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足底皮瓣血管神经的巨微解剖

张放 鸣 指导
:

何光旎 陈尔谕

(解剖
`

学教研室 )

提 要 用手术显微镜观测了 50 侧成人尸 休足底皮肤的血节和神经
.

足底中间区皮肤的血供上

要来源于足底内
、

外侧动脉
。

足底外侧动脉发生的皮动脉支数
、

外径和分布范围都优于足底内侧动

脉
,

i泛计足底皮瓣时
,

应予重视
。

翻起足底皮肤
,

皮动脉在浅筋膜夫面呈点状分布
。

在足的跟部
、

瞧骨头部和中部
,

皮动脉点的外径
、

单位而积的点数和总截而积
,

彼此间均有显著差异
。

这与足底

的 不同部位承受不同重力的功能密切相关
。

足底皮动脉大多有一 支静脉伴行
,

它们可经足底内
、

外

侧静脉汇入胫后静脉
,

也可经足底浅静脉网汇入足背浅静脉
。

关键词 足底皮肤
;

足底皮瓣
;

足底内
、

外侧动 (静 ) 脉

近年来
,

足底皮瓣在整形外科中 日益受

到重视并迅速发展
。

19 7 9年
,

S h a n a h a n ( ” 首

先采用以足底 内侧血 管 神 经 为蒂的转移皮

瓣
,

修复足跟部溃疡获得成功
,

随后国内外

相继出现了许多类似的报道 (
’
)( “ ’ 。

1 9 8 3年
,

M or
r is on 等 ( ` ’成 功 地游离移植足底血管神

经蒂皮瓣
,

修复对侧足底缺损
。

在血管的形

态研究方 面
,

自 A d a c hi (5) 以 来
,

许 多 作

者 (“ 一 “ ’
先后对足底血管作了一些观察

,

但多

限于足底动脉干和足底动脉弓
,

很少涉及皮

支
。

最近
,

施恩娟等 (
` 。 ’
观测了足底皮瓣 的

血管神经
,

但对皮支的分布和吻合等情况仍

嫌不足
。

为此
,

本文进一步从皮瓣的角度对

足底皮血管和神经作了较详细的观测
。

皮动脉和神经
。

中间区的远侧界是第 I 和第 V了庶骨

头 ( h
、 e ) 的连线

,
p 点是连线 l

’

z勺r
1
)

点
, 1几无P 汽

至跟骨后而最凸点 ( g ) 作纵轴
,

透过内躁最凸点

( m ) 在足跟姗侧作一与gP 线相垂直的横轴
,

丁二足

跟 E庶侧内
、

外两侧缘相交于 i
、

f
,

该横轴线是中

间区的近侧界
。

连接
。 、

f , h
、

i 四点
,

作成
-

个任意四边形
,

叩足底中间区 (图 1 )
。

为了观测

皮动脉点的分布
,

再将中间区分为八十个小区
,

方

法是
:

将
e 、

f
,

11
、

i 两边分 为 十 等 分
,

材 料 和 方 法

用 2 5具未经固定的成人尸体 50 侧下肢
,

从胫后

或胫前动脉注入红色乳胶
,

显示足底动脉
,

然后将

标木防腐固定
。

借助 手 术显微镜由浅至深逐层解

剖
。

用刻有小方格 (精确度为 。
.

sc m ) 的透明塑料

片覆盖足底
,

将血管的分支
、

分布和吻合等按 1 : 1

的比例移绘到坐标纸上
。

血管神经的外径用测微日

镜片测量
。

另用两例新鲜标木注入红色铅丹乳胶作

血管造影
。

由于足底皮瓣涉及的结构主要是足底中间区
,

因此
,

木文主要统计了足底血管干在中间区发出的

图 1 足底分区

DOI : 10. 16016 /j . 1000 -5404. 1986. 01. 004



h , f
、

i 两边为八等分
,

按负重的不同部位又将

中间区分为 A
、

B
、

C
、

D 四个大区
,

其中 A
、

D

两区分别含有十六个小区
,

B
、

C 两区分别有二十

创个小区
。

用任意四边形面积公式 ( S 二 寺 d l x d
:

义 S i n o ) 计算各大区面积
。

观 察 结 果

一
、

足底的动 脉

(一 ) 足底动脉干

1
.

胫后动脉末端
:

即足底 内
、

外侧动

脉的起点
, 5 0例中

,

位于分裂韧带下缘之上

的占 5 6 %
,

平 均 距 下 缘 6
。

8 9 士 3
.

7 6 m m

( 1
.

00 ~ 18
.

00 m m ) ; 正对韧带下缘的占

14 % ;
在韧带下缘之下的 占30 %

,

平均距下

缘 3
.

8 3 士 3
.

o Z m m ( 1
.

0 0一 12
.

o o m m )
。

胫

后动脉末端的体表投影
,

是 以内踩最凸点向

下 3 5 m m
,

I句后 1 0 m m 处为 圆心
, 8 2 %集

中在半径为 10 m m的 圆内 (图 2 )
。

2
.

足底外侧动脉
:

较足底内侧动脉粗

大 (表 1 )
,

由胫后动脉 发出后
,

先向外行走

在姆展肌和趾短屈肌的深面
,

尔后在足底外

侧沟内前行
,

至第五显旁胃 底 附 近 入足底第
3

、

4 层肌 肉终止
。

通过第一踉骨底作一横

线与 P O 线垂直
,

将足底分为四个象限 (图

3 )
。

足底外侧动脉终端 80 %位于该图第 W

象限中 X 轴为 。 一 z s m m
,

Y 轴为 。 一 Z o m 。

的范围内
。

足底外侧动脉平均干长为 8 7
.

80 士

9
.

6 0 m m ( 6 6一 10 6 m m )
。

远 (尸)

一 前
近 e o 少

图 3 足底内夕{侧动脉终端位置的分布

轴 !几每格代表 10 m m

,. : ;.. )
·

、
口 . .

…

图 2 胫后动脉末端位置分 dJ’

轴上每格代表 10 m m

3
.

足底 内侧动脉
:

该动脉 自胫后动脉

起始后
,

先行于姆展肌深面
,

然后经足底内

侧沟行向远端
,

于第 I 尽庶骨底远端分为 2 ~

3 支趾磅侧总动脉而终
。

其终端 86 %集中于

第 I 象限 ( 图 3 )
,

X
、

Y 轴均为 0 一 2 0 m m

的范围内
。

动脉干长平均为 92
.

70 士 8
.

40 m m

( 7 0一 1 0 5 m m )
。

足底动脉干各处的外径见表 1
。

表 1 足 底 血 管 的 外 径 (单位
:

m m ) 艾士 SD

动 脉 静 脉 命

起 始 终 端 起 始 终 端

胫 后

足底外侧

足底内侧

3
.

1 1土 0
。

6 2

。
6 1士 0

。

5 6

.

0 3土 0
.

4 8

。
6 9士 0

.

0 2士 0

。

5 8 土 0
。

6 1

.

1 5士 1
.

0 1 2
。

3 8土 0
。

6 0

.

4 7 0
。

9 6士 0
。

4 3 1
。

9 1土 0
.

5 3

. 两支伴行静脉择其粗者



( 二 )足底内
、

外侧动脉皮支
分布于足底中间区的皮动脉

,

主要是足

底内
、

外侧动脉在足底内
、

外侧沟内发出的

短小皮支
。

皮动脉从动脉干发出后
,

穿深筋

膜行向浅层
。

在浅筋膜内发出 向两侧横向伸

展的一级分支 (照片 )
,

分支间彼此广泛吻

合
,

并发出众多次级分支
,

垂直进入足底皮

肤
。

1
.

起始和外径
:

从表 2
、

3 中可见
,

足底外侧皮动脉 的支数
、

外径都优于足底内

侧皮动脉
,

两者间差异 均 非 常 显 著 (t =

5
.

8 1 , 1 0
.

2 1 ; P < 0
.

0 1)
。

径 (单位 m m ) x 土 S D

一
一

一
一

一
一一

静 刀水

足底外侧皮血管

直接皮血管

肌皮合干血管

足底内侧皮血管

直接皮血管

肌皮合干血管

0
.

7 7土 0
.

2 4

0
。

7 6士 0
,

2 4

O
。

8 1士 0
.

2 3

O
。

5 8士 O
。
2 3

O
。

5 工士O
。

1 9

0
。

7 1士 0
.

2 4

0
.

8 3士 0
.

3 1

0
.

8 1士 0
。

3 0

O
。
8 了士 0

.

3 1

0
.

6 2士 0
.

2 5

O
。

5 7士 0
.

2通

0
。
6 9士0

.

2 5

伴行静脉

自口八匕tJ
门esl八」几卜ǎ匕一J八00。,JCO,土

直 接 皮 血 管

肌皮合干血管

总 支 数

直 按 皮 血 管

肌皮合干血管

总 支 数

1 0 0% ( 5 0 )

8 2夕石 ( 4 1 )

外侧

9 4夕百 (遗7 )

9 0% ( 4 5 )

2 7 4

8 8

3 6 2

1 6 7

9 4

2 6 1

5
。

4 8土 O
。

2 7

2
.

1 5士 0
.

1 6

7
.

2 4士 0
.

2 6

3
.

3 4兰 1
.

6 0

1
.

8 8士 1
。

1 7

5
.

2 2士 0
.

2 4

内侧

—
一一

-
- - -

一
’ `

一
」 ’

一
’ - -

一一

一
一一一一

一

皮支中
,

直接皮动

脉占总支数的 7 0
.

79 %
,

肌支皮支合干动脉仅占

2 9
。

2 1%
。

2
.

分布
:

足底动

脉皮支在足底分布的总

面 积 平 均 为 4 0
.

53 士

5
.

17 “ m “ 。

外侧动脉皮

支 分 布 面 积 平 均 是

2 7
.

1 4士 4
.

s s c m
“ ,

占总

分布面积的 “
.

96 %
。

8 0 %集中分布在梯形图
L尸(图 4 ) 的C

。 、 一3 、 : : 、 : : ,

叻器黔
·

: :.

“ 器籍
动 ,二 ,

占口名足底外幻
动脉分布区

公0咒足底内翅
动脉分布区

图 4 皮支分布



B: 。 一 , 。 、

U
Z ; 一 , ` 和 D。 、 `

等 2 0个小 区 ; 内侧动

脉皮支分布面积平均为 15
.

57 士 3
.

5 8c m “ ,

占皮支总分布面积的 3 8
.

吐2 %
。

8 0%分布于

C : 。 、 : : 、 : ; 一 : 。 、

C , 。 一 : 。 、

C 2 2一 : `
等 1 1个小区

。

其中有 25 个小区是足底内
、

外侧动脉皮支的

重叠分布区
。

}万
一万丁二

图 5 足底内
、

外侧动脉皮交间吻合点分布

每 一 (
·

)代丧一个吻合点

3
.

吻合
:

足底内
、

外侧动脉皮支彼此

之间
,

以及与邻近的其它浅动脉之间
,

在浅

筋膜内形成广泛吻合
。

50 例 中
,

吻合点在

0
.

ll n m 以上的有 2 80 个
,

平均外径为 0
.

2 7士

0
.

10 m m
。

吻合点出现最多的是足底 内
、

外

侧动脉皮支 之 间 ( 1 0 5个 )
,

占吻 合点总数

的 3 7
.

5 0 %
。

它要分布 j
二

足底中间区中轴线

内侧半的小 区 ( 图 5 )
。

4
.

皮动脉在浅筋膜内的点状分布
:

翻

起足底皮肤
,

皮动脉断端在浅筋膜表面呈点

状分布
。

30 例标才、 的方差分析显示
:

皮动脉

点的平均外径
、

单位而积内平均点数和平均

总截面积
,
人

、

B
、

C
、

D 四个 区域差异均

非
`

常显著 (表 4 )
。

用 S ut d e n t N e w m a n 一 K e
ul

s 法进一步作

了各区域各项均数间的比较
,

发现单位面积

内的动脉平均点数
,

A
、

B
、

D 区与 C 区相

差非常显著 ( P < 0
.

0 1)
,

而 A
、

B
、

D 各 区

间差异不显著
,

即 A
、

B
、

D > C ; 皮动

表 4 各 区域 浅筋膜 内皮动脉点 分布的比较 又士 S D

区

A

, . . . . . . . 阅. 旧 . , . . ,

一
一一

一一—
一

~
~ ~ ~ 一~ ~

~

一一一一
一

,

一
,

一
区 域 显 著 性

A F C T) l
户 P

血管平均直径
( n l l n )

单位面积内J血

0
。

1 8

土 0
。

0 3

0
。

1 8

士 0
。
0 2

0
。

1 2

士 O
。

0 2

O
。

2 2

士 0
。

0 4

6 8
。

5 5 3 < 0
。

0 1

5
。

9 8

士 1
。

3 4

6
。

4 4 4
。
6 5

士 1
。
6 8 士 1

。
4 0

6
。
纽3

土1
。

8 8
< 0

,

0 1

O
。

1 5

士 O
。

0 5

0
。

1 6 0
。
0 6

士 0
。
0 5 士 0

。
0 3

0
。
艺4 通0

.

8 6 8 < 0
.

0 1

士0
。

0 8

脉点的平均外径和单位面积内的平均总截面

积
,

除A
、

B 区间相差不显著外 (P > O
。

0 5 )
,

其余均非常显著 ( P
_

< 0
.

心1)
,

即 D > A B >

C
。

皮动脉点的平均外径与总截面积比较结

果一致
,

表明血管外径足以影响足底皮肤的

血供
。

二
、

足底的静脉

胫后动脉均有两条静脉伴行
。

足底 内
、

外侧静脉在由远端向近端的回流中常由一支

逐渐分为两支
。

因此
,

足底内侧静脉在起始

处
、

通过肌深面处和汇入胫后静脉处
, 1 支

伴行静脉的存在率 由 72 % 分别递减为 36 %和

8 % ;
足底外侧静脉则由68 %分别减为 2 4 %

和 2 %
。

静脉的平均外径在 回流中逐渐增粗

(表 1 )
。

5 0例标本的 6 23 支皮动脉
,

共有伴行静

脉 60 9支
,

占皮动脉支数的 97
.

75 写
。

皮静脉

在深筋膜深面与足底静脉
二
l
“
相连

,

在浅筋膜



内同足底浅静脉网交通
。

三
、

足底的神经

胫神经一般位 于胫后血管的深面
。

50 例

中
,

胫神经末端 在 胫 后 动 脉 末 端 近侧的

92 %
,

远 侧 的 仅 占 2 %
,

与动脉等高的占

6 %
。

胫神经末端平均 横
’

径 为 5
.

79 士 1
.

16

m m
。

足底外侧神经行于同名血管的内侧
,

起始和终端的平均横径 分 别 为 3
.

68 士 1
.

10

m m和 2
.

27 士 o
.

54 m m ; 足底内侧神经与同名

血管的伴行关系不恒定
,

可位于血管的外侧

( 2 0
.

3 5 % )
、

内 侧 ( 7 2
.

3 6 % ) 或 深 面

( 7
.

29 % )
,

起始和终端的外径分别是 3
.

72

士 0
.

7 4 m m和 2
.

6 1士 0
.

6 3 m m
。

皮神经 的出现率不如皮动脉高
。

50 例中

共有 19 0支
,

平均每例 3
.

80 士 1
.

0 9支
,

它们

的横径和干长见表 5
。

一支皮神经常发支与

2 一 3 支皮动脉伴行
。

表 5 50 例足底皮神经 的横径及干 长 (单位 m m ) x 士 S D

支数 起始外径 出深筋膜处径 干 长

足底内侧皮神经 r i Z 0
.

7 7士0
.

2 7 0
.

7 7士0
.

3 0 1 1
.

6 6士 6
.

2 1

( 0
。

3 6~ 2
。

1 8 ) ( 0
。

3 6~ 2
。

1 8 ) ( 1
。

4 5~ 3 1
。

0 0 )

足 J戊外侧皮神经 7 5 0
.

9 5士 0
.

3 3 0
.

9 7士 0
.

3 5 1 1
.

7 2士 6
.

4 0

( 0
。

2 0 or l
。

8 2 ) ( 0
。

2 0~ 1
.

2 8 ) ( 2
。

1 8一 4 4
。

0 0 )

讨 论

足底中间区大部份不直接负重
。

位置隐

匿
,

皮肤坚韧
,

无毛和皮脂腺
,

皮下组织丰

厚
。

从该 区采取皮瓣修复足底负重 区或手掌

软组织损伤
,

比其它外科瓣更具有优越性
。

一
、

足底皮瓣的采取

足底内
、

外侧血管和神经恒定地走行于

足底内
、

外侧沟内
。

血管神经的分布和外径

均能满足显微外科吻接的要求
。

以足底内
、

外侧血管为蒂均可设计理想的轴型皮瓣
。

以足底外侧血管为蒂的皮瓣轴线
,

是从

胫后动脉末端 (内跺最 凸点下方 约 35 m m
,

后方约 10 m m 处 ) 经由中线 (本文的 P O线 )

外侧约 10 m m处
,

至第 V瞧骨底 (或第 I 瞧

骨底近端向下约 s m m ) 平面的连线
。

以足底

内侧血管为蒂的皮瓣轴线
,

是从胫 后动脉末

端经由中线内侧约 12 m m处
,

至第 I 瞧骨底远

端约 12 m m 的连线
。

内
、

外侧皮瓣的蒂动脉
、

伴行静脉和蒂神经 (皮神经 )
’

的外 径
、

蒂

长
、

切取的中心区域和面 积 等 文 中己有叙

述
。

皮瓣厚度 以切至深筋膜为宜
。

由于足底内
、

外侧动脉彼此之间
,

特别

是与足背动脉之间存在着广泛的吻合交通〔 “ ’

(。 ) ,

足底皮瓣还可设计成由足背动脉供血的

逆行性皮瓣
。

足底内
、

外侧血管的终端是血

管蒂
,

皮瓣轴线与由胫后动脉供 血的顺行性

皮瓣相同
,

只是由远端向近端切取
。

二
、

足底皮辩血 管蒂的选择

关于足底内
、

外侧皮瓣血管蒂的选择问

题
,

以往的作者 〔
’

)(
’
)(

’ 。 )认为
:

足底内侧动脉

行走表浅
,

皮瓣位于足 弓区
,

切取后对足底

功能影响不大
,

多主张以足 底 内 侧 血管为

蒂
。

本文作者 认为
:

综合考虑足底皮肤的结

构特点和血管分布
,

倘 若 受 区 在足底负重

区
,

尤其是足跟瞧侧大面积软组织损伤
,

以

采用足底外侧血管为蒂的皮瓣较好
。

一方面

因为外侧区蒂血管和皮血管的外径较内侧区

粗 (表 1
、

2 )
,

分布面积广
,

同时皮动脉

点的分布与直接负重区的瞧球部类似
,

与足

跟蹂侧较接近 ( D > A B > C )
,

能较理想地

满足 负重区丰富血供的要求
; 另一方面

,

外

侧区皮下脂肪厚
,

可给足跟礁侧提供一个 良

好的皮下脂肪垫
。

此外
,

足 底 负 重 力的分
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布
,

中部不是直接受力的部位
,

以外侧区皮

瓣作为供区
,

对足底功能影响不大
,

这一点

在临床上 已获证实 〔“ )( 7 )
。

因此
,

设计皮瓣时
,

不宜忽视足底外侧皮瓣的优越性
。

三
、

足底 皮动
·

脉点 的 分布与 负重 的关 系

K l e n e r 犯 a n (” )和 J o n e s (
’ “ ’ 在分析足的负

重情况时
,

大致将足底分为足跟部
、

瞧骨头

部和足中部
。

一

认为足跟部和跳骨头部是主要

的负重区
,

两 者重力分布的比例是 5 : 3 或

1 :

1(
, ’

)
。

由 于 足 跟部的面积小于瞧骨头

部
,

因此足跟部承受的压力更大
。

本文比较

了三个不同负重区浅筋膜内皮动脉点的分布

情况
,

发现各区单位面积内皮动脉点的总截

面积
,

足跟部 ( D 区 0
.

2 4 m m
“

/
e m

“
) > 蹂骨

头部 ( A 区 0
.

15 m m
2

/
e m

“
) > 足中部 ( BC

区 0
.

1 1 m m
“

/
。 m

“
)

。

说明足底皮 动脉点的

分布与负重有密切的关系
,

即负重越大
,

血

供越丰富
。

此外
,

足中部单 位面积内皮动脉

点的 总 截 面 积
,

外 侧 区 ( B 区 O
。

16 m m
“

/
e m

Z
) > 内侧区 ( C 区 0

.

0 6 m m
“

/
e m

Z
)

,

从

形态学上说明了足底中部内侧区的受力小于

外侧区这一大家都理解的事实
。
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