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肢体不同延长速度对局部血流且的影响

高质钢 李起鸿 丁珍明 杨恒文 (笑三医军大学西南医院 骨科 )6 3。。 8 3

提 要 本文报告2 。只兔胫骨以不 同速度延 长时 用末 梢 微循环测定系统动态连续监测局部

血流量变化的结果
,

发现一次延长 > 1 m m时
,

局部肌肉血流量开始急骤下降
,

恢复延长前血流最

所需的时间> s h
。

作者认为肢体的血管
、

肌肉等组织对 1 m m /次d/ 延长速度有相当大的生物适应

性
。

延长速度> 1 m m /次 d/ 易造成局部血流量大幅度减少
。

延长肢肌肉萎缩
、

肌力 减弱可能与血

流量减少有关
。

、

关健词 骨增长 ,骨疾病 /外科手术 ,胫骨 ,兔

肢体延长术用以矫正两侧下肢不等长时

的 短 缩 畸形已被公认是一种积极手段 《’ 》。

但是
,

由于肢体组织结构比较复杂
,

肢体延

长涉及骨
、

骨膜
、

神经
、

血 管 及 肌 肉等组

织
,

与骨科其它矫形手术相比仍感并发症较

多
。

其中尤以延长速度掌握不当
,

过度过快

地牵拉肢体
,

引起血管痉挛或栓塞
,

造成肢

体缺血
,

是学者们最关心的间题之一
。

究竟每

日延 长多少为宜 ? 延 长速度对局部血流量的

影响程度如何 ? 迄今尚不够清楚
。

本实验用

末稍微循环 测定系统动态连续监测兔胫骨在

不同速度延长时局部肌肉血 流量的变化
,

探

讨延长速度与血流量之间的变化规律
,

为临

床肢体延长提供参考
。

1 材 料 与 方 法

选用纯种健康 日本大耳朵白兔 2
叹

,

月龄 4 ~

5个月
,

雌 雄不 拘
,

平均体重 2
.

4士。 .

3 k`
.

按延长

速度随机分为 3 组
,

每组 6只
,

余 2 只机动
。

每只

动物左侧胫骨按方案进行延长
,

右侧为对照
。

术前

摄胫骨 X 线片精确测量胫骨 长度
。

手术在无菌条件和戊巴比妥钠 ( 30 ~ 50 m g / k目

静脉麻醉下进行
。

于左胫骨上千能端骨膜下横行故

骨
,

近端横穿两根交叉克氏钢针
,

远端并排横穿两

根克氏钢针 ( l
.

s m m 直径 )
,

外联半环槽式外固定

器
。

术后任兔自由活动
。

4d后开始延长及测定
。

( i ) 测定仪器及原理
:

采用日本生产的末梢

微循环测定系统
,

根据极谱 原 理 用 氢气清除法进

行 ( : ,
。

《 2 ) 测定部位及方法
.

测定部位为截骨平面

以下 2
.

cs m处胫前肌
。

室温 s2 士 8 ℃。 8 组动恤分

别以 1!n m /次 d/
、

Zm m /次 /d
.

3 o m /次 /d速度延长

胫骨的同时
,

测定正常肢
.

延长肢延长前
、

延长后

即时
,

2
、

4
、 ` 、

8 卜等 时 间点的同一部位血流

量
。

2 只机动兔则以每次递增 。
。

s m . 的速度延至

血流量清失为止
。

具体方法
.

于无菌条件和乌来抢

( 100 。二 g / k g 》 静脉麻醉下先行气管切开插管
。

氮

电极插人被测部位肌肉内 5 . 口
。

通过人工呼吸机

使动物吸人 10 %左右低浓度的普通氢气 155
。

中断

吸氮后
,

记录仪自动绘出氢清除曲线
。

将曲线变换成

半对数曲线后
,

根据公式即可计算局 部血流盘的

值《 . )
。

2 实 脸 给 果

2
.

1 正常肢与不同速度延长肤体 前后 局 部

血流童位 ( 附表 )

附表 正常肢与不同速度延长前后血流量位 ( m l/ m in)

局部血流量 (牙士)S

l m m /次 / d 2也 m /次 / d 3 m . l 沈 / d

正 常 肢

延 长 前

延长后即时

1 2 4
。
2 3土1 2

.

4 2

1 0 2
.

7 6土 7
。

08

9 7
.

1 0土 8
.

0 5

1 26
.

7 9士 1 3
.

69

1 0 1
.

36士 8
.

2 8

6 9
.

4 8士 3
.

8。

1 2 1
.

66 土 1 0
。
2 6

1 0 1
。
0 8士 5

。

86

5 1
.

3 4土 3
.

1 -
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2
.

2 不同速 度延长肢休 时局部血流 量 下降

率 (图 l )

001龙

们刃习阅刀劝
产荞)份卜世朝粗刊

如

l田

延长速度 (浏叫次 )

图 1 不同速 度延长肢体时局部血流

量下降率

2
.

3 不 同速 度延长肢体后 局部血 流量 减 少

幅度和恢复时间的关系 (图 2 )

一一一一

正常 延长前 延长即时 2h 翻

时间

图 2 不 同速度延长后血流量减少和

恢复时间

l m m d/
·

一 ; l m m d/ x 一 x ; 3m m d/ △一八

方差分析
: 3组正常肢之间比 较 F = 。 ,

27
、

P

》 0
.

0 5 , 3 组延长前比较 F 二 0
.

2 0
、

P ) o
。

0 5 , 延 长

后各组之间比较 F = 欢6
.

81
、

P < 。 .

01 ; 正常肢与 延长

前比较 P ( 0
.

0 1
。

3 讨 论

在肢体延长过程中
,

肢体血循环是临床

上最关心的问题
。

随着血管被拉长
,

内腔必

然缩小
,

一旦血循环不足
,

肢体出现坏死
,

手术必然失败
。

19 6 8年
,

K a w a m ur a首先应用静脉阻滞

休积扫描法
,

观察了分次分阶段完成肢体延

长为原骨长度 10 一 15 %时病人前足部血流量

的变化
。

发现快速延长 ( 1 周内分 2 至 3 阶

段延长 10 % ) 较逐渐延长 ( 1 周至 3 周分 4

至 8 阶段延 长10 % ) 血流量减少多
、

恢复速

度慢
。

提出延长速度以每次不超过原骨长度

的 3 %是安全的 ( “ 〕。

吴守义等则发现
,

一次延

长 3 m m时
,

血流 图波型压低
,

血流量减少 ;

牵开 4 m m时
,

波型压低 4 。% ; 牵开 s m m

时
,

波型压低 50 %
。

因此
,

他们认为 3 m m / d

的延长速度是合理的 I’)
。

19 6 9年
,

I l i z a r o v
通过动物实 验认为

,

最佳的延长速度是 1 m m / d旧
。

王爱 民
、

李

起鸿用脉冲多谱勒仪动态连续监 测以 1 m m

,d速度延长病人胫骨时足背动脉血流量变化
时

,

发现延长下肢原骨长度 5 ~ 45 %时
,

血

流量不但没有减少
,

反 而 较 术 前有所增加
` 6》

本实验结果表明
:

每次 延 长 l m m 时
,

局部血流量减少 5 %左右
,
Z h可恢复正常 ,

延长 2 m in
,

血流量减少 30 % ; 延长 3 m m
,

减少 50 % ; 延长 5 m m ,

减少约 70 %
。

往后
,

随着延长速度的增加
,

血流量减少速度又逐

渐变小
,

一次延长 12 m m 时
,

血 流 中断
。

由

此可见
,

血管
、

肌肉等组织对每次延伸 l m ln

有很大的适应能力
,

每次延 长 > 1 m m
,

则

血管可能发生痉挛
,

造成血流锐减
。

当每次

延长超过 s m m时
,

血流减少速 度 变慢
,

可

能是由于延长幅度达到或接近血管肌肉的弹

性极限点
,

产生
“ 拉直 ” 效应

,

致使血管平

滑肌不能收缩
,

血管腔维持在一定的水平
。

随

着延长速度继续加大
,

血管被拉断或闭锁
,

血流中断
。

这一结果与 L un db o gr 的发现基本

相符 v()
。

与吴氏的发现不一样
,

可能是由于

所观察的对象不同所造 成 的
。

延 长 速度 >

l m m /次 /d时
,

血流量恢复时间> s h
。

临

床上进行肢体延长后往往伴有肌萎缩或肌力

减弱
,

我们认为除
一废用性

”
因素外

,

可能

西延长速度过快
,

局部肌肉缺血时间太长有

30公10的卿8070印勿40
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关
。

一般认为
,

在常温下肌肉缺血 < 6 h基本

可以恢复
,

超过此时限
,

大多数发生变性或

坏死
,

即使肢体存活
,

肌 肉也常因挛缩而失

去功能 ( 8 )
。

本组延长肢在开始延长前就较正常肢血

流减少
。

在排除了感染等因素外
,

我们认为

可能与手术对组织造成的创伤有关
。

提示术

后开始延长肢体的时间还应延后
。

李起鸿认

为术后 6 ~ 1d0 待切 口初步 愈 合后再于邸台延

长为好
`” )

。

W hi et 也认为截骨术再开始延长

之间的
“
耽搁

” 至少为 7 d( ’ ” ) 。 究竟术后多

久开始延长为宜
,

有待于进一步研究
。

综上所述
,

我们认为延长速度是影响组

织结构与功能的主要因素
。

肌肉
、

血管等组

织不能耐受快速延长
,

对缓慢速度延长则有

相当大的生物学适 应能 力
。

每 日 l m m的延

长速度不影响肢体血流量
。
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