １０． ７９ ± ３． ２１
髌骨高度 ３９． ０１ ± ４． ０１
胫骨平台宽度 ７０． ６３ ± ７． ２７
髌骨宽度 ４０． ７０ ± ３． ５１
髌骨厚度 ２３． ６０（１９． ９０，２４． ３０）
２． ２　 胫骨平台宽度与相关解剖结构的相关性分析

股骨内侧髁前后径、股骨外侧髁前后径、胫骨内侧
平台宽度、胫骨外侧平台宽度、胫骨内侧平台前后径、

胫骨外侧平台前后径、髌骨宽度等７个指标与胫骨平台
宽度具有相关性（Ｐ ＜０． ０５）；股骨内侧髁前后径与胫骨
平台宽度呈正相关（ｒ ＝０． ７４７，Ｐ ＜０． ０５），股骨外侧髁前
后径与胫骨平台宽度呈正相关（ｒ ＝０． ６３４，Ｐ ＜０． ０５），髌
骨宽度与胫骨平台宽度呈正相关（ｒ ＝０． ７０１，Ｐ ＜０． ０５）；
其他指标与胫骨平台宽度的相关性结果见表２。

表２　 胫骨平台宽度与各指标的相关性分析
解剖部位 胫骨平台宽度

相关系数 Ｐ
股骨髁上轴宽度 ０． ４８９ ０． １２７
股骨后髁轴距 ０． ２５７ ０． ４４５
股骨髁间窝宽度 ０． ２５６ ０． ４４７
股骨内侧髁前后径 ０． ７４７ ０． ００８
股骨外侧髁前后径 ０． ６３４ ０． ０３６
股骨内侧髁上下径 ０． １０９ ０． ７５０
股骨外侧髁上下径 ０． ０９１ ０． ７９０
胫骨内侧平台宽度 ０． ７２９ ０． ０１１
胫骨外侧平台宽度 ０． ８９９ ＜ ０． ００１
胫骨内侧平台前后径 ０． ８０９ ０． ００３
胫骨外侧平台前后径 ０． ６５１ ０． ０３０
胫骨内侧平台至腓骨头尖端高度差 ０． ４５７ ０． １５８
髌骨高度 ０． ２５１ ０． ４５６
髌骨宽度 ０． ７０１ ０． ０１６
髌骨厚度 ０． ４００ ０． ２２３

２． ３　 胫骨平台宽度的影响因素分析
以胫骨平台宽度为因变量，股骨髁上轴宽度、髌骨

高度、股骨后髁轴距、股骨髁间窝宽度、股骨内侧髁前
后径、股骨外侧髁前后径、股骨内侧髁上下径、股骨外
侧髁上下径、胫骨内侧平台宽度、胫骨外侧平台宽度、
胫骨内侧平台前后径、胫骨外侧平台前后径、胫骨内侧
平台至腓骨头尖端的高度差等为自变量，采用逐步回
归筛选自变量（进入模型的标准为Ｐ≤０． ０５，退出模型
Ｐ≥０． １０）。回归分析结果显示：胫骨平台宽度与胫骨内
侧平台宽度、胫骨外侧平台宽度及股骨髁上轴宽度有关
（Ｆ ＝２２６． ０７２，Ｐ ＜０． ００１），线性回归决定系数Ｒ２ ＝０． ９９５，
调整Ｒ２ ＝０． ９８５，纳入模型的３个自变量对胫骨平台宽度
的影响均有统计学意义（Ｐ ＜０． ０５），见表３。

表３　 各指标与胫骨平台宽度的多重线性回归分析
解剖部位 未标准化系数

β 标准误
标准化系数

β
ｔ Ｐ

９５％ ＣＩ
下限 上限

（常数项） ０． ５４８ ０． ２６２ ２． ０９３ 　 ０． ０７５ － ０． ０７１　 １． １６８
胫骨外侧平台宽度 ０． ９７７ ０． ０７２ ０． ６２０ １３． ５０２ ＜ ０． ００１ ０． ８０６ １． １４８
胫骨内侧平台宽度 １． ０７８ ０． １０５ ０． ５９４ １０． ２４３ ＜ ０． ００１ ０． ８２９ １． ３２７
股骨髁上轴宽度 － ０． ３５７　 ０． １３１ － ０． １４１　 － ２． ７１５　 　 ０． ０３０ － ０． ６６７　 － ０． ０４６　

３　 讨论
随着人工全膝置换术在临床上广泛应用，影响全

膝关节置换术效果的因素引起了众多外科医生的探
讨，全膝关节置换术的远期疗效及手术并发症与假体

设计、假体植入手术水平等密切相关［７］。随访资料显
示，有５％ ～１０％的患者在接受全膝关节置换术后会
出现膝关节残余痛，特别是在膝关节前方，即膝前
痛［８９］。自Ｉｎｓａｌｌ提出了全膝关节置换术后残余痛绝
大多数来源于髌股关节的理念（因此膝前痛也被称为
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髌股关节痛），与髌股关节相关的研究越来越多，许多
临床医生将这些研究运用到临床实践中，膝前痛发生
率也呈现出明显下降趋势［１０］。有学者指出，充分认识
髌股关节与膝前痛的关系，并以此指导手术及个性化
假体设计，是减少全膝关节置换术后膝前痛的关
键［１１］。然而目前关于全膝关节置换术及术后康复的
研究颇多，但对于膝关节本身的解剖研究尚存在不足
与缺陷，且已有的研究多集中于对膝关节解剖参数的
测量，对于这些结构之间的相关性研究尚少［１２］。本研
究希望为研发符合我国人群的膝关节假体提供数据支
持，也为膝关节置换的手术决策提供新的思路。

髌骨作为人体最大的籽骨，是膝关节的重要组成
部分。膝关节置换术后髌骨假体常出现磨损、松动、轨
迹不良等并发症。有学者认为这些并发症的发生与髌
骨假体尺寸、放置位置和置换后髌骨厚度等因素有关，
骨床太厚会引起屈膝活动受限，太薄则会引起伸膝活
动无力［１３］。因此，保证术后髌骨厚度适当对减少并发
症有重要作用。本研究中测量的髌骨厚度为
２３． ６０ ｍｍ，该数据丰富了国人髌骨厚度数值数据库，
可为膝关节置换术中髌骨厚度的决策提供解剖学数据
参考。髌下脂肪垫位于股骨髁、胫骨平台、髌骨及髌腱
之间，适当地充填了膝关节前方间隙［１４］。这种脂肪组
织结构能有效缓解膝关节的应力震荡，但临床上对于
是否保留髌下脂肪垫仍有不同见解［１５］。这主要是因
为是否保留髌下脂肪垫对髌骨的位置有着直接影响，
本研究中测得髌骨高度为（３９． ０１ ± ４． ０１）ｍｍ，可以该
数据为参考，结合患者实际膝关节形态及假体大小考
虑是否保留髌下脂肪垫。除髌骨厚度和髌骨高度的影
响外，股骨髁的形态和假体的匹配程度也是导致髌股
关节并发症的主要原因。近年来，越来越多的医生学
者开始关注股骨髁的形态差异。由于国人与欧美人股
骨远端形态结构的差异，西方进口假体不一定适用于
国人。假体的不匹配导致术中截骨和假体安装需要各
种临时调整，使手术不能规范完成，进而导致平衡困
难、安装位置不精确和力线不良等问题［１６］。股骨远端
形态直接影响到术中截骨量，进行标准截骨时，若患者
股骨髁前后径与左右径比值偏大会出现屈曲间隙大于
伸直间隙的现象，而对于股骨髁前后径与左右径比值
偏小的患者又会有屈曲间隙小于伸直间隙的情况发
生，这都将导致膝关节活动不稳［１７］。因此，在术前确
定截骨量尤为重要，在本研究中测得股骨内侧髁前
后径为（５９． ２７ ± ５． ６８）ｍｍ，股骨外侧髁前后径为
（６１． ０８ ± ５． ６５）ｍｍ，可作为临床工作者选择假体和确
认截骨量的数据参考。另外，由于股骨外侧髁前后径／

股骨髁横径的比值与髌骨高度呈正相关，全膝关节置
换术中可通过调整这一比值，保留股骨后髁的骨量及
维持髌骨位置［１８］。目前，国内常使用的假体胫骨内外
侧形态是对称的，但实际上胫骨平台的形态和结构是
否对称仍需要进一步验证。胫骨平台宽度和胫骨平台
内、外侧前后径可描述胫骨平台的基本形态［１９］。本研
究发现，胫骨内侧平台宽度小于外侧，胫骨外侧平台前
后径大于内侧，对称的胫骨假体并不完全合适，这也从
侧面反映了目前修复方式和假体形态设计的不足。精
确的解剖形态数据是膝关节假体设计的基础［２０］。本
研究通过测量２４具成人尸体的膝关节股骨、胫骨、髌
骨等１６项相关结构指标发现，股骨髁上轴宽度对胫骨
平台宽度有影响，股骨内侧髁前后径、股骨外侧髁前后
径、胫骨内侧平台宽度、胫骨外侧平台宽度、胫骨内侧
平台前后径、胫骨外侧平台前后径、髌骨宽度７个指标
与胫骨平台宽度具有相关性。本文为国人全膝关节置
换术假体设计、改进与修正所需的解剖学参数提供了
初步理论数据支持，利用这些数据和他们之间的相关
性，可以更好地推断髌骨位置高度、股骨截骨量等，有
助于在结合国人膝关节解剖学特点的基础上进行手术
决策，制造出更适合中国人群膝关节解剖学特点的假
体，为中国人群膝关节假体研究和膝关节手术等方面
提供参考。
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ｄｏｉ：１０． １１６５９２ ／ ｊｊｓｓｘ． ０９Ｅ０１９１２９ ·基础研究·
内皮型一氧化氮合酶过表达对慢性低氧诱导小鼠肺动脉高压的作用
高　 杰１，兰　 江１，胡　 蓉１，李　 红１，黄　 悦２，苏　 敏１，３ 　 （１．贵州医科大学组织学与胚胎学教研室，贵州贵阳５５００２５；
２．贵阳护理职业学院基础医学部，贵州贵阳５５００８１；３．贵州医科大学贵州省细胞工程生物医药技术国家地方联合工程实验室／贵
州省再生医学重点实验室，贵州贵阳５５０００４）

［摘　 要］　 目的　 探讨内皮型一氧化氮合酶（ｅＮｏｓ）基因体内转染对小鼠慢性低氧性肺动脉高压（ＰＡＨ）的作用。方法　 将
３６只雄性清洁级昆明小鼠随机分为对照组、模型组和ｅＮｏｓ治疗组，每组１２只。采用间断性常压缺氧法建立小鼠慢性低氧性ＰＡＨ
的模型。观察４周后，将ＰＥＩ ／重组质粒复合物经尾静脉注射到ｅＮｏｓ治疗组小鼠体内，其他２组注射等量生理盐水，继续低氧处理。
转基因治疗３０ ｄ后，观察小鼠的一般情况、平均肺动脉压、右心室肥大指数及肺小动脉形态变化；采用ＲＴＰＣＲ方法检测外源荧光
蛋白ＤｓＲｅｄ表达情况；采用Ｒｅａｌｔｉｍｅ ＰＣＲ法检测各组肺组织ｅＮｏｓ ｍＲＮＡ的表达；采用硝酸还原酶法检测各组小鼠肺组织ＮＯ含
量。结果　 与对照组小鼠相比，模型组小鼠的右心室肥大指数及平均肺动脉压较高，肺小动脉管壁厚度增加，差异有统计学意义
（Ｐ ＜ ０． ０５）；与模型组小鼠相比，ｅＮｏｓ治疗组小鼠的平均肺动脉压及右心室肥大指数增高减轻，肺小动脉管壁增厚减轻，差异有统
计学意义（Ｐ ＜ ０． ０５）；ｅＮｏｓ治疗组小鼠肺组织中可见外源性基因ＤｓＲｅｄ表达，ｅＮｏｓ ｍＲＮＡ表达量和ＮＯ含量增加，差异有统计学意
义（Ｐ ＜ ０． ０５）。结论　 外源性ｅＮｏｓ基因体内转染能够改善慢性低氧诱导小鼠ＰＡＨ模型的肺血管重构，使右心室肥大指数增高减
轻，肺小动脉血管增厚减轻。
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