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自体髂骨嵴移位重建掌骨头的解剖学研究

缪道一!张凌洲!李慧辉!杨国敬

"温州医科大学附属第三医院 瑞安市人民医院显微外科#浙江 瑞安
%!<!&&

$

!摘要" 目的!探讨髂骨嵴与掌骨头相似性"为髂骨嵴移位重建手部掌骨头提供解剖学基础# 方法!

#=

侧上肢标

本"

#&

例骨盆标本"解剖观察第
!

$

%

$

;

$

<

掌骨头及髂骨嵴形态结构特点"测量掌骨头弧高$关节面弧长$掌背径$尺桡

径和髂骨嵴弧高$弧长$内外径#将所得到的数据进行统计分析"比较各掌骨头与髂骨嵴在形态$结构特点$弧长及各径

线长度相似度 # 结果 !第
!

掌骨头弧长
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"掌背径 %
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"弧高
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# 第
%

掌骨头弧长
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# 第
;

掌骨头弧长
!N7>=&
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!N7!;<

"

!!7!L<

&
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"掌背径 %

N!7%L!M

&7!LL

&
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"弧高
;7N!<

%

;7&%&

"

;7%&<

&
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"尺桡径%

NN7>>NM&7%=!

&
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# 第
<

掌骨头弧长
!&7&%&

%

N>7==L

"

!&7N;L

&
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"掌

背径%

NN7L&$M&7%<L

&

44

"弧高
;7&N<

%

%7LL&

"

;7!&<
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"尺桡径%

NN7=<>M&7%>>

&
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#髂骨嵴弧长%

!!7>%&M&7$&N

&

44

"内

外径
N;7%<&

%

N%7==&

"

N;7$%>

&

44

"弧高%

;7<!&M&7NL;

&

44

# 髂骨嵴内外径与第
!

掌骨头掌背径差异无统计学意义%

!O

PN7!;!

"

"Q"7"<

&"髂骨嵴内外径与第
%

掌骨头掌背径差异有统计学意义 %

!OP!7L%<

"

"R"7"<

&"髂骨嵴内外径与第
;

$

<

掌骨头掌背径差异有统计学意义 %

!

值分别为
P<7">;

$

P<7"><

"

"R"7"<

&'髂骨嵴弧长与第
!

$

;

$

<

掌骨头弧长差异均有统

计学意义%

#

值分别为
N7N>"

$

P;7>">

$

PN%7$>N

"

"R"7"<

&"髂骨嵴弧长与第
%

掌骨头弧长差异无统计学意义%

!OPN7$";

"

"Q

"7"<

&'髂骨嵴弧高与第
!

$

%

掌骨头弧高差异无统计学意义%

!

值分别为
PN7LN<

$

PN7%L=

"

"Q"7"<

&"髂骨嵴弧高与第
;

$

<

掌骨头弧高差异有统计学意义 %分别对应
!OP%7N<!

"

#OP<7=%>

"

"R"7"<

&#结论!自体髂骨嵴与掌骨头在解剖学上有一定

相似性"能够成为掌骨头移植的合适供体#

!关键词" 髂骨嵴' 掌指关节' 移位' 应用解剖

!"#
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C0 +C /0 1.06)DB +*
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%

/().D

%

Y03./( +*D </( 4B/+A+.1+9
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+.A (B)E(/ +*D 9B*E/( 0Y 4B/+A+.1+9 (B+D +./)A39+.
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%

609+. D0.C+9 4B/+A+.1+9 D)+4B/B.

%

39*0.+D)+9 D)+4+/B.
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44 .BC1BA/)6B9V7 2(B +.A 9B*E/( 0Y /(B Y03./( 4B/+A+.1+9 (B+D
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609+. D0.C+9 4B/+A+.1+9 D)+4B/B.

%

+.A (B)E(/
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近年来各种原因导致手部损伤呈上升趋势!均

会遗留不同程度功能障碍!越来越受关注!也是目前

治疗难点"

#

#

$ 对于手部掌骨头损伤治疗方法很多!包

括关节融合%关节成形%人工关节移植和足部自体小

关节游离移植等"

!

#

$ 其中自体关节移植倍受重视!但

存在供体有限等问题$ 国外有学者"

%

#用自体髂骨移

植取代掌骨$ 考虑掌骨头与髂骨嵴在外形上有一定

相似!但临床上缺乏两者解剖参数对比!故对髂骨嵴

形态结构进行解剖学观察测量! 并与第
!:;

掌骨头

进行对比!为能否成为掌骨头替代新供区提供依据$

!

材料与方法

!" !

实验对象及处理

骨盆标本
<&

例!男
=

例!女
>

例$成人尸体上肢

标本
#=

侧!女
$

侧!男
?

侧&左侧
@

例!右侧
@

例$以

上标本均经过甲醛浸泡固定! 由温州医科大学解剖

学实验室提供$标本不存在骨关节畸形%骨肿瘤等情

况$ 切除皮肤%皮下组织及肌腱等软组织!暴露第
!:

;

掌骨头!观察掌骨头关节面各自形态!并且测量记

录掌骨头关节面掌背径%弧长%弧高$ 髂前上棘为体

表定位!切开皮肤及筋膜!显露髂骨嵴!在髂前上棘

后方
> A4

处用骨凿凿取
#

块髂骨! 观察髂骨形态!

测量记录骨块弧高%内外径%弧长$

!" #

测量指标与方法

测量指标如下'(

#

)掌骨头掌背径!即掌骨头关

节面最高点与最低点水平线之间垂直距离 (图
#

)$

(

!

)掌骨头尺桡径!即掌骨头关节面桡尺侧之间距离

(图
!

)$ (

%

)掌骨头弧长!即掌骨头关节面最高点与

最低点之间沿着关节面距离(图
%

)$ (

>

)掌骨头弧

高! 即掌骨头关节面最高点与最低点连线与最凸点

垂直距离(图
>

)$ (

;

)髂骨嵴内外径!髂骨嵴外内侧

最宽点之间直线距离(图
;

)$ (

=

)髂骨嵴弧长!即髂

骨嵴外内侧最宽点之间沿髂嵴距离(图
=

)$ (

$

)髂骨

嵴弧高! 即髂骨嵴外内侧最宽点之间连线与髂嵴最

高点之间垂直距离(图
$

)$ 测量掌骨头关节面弧长

和髂骨嵴弧长!先由丝线测量做标记!再由游标卡尺

测量丝线长度$ 其他各项指标均由游标卡尺测量$

/(B )9)+A A.BC/

!

.BC1BA/)6B9D7 2(B E)FFB.B*ABC +.B C/+/)C/)A+99D C)G*)F)A+*/7 2(B E)FFB.B*ABC HB/IBB* +.A 9B*G/( 0F /(B )9)+A A.BC/ +*E

+.A 9B*G/( 0F /(B CBA0*E

!

F03./( +*E F)F/( 4B/+A+.19 (B+E +.B C/+/)C/)A+99D C)G*)F)A+*/7 J0IB6B.

!

/(B E)FFB.B*AB 0F +.A 9B*G/( HB/IBB*

/(B /().E 4B/+A+.1+9 (B+E +*E /(B )9)34

!

+C IB99 +C /(B E)FFB.B*AB 0F +.A (B)G(/ HB/IBB* /(B CBA0*E +*E /().E 4B/+A+.1+9 (B+EC +*E

/(B )9)+A A.BC/ (+6B *0 C/+/)C/)A+9 C)G*)F)A+*ABC

!

I()9B /(B +.A (B)G(/ 0F /(B F03./( +*E F)F/( 4B/+A+.1+9 (B+EC +.B 0H6)03C9D C4+99B.

/(+* /(+/ 0F /(B )9)+A A.BC/7 $%&'()*+%&

'

K3/090G03C )9)+A A.BC/ )C C)4)9+. I)/( 4B/+A+.1+9 H0*B )* +*+/04D

!

I()A( 4)G(/ HB +

C3)/+H9B E0*0. F0. 4B/+A+.1+9 H0*B /.+*C19+*/+/)0*7

,-./0123 L9)+A A.BC/

&

MB/+A+.101(+9+*GB+9 N0)*/

&

O)C19+AB4B*/

&

K119)BE +*+/04D
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(
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图
!

掌骨头掌背径测量图 图
#

掌骨头尺桡径测量图 图
4

掌骨头弧长测量图

图
5

掌骨头弧高测量图

6+7" ! 809+. E0.C+9 E)+4B/B. 4B+C3.B4B*/ 0F 4B/+A+.1+9 (B+E 6+7"# T9*0.+E)+9 E)+4BU

/B. 4B+C3.B4B*/ 0F 4B/+A+.1+9 (B+E 6+7"4 K.A 9B*G/( 4B+C3.B4B*/ 0F 4B/+A+.1+9 (B+E

6+7"5 K.A (B)G(/ 4B/+A+.1+9 E)+4B/B. 4B+C3.B4B*/ 0F 4B/+A+.1+9 (B+E

<"<?
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!

各检测指标正态性检验

"#$%! &'()#*+,- ,./, '0 1#,#

注!

!表示资料不满足正态性"采用非参数检验

50/:

!

!

4:+*; /(+/ <+/+ <0:; *0/ ;+/);=> *0.4+9)/>

"

+*< *0*1+.+4:/.)? /:;/;

+.: 3;:<

项目
@0940A0.06BC4).*06

检验

检验值 自由度
<=

显著性
C)A7

第
!

掌骨头掌背径
&7##D #E F"7!""

第
%

掌骨头掌背径
"7G%! GE F"7!""

第
H

掌骨头掌背径
"7GDE GE F"7!""

第
D

掌骨头掌背径
"7GIH GE "7GD"

髂骨嵴内外径
"7!"G !" "7"%H

!

第
!

掌骨头弧长
"7G!D GE F"7!""

第
%

掌骨头弧长
"7G"J GE F"7!""

第
H

掌骨头弧长
"7!!D GE "7"%"

!

第
D

掌骨头弧长
"7GEI GE F"7!""

髂骨嵴弧长
"7GHG !" F"7!""

第
!

掌骨头弧高
"7!D$ GE "7""E

!

第
%

掌骨头弧高
"7!D! GE "7""I

!

第
H

掌骨头弧高
"7!!" GE "7"%I

!

第
D

掌骨头弧高
"7GED GE F"7!""

髂骨嵴弧高
"7GGI !" F"7!""

第
!

掌骨头尺桡径
"7GED GE F"7!""

第
%

掌骨头尺桡径
"7G$H GE F"7!""

第
H

掌骨头尺桡径
"7G!J GE F"7!""

第
D

掌骨头尺桡径
"7!"G GE "7"I%

图
2

髂骨嵴内外径测量图 图
3

髂骨嵴弧长测量图 图
4

髂骨嵴弧高测量图

5+6%2 K**:. +*< 03/:. <)+4:/:. 4:+;3.:4:*/ 0= /(: )9)+? ?.:;/ 5+6% 3 L.? 9:*A/( 4:+;3.:4:*/ 0= /(: )9)+? ?.:;/ 5+6%4 L.? (:)A(/ 4:+;3.:4:*/ 0=

/(: )9)+? ?.:;/

!"#

!% 7

统计学处理

采用
CMCC !!7"

进行统计分析"检验水准
N&7&D

#

满足正态分布的数据用均数
!

标准差$!

"

!"

%表示"不

满足正态分布的数据用四分位数
M

D&

$

M

!D

"

M

$D

%表示&

定量资料组间比较满足正态性和方差齐性采用
#

检

验或方差分析"两两比较采用
OCPB#

检验'不满足正

态性则用矫正
#

检验或秩和检验" 两两比较采用

Q+4:; R0S:99

检验& 以
$T&7&D

为差异有统计学意义&

8

结果

8% !

髂骨嵴与第
!BD

掌骨头形态观察

变厚的髂骨翼上缘形成了髂嵴"整体上呈弓形"

最前面称为髂前上棘& 髂前上棘冠状切面上可见中

央为松质骨"两侧及髂嵴为皮质骨"髂嵴表面为弧形

结构"表面覆盖一层骨膜&第
!BD

掌骨头整体外形类

似半球形关节面"掌侧关节面面积较背侧多&在冠状

面上"掌骨头呈等边梯形"掌侧比背侧宽& 在矢状面

上"掌骨头关节面弧形曲率半径掌侧大于背侧&两者

在整体形态上有一定相似性&

8% 8

髂骨嵴与第
!BD

掌骨头测量数据

对各检测数据进行正态性检验$表
G

%"其中不

满足正态性分布的数据包括髂骨嵴内外径( 第
H

掌

骨头弧长(第
!

掌骨头弧高(第
%

掌骨头弧高及第

H

掌骨头弧高" 因此对于这些指标对比需要使用非

参数检验&其中掌骨头掌背径(尺桡径满足各组正态

性"对两种测量数据先行方差齐性检验"两者均满足

方差齐性$表
!

%"采用方差分析'弧长(弧高不满足

正态性" 采用秩和检验& 第
!

(

%

(

H

(

D

掌骨头的掌背

径(弧长(弧高(尺桡径
H

个测量数据差异均有统计

学意义$表
%

%"需进一步两两比较& 髂骨嵴弧长$

!!7J%&U

"7$"G

%

44

"内外径
GH7%D"

$

G%7EE"

"

GH7$%J

%

44

"弧高

$

H7D!"U"7GIH

%

44

&

对第
!

(

%

(

H

(

D

掌骨头的掌背径(弧长(弧高(尺

桡径
H

个测量数据进行组内比较$表
H

%!掌骨头掌

表
8

方差齐性检验结果

"#$% 8 9./:*,/ '0 ;')'6.<.+,- ,./, '0 =#(+#<>.

项目
O:6:*: C/+/);/)?

自由度
<=G

自由度
<=! $

值

掌背径
G7ED% % E" "7GI$

尺桡径
"7%!H % E" "7I"I

G"!"

" "
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表
!

掌骨各测量指标两两比较
!

值

"#$%! "&' ! (#)*'+ ,- .&' '#/& 0'.#/#12#) $,3'+ /,02#1'4

'#/& ,.&'1

注!

!表示资料不满足正态性"采用
:+4;<=>0?;99

检验法

50/;

!

!

4;+*< /(+/ @+/+ @0;< *0/ <+/)<AB *0.4+9)/B

"

+*@ :+4;<=>0?;99 /;</

)< 3<;@

项目 掌背径 弧长! 弧高! 尺桡径

第
%

掌骨头
6<

第
!

掌骨头
&7&CD &7&&E &7FCE "7!$G

第
C

掌骨头
6<

第
!

掌骨头
"7""" "7E%G "7D"! "7H"H

第
C

掌骨头
6<

第
%

掌骨头
"7""" "7""" "7%"H "7""G

第
E

掌骨头
6<

第
!

掌骨头
"7""" "7""" "7"GC "7"""

第
E

掌骨头
6<

第
%

掌骨头
"7""" "7""" "7"!G "7"""

第
E

掌骨头
6<

第
C

掌骨头
"7""" "7""" "7E$F "7"!!

表
5

掌骨头各指标测量结果#

44

$

"#$%6 73#)8+9+ 1'+*).+ ,- 0'.#/#12#) 0'#+*1'0'3. 934':'+

%

44

&

注!

!表示资料不满足正态性"采用
I.3<J+9 K+99)<

检验法

50/;

!

!

4;+*< /(; @+/+ ?+< *0/ *0.4+9)/B

"

I.3<J+9 K+99)< /;</ )< 3<;@

项目 掌背径%!

"

!"

& 弧长! 弧高! 尺桡径%!

"

!"

&

第
!

掌骨头
HC7"%CL&7CDE !!7&C&

%

!#7C!E

"

!%7&GE

&

C7#GE

%

C7##%

"

C7EFG

&

#!7!!$L&7C#C

第
%

掌骨头
#C7%#DL&7C%& !%7C%&

%

!!7$C%

"

!C7#E%

&

C7!%E

%

C7#$&

"

C7D$&

&

#!7%G!L&7C!E

第
C

掌骨头
#!7%G!L&7!GG !#7FD&

%

!#7!CE

"

!!7!GE

&

C7#!E

%

C7&%&

"

C7%&E

&

##7FF#L&7%D!

第
E

掌骨头
##7G&$L&7%EG !&7&%&

%

#F7DDG

"

!&7#CG

&

C7&#E

%

%7GG&

"

C7!&E

&

##7DEFL&7%FF

检验值
#M#E$7FF! !

$

MC#7CGC !

$

M#!7C!$ %MF7GEF

&

值
&7&&& &7&&& &7&#F &7&&&

背径由长到短分别是第
%

掌骨' 第
!

掌骨' 第
C

掌

骨'第
E

掌骨(第
%

掌骨头弧长最长"第
!

掌骨头次

之"第
C

'

E

掌骨头均较短"但两者间差异无统计学意

义(第
E

掌骨头弧高小于第
%

掌骨"其余两两比较差

异均无统计学意义( 第
!

掌骨头尺桡径显著长于第

E

掌骨头"第
%

掌骨头显著长于第
C

'

E

掌骨"但第
!

'

%

掌骨头尺桡径比较差异无统计学意义" 第
!

'

C

掌

骨尺桡径差异无统计学意义)

;% 6

掌骨头各检测指标与髂骨嵴各检测指标比较

髂骨嵴内外径与第
!

掌骨头掌背径差异无统计

学意义#

'M=#7!C!

"

&N"7"E

&(髂骨嵴内外径小于第
%

掌骨头掌背径#

'M=!7G%E

"

&O"7"E

&(髂骨嵴内外径大

于第
C

'

E

骨掌头掌背径#

'

值分别为
=E7"FC

'

=E7"FE

"

&O"7"E

&*髂骨嵴弧长大于第
!

+

C

'

E

掌骨头弧长 %

(

值

分别为
H7HF"

'

=C7F"F

'

=H%7$FH

"

&O"7"E

$(髂骨嵴弧长

与第
%

掌骨头弧长差异无统计学意义%

'M=H7$"C

"

&N

"7"E

$* 髂骨嵴弧高与第
!

'

%

掌骨头弧高差异无统计

学意义%

'

值分别为
=H7GHE

'

=H7%GD

"

&N"7"E

$"髂骨嵴

弧高大于第
C

'

E

掌骨头弧高 %分别对应
'M=%7HE!

"

(M=E7D%F

"

&O"7"E

$*

6

讨论

6% <

手部关节研究现状

因创伤'炎症'肿瘤及自身免疫性疾病等导致骨

与关节破坏病例越来越多" 后期伴有不同程度后遗

症"现在对于掌指关节病变治疗方法很多"包括关节

融合术'关节成形术'人工关节移植术和足部自体小

关节游离移植术等"各种术式存在自身优缺点*随着

显微技术发展" 足部自体小关节游离移植成为目前

研究热点,

C

-

* 但也存在手术复杂"创伤较大"具有解

剖和生理差异"供体有限等缺点*临床上常常碰到多

个关节病变"而自体关节移植无法满足临床需求*近

年来对足部研究深入" 足趾缺如对足部功能存在不

同程度影响,

E

-

* 因此"寻找新的供区成为急于解决的

课题* 髂骨嵴成为良好供区有以下优势!#

H

&髂骨嵴

供体丰富"可以同时满足多个关节修复* #

!

&髂骨嵴

具有多套供血系统* #

%

&髂骨提示单侧关节移植"因

为关节周围常伴有神经分布"具有一定本体反射"能

够延缓移植体退化*

6% =

髂骨嵴移植修复掌指关节的可行性分析

从标本解剖外形上观察" 髂骨嵴与掌骨头都是

中间凸起"周边为皮质骨结构"内层为松质骨"因此

存在一定相似性* 但掌骨头弧形凸起部位在矢状位

上"而髂骨嵴在冠状面上"故髂骨嵴移植时需要旋转

F"P

固定* 另一方面"掌骨头掌侧较突"可髂骨嵴外侧

较突起"故旋转后两者需要一致*各项数据显示对比

分析!#

#

&髂骨嵴内外径与掌骨头掌背径对比"髂骨

嵴内外径与第
!

掌骨头掌背径间差异无统计学意

义"第
%

掌骨头长于髂骨嵴"虽然在一定程度上能够

加大关节屈伸活动度"但是存在不稳定"导致半脱位

甚至脱位风险"术中需要进一步衡量*第
C

'

E

骨掌头

短于髂骨嵴" 术中通过对髂骨块内外侧凸起部位做

斜行切除"在一定程度上能减小髂骨嵴内外径"达到

符合第
C

'

E

掌骨头尺桡径要求* #

!

&弧长代表了近节

#&!#

" "
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指骨基底关节面和掌骨头接触及活动范围! 第
%

掌

骨掌弧长与髂骨弧长无显著差异" 而在第
!

#

:

#

;

掌

骨头弧长均较髂骨嵴弧长短! 术中通过弧形切除凸

起"达到了弧长延长目的! $

%

%在弧高方面"第
:

#

;

掌

骨头弧高小于髂骨嵴弧高! 术中水平切除两侧部分

皮质骨"减少了凸起结构"起到降低弧高高度效果!

因此"可以通过术中对髂骨嵴骨块适当修饰"髂骨嵴

能够成为重建掌骨头良好供区! 第
#

掌骨头结构特

殊"而且拇指活动主要依赖第
#

掌腕关节"故第
#

掌

指关节可以直接融合"效果肯定!

髂骨嵴表面为骨膜结构"并不存在软骨"这是跟

掌骨头最大区别! 软骨在关节结构中起非常重要作

用"不能够缺失! 近年来关节软骨治疗比较深入"目

前很多研究已经表明骨膜能够在一定条件下具有再

生软骨能力&

<=$

'

!

!&

世纪
$&

年代"证实骨膜有可以转

化为软骨的能力"

5)>?>.4+**

等 &

@

'首次报道骨膜移

植技术治疗软骨坏死病例" 随访发现软骨组织形成

证据! 彭继生等&

A

'将成人颅肱骨#肋骨#髂骨#股骨骨

膜再生能力进行对比"发现髂骨骨膜内层较厚"含有

较多成骨细胞"其分化活动及功能活跃"骨膜转化为

软骨潜力较强! 骨膜化生为软骨仍需要满足其他条

件($

#

%关节腔内有蛋白多糖#透明质酸等物质"为软

骨正常代谢提供营养! $

!

% 关节腔内是一个低氧环

境" 缺氧是促进生发层细胞向软骨细胞转化另一因

素! $

%

%关节运动对骨膜移植再生软骨起有效促进作

用 "可能与关节内压力振动 #软骨代谢有关 !

-

)

B.)CD099

等 &

#&

'研究提出早期被动活动更有利于软

骨化生!

!" !

术中相关注意事项

从解剖外形观察"掌骨头掌侧较背侧较凸"而髂

骨嵴外侧较内侧凸起" 因此术中需将髂骨嵴外侧较

凸起一面朝向掌侧"以免影响关节活动度!骨膜在后

期愈合恢复过程中起重要作用" 术中游离时需要保

护髂骨嵴软骨膜完整性"避免生发层破坏!本研究测

量第
!=;

掌骨头尺桡径分别为$

#!7!!$E&7:F:

%

44

"

$

#!7%@!E&7:!;

%#$

##7AA#E&7%<!

%#$

##7<;AE&7%AA

%

44

"

为手术切取髂骨嵴宽度提供解剖参数! 但本试验标

本数量有限"临床应用时仍需要结合多项解剖参数!

总之" 本研究对髂骨嵴与掌骨头各项解剖参数

进行测量#对比"结果相对科学可靠! 髂骨嵴重建掌

骨头在解剖研究中是可行的" 为临床解决掌指关节

损伤病例提供新的思路及术式!在很多外伤病例中"

常有皮肤软组织缺失" 因此仅仅重建关节仍不能满

足临床需求"需要深入探索髂骨嵴皮瓣!本研究采用

的是福尔马林处理过非活体标本"同时受到标本量#

男女等条件制约"使结果受到一定影响"需要相关研

究进一步开展!
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