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前臂远端骨间膜损伤的研究现状及进展

吕云云!林小慧 综述!李晓兰#审校
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!!#摘!要$!前臂远端骨间膜"Y'/R$参与维持前臂的横向及纵向稳定作用!其损伤多发生在前臂远端骨折
后!可能引起前臂稳定性减低!甚至远尺桡关节不稳的发生%因此!早期诊断非常重要%目前诊断方式多依赖于影
像学检查"如磁共振成像&$超$%该文将从Y'/R的解剖学&损伤机制及表现&治疗等方面的最新进展进行综述%
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!!前臂骨间膜$'/R%为一坚韧的纤维膜'附着于尺
桡骨的骨间嵴之间'前臂远端骨间膜$Y'/R%充当远
尺桡关节$Y"aS%的二级稳定器'参与维持前臂的横
向及纵向稳定作用'Y'/R 的损伤多发生在前臂远端
骨折后'可能引起前臂的横向和$或%纵向稳定作用减
低'甚至Y"aS不稳的发生'因此'在治疗前臂骨折时
应注意其是否合并骨间膜的损伤'应早期诊断*治疗'
提高患者预后&然而'目前对于Y'/R 的损伤*诊断
及治疗等相关的研究仍不够完善'而其损伤机制在临
床诊疗中起着重要作用&本文将从Y'/R 的解剖学*
损伤机制及表现*治疗等方面的最新研究进展展开
综述&

G!解剖研究

!!'/R为一坚韧的纤维膜'附着于尺桡骨的骨间嵴
之间'横跨旋前方肌背侧区域的桡骨和尺骨'也是连
接桡骨和尺骨的韧带复合体'对于维持前臂的横向和
纵向稳定及旋转功能起着至关重要的作用'并将力从
桡骨转移到尺骨(43&)&

Y'/R是指横跨旋前方肌背侧区域的桡骨和尺

骨的骨间膜&Y'/R存在多种解剖学变异'根据远端
斜束$Y/$%是否存在可分为有Y/$存在和无Y/$
存在'而Y/$是指Y'/R中一条明显粗大的纤维束'
是Y'/R的功能纤维((39)'Y/$是起自尺骨干远端六
分之一处'向远端延伸'止于桡骨乙状切迹的背侧下
缘'距桡骨茎突约(;--'约为桡骨茎突桡骨总长度
的4;8(;)&有研究表明'(18 ";18的人群存在

Y/$(2)&Y/$的形态测量分析在文献中差异很大'
现研究主要有(种形态!$4%Y/$呈线性'与Y'/R
的膜部分明显分离&$&%粗纤维束仅在Y'/R 的近端
可见&$(%向远端呈扇形展开'Y/$很宽'几乎占据了
整个Y'/R&相关文献给出的厚度值为176("47;1
--'长度为&9"(;--'宽度为97&"571--(23:)&
最近的解剖学研究表明'Y'/R 厚度大于或等于4
--即存在Y/$&

有研究表明'在前臂Y'/R 中'Y/$具有最高数
量的感觉小体'这表明作用在Y"aS上的压缩和定向
肌肉力的本体感受控制由Y/$监测(:)&Y/$中弹
性纤维分布均匀占比较多'使其结构具有一定的弹
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性'从而让Y'/R能够适应前臂旋转并因此也抵抗压
力'只有潜在的有害运动会刺激感觉神经末梢'而它
们在前臂的生理前旋过程中保持不活跃&Y/$缺失
的患者其关节和前臂的稳定性将受到一定影响&

H!生物力学及损伤机制

!!Y"aS通过其周围骨骼*韧带和肌肉组织的轮廓
的平衡来稳定&其中三角纤维软骨复合$.̀ 00%和

Y'/R是主要的 Y"aS稳定器(;)&而在 Y'/R 中'

Y/$是其重要组成结构并维持Y"aS稳定'Y/$与

.̀ 00有解剖学联系'由于Y/$远端插入桡骨乙状
切迹'一些纤维沿着乙状切迹的前后嵴向远端延伸'
恰好背侧和掌侧桡尺韧带起于桡骨远端的背尺缘和

掌尺缘'止于尺骨凹处&因此'Y/$与 .̀ 00的背侧
和掌侧桡尺韧带呈连续性'两者均可作为Y"aS的等
长副韧带'因为Y/$的尺侧插入和尺桡韧带的深肢
几乎与前臂旋转轴的方向一致(;'6)&)'T*"* 等(5)

进行了一项生物力学尸体研究'指出当 .̀ 00的背侧
和掌侧桡尺韧带被切断时'Y'/R 充当Y"aS的二级
稳定器&但(18";18的人群存在Y/$'且在中立
前臂位置'存在Y/$组患者的桡骨相对于尺骨的位
移程度比无Y/$组小'这表明当无Y/$存在者比有

Y/$存在者在中性前臂位置的先天Y"aS松弛度更
大+并且Y/$是否完整'对进一步保持Y"aS的稳定
很重要'甚至占主导作用&/"$*̂ (41)研究表明'在
尺侧腕伸肌腱鞘和 .̀ 00施加的张力导致尺骨茎突
伴随撕脱骨折阶段'Y"aS唯一幸存的稳定器是Y'3
/R&并且当存在中央凹 .̀ 00撕裂时'磁共振成像
$R"'%上显示无Y/$存在的患者更可能出现Y"aS
不稳定+有研究提示'在!ENBw3)EHE@K=>手术后'厚的

Y'/R$存在Y/$%在稳定尺骨残端方面具有重要作
用+故 Y/$的存在对 Y"aS稳定性的确有很大贡
献(9'44)'所以存在 Y/$ 的 Y'/R 更加稳固'作为

Y"aS二级稳定器的作用更大(4&)&Y"aS的一*二级
稳定器是既相互独立又相互作用'共同维持Y"aS的
稳定&

先前的研究集中在骨间膜作为前臂的纵向稳定

器'而不是作为Y"aS的背3掌侧稳定器即横向稳定
器来研究&前臂的纵向稳定性由桡骨*骨间膜及三角
纤维软骨复合体共同维持&有学者研究发现'前臂骨
折中各类型桡骨小头骨折均可发生'/R 损伤'其中
以 RE?A@4$型桡骨小头骨折$即边缘骨折伴移位%伴
随的骨间膜损伤较重'可出现骨间膜中央部的断裂'
但对'/R提及较少(4()&且前臂远端损伤对骨间膜的
影响研究鲜少'本综述将主要探讨这一方向&在许多
情况下'骨间膜在人类前臂的高能轴向负荷创伤中受
伤(49)&临床工作中前臂远端的轴向高能损伤更常见'

其多伴随尺桡骨远端的骨折'尤其是桡骨远端骨折
$Y"̀ %'Y"̀ 即距桡骨远端关节面(<- 以内的骨
折'是松质骨和密质骨的交界处'此处力学结构较薄
弱'桡骨远端遭受暴力损伤'其暴力可部分传送至

'/R&当前臂远端损伤'若发生桡骨相对于尺骨的背
侧脱位时强烈提示'/R的破裂&在所有前臂旋转位
置''/R限制了Y"aS处桡骨的掌侧和背侧松弛'故

'/R在限制Y"aS桡骨背侧脱位中起重要作用(4;)&

.̀ 00和Y"aS的其他软组织稳定器可防止桡骨的
掌侧平移'归因于'/R 的稳定性主要限制了桡骨的
背侧松弛&%*QR#"等(42)研究表明'在切除 .̀ 00
但'/R完整保留后'除了旋前前臂的背侧外'观察到
一般的背侧和掌侧径向脱位&V'#_*!等(4:)描述了

除 .̀ 00破裂之外''/R 或Y/$的撕裂导致尺骨头
从Y"aS内脱离&当发生桡骨背侧脱位意味着与Y'3
/R破裂相关的 .̀ 00损伤&在切除 .̀ 00和'/R
后'观察到旋后桡骨背侧半脱位和旋前掌侧半脱位'
并且切除Y'/R后所有前臂位置均存在显著的不稳
定性&Y'/R是Y"aS相对于尺骨的桡骨掌侧和背
侧松弛的主要约束结构'特别是旋前和旋后桡侧的掌
侧松弛&故完整的Y'/R可以在大多数Y"̀ 中提供

足够的稳定性'以允许稳定的前臂旋转'而'/R 发挥
重要结构的则是其中粗大的功能纤维,,,Y/$'虽然
只有(18";18的人群存在Y/$'但对于维持Y"aS
稳定性的主要结构是Y/$&尽管骨间膜中央束已被
报道为前臂最强的纤维纵向稳定器'但Y'/R$存在

Y/$%在Y"aS横向稳定性方面的功能不可忽略(;)&
并且Y/$可能解释了为何一些患者在 .̀ 00中断或
尺骨头切除后尺骨不稳定'但没有出现 Y"aS不稳
定*疼痛或功能障碍的迹象或症状&因此'在临床上
确定Y/$对于探索该结构在Y"aS稳定性中作用的
未来临床研究具有重要意义&

Y"aS的不稳定性是一个非常常见的临床问题'
长期关节不稳会出现严重的功能限制'如前臂旋转减
少*慢性腕部疼痛和握力降低(46)&如若 Y"aS不稳
长此以往发展下去'将会严重影响患者的生活质量&
在临床工作中'当面临腕关节创伤患者'除了要关注
骨*关节*韧带*.̀ 00等问题外'也不能忽视'/R$存
在Y/$%的损伤'虽然Y/$是作为二级稳定器存在'
但其中一级稳定器,,,.̀ 00 损伤时'Y/$ 对于

Y"aS的稳定起着至关重要的作用&早期Y'/R$存
在Y/$%损伤诊断可预防慢性纵向前臂不稳'从而改
善患者预后&

I!Y/$损伤时的影像学表现

I7G!超声检查!超声可以成为检测Y/$存在的有
用且相对便宜的工具'超声评估在确认Y/$存在方
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面的灵敏度为618 (45)&正常的Y/$在$超下表现
为远端尺桡骨间连续的高回声影'当撕裂时'连续的
高回声影中断*迂曲&!/a$#̂ "*UY等(&1)认为通

过$超动态检测前臂/肌肉疝0挤压前臂骨间隙的表
现能发现较小的骨膜损伤'但其诊断灵敏度较低'不
能作为临床诊断的/金标准0&

I7H!R"'!R"'可以评估大多数软骨和韧带病变'
对前臂远端损伤的患者具有更高价值'并且其不依赖
于检查者的能力&目前'多数学者认为 R"'是诊断

'/R损伤的最有效的无创性方法'不仅能发现骨间膜
连续性中断'还能较好地定位损伤部位及测量损伤长
度'其中通过三维重建技术能更生动地显示骨间膜的
损伤情况&)'R 等(&4)分析了61例患者的正常前臂

R"'图像'Y/$的出现率为(&7;8'平均厚度为

479--'不存在Y/$时骨间膜远端部分平均厚度为

172--'采用 R"'检查可识别并测量其厚度'这能
帮助评价'/R部分损伤&R"'图像评估!$4%轴向平
面对于确定Y/$是否存在最重要'可通过测量轴向
平面上 Y'/R 最厚部分的前后厚度来识别&当Y'3
/R厚度超过471--时可认为存在Y/$&连续评
估.&加权图像'在尺骨头的轴向和冠状平面上具有

&"(-- 厚度的切片'向近端逐渐移动层面至21
--处&$&%完整的Y'/R R"'表现'由于Y/$的
主要成分是胶原纤维'所以在各个序列均为连续光滑
的黑色低信号带'在 .&脂肪抑制像上显示最清楚'使
用将其与周围肌肉组织区分开来的低线性特征识别

Y'/R&$(%损伤的Y'/R R"'表现'骨间膜连续性
中断及信号增高'表现为迂曲*波浪状*松弛的韧带纤
维及前臂肌肉向骨间膜膨出'大多数周围可见高信号
水肿带(&&)'以厚度大于或等于4-- 为准来判别是

Y'/R损伤或是其Y/$损伤&
总的来说'超声和 R"'用于诊断'/R 损伤各有

优缺点'但诊断的敏感性和特异性没有特别大差异&

J!治!!疗

!!前臂远端损伤'尤其是存在 Y"̀ 时'除了发生

.̀ 00破裂外'还会导致Y'/R 的破裂或松动&在一
些Y'/R松动$不是破裂%的情况下'有学者推荐采取
非手术治疗'先用石膏固定'尽量恢复Y'/R 的张力'
通常用石膏把前臂固定于旋后位'因为Y'/R 在旋后
时处于松弛状态'利于其损伤的愈合(&()&当石膏固定
稳定性不足时'可以加用克氏针固定(&9)&但是'/R
损伤后自愈能力有限'非手术治疗可能会失败&若

Y'/R破裂'为了解决Y"aS不稳定性'可用肌腱同
种异体移植物 $例如掌长肌*指伸肌腱*骨3韧带3骨复
合体等自体移植物%进行远端斜束 $存在Y/$%的重
建(&;3&6)'但现阶段对于Y'/R$存在Y/$%的重建研究

及临床应用较少'并且争议较大'没有统一的标准'但
许多文献表明'早期正确的诊断和治疗可以提高临床
疗效'但对于创伤外科医生来说是一个挑战'需要进
一步深入研究学习(&;'&53(1)&有文献表示前臂骨间膜
重建主要是单束重建(&5)'而少数学者通过对尸体标本
的生物力学研究发现'双束重建相对于单束重建有更
好稳定性((1)&总之''/R损伤在临床上相对少见'早
期容易漏诊和误诊'而发展成慢性期尺腕撞击综合征
等并发症时'治疗难度增大'效果相对较差&尽管目
前没有一个公认的治疗标准'但临床医生对早期诊断
和治疗可以提高临床疗效这一观点基本达成一致&
为提高'/R损伤的临床疗效'还需进一步的解剖学
和生物力学研究'以及大样本的临床研究&

M!小!!结

!!综上所述'Y'/R 是前臂的重要解剖结构'在前
臂中具有重要的生理功能'主要起到维持前臂的轴向
稳定和传递重力分布轴向负荷的作用&其损伤常见
于前臂的各种损伤中'目前对于其机制的研究主要集
中于纵向稳定器'而作为横向稳定器方向研究较少'
但作为横向稳定器有着不可或缺的临床意义'因此建
议进一步研究&了解'/R在前臂中的作用可以很好
地帮助认识了解前臂损伤的受伤机制及应力传导的

过程'判断潜在的损伤部位'为前臂骨折的治疗提供
一定的指导意义&'/R损伤后不易愈合'对于其损伤
认识的不足可遗留较多远期并发症'如Y"aS不稳'
故在治疗前臂远端骨折时应将'/R 损伤纳入考虑显
得尤为重要'积极评估其损伤程度'减少患者腕部远
期疼痛及握力减低等症状'可为患者提供满意的治疗
效果&
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