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微创骨穿针仿生运动外置式

人工关节控制下的家兔膝关节再生与功能恢复研究
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摘要 旧的]探讨通过仿生运动生物力学环境下

关节再生的方法 ; 【方法】采用实验家兔 7只
,

在实验

家兔股骨干和胫骨骨干各穿2枚直径 1
.

5
~ 克氏针

,

分别安装框架平台
。

然后
,

在体外通过在膝关节内

侧和外侧分别安装模拟膝关节矢状面运动轨迹的平

面四杆机构
,

连接股骨和胫骨上安装的固定框架
。

在股骨裸和胫骨平台同时截骨去除关节软骨及十字

交叉韧带和半月板等结构
,

但不损伤肌键起止点
,

保留关节囊及囊外韧带
,

保留骸骨和籽骨
。

术后家

兔 自然活动
。

随着关节截骨后愈合过程
,

定期拍摄

x
线片

,

测量关节活动度
。

【结果】7只实验家兔中6例

成功安装外置式人工关节
,

截骨后
,

实验家兔活动

基本正常 ; 截骨微创骨穿针仿生运动外置式人工关

节控制下 自然活动 12周后
,

家兔膝关节活动依然正

常
。

x 线显示骨性关节间隙依然存在
。

时论]通过后

续试验
,

增加动物量
,

可以逐渐提高安装成功率
。

本文采用微创骨穿针仿生运动外置式人工关节控制

方法进行家兔膝关节截骨再生实验
,

经过 12 周在体

活动观测
,

膝关节活动度依然 良好
,

实验家兔外观

主动活动步态基本正常
。

外置式仿生运动人工关节

为家兔膝关节再生提供了良好的运动模造环境
。

实

验仍在继续进行
。
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一
、

简介

19 5 7年
,

天津人民医院方先之等报道采用病灶

清除疗法
,

治疗9 41 例骨关节结核
。

并对破坏严重的

全关节结核病例采用
“

截骨融合
”

和
“

假关节成形

术
”

治疗
,

获得显著疗效
。

多数截骨愈合迅速
,

缩

短了疗程
。

本文方法与之相反
,

希望通过截骨后
,

保持膝

关节正常关节活动模造
,

实现膝关节再生
。

这方面

的努力已经有不少进展
。
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19 9 5年
,

寿柏泉等
,

在实验家兔股骨干进行假

关节成形术
。

截断股骨干后断端填充聚四氟乙烯薄

膜
。

结果发现有薄膜间隔的一组股骨干截骨处形成
“

活动度良好的假关节
” ; 对照组股骨干截骨处无

隔膜则
“

已形成骨性粘连
” 。

2《X〕4年
,

魏杰等
,

在动物犬双侧股骨裸部造成

10I n lll x sm m 面积全层软骨缺损后
,

右侧安装关节撑

开运动器
,

左侧对照
,

自由活动
。

20 一2 4周后结果

为
: l)双侧关节活动自如 ; 2) 透射电镜观测

,

实验测

多为较成熟的透明样软骨细胞
,

而对侧多为大量纤

维组织
。

二 材料与方法

1
.

外置式人工膝关节
:
采用 四杆机构运动模

型
。

1
.

1平面四杆连杆机构由四根杆件通过单自由度

铰链联结成一套运动系统
,

通过调整四杆的相对长

度
,

实现不同的运动规律
。

如图 l
。

图 1 四杆机构膝关节矢状面运动模型 (左 ) 和

股骨裸轮廓计算机模拟 (右 )

1
.

2 膝关节内的前交叉韧带和后交叉韧带将胫骨

和股骨连结起来
。

如图 1
,

胫骨平台由A B杆代表
,

股骨裸间窝由C D杆代表
,

BD代表前交叉韧带
,

A C

代表后交叉韧带
。

0 为前后交叉韧带在矢状面投影

的交叉点
。

只点为由o 点向A B作垂线的垂点
。

实际上

P点是股骨裸与胫骨平台的接触点
。

随着关节角度变
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化
,

P点在胫骨平台上前后滑动
。

1
.

3 韧带并非刚性杆件
。

因此在活体状态韧带依

靠预紧弹性维持膝关节面接触
。

在交变载荷作用环境

下被简化为平均长度的刚性杆
。

1
.

4 仿生关节固定器

由分别通过骨穿针固定于股骨和胫骨的2个穿针外固

定支架通过上述四杆机构相连构成
。

在股骨和胫骨上

各通过2枚1
.

5~ 直径的骨穿针与骨干固定
。

由于微创

骨穿针外固定属于弹性固定
,

在关节再造过程中
,

不

会产生过度坚强的支撑
,

较少功能替代
。

但始终能保

持膝关节相对固定的平衡运动轨迹
。

2
、

实验动物采用实验家兔
,

普通清洁级
,

7

口

2
.

1麻醉
: 3%戊巴比妥钠

,

l而 / K日本重
。

2. 2 穿针
:
在股骨裸上2 0 m lll

和《肋m 从内向外各

穿一枚 1
.

s m m 克氏针
,

安装固定矩形框
,

调整位置

后锁紧固定臂螺母
,

安装锁针器锁紧克氏针两端
。

同样
,

在胫骨结节下沿下5
~ 和35 ~ 水平

,

从内向

外各穿一枚l
.

sm m 克氏针
,

安装固定矩形框
,

调整

位置后锁紧固定臂螺母
,

安装锁针器锁紧克氏针两

端
。

实验家兔苏醒后
,

下地活动正常
。

2. 3 安装外置人工膝关节
:
根据

x
线侧位片计算

模拟获得的矢状面参数
,

确定固定臂长度和前后交

叉杆的长度
,

分别调整上下固定臂位置
,

至活动膝

关节无卡死和运动阻力后
,

锁紧固定螺杆
。

2. 4 安装外置人工关节后 1周
,

行家兔膝关节截

骨术
:
在股骨裸和胫骨平台同时截骨去除关节软骨

及十字交叉韧带和半月板等结构
,

但不损伤肌键起

止点
,

保留关节囊及囊外韧带
,

保留骸骨和籽骨
。

2. 5 术后拍摄膝关节
x
线片

。

2
.

6 侧位外观照相关节角度测量
: 以外侧露出

体外的骨穿针端点为标志
,

计算股骨与胫骨所夹角

度
。

三
、

结果

共7只实验家兔中
,

6例成功安装外置式人工关

节
,

实验家兔活动正常 ;

1
、

安装外置人工膝关节后及关节截骨术后 12周

家兔活动正常
。

2
、

术后矢状面活动度测量结果如表 l
。

截骨术

80天后与截骨术后0天相比
,

没有显著差异
。

屈曲位

角度
,

伸直位角度
,

两者差值 (矢状面活动范围 )

都无显著差异
,

如表2
。

表l活动度测量结果

表2 截骨术80 天后与截骨术后0天矢状面活动度

比较 (配对t检验 )

ttttt值值 自由度度 显著性性
(((((((((2一面le d )))

第第0天一第第
一 1

.

1 111 555 0
.

3 1777 无显著差异异
8880 天屈曲曲曲曲曲曲

第第0天一第第 刁
.

4666 555 0. 仅乡444 无显著差异异
888 0天伸直直直直直直

第第O天一第第 0
.

1333 555 0. 90 222 无显著差异异
8880 天活动度度度度度度

四
、

讨论

1
.

通过后续试验改进
,

增加动物量
,

操作熟练

后
,

可以逐渐提高安装成功率
。

2
.

本文进行家兔膝关节截骨再生实验
,

经过 12

周在体活动观测
,

膝关节被动活动度良好
,

实验家

兔外观主动活动步态基本正常
。

X线显示关节间隙

明显
,

未产生骨性融合
。

3
.

外置式仿生运动人工关节为家兔膝关节再生

提供了良好的运动模造环境
。

与家兔胫骨骨干横形

截骨滑动固定骨折愈合实验相对照
,

我们发现
,

骨

干骨折断端微动
,

结果4周达到临床愈合
。

而本文采

用大范围仿生运动外置式人工关节控制家兔膝关节

截骨后再生
,

12 周后依然保持关节正常活动范围
。

从另一方面说明骨折愈合过程对生物力学应力环境
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的适应性
。

4
.

本文方法可以转化应用到人体膝关节骨折治

疗
,

也可以转化用于为人膝关节再生提供了良好的

生物力学环境
。

家兔神经末梢张力性疼痛治疗机理初探

王德龙 梁克玮

(中国中医科学院望京医院生物力学研 究室
,

北京
,

1 007 00 )

摘要 旧的】本研究应用生物力学与生物化学的 造模后立 即对筋膜切 开组
、

筋膜穿孔组
、

阳

方法
,

研究神经末梢张力性疼痛的治疗机理
。

〔方法〕 性对照组等三个治疗组进行相应的治疗
。

筋膜切开

将43 只3月龄雄性大耳白兔
,

使用角叉菜胶注射到家 组使用敏针进行松解 (北京卓越华友医疗器械有

兔深筋膜下
,

造成家兔深筋膜下局部张力性疼痛模 限公司
,

直径 0. 4 m m ) ; 筋膜穿孔组用针灸针进行

型
。

通过采用披针
、

针灸针松解
,

以及局部滴注止 针刺松解 (华佗牌针灸针
,

直径 0. 4 m m )
,

进针部

痛药物的方法对局部张力性疼痛模型进行治疗
。

治 位与筋膜切开组相同
,

穿刺5 一6针 ; 阳性对照组用

疗后
,

在疼痛模型局部深
、

浅筋膜之间注人定量的 注射器在筋膜高张力部位快速滴加盐酸利多卡因注

生理盐水冲洗
,

抽出冲洗液
,

检测其中的5经色胺
、

射液约0. 5 m l (北京利民药业有限公司生产
,

批号

组胺和缓激肤浓度 ; 同时
,

使用软组织张力测试仪 2 0 101 1 14 ) ; 模型组和正常组不做任何处理
。

测试疼痛模型局部的软组织张力
。

【结果』5经色胺
、

1
.

2. 3 局部生物化学指标测定

组胺
、

缓激肤浓度的测量结果显示
,

模型组
、

筋膜 处理完毕后开始计时
,

各组分别在第 5
、

10
、

切开组和筋膜穿孔组的初始浓度均比正常组高
,

阳 20
、

30
、

4O
、

50
、

印分钟时用 l司注射器向造模部位的

性对照组的浓度明显比其他组低 ; 筋膜切开组和筋 深
、

浅筋膜之间注人 1而生理盐水
、

冲洗后抽出
,

使

膜穿孔组的浓度均随时间降低
。

软组织张力测试结 用ELLs A法检测抽取液体中的5经色胺
,

组胺和缓激肤

果显示
,

相同加载力所造成的位移平均值
,

模型组 < 的浓度
。

筋膜穿孔组 <筋膜切开组 < 阳性对照组< 正常组
。

L 2. 4 生物力学指标测定

关键词
:
张力性疼痛 ;神经末梢 ;治疗机理 应用软组织张力测试仪 (J ZLee m 型软组织张力测

,
、

材料与方法 试仪 )测试各组动物在进行处理后的局部张力情况
,

L l材料 得到张力与位移数据
,

分析在张力为50 克时的位移情

使 用 4 3 只 3 月 龄 雄 性 大 耳 白兔
,

体 重 况
,

并根据此数据比较各组之间的位移差异
。

2. 24 土
0.2 3K g

,

分为正常组5只
,

模型组7只
,

筋膜切 结果

开组 10 只
,

筋膜穿孔组 10 只
,

阳性对照组 10 只
,

适 2
.

1减张后局部生物化学测试结果

应性饲养一周
。

2
.

1
.

1五经色胺浓度

LZ 方法 由图 l可 见
,

局部的 5轻色胺浓度 (单位
n g /

1
.

2
.

1筋膜高张力模型的制备 L ) :
模型组明显高于其他各组 ; 阳性对照组明显低

使用注射器抽取 l伍刀l角叉菜胶
,

注人家兔背部深 于其他各组 ; 正常组
、

模型组
、

阳性对照组浓度无

筋膜下
,

在推注的同时用一磨口玻璃瓶盖扣在注人位 明显下降趋势 ; 筋膜切开组
、

筋膜穿孔组浓度均呈

置的筋膜表面
,

角叉菜胶推注完毕之后用玻璃瓶盖按 明显下降的趋势
,

筋膜切开组与筋膜穿孔组治疗后5

压3 0秒刁分钟
,

即可造成直径约sc m
,

高度3一级翎的半 分钟时浓度相近
,

筋膜切开组浓度随时间下降的速

球形突起
,

突起内部为凝固的角叉菜胶
。

度比筋膜穿孔组快
,

在治疗后60 分钟时
,

筋膜切开

1
.

2. 2 筋膜的减张处理 组5经色胺浓度明显比筋膜穿孔组要低
。
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