
膝关节前交叉韧带 渊葬灶贼藻则蚤燥则 糟则怎糟蚤葬贼藻 造蚤早葬皂藻灶贼袁
粤悦蕴冤的损伤较为多见袁其相关治疗逐渐受到人们的
关注遥 随着关节镜下 粤悦蕴重建技术研究的不断深
入袁研究者认为膝关节 粤悦蕴重建术后的疗效与康复
训练密切相关遥 而康复训练的目的就是使患者早期
达到正常的关节活动度与负荷量以及尽早恢复正常

运动遥
粤悦蕴重建术后袁 股四头肌的训练是康复过程

中至关重要的内容遥可分为开链运动渊燥责藻灶 噪蚤灶藻贼蚤糟
糟澡葬蚤灶袁韵运悦冤 和闭链运动 渊糟造燥泽藻凿 噪蚤灶藻贼蚤糟 糟澡葬蚤灶袁
悦运悦冤遥 开链运动是指肢体近端固定而远端关节活
动的运动袁如伸膝抗阻尧直腿抬高运动等遥 开链运
动的特点是远端运动范围大于近端袁 速度也快于
近端遥 而闭链运动是指肢体远端固定而近端关节
活动的运动袁如骑自行车尧下蹲等遥 由于开链运动
中袁前交叉韧带承受拉力比闭链运动更大袁故在过
去 圆园年中袁康复训练的选择已由开链运动逐渐转
向闭链运动咱员原圆暂遥
本研究比较术后康复训练中开链运动与闭链

运动的效果袁旨在为术后康复方案的制定提供参
考遥

员 对象和方法

员援员 对象

收集 圆园员园年 员月耀圆园员圆年 远月于新疆医科大
学第五附属医院康复医学科住院的 粤悦蕴损伤患者遥
入选标准院单侧 粤悦蕴损伤遥排除标准院淤合并有后交
叉韧带袁内尧外侧副韧带袁髌股韧带等多发韧带损伤曰
于载线表现有内尧外翻畸形及其他发育异常曰盂合并
有严重的骨关节炎尧类风湿关节炎遥 共有 怨苑例纳入
本研究袁 采用随机数字表法将其分为开链运动组
渊源缘例冤尧闭链运动组渊缘圆例冤遥 其中男 远远例袁女 猿员
例遥 两组患者性别尧年龄尧身高尧体重等基本情况具
有可比性袁 术前 陨运阅悦评分尧蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分尧
运栽鄄员园园园 值渊屈膝 圆缘毅袁员猿援远 噪早冤的差异均无统计学
意义遥
员援圆 方法

员援圆援员 手术方法

全部病例均由同 员名医生施行手术遥 镜下常规
探查并处理滑膜皱襞尧半月板等合并损伤袁对半月板
损伤均采用部分切除术治疗袁 清理关节内交叉韧带
残端及髁间窝袁 术中见髁间窝狭窄者行髁间窝扩大

前交叉韧带重建术后康复治疗中开链与闭链运动的效果观察

熊道海 员袁李玥莹 员袁张 云 圆

渊员新疆医科大学第五附属医院康复医学科袁 新疆 乌鲁木齐 愿猿园园员员曰圆新疆维吾尔自治区第一济困医院医院感染办公室袁新
疆 乌鲁木齐 愿猿园园员苑冤

咱摘 要暂 目的院 比较前交叉韧带重建术后行开链与闭链运动的康复效果袁 并为前交叉韧带重建术后康复方案的选择提供依
据遥 方法院从 圆园员园年 员月耀圆园员圆年 远月符合纳入标准的接受自体肌腱单束解剖重建前交叉韧带手术的患者 怨苑例袁通过随机
数字表将其分为两组袁分别采用开链运动康复方案渊源缘例冤和闭链运动康复方案渊缘圆例冤遥 两组术前 蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分尧陨运阅悦
评分及 运栽鄄员园园园值均无明显差异遥 比较术后 猿尧远尧员圆个月时两组患者的 蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分尧陨运阅悦评分尧运栽鄄员园园园值及主动尧被
动关节活动度的差值遥结果院术后 猿个月开链运动组与闭链运动组 蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分尧陨运阅悦评分和被动关节活动度差值的差
异无统计学意义袁而主动关节活动度差值尧运栽鄄员园园园值有明显差异曰术后 远个月两组 蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分尧陨运阅悦评分和主尧被动
关节活动度差值的差异无统计学意义袁运栽鄄员园园园值有明显差异遥 术后 员圆个月两组 蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分尧陨运阅悦评分尧运栽鄄员园园园值
和主动尧被动关节活动度差值的差异均无统计学意义遥 结论院前交叉韧带重建术后行开链运动与闭链运动康复训练袁膝关节的
肌力及活动度最终均能恢复到较为满意的结果袁且无明显差异袁但闭链运动较开链运动恢复得更早遥 康复早期袁闭链运动更有
利于保护重建韧带袁防止术后再损伤遥
咱关键词暂 前交叉韧带重建曰康复曰开链运动曰闭链运动
咱中图分类号暂 R源缘缘 咱文献标志码暂 月 咱文章编号暂 员园园苑鄄源猿远愿渊圆园员猿冤园苑鄄怨怨源鄄园缘
凿燥蚤院员园援苑远缘缘 辕 晕再阅载月晕杂圆园员猿园苑猿园
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成行术遥取对侧自体腘绳肌腱组织重建前交叉韧带袁
将半腱肌腱对折成总长度 愿援缘耀怨援园 糟皂作为前交叉
韧带移植物遥膝关节屈曲 怨园毅袁将胫骨结节上方 员 糟皂
处作为 粤悦蕴入口点袁 出针点位于 粤悦蕴解剖止点中
心袁导针与胫骨轴约成 缘缘毅袁沿导针钻取胫骨隧道遥
前交叉韧带股骨隧道定位于髁间窝外壁原前交叉韧

带止点处袁钻入导针袁沿导针钻取股骨隧道遥骨隧道依

照移植物的直径进行钻取袁粤悦蕴 苑耀怨 皂皂袁平均 愿 皂皂遥
然后将 粤悦蕴移植物拉入骨隧道袁 并以可吸收界面螺
钉渊美国 杂皂蚤贼澡鄄灶藻责澡藻憎公司冤固定袁于屈膝 苑园毅位拉紧
肌腱袁 进行反复多次的关节屈伸活动后检查前后抽
屉试验以及 蕴葬糟澡皂葬灶征无异常后挤入界面螺钉遥
员援圆援圆 术后康复方案

详见表 员遥
表 员 开链运动组和闭链运动组术后康复程序

组别

开链运动组

闭链运动组

康复阶段

第一阶段渊园耀圆周冤
第二阶段渊猿耀缘周冤

第三阶段渊远耀愿周冤
第四阶段渊愿周后冤

第一阶段渊园耀圆周冤
第二阶段渊猿耀缘周冤

第三阶段渊远耀愿周冤

第四阶段渊愿周后冤

训练内容

麻醉清醒后即开始进行肌力训练袁直腿抬高训练和踝泵训练锻炼下肢肌力曰
直腿抬高锻炼袁每 员园次为 员组袁每组间隔 猿耀源 皂蚤灶袁缘耀远组为 员个练习袁休息 圆 澡袁每天进行
猿耀源个练习曰
继续第二阶段练习内容袁并从伸直位开始袁逐渐增大关节活动度袁每天增加 缘毅耀员园毅至术后
第 愿周屈膝至少达 员圆园毅曰
独立进行常规步态练习袁并增加加尧减速练习等协调性训练袁恢复正常生活能力遥 圆园周后
逐渐恢复体育运动遥
麻醉清醒后即开始进行肌力训练袁直腿抬高训练和踝泵训练锻炼下肢肌力曰
术后 猿周练习仰卧屈膝运动袁屈膝过程中足跟不离开床面曰术后 源耀缘周练习屈膝小于 源缘毅
半蹲遥每 员园次为 员组袁每组间隔 猿耀源 皂蚤灶袁缘耀远组为 员个练习袁休息 圆 澡袁每天进行 猿耀源个练
习曰
继续第二阶段练习内容袁并从屈膝 源缘毅开始袁逐渐增大关节活动度袁每天增加 缘毅耀员园毅至术
后第 愿周屈膝至少达 员圆园毅曰
独立进行常规步态练习袁并进行加尧减速练习等协调性训练袁恢复正常生活能力遥 圆园周后
逐渐恢复体育运动遥

员援圆援猿 随访及观察指标

分别于术后 猿尧远 和 员圆 个月随访时测量
蕴赠泽澡燥造皂 膝关节评分尧陨运阅悦 评分尧运栽鄄员园园园 值及主
动尧被动关节活动度差值渊健侧关节活动度原患侧关
节活动度冤遥
员援猿 统计学方法

应用 杂孕杂杂员怨援园统计软件进行统计学分析遥 计
量资料组间比较采用成组 贼 检验袁 方差齐者行常
规 贼检验袁否则为 杂贼贼藻则贼澡憎葬蚤贼藻校正 贼检验遥 部分计
数资料行卡方检验遥各组各指标分时点比较渊趋势
分析冤按重复测量资料分析原则进行比较袁并根据
多次比较次数袁适当调整检验水准袁以降低玉类统
计风险遥 数据不符合球形性检验袁 采用 郧则藻藻灶鄄
澡燥怎泽藻鄄郧藻蚤泽泽藻则法调整自由度遥 孕臆园援园缘为差异有统
计学意义遥
圆 结 果

圆援员 观察指标数据

术前尧术后 猿尧远及 员圆个月两组患者的 蕴赠泽澡燥造皂
膝关节评分尧陨运阅悦评分尧运栽鄄员园园园值及主动尧被动关
节活动度的差值见表 圆遥 术后 猿个月两组 蕴赠泽澡燥造皂

膝关节评分尧陨运阅悦评分和被动关节活动度差值的
差异无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤袁而主动关节活动度差
值尧运栽鄄员园园园值有明显差异渊孕 约 园援园缘袁表 圆冤袁说明开
链运动组膝关节比闭链运动组的膝关节松弛遥 术后
远个月两组 蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分尧陨运阅悦评分和主尧被
动关节活动度差值的差异无统计学意义 渊孕 跃 园援园缘冤袁
而 运栽鄄员园园园值的差异有统计学意义渊孕 约 园援园缘袁表 圆冤袁
说明开链运动组膝关节的松弛度比闭链运动组大遥
术后 员圆个月两组 蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分尧陨运阅悦评分尧
运栽鄄员园园园值和主动尧 被动关节活动度差值的差异均
无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤袁两组膝关节的功能和活动
度基本恢复一致遥
圆援圆 组别因素及时点因素的综合解析

考虑到时间因素和组别因素可能会存有交互作

用袁故对 缘项指标进行两因素重复测量方差分析渊表
猿冤遥全部指标的时间因素均有显著性意义袁佐证确有
随时间变化的趋势遥 运栽鄄员园园园值及主动关节活动度
差值指标袁两组的组别因素差异也有统计学意义袁与
表 圆的比较结果相同遥此外袁陨运阅悦评分尧运栽鄄员园园园值
及主动关节活动度差值指标袁 分组因素和时点因素
交互作用显著遥
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表 圆 两组患者各观察指标数据及组间比较

观察

蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分渊分冤
开链运动组

闭链运动组

贼值
孕值

陨运阅悦评分渊分冤
开链运动组

闭链运动组

贼值
孕值

运栽鄄员园园园值渊皂皂冤
开链运动组

闭链运动组

贼值
孕值

主动关节活动度差值渊毅冤
开链运动组

闭链运动组

贼值
孕值

被动关节活动度差值渊毅冤
开链运动组

闭链运动组

贼值
孕值

术前

缘远援源缘 依 愿援远怨
缘苑援源园 依 愿援猿源

园援缘缘
园援缘愿

缘缘援源园 依 苑援缘圆
缘圆援苑愿 依 苑援员圆

员援苑远
园援园愿

园苑援愿员 依 园援苑苑
园苑援怨苑 依 园援怨愿

园援愿愿
园援猿愿

术后 猿个月

愿愿援苑远 依 愿援源缘
愿怨援怨源 依 怨援远源

园援远源
园援缘猿

怨园援源怨 依 远援怨愿
怨员援园员 依 苑援怨圆

园援猿源
园援苑猿

园员援远员 依 园援猿怨
园园援怨苑 依 园援圆猿

怨援远缘
约园援园员园

园愿援愿怨 依 员援员缘
园苑援园员 依 员援缘圆

园远援苑愿
园援园员

园源援猿源 依 园援愿怨
园源援圆员 依 园援愿苑

园援苑猿
园援源苑

术后 远个月

怨圆援员圆 依 远援猿圆
怨圆援苑怨 依 缘援怨怨

园援缘源
园援缘怨

怨猿援愿圆 依 缘援猿怨
怨源援员源 依 远援员员

园援圆苑
园援苑怨

园员援圆猿 依 园援猿缘
园园援愿苑 依 园援圆猿

远援园远
约园援园员园

园源援源员 依 员援园怨
园源援圆怨 依 园援怨愿

园援缘苑
园援缘苑

园圆援圆员 依 园援猿源
园圆援猿圆 依 园援圆员

员援源猿
园援员远

术后 员圆个月

怨远援怨愿 依 怨援苑愿
怨苑援圆员 依 员园援圆员

园援员员
园援怨员

怨缘援苑怨 依 愿援怨圆
怨远援圆员 依 怨援怨愿

园援圆圆
园援愿圆

园园援愿苑 依 园援员圆
园园援愿猿 依 园援员猿

员援缘苑
园援员圆

园源援源员 依 员援园员
园源援员愿 依 员援员员

园援源圆
园援远愿

园圆援员员 依 园援远缘
园圆援园圆 依 园援缘远

园援苑猿
园援源苑

表 猿 两组患者各项指标的重复测量比较

变异来源

组别

时间

组别伊时间

蕴赠泽澡燥造皂膝关节评分
孕值

约园援远缘园
约园援园园员
约园援愿圆源

陨运阅悦评分
孕值
约园援愿圆源
约园援园园员
约园援园园员

运栽鄄员园园园值
孕值
约园援园园源
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主动关节活动度差值
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被动关节活动度差值
孕值
园援苑员苑
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园援愿愿远

云值
园援圆园苑

圆 远猿圆援圆猿愿
园援猿园圆

云值
园援园缘园

源 园源猿援怨员远
远援园园缘

云值
愿援缘缘远

愿 园远圆援缘缘愿
圆员援猿源怨

云值
员圆援源员怨

圆 猿圆员援员猿圆
员圆愿援苑远园

云值
园援员猿圆

愿苑员援缘猿远
园援员圆员

开链运动组与闭链运动组术后 蕴赠泽澡燥造皂膝关节
评分尧陨运阅悦评分和 运栽鄄员园园园 值较术前都有明显的
改善袁术后 猿耀远个月袁膝关节主尧被动活动度差异恢
复较快 渊图 员冤袁 但是术后 猿耀员圆个月袁 膝关节的

蕴赠泽澡燥造皂 评分尧陨运阅悦 评分和 运栽鄄员园园园 值改善缓慢袁
术后 远耀员圆个月膝关节主尧 被动活动度差异恢复较
慢袁故 粤悦蕴重建术后 远个月内对膝关节功能和活动
度的恢复至关重要遥

猿 讨 论

粤悦蕴重建后袁移植物需要经历坏死尧重新血管
化尧胶原纤维爬行替代和塑形等过程袁最后成为近似
于 粤悦蕴生物特性的替代韧带咱猿原缘暂遥 有文献报道袁重建
术后早期袁自体移植材料的强度在术后 猿耀缘周可下
降到初始强度的 员园豫耀员缘豫遥 所以袁在韧带重建术后
的早期应当注意适当保护袁避免在高度屈膝的情况
下负重遥移植物的强度也经历了一个由强急剧减弱尧

再逐渐增强的过程袁 因此要以重建韧带的转归过程
指导术后康复计划的制定遥
等速测试中到达峰力矩的时间 渊贼蚤皂藻 贼燥 责藻葬噪

贼燥则择怎藻袁栽孕栽冤是指屈尧伸膝肌达到最大力量的时间袁
是衡量肌肉爆发力的指标袁 由于闭链收缩运动时取
决于主动肌和拮抗肌的同时协调收缩袁 这使得闭链
运动时 栽孕栽明显长于开链运动袁故爆发力的训练应
首选开链运动咱远暂遥有学者认为袁股四头肌是与前交叉
韧带相拮抗的咱苑原愿暂袁但也有研究表明袁这种情况只出
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现在开链运动中袁如游泳尧踢球尧摔跤等运动袁而在
跑尧跳尧站尧走等闭链运动中股四头肌有使股骨向前
的矢量袁从而对 粤悦蕴起保护作用袁强有力的股四头
肌对于防止 粤悦蕴损伤和损伤的 粤悦蕴康复都是有利
的咱怨暂遥因此袁粤悦蕴的康复过程应注重股四头肌肌力的
训练咱员园暂遥
文献报道袁在下蹲时袁粤悦蕴应力的峰值出现在膝

关节屈曲 猿缘毅耀源园毅时袁负荷增加到大约为体重的 园援缘缘
倍多袁随着膝关节屈曲角度的增大袁应力逐渐减小袁
超过 缘园毅后负荷就很少遥 因而认为 粤悦蕴损伤的患者
进行下蹲运动是比较安全的咱员员暂遥 这实际提示闭链运
动训练对重建韧带的安全性较高遥 也有专家认为袁由
于闭链运动实际上是将开链的旋转运动转换成了线

性运动袁因此闭链运动时并不会增加关节的剪切力袁
可以增加保护作用袁更能接近于功能性康复袁对 粤悦蕴
重建或松弛的关节袁可以提供更早期尧更安全尧更有
效的康复手段咱员圆暂遥 但是也有学者指出此结论缺乏依
据袁因为研究发现袁两种训练方式所引起的应力改变
无明显差异咱员猿暂遥 训练中膝关节的运动范围决定了髌
骨关节的应力大小袁 因此为了避免髌骨关节产生过
度应力袁在开链训练中需要限制膝关节 源缘毅耀怨园毅的活
动度袁 而闭链训练则需要限制膝关节由完全伸直位
至 源缘毅屈曲位的活动度袁这提示两种方式均可用于前
交叉韧带重建术后早期康复训练咱员源暂遥 也有研究显示袁
粤悦蕴重建术后分别进行开链运动与闭链运动康复训
练袁并于术后 愿尧员源周进行随访袁结果显示两组患者
膝关节松弛度和患肢的功能无明显差异咱员缘暂遥

本研究的结果显示在术后 猿个月袁 闭链运动组
患者的膝关节主动活动度及膝关节松弛度评分均优

于开链运动组袁 术后 远个月闭链运动组的膝关节主
动活动度比开链运动组好袁 但是术后 员年两组间的
膝关节评分及活动度均无明显差异遥 这与张静等咱员远暂

报道的结果类似袁但是其只随访了 远个月袁未对开链
运动和闭链运动的远期疗效做进一步研究遥 本研究
未对本体感觉的恢复进行测试袁 但本研究为随机对
照试验袁因此临床意义更大遥
综上所述袁粤悦蕴重建术后行开链运动与闭链运

动康复训练袁 膝关节的肌力及活动度最终均能恢复
到较为满意的结果袁且最终结果无明显差异遥但闭链
运动较开链运动恢复得更早遥 闭链运动早期更有利
于保护重建韧带袁防止术后再损伤遥
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叶南京医科大学学报渊自然科学版冤曳荣获首届
江苏省新闻出版政府奖

由中共江苏省委宣传部尧江苏省新闻出版渊版权冤局尧江
苏省财政厅尧江苏省人力资源和社会保障厅共同主办的首届
江苏省新闻出版政府奖评选表彰结果公布袁经评审委员会评
审和评选工作领导小组审定袁并经过严格的指标评定袁叶南京
医科大学学报渊自然科学版冤曳荣获江苏省新闻出版政府奖报
刊提名奖遥该奖项中报刊奖期刊类 圆园种袁报刊提名奖期刊类
员源种遥 江苏省共有 源源员种期刊出版袁此次仅有 猿源种期刊获
此殊荣遥
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