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中文摘要  
研 究 背 景 ： 目 前 前 十 字 韌 帶 重 建 手 術 臨 床 上 以 髕 骨 肌 腱 或 膕

旁 肌 腱 自 體 移 植 最 為 常 見 。 過 去 許 多 文 獻 針 對 術 後 膝 關 節 功

能 、 膝 關 節 鬆 弛 度 和 局 部 膝 關 節 肌 力 的 評 估 ， 藉 以 尋 求 最 佳

手 術 方 式 。 然 而 ， 很 少 有 研 究 提 供 臨 床 的 證 據 ， 證 實 目 前 的

手 術 方 法 可 以 成 功 的 恢 復 膝 關 節 運 動 學 。 過 去 研 究 顯 示 前 十

字 韌 帶 是 維 持 膝 關 節 旋 轉 穩 定 重 要 的 構 造 ， 不 過 還 不 清 楚 目

前 前 十 字 韌 帶 的 重 建 技 術 是 否 可 以 恢 復 膝 關 節 的 旋 轉 穩 定

性 。 而 且 ， 有 關 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 前 十 字 韌 帶 重 建 術 在 不 同

強 度 之 動 作 分 析 或 膝 關 節 旋 轉 方 向 之 探 討 至 今 研 究 仍 少 。 目

的 ： 針 對 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 前 十 字 韌 帶 重 建 術 ， 比 較 相 關 患

者 術 後 1年 以 上 在 不 同 強 度 之 下 肢 動 作 分 析，尤 其 是 膝 關 節 進

行 探 討 。 研 究 方 法 ： 本 研 究 共 招 募 已 接 受 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植

前 十 字 韌 帶 重 建 手 術 之 病 人 共 1 1位 做 為 實 驗 組 ， 另 外 延 攬 下

肢 無 任 何 膝 痛 病 史 的 台 灣 體 院 學 生 共 1 5位 做 為 健 康 對 照 組 ，

進 行 基 本 資 料、膝 功 能 問 卷 評 估、下 肢 物 理 性 檢 查、 K T - 2 0 0 0  

之 前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 檢 測 、 大 腿 周 徑 測 量 、 膝 關 節 活 動 度 之

動 作 分 析 測 量 。 之 後 分 別 以 獨 立 樣 本 t  考 驗 比 較 健 康 對 照 組

與 手 術 患 者 健 側 腳 之 組 間 差 異 ； 另 外 ， 以 配 對 樣 本 t  考 驗 比

較 重 建 組 兩 腳 間 之 差 異 。 結 果 ： 本 研 究 結 果 顯 示 ， 在 膝 關 節

功 能 問 卷 方 面 ， 膕 旁 肌 腱 移 植 組 之 患 側 腳 顯 著 低 於 其 健 側 腳
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及 健 康 對 照 組 （ p < 0 . 0 5） 。 在 K T - 2 0 0 0  量 測 方 面 ， 顯 示 膕 旁

肌 腱 移 植 組 比 起 健 康 對 照 組 呈 現 顯 著 鬆 弛 現 象 （ p < 0 . 0 5） 。

在 膝 關 節 外 旋 活 動 度 方 面 ， 膕 旁 肌 腱 移 植 組 之 患 側 腳 大 於 其

健 側 腳 ， 這 個 結 果 符 合 預 期 ， 因 患 側 腳 取 部 分 膕 旁 肌 可 能 會

導 致 膝 內 旋 無 力 。 然 而 ， 在 膝 關 節 旋 轉 活 動 角 度 比 較 上 ， 膕

旁 肌 腱 移 植 組 的 患 側 腳 與 健 側 腳 之 間 並 無 顯 著 差 異 。 結 論 ：

本 研 究 發 現 前 十 字 韌 帶 重 建 患 者 於 術 後 1年 雖 然 已 於 臨 床 上

常 見 的 客 觀 性 檢 查 與 評 估 方 面 已 恢 復 至 幾 近 正 常 ， 而 且 在 膝

關 節 冠 狀 面 活 動 角 度 的 比 較 未 呈 現 顯 著 差 異 ， 然 而 ， 膕 旁 肌

腱 移 植 組 的 健 側 或 患 側 腳 之 膝 關 節 外 翻 角 度 都 有 增 加 的 趨

勢 ， 這 一 點 是 值 得 關 注 的 。 另 一 方 面 ， 我 們 發 現 前 十 字 韌 帶

重 建 後 ， 脛 骨 之 膝 關 節 總 旋 轉 活 動 角 度 比 較 上 ， 三 組 彼 此 之

間 並 無 顯 著 差 異 。 採 取 此 種 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 前 十 字 韌 帶 重

建 技 術 的 膝 關 節 總 旋 轉 活 動 角 度 似 乎 不 受 到 影 響 。 但 是 ， 此

結 果 或 許 需 要 更 多 的 樣 本 數 來 證 實 。 總 之 本 研 究 於 不 同 強 度

之 動 作 方 面 ， 對 膝 關 節 旋 轉 的 發 現 將 有 助 於 降 低 前 十 字 韌 帶

再 損 傷 的 機 率 。  

關 鍵 字 ： 前 十 字 韌 帶 重 建 術 、 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 、 膝 關 節 運

動 分 析 、 膝 關 節 旋 轉 。  
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英文摘要  
B a c k g r o u n d :  A t  p r e s e n t ,  t h e  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  
r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  p a t e l l a r  t e n d o n  o r  h a m s t r i n g  t e n d o n  
a u t o g r a f t  i s  m o s t  p o p u l a r .  I n  p a s t ,  m a n y  p a p e r s  m a d e  a n  
a t t e m p t  t o  f i n d  t h e  b e s t  s u r g i c a l  a d v i c e  w i t h  t h e  e v a l u a t i o n  o f  
k n e e  f u n c t i o n ,  k n e e  l a x i t y ,  a n d  k n e e  m u s c l e  s t r e n g t h .  S t u d i e s  
h a v e  s h o w n  t h a t  t h e  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  k n e e  i s  t h e  
i m p o r t a n t  s t r u c t u r e  t o  m a i n t a i n  r o t a t i o n  s t a b i l i t y .  H o w e v e r ,  i t  
i s  u n c l e a r  a t  p r e s e n t  w h e t h e r  t h e  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  
r e c o n s t r u c t i o n  c a n  r e s t o r e  k n e e  r o t a t i o n  s t a b i l i t y .  B e s i d e s ,  
t h e  h a m s t r i n g  t e n d o n  a u t o g r a f t  s u r g e r y  i n  t h e  d i f f e r e n t  
i n t e n s i t y  o f  k n e e  m o t i o n  a n a l y s i s  o r  d i r e c t i o n  o f  r o t a t i o n  i s  
s t i l l  f a r  l e s s  s t u d i e d .  P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  t h e  l o w e r  l i m b  
m o t i o n  a n a l y s i s  i n  d i f f e r e n t  i n t e n s i t y ,  e s p e c i a l  i n  t h e  r o t a t i o n  
m o t i o n  o f  t h e  k n e e  j o i n t  a f t e r  A C L  r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  
h a m s t r i n g  u s i n g  T r a n s f i x  t e c h n i q u e  w a s  r e s t o r e d .  M e t h o d s :  
T h e  s t u d y  r e c r u i t e d  1 1  A C L  r e c o n s t r u c t i o n  s u b j e c t s  a n d  1 5  
h e a l t h y  c o n t r o l  s u b j e c t s  f o r  t h e  l o w e r  e x t r e m i t y  p h y s i c a l  
c h e c k ,  t h e  e v a l u a t i o n  o f  I K D C  s c o r e ,  L y s h o m  s c o r e ,  A C L  
l a x i t y ,  t h e  c i r c u m f e r e n c e  o f  t h i g h  a n d  t h e  b i o m e c h a n i c a l  
a n a l y s i s  o f  l o w e r  l i m b .  I n d e p e n d e n t  t - t e s t s  w a s  c o n d u c t e d  t o  
e x a m i n e  t h e  d i f f e r e n c e  a m o n g  t h e  h e a l t h y  g r o u p  a n d  t h e  
c o n t r a l a t e r a l  s i d e  o f  r e c o n s t r u c t e d  l e g .  P a i r e d  t  t e s t s  w a s  u s e d  
t o  p e r f o r m  b i l a t e r a l  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  r e c o n s t r u c t e d  l e g  
a n d  t h e  u n i n v o l v e d  l e g .  R e s u l t s :  T h e  r e s u l t  o f  t h i s  s t u d y  
s h o w e d  t h a t  t h e  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  a f f e c t e d  g r o u p  w a s  
s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h e  h e a l t h y  s i d e  a n d  t h e  h e a l t h y  
c o n t r o l  g r o u p  i n  k n e e  f u n c t i o n  q u e s t i o n n a i r e  ( p  < 0 . 0 5 ) .  I n  t h e  
K T - 2 0 0 0  m e a s u r e m e n t s ,  t h e  r e c o n s t r u c t e d  g r o u p  s h o w e d  a  
s i g n i f i c a n t  r e l a x a t i o n  t h a n  t h e  h e a l t h y  c o n t r o l  g r o u p  ( p  
< 0 . 0 5 ) .  I n  e x t e r n a l  r o t a t i o n  o f  t h e  k n e e  j o i n t ,  t h e  
r e c o n s t r u c t e d  l e g  w a s  g r e a t e r  t h a n  t h e  c o n t r a l a t e r a l  s i d e .  T h i s  
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r e s u l t  w a s  a n  e x p e c t a t i o n ,  b e c a u s e  t h e  h a r v e s t i n g  h a m s t r i n g  
m u s c l e  l e d  t o  l o w e r  i n t e r n a l  r o t a t i o n  f o r c e  o f  k n e e .  H o w e v e r ,  
t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  r e c o n s t r u c t e d  
l e g  a n d  t h e  u n i n v o l v e d  l e g  i n  t o t a l  r o t a t i o n  o f  t h e  k n e e  j o i n t .  
C o n c l u s i o n :  T h i s  s t u d y  f o u n d  t h a t  p a t i e n t  w i t h  a n t e r i o r  
c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n ,  a l t h o u g h  t h e  c o m m o n  
c l i n i c a l l y  a s s e s s m e n t  h a s  b e e n  r e s t o r e d  t o  a l m o s t  n o r m a l  a n d  
t h e  a c t i v i t y  i n  t h e  f r o n t a l  p l a n e  o f  k n e e  a n g l e  d i d  n o t  s h o w  
s i g n i f i c a n t  c o m p a r a t i v e  d i f f e r e n c e ,  h o w e v e r ,  t h e  k n e e  v a l g u s  
a n g l e  o f  t h e  r e c o n s t r u c t e d  g r o u p  h a d  a n  i n c r e a s i n g  t r e n d .  O n  
t h e  o t h e r  h a n d ,  w e  f o u n d  t h a t  t h e  t o t a l  r o t a t i o n  a n g l e  o f  t h e  
r e c o n s t r u c t e d  g r o u p  r e v e a l e d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e m .  T h e  t o t a l  r o t a t i o n  o f  k n e e  j o i n t  d i d  n o t  s e e m  t o  
b e  a f f e c t e d  i n  s u c h  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n  
w i t h  h a m s t r i n g  u s i n g  t h e  T r a n s f i x  s y s t e m .  H o w e v e r ,  t h i s  
r e s u l t  s h o u l d  n e e d  m o r e  s a m p l e s  t o  c o n f i r m .  O u r  s t u d y  m a d e  
a n  a t t e m p t  t o  e x p l o r e  t h e  i m p o r t a n c e  o f  k n e e  r o t a t i o n  a n d  a l s o  
p r o v i d e d  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  d e c r e a s i n g  t h e  i n c i d e n c e  o f  
a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e - i n j u r y .  
K e y  W o r d s :  A n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i on, 
h a m s t r i n g  t e n d o n  a u t o g r a f t ,  k n e e  m o t i o n  a n a l y s i s ,  k n e e  
r o t a t i o n .   
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第壹章  簡介  

第 一 節  前 言  

前 十 字 韌 帶 是 一 個 動 態 的 結 構 ， 擁 有 獨 特 的 解 剖 性 能 ，

它 由 兩 束 主 要 的 結 構 組 成 ， 為 前 內 側 束 和 後 外 側 束 ， 分 別 提

供 膝 關 節 在 不 同 狀 態 下 的 穩 定 度 ( G i r g i s ,  M a r s h a l l ,  &  

M o n a j e m ,  1 9 7 5 ;  S a k a n e ,  F o x ,  Wo o ,  L i v e s a y ,  L i ,  &  F u ,  

1 9 9 7 )。膝 關 節 前 十 字 韌 帶 重 建 旨 在 恢 復 這 些 獨 特 的 結 構 特 徵

及 其 產 生 的 生 理 的 影 響 。  

在 過 去 的 二 十 年 ， 前 十 字 韌 帶 重 建 最 常 使 用 髕 骨 肌 腱 和

膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 ， 主 要 是 因 為 他 們 的 高 生 物 力 學 性 、 生 物

兼 容 性 和 少 發 病 率 。 由 於 關 節 鏡 技 術 的 進 步 ， 這 些 移 植 已 成

為 標 準 的 前 十 字 韌 帶 重 建 方 式。直 到 9 0 年 代 後 期，因 為 許 多

臨 床 研 究 顯 示 使 用 髕 骨 肌 腱 自 體 移 植 的 高 成 功 率 ， 髕 骨 肌 腱

自 體 移 植 被 認 為 是 前 十 字 韌 帶 重 建 的 黃 金 標 準 方 式 。 然 而 ，

改 善 肌 腱 固 定 材 料 ， 增 加 了 應 用 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 重 建 技 術

的 成 功 率 ( A g l i e t t i ,  G i r o n ,  B u z z i ,  B i d d a u ,  &  S a s s o ,  2 0 0 4 ;  

A u n e ,  H o l m ,  R i s b e r g ,  J e n s e n ,  &  S t e e n ,  2 0 0 1 ;  B e y n n o n  e t  a l . ,  

2 0 0 2 ;  F r e e d m a n ,  D ’ A m a t o ,  N e d e f f ,  K a z ,  &  B a c h ,  2 0 0 3 ;  

J a n s s o n ,  L i n k o ,  S a n d e l i n ,  &  H a r i l a i n e n ,  2 0 0 3 )。  

然 而 ， 很 少 有 研 究 提 供 了 臨 床 的 證 據 ， 證 實 目 前 的 手 術

方 法 可 以 成 功 的 恢 復 膝 關 節 運 動 學 。 過 去 骨 科 醫 生 只 能 主 觀

地 藉 由 靜 態 檢 查 測 量 臨 床 的 穩 定 程 度 和 脛 骨 前 移 距 離

（ K T- 1 0 0 0 ） 來 判 斷 其 臨 床 上 的 成 功 率 ( B a c h ,  T r a d o n s k y ,  

B o j c h u k ,  L e v y ,  B u s h - J o s e p h ,  &  K h a n ,  1 9 9 8 ;  D a n i e l ,  M a l c o m ,  
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L o s s e ,  S t o n e ,  S a c h s ,  &  B u r k s ,  1 9 8 5 ;  F o x ,  S h e r m a n ,  &  M a r k o l f ,  

1 9 8 5 ;  J o n s s o n ,  K a r r h o l m ,  &  E l m q v i s t ,  1 9 9 3 )。 這 些 評 估 方 式

並 沒 有 提 供 膝 關 節 恢 復 動 態 水 平 旋 轉 穩 定 的 信 息 ； 此 外 ， 這

些 評 估 方 式 並 不 能 向 我 們 保 證 ， 膝 關 節 完 全 恢 復 動 態 功 能

( D e v i t a  e t  a l . ,  1 9 9 7 )。 研 究 顯 示 前 十 字 韌 帶 是 維 持 膝 關 節 旋

轉 穩 定 重 要 的 構 造 ( K a n a m o r i  e t  a l . ,  2 0 0 0 )， 不 過 ， 還 不 清 楚

目 前 前 十 字 韌 帶 重 建 技 術 是 否 可 以 恢 復 膝 關 節 的 旋 轉 穩 定 性

( B r a n d s s o n ,  K a r l s s o n ,  S w a r d ,  K a r t u s ,  E r i k s s o n ,  &  K a r r h o l m ,  

2 0 0 2 ;  R i s t a n i s ,  G i a k a s ,  P a p a g e o r g i o u ,  M o r a i t i ,  S t e r g i o u ,  &  

G e o r g o u l i s ,  2 0 0 3 )。  

第 二 節  研 究 動 機  

雖 然 已 有 一 些 研 究 認 為 脛 骨 內 旋 會 加 重 前 十 字 韌 帶 的 負

擔 ( L a x d a l ,  K a r t u s ,  H a n s s o n ,  H e i d v a l l ,  E j e r h e d ,  &  K a r l s s o n ,  

2 0 0 5 ;  M a r k o l f ,  B u r c h f i e l d ,  S h a p i r o ,  S h e p a r d ,  F i n e r m a n ,  &   

S l a u t e r b e c k ,  1 9 9 5 )  甚 至 加 速 內 側 脛 股 關 節 退 化 現 象

( A n d r i a c c h i ,  B r i a n t ,  B e v i l l ,  &  K o o ,  2 0 0 6 )， 並 提 出 慢 性 前 十

字 韌 帶 損 傷 患 者 已 然 呈 現 脛 外 旋 代 償 步 態 ( Z h a n g ,  S h i a v i ,  

L i m b i r d ,  &  M i n o r i k ,  2 0 0 3 )，且 可 能 會 增 加 髕 股 骨 關 節 壓 力 而

造 成 前 側 膝 痛 ( L i ,  D e F r a t e ,  Z a y o n t z ,  P a r k ,  &  G i l l ,  2 0 0 4 ;  

T i b o n e ,  A n t i c h ,  F a n t o n ,  M o y n e s ,  &  P e r r y ,  1 9 8 6 )。  

先 前 也 有 研 究 顯 示 使 用 不 管 使 用 髕 骨 肌 腱 或 膕 旁 肌 腱 自

體 移 植 重 建 前 十 字 韌 帶 ， 都 不 能 有 效 地 減 少 脛 骨 旋 轉

( R i s t a n i s ,  S t e r g i o u ,  P a t r a s ,  Ts e p i s ,  M o r a i t i ,  &  G e o r g o u l i s ,  

2 0 0 6 ;  R i s t a n i s ,  S t e r g i o u ,  P a t r a s ,  Va s i l i a d i s ,  G i a k a s ,  &  
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G e o r g o u l i s ,  2 0 0 5 ;  R i s t a n i s ,  S t e r g i o u ,  S i a r a v a ,  N t o u l i a ,  

M i t s i o n i s ,  &  G e o r g o u l i s ,  2 0 0 9 ;  S c a n l a n ,  C h a u d h a r i ,  D y r b y ,  &  

A n d r i a c c h i ,  2 0 1 0 ;  S t e r g i o u ,  R i s t a n i s ,  M o r a i t i ,  &  G e o r g o u l i s  ,  

2 0 0 7 ;  Wa n g  &  Z h e n g  2 0 1 0 )。 然 而 ， 回 顧 過 去 文 獻 ， 僅 有 少 數

研 究 提 出 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 術 並 使 用 E n d o b u t t o n在 股 骨 端 的

固 定 後 不 能 有 效 地 減 少 脛 骨 旋 轉 ( C h o u l i a r a s ,  R i s t a n i s ,  

M o r a i t i ,  T z i m a s ,  S t e r g i o u ,  &  G e o r g o u l i s ,  2 0 0 9 ;  G e o r g o u l i s ,  

R i s t a n i s ,  C h o u l i a r a s ,  M o r a i t i ,  &  S t e r g i o u ,  2 0 0 7 )， 但 是 至 今

卻 沒 有 人 研 究 過 膕 肌 肌 腱 自 體 移 植 並 使 用 B i o - T r a n f i x在 股 骨

端 的 固 定 移 植 術 患 者 是 否 也 不 能 有 效 地 減 少 脛 骨 旋 轉 。  

第 三 節  研 究 假 設  

由 於 膕 旁 肌 腱 特 定 的 力 學 性 能 （ 超 高 強 度 ， 剛 度 和 圓 形

形 態 ）更 接 近 正 常 的 前 十 字 韌 帶，和 B i o - T r a n f i x 在 生 物 力 學

上 的 優 勢 ( A s i k ,  S e n ,  T u n c a y ,  E r d i l ,  Av c i ,  &  Ta s e r ,  2 0 0 7 ;  

M i l a n o ,  M u l a s ,  Z i r a n u ,  P i r a s ,  M a n u n t a ,  &  F a b b r i c i a n i ,  2 0 0 6 ;  

M o n a c o  e t  a l . ,  2 0 1 0 )， 我 們 假 設 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 並 且 使 用

B i o - T r a n s f i x 在 股 骨 端 的 固 定 移 植 術 將 能 夠 恢 復 在 脛 骨 旋 轉

的 正 常 活 動 。  

第 四 節  研 究 目 的  

本 研 究 目 的 在 針 對 膕 旁 肌 腱 並 使 用 B i o - T r a n f i x 前 十 字

韌 帶 重 建 手 術 ， 調 查 並 比 較 前 十 字 韌 帶 重 建 術 患 者 於 術 後 在

低 強 度 的 活 動 （ 如 走 路 ） 和 高 強 度 的 活 動 （ 如 走 路 急 轉 和 垂
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直 跳 落 地 後 急 轉 ） 在 脛 骨 旋 轉 的 改 變 ， 期 能 為 術 後 復 原 提 供

客 觀 的 參 考 數 據 ， 進 一 步 推 導 前 十 字 韌 帶 損 傷 後 產 生 退 化 性

關 節 炎 的 機 制 ， 並 期 許 能 找 出 何 種 前 十 字 韌 帶 重 建 手 術 的 方

式 有 較 好 的 預 後 。  
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第貳章  文獻回顧  

第 一 節  前 十 字 韌 帶 重 建  

重 建 前 十 字 韌 帶 兩 個 最 常 用 的 自 體 移 植 的 是 髕 骨 肌 腱 和

四 股 的 膕 旁 肌 腱（ 半 腱 肌 和 股 薄 肌 ）。在 過 去，髕 骨 肌 腱 移 植

已 被 視 為 黃 金 標 準。在 2 0 世 紀 初 期 使 用 膕 旁 肌 腱 移 植 比 例 增

加 ， 其 中 一 個 原 因 是 先 前 研 究 顯 示 ， 取 自 體 中 間 1 / 3 的 髕 骨

肌 腱 重 建 前 十 字 韌 帶 的 患 者 有 相 當 高 的 比 例 會 發 生 捐 贈 處 的

併 發 症 。 另 一 個 原 因 是 改 善 肌 腱 固 定 材 料 ， 增 加 了 應 用 膕 旁

肌 腱 自 體 移 植 重 建 技 術 的 成 功 率  

第 二 節   髕 骨 肌 腱  

過 去 文 獻 指 出 使 用 髕 骨 肌 腱 自 體 移 植 重 建 術 易 於 取 髕 骨

肌 腱 處 衍 生 術 後 膝 關 節 問 題 ( B o n a t u s  &  A l e x a n d e r  1 9 9 1 ;  

B r e i t f u s s ,  F r o h l i c h ,  P o v a c z ,  R e s c h ,  &  W i c k e r ,  1 9 9 6 ;  E j e r h e d ,  

K a r t u s ,  S e r n e r t ,  K o h l e r ,  &  K a r l s s o n ,  2 0 0 3 ;  J a r v e l a ,  K a n n u s ,  &  

J a r v i n e n ,  2 0 0 0 ;  K a r t u s ,  M a g n u s s o n ,  S t e n e r ,  B r a n d s s o n ,  

E r i k s s o n ,  &  K a r l s s o n ,  1 9 9 9 ;  K e a y s ,  S . L . ,  B u l l o c k - S a x t o n ,  &  

K e a y s ,  A . C . ,  2 0 0 0 ;  K u o ,  L e o n g ,  &  Wa n g ,  2 0 0 5 ,  S a c h s ,  D a n i e l ,  

S t o n e ,  &  G a r f e i n ,  1 9 8 9 ;  S e r n e r t  e t  a l . ,  1 9 9 9 ;  S h e r m a n  &  

B a n f f y  2 0 0 4 )， 諸 如 前 側 膝 痛 、 股 四 頭 肌 肌 力 缺 損 、 跪 行 能

力 變 差 、 髕 骨 骨 折 、 髕 骨 肌 腱 縮 短 、 髕 股 骨 關 節 問 題 ， 以 及

膝 關 節 伸 直 活 動 度 下 降 等 後 遺 症 。  
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第 三 節   膕 旁 肌 腱  

膕 旁 肌 腱 移 植 似 乎 比 髕 骨 肌 腱 更 具 有 特 定 的 力 學 性 能

（ 超 高 強 度 ， 剛 度 和 圓 形 形 態 ） 更 接 近 正 常 的 前 十 字 韌 帶

( C h e n ,  C o o l e y ,  &  R o s e n b e r g ,  2 0 0 3 ;  F u ,  B e n n e t t ,  L a t t e r m a n n ,  

&  M a ,  1 9 9 9 ;  H a m n e r ,  B r o w n ,  S t e i n e r ,  H e c k e r ,  &  H a y e s ,  1 9 9 9 ;  

L a x d a l  e t  a l ,  2 0 0 5 ;  R o w d e n ,  S h e r ,  R o g e r s ,  &  S c h i n d h e l m ,  

1 9 9 7 )，因 此，近 年 來 膕 旁 肌 腱 便 逐 漸 成 為 前 十 字 韌 帶 重 建 的

另 一 個 選 擇 。  

雖 然 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 重 建 術 或 可 避 免 部 分 髕 骨 肌 腱 自

體 移 植 重 建 術 所 造 成 的 後 遺 症 ， 相 對 地 卻 也 衍 生 出 其 他 膝 關

節 問 題 ( A n d e r s o n ,  S n y d e r ,  &  L i p s c o m b ,  2 0 0 1 ;  B e y n n o n  e t  a l . ,  

2 0 0 2 ;  E j e r h e d  e t  a l . ,  2 0 0 3 ;  E l m l i n g e r ,  N y l a n d ,  T i l l e t t ,  

E l m l i n g e r ,  N y l a n d  &  T i l l e t t ,  2 0 0 6 ;  K e a y s ,  S . L . ,  

B u l l o c k - S a x t o n ,  K e a y s ,  A . C . ,  &  N e w c o m b e ,  2 0 0 1 ;  N a k a m u r a  

e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  S h e r m a n  &  B a n f f y  2 0 0 4 )， 包 括 術 後 膝 關 節 鬆 弛

度 增 加 、 膝 屈 肌 肌 力 缺 損 、 膝 屈 曲 活 動 度 不 足 以 及 不 易 回 到

受 傷 前 的 運 動 層 級 等 。  

第 四 節   臨 床 與 動 作 分 析 試 驗  

先 前 研 究 顯 示 ， 這 兩 種 移 植 各 有 其 優 點 和 缺 點 。 一 些 臨

床 試 驗 ( A n d e r s o n ,  S n y d e r ,  &  L i p s c o m b ,  2 0 0 1 ;  A u n e  e t  a l . ,  

2 0 0 1 ;  B e y n n o n  e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  C o r r y ,  We b b ,  C l i n g e l e f f e r ,  &  

P i n c z e w s k i ,  1 9 9 9 ;  E j e r h e d  e t  a l . ,  2 0 0 3 ;  F e l l e r  &  We b s t e r  2 0 0 3 ;  

I b r a h i m ,  A l - K u s s a r y ,  A l - M i s f e r ,  A l - M u t a i r i ,  G h a f a r ,  &  
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E l - N o o r ,  2 0 0 5 ;  J a n s s o n  e t  a l . ,  2 0 0 3 ;  P i n c z e w s k i ,  D e e h a n ,  

S a l m o n ,  R u s s e l l ,  &  C l i n g e l e f f e r ,  2 0 0 2 ;  S h a i e b ,  K a n ,  C h a n g ,  

M a r u m o t o ,  &  R i c h a r d s o n ,  2 0 0 2 )， 以 及 回 朔 分 析 ( F u  e t  a l . ,  

1 9 9 9 ;  S h e r m a n  &  B a n f f y  2 0 0 4 ;  S p i n d l e r ,  K u h n ,  F r e e d m a n ,  

M a t t h e w s ,  D i t t u s ,  &  H a r r e l l ,  2 0 0 4 ;  Yu n e s ,  R i c h m o n d ,  E n g e l s ,  

&  P i n c z e w s k i ,  2 0 0 1 )， 都 顯 示 這 兩 種 移 植 在 臨 床 結 果 是 不 相

上 下 的 。  

這 種 情 況 似 乎 需 藉 由 實 驗 分 析 ， 來 解 決 這 個 問 題 內 部 細

節 的 部 分 。 之 前 的 研 究 著 重 在 比 較 兩 種 移 植 體 在 進 行 日 常 生

活 活 動 的 步 態 模 式 ， 結 果 發 現 ， 兩 種 都 會 影 響 膝 關 節 伸 屈 運

動 ( W a n g ,  C u i ,  Z h a o ,  L i ,  L i u ,  &  Y a n g ,  2 0 1 0 ;  W e b s t e r ,  W i t t w e r ,  

O ’ B r i e n ,  &  F e l l e r ,  2 0 0 5 )； 但 是 ， 在 其 他 平 面 的 運 動 模 式 都

未 被 評 估 ， 尤 其 是 脛 骨 旋 轉 量 的 測 量 。 然 而 ， 評 估 脛 骨 旋 轉

非 常 重 要 ， 因 為 過 去 學 者 利 用 大 體 研 究 發 現 ， 即 使 兩 種 移 植

可 以 成 功 的 限 制 脛 骨 的 前 移 ， 但 都 不 能 有 效 地 減 少 脛 骨 旋 轉

( Wo o ,  K a n a m o r i ,  Z e m i n s k i ,  Ya g i ,  P a p a g e o r g i o u ,  &  F u ,  2 0 0 2 )。 

先 前 曾 有 研 究 顯 示 ， 使 用 髕 骨 肌 腱 重 建 前 十 字 韌 帶 者 在

走 路 的 活 動，可 以 恢 復 脛 骨 旋 轉 ( G e o r g o u l i s ,  P a p a d o n i k o l a k i s ,  

P a p a g e o r g i o u ,  M i t s o u ,  &  S t e r g i o u ,  2 0 0 3 )， 然 而 ， 其 他 的 實 驗

發 現 更 高 的 活 動 要 求 ， 髕 骨 肌 腱 移 植 並 不 能 防 止 脛 骨 過 度 旋

轉 ( R i s t a n i s  e t  a l . ,  2 0 0 3 )。  

然 而 ， 最 近 研 究 也 顯 示 使 用 膕 旁 肌 腱 重 建 前 十 字 韌 帶 者

可 以 成 功 的 防 止 脛 骨 的 前 移 ( K a n a m o r i ,  Z e m i n s k i ,  R u d i ,  L i ,  

F u ,  &  Wo o ,  2 0 0 2 ;  L o h ,  F u k u d a ,  Ts u d a ,  S t e a d m a n ,  F u ,  &  Wo o ,  

2 0 0 3 ;  R i s t a n i s  e t  a l . ,  2 0 0 5 )， 但 也 不 能 有 效 地 減 少 脛 骨 旋 轉

( G e o r g o u l i s  e t  a l . ,  2 0 0 3 ;  R i s t a n i s  e t  a l . ,  2 0 0 5 )。  
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第 五 節  膕 旁 肌 腱 固 定 強 度  

前 十 字 韌 帶 重 建 手 術 中 ， 關 於 韌 帶 固 定 的 強 度 ， 對 於 手 術 後

的 早 期 復 健 扮 演 了 很 重 要 的 角 色。  然 而，在 股 骨 端 的 固 定 仍

然 有 很 大 的 爭 議 。 儘 管 目 前 臨 床 研 究 顯 示 ， 不 管 何 種 股 骨 端

的 固 定 方 式，包 括 B i o - T r a n s F i x ;  R i g i d f i x  c r o s s - p i n ;  B i o S c r e w  

i n t e r f e r e n c e  s c r e w 和 E n d o b u t t o n 等 ， 臨 床 結 果 無 明 顯 差 異

( E s p e j o - B a e n a ,  E z q u e r r o ,  d e  l a  B l a n c a ,  S e r r a n o - F e r n a n d e z ,  

N a d a l ,  &  M o n t a n e z - H e r e d i a ,  2 0 0 6 ;  H a r i l a i n e n ,  S a n d e l i n ,  &  

J a n s s o n ,  2 0 0 5 ;  P r i c e ,  S t o n e y ,  &  B r o w n ,  2 0 1 0 ;  R o s e ,  H e p p ,  

Ve n u s ,  S t o c k m a r ,  J o s t e n ,  &  L i l l ,  2 0 0 6 )。 但 是 ， 目 前 最 新 的 生

物 力 學 研 究 顯 示 ， T r a n s f i x在 防 止 脛 骨 前 移 的 表 現 明 顯 優 於

E n d o b u t t o n， 並 且 更 適 合 術 後 早 期 積 極 性 復 健 ( A s i k  e t  a l . ,  

2 0 0 7 ;  M o n a c o  e t  a l . ,  2 0 1 0 )。  
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第參章  研究方法與步驟  

第 一 節  研 究 對 象  

一 、  招 募 對 象  

本 研 究 配 合 台 中 榮 民 總 醫 院 骨 科 ， 招 募 已 接 受 膕 旁 肌 腱

自 體 移 植 前 十 字 韌 帶 重 建 手 術 之 病 人 共 1 1 位 做 為 實 驗 組，另

外 延 攬 下 肢 無 任 何 膝 痛 病 史 的 台 灣 體 院 學 生 共 1 5 位 做 為 健

康 對 照 組 。 所 有 受 試 者 均 接 受 由 同 一 骨 科 醫 生 執 行 手 術 。 該

手 術 是 用 關 節 鏡 輔 助 進 行 。  

 

二 、  手 術 方 法  
手 術 方 法 如 下 所 述 ： 首 先 在 脛 骨 結 節 內 側 約 2 厘 米 處 ，

劃 一 個  4 - 5 厘 米 縱 向 皮 膚 切 口 ， 近 端 開 始 在 鵝 足 肌 腱 內 側 並

向 下 延 伸 至 鵝 足 肌 腱 附 著 處 。 半 腱 肌 和 股 薄 肌 的 肌 腱 分 別 使

用 肌 腱 剝 離 器 取 獲 ;兩 條 肌 腱 再 彼 此 縫 合 形 成 四 股 移 植 體 。 接

著 在 膝 蓋 彎 曲 9 0 度 時 鑽 出 脛 骨 隧 道 。 藉 由 脛 骨 隧 道 導 向 系

統 ， 外 面 入 口 點 選 擇 為 靠 近 內 側 副 韌 帶 前 緣 ， 而 脛 骨 隧 道 關

節 內 的 中 心 選 在 脛 骨 髁 間 略 靠 內 側 ， 也 就 是 在 外 側 半 月 板 前

角 的 內 邊 緣 和 內 側 脛 骨 棘 的 連 接 線 上 。 再 用 膝 關 節 過 度 伸

張 ， 來 檢 查 這 一 點 是 否 在 正 確 的 位 置 ， 主 要 是 要 避 免 移 植 體

的 屋 頂 衝 擊 現 象 。 隨 後 ， 股 骨 隧 道 中 心 是 通 過 內 側 關 節 鏡 入

口 放 置 股 骨 隧 道 導 向 系 統 在 過 度 的 頂 位 置 前 7 毫 米 處，然 後，

導 針 插 入 在 1 0 點 鐘 位 置（ 右 膝 蓋 ）或 在 2 點 鐘 位 置（ 左 膝 ），

留 下 2 - 3 毫 米 股 骨 後 皮 層 。 用 一 個 9 毫 米 空 心 鉸 刀 ， 鑽 出 3 5

毫 米 深 度 的 股 骨 隧 道 。 通 常 情 況 下 ， 移 植 插 入 股 骨 隧 道 的 長
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度 為 2 到 2 . 5 厘 米 ， 股 骨 隧 道 會 比 移 植 物 插 入 長 度 多 5 至 1 0

毫 米 的 深 度 用 於 允 許 “ T r a n s f i x 螺 絲 ” 刺 穿 系 統 （ 刺 穿 螺 絲

長 度 7 0 毫 米 ）的 通 過。最 後 一 步 是 使 用 T r a n s f i x 導 遊 系 統 通

過 隧 道 來 嫁 接 和 固 定 移 植 物 ， 確 定 移 植 物 在 股 骨 遠 端 外 側 皮

層 的 T r a n s f i x 螺 絲 上 後，在 膝 蓋 彎 曲 3 0 度 時 使 用 生 物 可 吸 收

螺 釘 （ 通 常 小 於 1 毫 米 直 徑 的 隧 道 ） 固 定 在 脛 骨 隧 道 。 然 後

視 察 移 植 無 論 膝 蓋 在 完 全 屈 曲 和 充 分 伸 展 的 情 況 下 都 不 會 衝

擊 到 屋 頂 和 後 十 字 韌 帶 。  

 

三 、  復 健 計 劃  
前 十 字 韌 帶 重 建 手 術 後 會 使 用 冰 敷 及 壓 迫 以 減 少 術 後 的

腫 脹 ， 並 以 護 具 鎖 定 於 膝 全 伸 直 姿 勢 。 每 天 一 次 ， 去 除 護 具

或 放 鬆 鎖 定 ， 練 習 彎 膝 至 九 十 度 (連 續 被 動 式 運 動 器 輔 助 )，

兩 週 後 開 始 漸 進 全 體 重 支 撐 ， 負 重 行 走 及 睡 覺 時 ， 都 要 使 用

護 具 保 護 。 肌 力 訓 練 方 面 術 後 即 可 進 行 股 四 頭 肌 等 長 收 縮 及

直 抬 腿 訓 練 ， 兩 週 左 右 可 踩 固 定 式 腳 踏 車 ， 六 週 後 加 強 肌 肉

訓 練 ， 支 架 保 護 下 ， 彎 膝 及 加 強 肌 肉 訓 練 ， 並 以 閉 合 動 力 式

肌 肉 強 化 運 動 如 腳 踏 車 、 梯 階 上 下 、 靠 牆 滑 動 、 平 衡 滑 板 等

較 為 合 理 有 效 。 半 年 後 可 一 般 人 可 正 常 運 動 ， 運 動 選 手 九 至

十 二 個 月 可 安 全 的 回 競 技 場 。  

關 節 活 動 的 計 劃 如 下 ： 第 零 週 ： 被 動 活 動 0 - 9 0度 ； 第 一

週 ： 被 動 及 主 動 活 動 0 - 3 0度 ； 第 二 週 ： 被 動 及 主 動 活 動 0 - 6 0

度 ； 第 三 週 ： 被 動 及 主 動 活 動 0 - 9 0度 ； 第 五 週 ： 被 動 及 主 動

活 動 0 - 1 2 0度 ； 第 六 週 ： 全 關 節 伸 展 ， 屈 曲 活 動 。  
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本 研 究 健 康 對 照 組 則 是 隨 意 徵 召 台 灣 體 院 學 生 沒 有 任 何

下 肢 手 術 或 外 傷 以 及 膝 痛 病 史 之 學 生 。  

    本 研 究 所 有 受 試 者 均 需 能 夠 執 行 正 常 跑 步 並 轉 向 、 雙 腳

垂 直 跳 躍 測 試 且 於 測 試 時 下 肢 無 任 何 疼 痛 情 形 。  

第 二 節  實 驗 儀 器 及 設 備  

一 、  十 字 韌 帶 穩 定 度 檢 測 儀  

此 檢 測 儀 ( K T 2 0 0 0  -  M E D m e t r i c  C o r p . ,  S a n  D i e g o ,  C a l i f . )

（ 圖 3 . 1） 主 要 是 利 用 人 工 拉 力 來 檢 測 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 ， 並

予 以 量 化 。 方 法 如 下 所 述 ： 首 先 請 受 測 者 放 鬆 ， 利 用 墊 高 器

置 放 於 大 腿 下 方 讓 受 測 者 膝 部 自 然 屈 曲 3 0 度，且 在 腳 跟 處 放

固 定 器 讓 腳 底 板 不 往 外 展 ， 維 持 在 中 間 位 置 ， 接 著 將 檢 測 儀

的 髕 骨 感 測 墊（ p a t e l l a r  s e n s o r  p a d）放 置 在 受 測 腳 的 髕 骨 處，

然 後 脛 骨 感 測 墊 （ t i b i a l  s e n s o r  p a d） 放 置 在 受 測 腳 的 脛 骨 粗

隆 處（ t i b i a l  t u b e r o s i t y），再 上 下 調 整 並 將 關 節 線 箭 頭（ j o i n t  

l i n e  a r r o w）對 準 膝 關 節 線，利 用 兩 處 的 魔 鬼 粘 綁 帶 將 檢 測 儀

穩 固 在 小 腿 端 。 在 測 量 前 ， 必 須 先 將 顯 示 器 歸 零 ， 再 施 以 使

脛 骨 向 前 方 向 的 力 量 ， 以 測 量 前 十 字 韌 帶 的 鬆 弛 度 。 通 常 於

施 力 過 程 時 先 後 聽 到 兩 個 聲 響，即 當 施 力 1 5 磅 時，檢 測 儀 會

響 第 一 聲 ； 第 二 聲 則 是 當 施 力 2 0  磅 時 。  
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     圖 3 . 1   十 字 韌 帶 穩 定 度 檢 測 儀  

 

二 、  三 維 動 作 分 析 系 統（ V I C O N  N E X U S  1 . 4 . 11 6 動 作 分 析 系

統 ）  

本 研 究 使 用 V I C O N 公 司 之 高 速 攝 影 機（ 圖 3 . 2），以 1 0 0

赫 茲 取 樣 頻 率 擷 取 反 光 標 記 於 空 間 中 運 動 之 軌 跡 ， 經 由

V I C O N  N E X U S 系 統 軟 體 （ 圖 3 . 3）， 依 序 標 定 ( l a b e l )所 收 集

之 人 體 所 貼 反 光 標 記 ( m a r k e r )名 稱 位 置 ， 完 成 原 始 的 資 料 處

理 並 輸 出 。  
三 維 動 作 分 析 系 統 包 含 八 台 紅 外 線 式 攝 影 機 （ 圖 3 . 4）

以 及 訊 號 處 理 的 主 機 （ m o t i o n  c a p t u r e  d a t a s t a t i o n）， 並 配 合

使 用 V I C O N  N E X U S 動 作 分 析 系 統 ( V I C O N  N E X U S  m o t i o n  

a n a l y s i s  s y s t e m ,  O x f o r d  M e t r i c s  L I D .  U K )  操 作 三 維 動 作 分

析 系 統 以 及 資 料 處 理 與 儲 存 。 此 系 統 主 要 是 將 攝 影 機 外 框 的

紅 外 線 照 射 貼 在 受 試 者 身 上 的 反 光 球 （ 將 於 測 量 方 法 說 明 反

光 球 貼 法 與 位 置 ），反 光 球 因 紅 外 線 照 射 而 發 光 且 經 由 攝 影 機

接 收 後 ， 將 影 像 訊 號 傳 到 主 機 ， 主 機 匯 集 六 台 攝 影 機 的 影 像

訊 號 傳 到 個 人 電 腦，利 用 V I C O N  N E X U S 系 統 軟 體 執 行 2 D  轉

3 D  重 建 程 序 以 得 知 貼 在 身 上 的 每 一 顆 反 光 球 於 三 維 空 間 的

位 置 ， 並 將 資 料 儲 存 於 個 人 電 腦 。  
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圖 3 . 2   高 速 攝 影 機   

   

 
圖 3 . 3   V I C O N  N E X U S 系 統 軟 體  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 . 4   八 台 紅 外 線 式 攝 影 機  
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在 使 用 系 統 收 取 資 料 前 ， 必 須 先 進 行 以 下 步 驟 ：  

1 .  將 六 台 攝 影 機 擺 設 於 適 當 位 置 使 反 光 球 在 人 體 做 動

作 時 都 能 被 攝 影 機 接 收 ， 攝 影 機 適 當 位 置 依 據 本 研

究 所 需 測 量 動 作 的 範 圍 來 設 定 ， 每 次 測 量 都 放 置 於

固 定 位 置 。  

2 .  校 正 作 業 ：  

( 1 )  動 態 校 正 ： 此 步 驟 用 意 主 要 是 建 立 2 D  轉 3 D  重 建

過 程 的 參 數 。 使 用 動 態 校 正 器 ( w a n d )於

量 測 空 間 中 移 動，再 經 由 V I C O N 軟 體 計

算 出 動 態 校 正 的 數 據 ， 校 正 各 攝 影 機 擷

取 之 可 能 影 像 誤 差 。  

( 2 )  靜 態 校 正 ： 此 步 驟 主 要 是 建 立 三 維 動 作 分 析 系 統 的

地 板 座 標 系 （ g l o b a l s y s t e m）。 以 L 型 靜

態 校 正 器 ( L - f r a m e )定 義 實 驗 室 座 標 系 。

將 靜 態 校 正 器 放 置 在 測 力 板 的 邊 緣 ， 靜

態 校 正 器 中 其 中 一 臂 有 三 顆 反 光 球 則 視

為 地 板 座 標 系 的 X  軸 方 向，放 置 方 向 則

與 測 力 板 本 身 座 標 系 的 X  軸 同 方 向，靜

態 校 正 器 的 直 角 位 置 則 視 為 地 板 座 標 系

的 原 點 ， 且 與 測 力 板 其 中 一 角 對 齊 。  

 

三 、  三 維 測 力 板  

本 研 究 使 用 K I S T L E R 三 維 測 力 板 系 統 ( K I S T L E R  f o r c e  

p l a t e ,  T y p e  9 2 6 0 A A 6 )， 以 採 樣 頻 率 1 0 0 0 赫 茲 擷 取 受 試 者 於

不 同 動 作 中 地 面 反 作 用 力 資 料 。 藉 由 數 位 類 比 轉 換 器 ( A / D  

c o n v e r t e r )與 V I C O N 動 作 分 析 系 統 進 行 同 步 的 資 料 收 集 。  
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四 、  反 光 球 之 定 位  

反 光 球 的 位 置 是 參 考 D a v i s 等 學 者 所 建 議 的 位 置 ( D a v i s ,  

O u n p u u ,  Ty b u r s k i ,  &  G a g e ,  1 9 9 1 )， 如 下 所 述 （ 圖 3 . 5）。 反 光

球 主 要 固 定 在 下 肢 重 要 骨 頭 凸 起 處 ， 利 用 雙 面 膠 與 透 氣 膠 帶

將 反 光 球 穩 固 於 皮 膚 上 以 盡 量 減 少 皮 膚 滑 動 所 造 成 的 誤 差 。  

1 .  左 右 側 前 上 髂 脊 ( a n t e r i o r  s u p e r i o r  i l i a c  s p i n e )  

2 .  左 右 側 後 上 髂 脊 ( p o s t e r i o r  s u p e r i o r  i l i a c  s p i n e )  

3 .  左 右 腳 的 內 外 側 股 骨 上 髁 ( f e m o r a l  e p i c o n d y l e )  

4 .  左 右 腳 的 內 外 側 踝 ( m a l l e o l u s )  

5 .  左 右 腳 的 第 二 根 蹠 骨 頭 ( m e t a t a r s a l  h e a d )  

6 .  左 右 腳 的 腳 跟 ( h e e l )  

7 .  左 右 腳 的 大 腿 肢 段 與 小 腿 肢 段 ， 反 光 球 盡 量 固 定 在 大 、

小 腿 側 邊 較 無 肌 肉 位 置 以 避 免 肌 肉 收 縮 影 響 到 反 光 球

位 置 的 變 動 。 固 定 的 高 度 約 在 大 小 腿 末 端 三 分 之 一 處 。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 . 5   反 光 球 之 定 位  

資 料 來 源 :修 改 自 “F o l l o w - u p  e v a l u a t i o n  2  y e a r s  a f t e r  

A C L  r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  b o n e - p a t e l l a r  t e n d o n - b o n e  g r a f t  

s h o w s  t h a t  e x c e s s i v e  t i b i a l  r o t a t i o n  p e r s i s t s , ”  b y  R i s t a n i s ,  

S . ,  2 0 0 6 ,  C l i n i n a l  J o u r n a l  o f  S p o r t  M e d i c i n e ,  1 6 ( 2 ) ,  p .  1 1 2 .  
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第 三 節  實 驗 流 程 與 步 驟  

研 究 之 初 ， 協 助 受 試 者 了 解 本 研 究 之 目 的 與 測 量 項 目 並

取 得 受 試 者 同 意 簽 署 同 意 書 。 之 後 取 得 受 試 者 基 本 資 料 ， 包

括 年 齡 、 身 高 、 體 重 、 慣 用 腳 、 與 膝 關 節 病 史 詢 問 ， 包 括 前

十 字 韌 帶 斷 裂 的 日 期 與 原 因 、 前 十 字 韌 帶 重 建 術 的 日 期 與 手

術 方 法 、 其 他 膝 關 節 受 傷 或 手 術 的 相 關 病 史 以 及 下 肢 受 傷 或

手 術 的 相 關 病 史 詢 問、 Ly s h o m 活 動 層 級 評 估、膝 關 節 功 能 問

卷 評 估 以 及 進 行 前 十 字 韌 帶 穩 定 度 檢 測 。 接 下 來 利 用 動 作 分

析 系 統 進 行 兩 側 之 膝 關 節 旋 轉 活 動 度 之 動 作 分 析 (包 括 站 立

轉 身、走 路、走 路 轉 身 和 垂 直 跳 轉 身 五 種 不 同 強 度 之 動 作 )。

動 作 測 量 順 序 ︰ 健 康 對 照 組 採 非 慣 用 腳 優 先 ； 實 驗 組 順 序 則

採 健 側 腳 優 先 。  

 

一 、  評 估 方 法  

（ 一 ） L y s h o m 活 動 層 級 評 估  

  藉 由 Ly s h o m  活 動 層 級 量 表 來 分 級 (Tegner  & 

Lysholm 1985)。在 實 驗 組 方 面，分 別 評 估 健 側 腳 及 患 側

腳 最 近 半 年 內 活 動 層 級 ， 在 對 照 組 方 面 ， 只 評 估 慣 用

腳 最 近 半 年 內 的 活 動 層 級 ， 層 級 的 判 定 是 採 取 受 試 者

主 觀 認 定 之 活 動 層 級 。  

（ 二 ） 膝 關 節 功 能 問 卷 評 估  

  本 研 究 採 用 國 際 膝 關 節 文 獻 委 員 會2 0 0 0 年 修 訂

版 之 主 觀 性 膝 關 節 評 估 問 卷 (International Knee Documentation 

Committee Subjective Knee Evaluation Form, IKDC)作 為 評 估 前 十

字 韌 帶 重 建 術 後 膝 關 節 功 能 之 工 具 ( Irrgang et  a l . ,  
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2001)。此 評 估 問 卷 是 以 病 人 為 導 向 的 問 卷，總 共 有 1 0

個 問 題 ， 此 問 卷 經 常 用 於 評 估 前 十 字 韌 帶 重 建 術 後 的

膝 關 節 功 能 評 估 之 常 用 問 卷 。 由 於 將 症 狀 、 日 常 活 動

與 運 動 的 功 能 、 目 前 膝 功 能 狀 況 與 活 動 層 級 均 作 為 評

估 項 目 ， 因 此 能 有 效 評 估 膝 關 節 的 整 體 功 能 且 信 效 度

頗 高 。  

（ 三 ） 前 十 字 韌 帶 穩 定 度 測 量  

  前 十 字 韌 帶 穩 定度 測 量 是 藉 由 十 字 韌 帶 穩 定 度 檢

測 儀 對 脛 骨 施 予 向 前 力 量 所 測 量 出 脛 骨 向 前 位 移 大 小

( D a n i e l  e t  a l . , 1 9 8 5 ;  S t e i n e r ,  B r o w n ,  Z a r i n s ,  B r o w n s t e i n ,  

K o v a l ,  &  S t o n e ,  1 9 9 0 )。對 脛 骨 施 予 向 前 2 0 磅 的 力 量 ，

也 就 是 當 儀 器 聲 響 第 二 聲 時 ， 此 時 顯 示 器 顯 示 的 數 值

便 是 脛 骨 向 前 位 移 的 距 離 。 此 項 測 量 兩 側 皆 會 測 量 ，

此 項 測 量 實 驗 組 順 序 採 健 側 腳 優 先（ 實 驗 組 ），健 康 對

照 組 則 採 非 慣 用 腳 優 先（ 健 康 對 照 組 ）。之 後 以 將 兩 腳

測 量 數 值 之 差 值 計 為 前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 ， 並 進 一 步 做

統 計 分 析 。  

 

二 、  實 驗 室 場 地 配 置 (儀 器 架 設 )  

於 跑 道 周 圍 架 設 八 台 V I C O N 高 速 攝 影 機 ， 調 整 攝 影 機

位 置 與 視 角，使 所 有 反 光 標 記 皆 能 至 少 被 三 台 攝 影 機 擷 取 到。 

 

三 、  系 統 校 正  

首 先 ， 使 用 動 態 校 正 器 於 量 測 空 間 中 移 動 ，校 正 各 攝 影

機 擷 取 之 可 能 影 像 誤 差 ； 再 以 L 型 靜 態 校 正 器 定 義 實 驗 室 座

標 系 。  
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四 、  受 試 者 預 先 熱 身  

接 受 測 試 前 需 先 進 行 5 - 1 0 分 鐘 之 暖 身 運 動 (心 肺 運 動 或

伸 展 運 動 )， 以 減 低 因 高 強 度 動 作 所 產 生 之 運 動 傷 害 風 險 。  

 

五 、 黏 貼 反 光 標 記  

使 用 球 型 被 動 式 反 光 標 記 ， 攝 影 機 藉 由 黏 貼 於 身 體 特 定

位 置 之 反 光 標 記 所 反 射 的 紅 光 記 錄 身 體 肢 段 於 三 維 空 間 中 的

運 動 軌 跡 。  

 

六 、 靜 態 資 料 收 集  

攝 影 機 擷 取 靜 態 解 剖 學 姿 勢 資 料，取 得 各 肢 段 反 光 標 記

間 的 相 對 位 置 及 各 關 節 中 心 ； 其 主 要 目 的 在 於 取 得 受 試 者 各

關 節 的 起 始 角 度 (關 節 零 度 位 置 )，作 為 動 態 資 料 分 析 的 基 準。 

 

七 、 動 態 資 料 收 集  

  本 研 究 所 進 行 之 動 作 包 括： 站 立 轉 身 、 走 路 、 走 路 轉 身

和 垂 直 跳 轉 身 四 種 不 同 強 度 之 動 作 。 每 位 受 試 者 皆 須 依 序 完

成 五 種 動 作 共 十 五 次 (各 動 作 包 括 前 測 1 次 ； 後 測 2 次 )。  

  動 作 定 義 及 資 料 收 集 範 圍 如 下 ： 

（ 一 ） 站 立 轉 身 ：  

1 .  動 作 定 義：定 點 (雙 腳 平 行 並 與 肩 同 寬 )  ，健 側 腳 作 最

大 外 轉 後 ， 再 向 前 步 行 三 步 、 患 側 腳 定 點 做 最 大 外 轉

後 ， 再 向 前 步 行 三 步 。  

2 .  資 料 收 集 範 圍：從 開 始 轉 身，對 側 腳 腳 跟 離 開 力 板 起，

至 受 測 腳 完 全 離 開 力 板 為 止 。  
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（ 二 ） 走 路 ：  

1 .  動 作 定 義 ： 按 正 常 習 慣 速 度 步 行 。  

2 .  資 料 收 集 範 圍 ： 從 受 測 腳 之 腳 跟 接 觸 力 板 起 ， 至 受 測

腳 完 全 離 開 力 板 為 止 ， 以 站 立 期 ( s t a n d  p h a s e )為 主 。  

（ 三 ） 走 路 轉 身 ：  

1 .  動 作 定 義 ： 健 側 腳 按 正 常 習 慣 速 度 步 行 並 於 定 點 (力

板 )處 外 轉 九 十 度 轉 向 後 再 向 前 步 行 三 步 、 患 側 腳 按

正 常 習 慣 速 度 步 行 並 定 點 外 轉 九 十 度 轉 向 後 再 向 前

步 行 三 步 。  

2 .  資 料 收 集 範 圍 ： 從 受 測 腳 之 腳 跟 接 觸 力 板 起 ， 至 受 測

腳 完 全 離 開 力 板 為 止 ， 以 站 立 期 ( s t a n d  p h a s e )為 主 。  

（ 四 ） 垂 直 跳 轉 身 ：  

1 .  動 作 定 義：雙 腳 平 行 並 與 肩 同 寬，用 力 垂 直 跳 (高 度 須

超 過 4 0 公 分 )， 雙 腳 落 地 後 ， 健 側 腳 (或 患 側 腳 )外 轉

九 十 度 轉 向 ， 再 向 前 步 行 一 步 。  

2 .  資 料 收 集 範 圍 ： 從 受 測 腳 接 觸 力 板 起 ， 至 受 測 腳 完 全

離 開 力 板 為 止 ， 以 站 立 期 ( s t a n d  p h a s e )為 主 。  

 

八 、 資 料 處 理 與 分 析  

本 研 究 假 設 人 體 為 剛 性 多 體 系 統，使 用 攝 影 機 擷 取 反 光

標 記 於 空 間 座 標 系 中 位 置 ， 定 義 出 各 肢 段 座 標 系 。 反 光 球 軌

跡 以 6 赫 茲 低 通 濾 波 使 資 料 平 滑 ， 並 過 濾 雜 訊 。 關 節 運 動 學

部 分 ， 本 研 究 主 要 分 析 膝 關 節 活 動 角 度 旋 轉 角 度 。  

統 計 分 析 以 平 均 值 ±  標 準 差 呈 現 ， 並 以 套 裝 統 計 軟 體

S P S S  1 2 . 0 進 行 統 計 分 析 ； 以 獨 立 t 考 驗 ( i n d e p e n d e n t  t - t e s t )

檢 測 健 康 對 照 組 膝 蓋 和 前 十 字 韌 帶 重 建 組 健 康 的 膝 蓋 ， 以 配
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對 t 考 驗 ( p a i r e d  t - t e s t )檢 驗 前 十 字 韌 帶 重 建 組 對 側 健 康 的 膝

蓋 和 重 建 側 的 膝 蓋 之 間 的 差 異，並 將 顯 著 水 準 訂 於 p  <  0 . 0 5。 
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第肆章  結果  

第 一 節   受 試 者 基 本 資 料  

本 研 究 前 後 共 延 攬 前 十 字 韌 帶 膕 旁 肌 腱 移 植 重 建 術 患 者  

1 1  人。另 外 也 延 攬 健 康 對 照 組 1 5人，以 茲 比 較。受 試 者 基 本

資 料 詳 見 表 4 . 1， 所 有 受 試 者 皆 為 男 性 。  

 

表 4 . 1   受 試 者 基 本 資 料 （ 以 平 均 值  ±  標 準 差 表 示 ）  

 健 康 對 照 組  膕 旁 肌 腱 移 植 組  

年 齡 (歲 )  2 1 . 7 ± 1 . 2  2 5 . 5 ± 2 . 9  

身 高 (公 分 )  1 7 3 . 3 ± 4 . 4  1 7 4 . 9 ± 6 . 1  

體 重 (公 斤 )  7 1 . 2 ± 1 2 . 0  8 3 . 8 ± 1 3 . 2  

受 傷 腳 (右 側 /左 側 )  -  8 / 3  

開 刀 至 今 時 間 (月 )  -  2 2  

 

第 二 節   膝 關 節 功 能 問 卷 評 估  

所 有 受 試 者 在 膕 旁 肌 腱 移 植 組 都 滿 意 手 術 的 結 果 和 恢 復

受 傷 前 的 運 動 水 平。只 有 1例 患 者 描 述 輕 度 的 限 制，特 別 是 在

長 時 間 運 動 。  

膝 關 節 功 能 問 卷 結 果 顯 示 於 表 4 . 2。膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側

腳 之 膝 關 節 功 能 問 卷 分 數 均 呈 現 顯 著 低 於 健 側 腳 以 及 健 康 對

照 組 。  
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表 4 . 2   膝 關 節 功 能 性 量 表 （ 以 平 均 值  ±  標 準 差 表 示 ）  

  健 康 對 照 組  重 建 組 健 側 腳  重 建 組 患

側 腳  

I K D C   9 9 . 2 ± 1 . 3   9 9 . 0 ± 0 . 7   9 4 . 6 ± 3 . 5 *  

L y s h o m  

s c o r e  

 9 9 . 7 ± 1 . 3   9 9 . 0 ± 1 . 4   9 4 . 7 ± 3 . 2 *  

*重 建 組 患 側 腳 與 健 側 腳 組 間 呈 現 顯 著 差 異 ， p < 0 . 0 5  

第 三 節   兩 側 大 腿 周 徑 差 值  

兩 側 大 腿 周 徑 差 值 結 果 顯 示 於 表 4 . 3。膕 旁 肌 腱 移 植 組 之

髕 骨 上 緣  1 0  公 分 兩 側 大 腿 周 徑 差 值 顯 著 大 於 健 康 對 照 組 ，

代 表 此 組 之 患 側 萎 縮 程 度 顯 著 大 於 健 康 對 照 組 。  

 

表 4 . 3、 兩 側 大 腿 周 徑 差 值 （ 以 平 均 值  ±  標 準 差 表 示 ）  

 健 康 對 照 組 膕 旁 肌 腱 移 植 組  

大 腿 圍 周 徑 差 值 (公 分 )  0 . 2 ± 1 . 6  1 ± 1 . 2 *  

*重 建 組 與 健 康 對 照 組 間 呈 現 顯 著 差 異 ， p < 0 . 0 5  

第 四 節   前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 差 值 比 較  

就 K T - 2 0 0 0  所 測 得 差 值 ( s i d e - t o - s i d e  d i f f e r e n c e )  結 果 顯

示 於 表 4 . 4  (膕 旁 肌 腱 移 植 組 相 較 於 健 康 對 照 組 呈 現 顯 著 鬆 弛

的 現 象 （ p < 0 . 0 5） 。  
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表 4 . 4   前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 （ 以 平 均 值  ±  標 準 差 表 示 ）  

 健 康 對 照 組  膕 旁 肌 腱 移 植 組  

K T - 2 0 0 0（ 公 厘 ）  1 ± 1 . 7  2 . 0 ± 0 . 9 *  

*重 建 組 與 健 康 對 照 組 間 呈 現 顯 著 差 異 ， p < 0 . 0 5  

第 五 節   膝 關 節 矢 狀 面 活 動 度  

一 、 矢 狀 面 站 立 轉 身 比 較  (圖 4 . 1 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 健 康 對 照 組 與 膕 旁 肌 腱 移 植

組 健 側 腳 之 膝 關 節 矢 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 在 站 立 轉 身

比 較 上 未 呈 現 顯 著 差 異。配 對 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱

移 植 組 患 側 腳 與 健 側 腳 亦 未 呈 現 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 1  膝 關 節 在 矢 狀 面 站 立 轉 身 角 度 和 活 動 範 圍  
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二 、 矢 狀 面 走 路 比 較  (圖 4 . 2 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 健 康 對 照 組 與 膕 旁 肌 腱 移 植

組 健 側 腳 之 膝 關 節 矢 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 在 走 路 比 較

上 未 呈 現 顯 著 差 異。配 對 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植

組 患 側 腳 與 健 側 腳 亦 未 呈 現 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 2   膝 關 節 在 矢 狀 面 走 路 角 度 和 活 動 範 圍  
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三 、 矢 狀 面 走 路 轉 身 比 較  (圖 4 . 3 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 健 康 對 照 組 與 膕 旁 肌 腱 移 植

組 健 側 腳 之 膝 關 節 矢 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 在 走 路 轉 身

比 較 上 未 呈 現 顯 著 差 異。配 對 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱

移 植 組 患 側 腳 與 健 側 腳 亦 未 呈 現 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 3   膝 關 節 在 矢 狀 面 走 路 轉 身 角 度 和 活 動 範 圍  
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四 、 矢 狀 面 垂 直 跳 轉 身 比 較  (圖 4 . 4 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 健 康 對 照 組 與 膕 旁 肌 腱 移 植

組 健 側 腳 之 膝 關 節 矢 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 在 垂 直 跳 轉

身 比 較 上 未 呈 現 顯 著 差 異。配 對 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌

腱 移 植 組 患 側 腳 與 健 側 腳 亦 未 呈 現 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 4   膝 關 節 在 矢 狀 面 垂 直 跳 轉 身 角 度 和 活 動 範 圍  
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第 六 節   膝 關 節 冠 狀 面 活 動 度  

一 、 冠 狀 面 站 立 轉 身 比 較  (圖 4 . 5 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 健 康 對 照 組 與 膕 旁 肌 腱 移 植

組 健 側 腳 之 膝 關 節 冠 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 在 站 立 轉 身

比 較 上 未 呈 現 顯 著 差 異。配 對 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱

移 植 組 患 側 腳 與 健 側 腳 亦 未 呈 現 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 5   膝 關 節 在 冠 狀 面 站 立 轉 身 角 度 和 活 動 範 圍  
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二 、 冠 狀 面 走 路 比 較  (圖 4 . 6 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 健 康 對 照 組 與 膕 旁 肌 腱 移 植

組 健 側 腳 之 膝 關 節 冠 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 在 走 路 比 較

上 未 呈 現 顯 著 差 異。配 對 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植

組 患 側 腳 與 健 側 腳 亦 未 呈 現 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 6   膝 關 節 在 冠 狀 面 走 路 角 度 和 活 動 範 圍  
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三 、 冠 狀 面 走 路 轉 身 比 較  (圖 4 . 7 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 健 康 對 照 組 與 膕 旁 肌 腱 移 植

組 健 側 腳 之 膝 關 節 冠 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 在 走 路 轉 身

比 較 上 未 呈 現 顯 著 差 異。配 對 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱

移 植 組 患 側 腳 與 健 側 腳 亦 未 呈 現 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 7   膝 關 節 在 冠 狀 面 走 路 轉 身 角 度 和 活 動 範 圍  
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四 、 冠 狀 面 垂 直 跳 轉 身 比 較  (圖 4 . 8 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 健 康 對 照 組 與 膕 旁 肌 腱 移 植

組 健 側 腳 之 膝 關 節 冠 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 在 垂 直 跳 轉

身 比 較 上 未 呈 現 顯 著 差 異。配 對 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌

腱 移 植 組 患 側 腳 與 健 側 腳 亦 未 呈 現 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 8   膝 關 節 在 冠 狀 面 垂 直 跳 轉 身 角 度 和 活 動 範 圍
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第 七 節   膝 關 節 橫 斷 面 活 動 度  

一 、 橫 斷 面 站 立 轉 身 比 較  (圖 4 . 9 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 之 膝

內 旋 關 節 活 動 角 度 和 膝 關 節 旋 轉 活 動 範 圍 大 於 健 康 對 照 組 ，

但 並 無 統 計 顯 著 差 異 。  

配 對 t檢 定 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 之 膝 內 旋 關 節 活 動

角 度 顯 著 小 於 健 側 腳 ； 膝 關 節 旋 轉 活 動 範 圍 亦 顯 著 小 於 健 側

腳 （ p < 0 . 0 5） 。  
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圖 4 . 9   膝 關 節 在 橫 斷 面 站 立 轉 身 角 度 和 活 動 範 圍  

*重 建 組 患 側 腳 與 健 側 腳 組 間 呈 現 顯 著 差 異 ， p < 0 . 0 5  
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二 、 橫 斷 面 走 路 比 較  (圖 4 . 1 0 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 之 膝

關 節 旋 轉 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 與 健 康 對 照 組 並 無 顯 著 差 異 。  

配 對 t檢 定 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 之 膝 關 節 外 旋 活 動

角 度 大 於 健 側 腳 ， 但 並 無 顯 著 差 異 ； 膝 關 節 之 旋 轉 活 動 範 圍

則 無 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 1 0   膝 關 節 在 橫 斷 面 走 路 角 度 和 活 動 範 圍  
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三 、 橫 斷 面 走 路 轉 身 比 較  (圖 4 . 1 1 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 之 膝

關 節 旋 轉 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 與 健 康 對 照 組 並 無 顯 著 差 異 。  

配 對 t檢 定 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 之 膝 關 節 外 旋 活 動

角 度 大 於 健 側 腳 ， 但 並 無 顯 著 差 異 ； 膝 關 節 之 旋 轉 活 動 範 圍

則 無 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 1 1  膝 關 節 在 橫 斷 面 走 路 轉 身 角 度 和 活 動 範 圍  
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四 、 橫 斷 面 垂 直 跳 轉 身 比 較  (圖 4 . 1 2 )  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 之 膝

關 節 旋 轉 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 與 健 康 對 照 組 並 無 顯 著 差 異 。  

配 對 t檢 定 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 之 膝 關 節 外 旋 活 動

角 度 雖 然 大 於 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 ， 但 無 統 計 顯 著 差 異 。

在 膝 關 節 旋 轉 活 動 範 圍 比 較 上 ， 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 與 健

側 腳 並 無 顯 著 差 異 。  
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圖 4 . 1 2   膝 關 節 在 橫 斷 面 垂 直 跳 轉 身 角 度 和 活 動 範 圍  
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第伍章  討論  

第 一 節   基 本 資 料  

本 研 究 有 關 受 試 者 基 本 資 料 (表 4 . 1 )， 主 要 是 在 年 齡 與 體

重 方 面 呈 現 顯 著 的 組 間 差 異。雖 兩 組 間 平 均 年 齡 差 約 四  歲 ，

但 在 運 動 水 平 方 面 並 未 呈 現 顯 著 的 差 異 ， 對 研 究 結 果 年 齡 因

素 應 不 至 於 造 成 太 大 的 影 響 。 就 體 重 因 素 而 言 ， 前 十 字 韌 帶

膕 旁 肌 腱 移 植 重 建 組 之 體 重 顯 著 重 於 健 康 對 照 組 （ 健 康 對 照

組：7 1 . 2 ± 1 2 . 0  公 斤；膕 旁 肌 腱 移 植 重 建 組：8 3 . 8 ± 1 3 . 2  公 斤，

p < 0 . 0 5） 。 本 研 究 所 有 受 試 者 在 膕 旁 肌 腱 移 植 組 都 恢 復 受 傷

前 的 運 動 水 平 ， 因 此 體 重 因 素 亦 應 不 至 於 對 研 究 結 果 的 判 讀

造 成 太 大 的 影 響 。  

另 外 ， 重 建 術 後 時 間 長 短 方 面 ， 均 為 開 刀 至 少 一 年 後 接

受 評 估 ， 之 前 有 關 前 十 字 韌 帶 重 建 術 後 長 期 追 蹤 研 究 曾 指 出

術 後 6至 1 2個 月 之 膝 部 肌 力 會 恢 復 正 常 ( G o b b i ,  T u y ,  M a h a j a n ,  

&  P a n u n c i a l m a n ,  2 0 0 3 )， 所 以 此 因 素 之 影 響 應 亦 屬 不 大 ， 應

不 至 於 對 研 究 結 果 造 成 影 響 ， 可 以 暫 時 忽 略 。  

 

第 二 節   膝 關 節 功 能 問 卷 評 估 之 比 較  

 
本 研 究 膝 關 節 功 能 問 卷 結 果 (表 4 . 2 )，就 I K D C膝 關 節 功 能

問 卷 而 言 ， 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 之 分 數 呈 現 顯 著 低 於 健 側

腳 以 及 健 康 對 照 組 （ 健 康 對 照 組 ： 9 9 . 2 ± 1 . 3； 膕 旁 肌 腱 移 植

組 健 側 腳： 9 9 . 0 ± 0 . 7；患 側 腳： 9 4 . 6 ± 3 . 5， p < 0 . 0 5）。在 L y s h o m  

s c o r e方 面 也 發 現 相 同 結 果  (健 康 對 照 組 ： 9 9 . 7 ± 1 . 3； 膕 旁 肌
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腱 移 植 組 健 側 腳 ： 9 9 . 0 ± 1 . 4； 患 側 腳 ： 9 4 . 7 ± 3 . 2， p < 0 . 0 5） 。

然 而 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 及 健 康 對 照 組 於 膝 功 能 問 卷 分 數

未 呈 現 顯 著 的 組 間 差 異 。 所 有 受 試 者 在 膕 旁 肌 腱 移 植 組 都 恢

復 受 傷 前 的 運 動 水 平 和 滿 意 手 術 的 結 果。只 有 1例 患 者 描 述 輕

度 的 限 制 ， 特 別 是 在 長 時 間 運 動 。 此 發 現 與 符 合 過 去 文 獻 報

告 ( C h e n  e t  a l . ,  2 0 0 3 ;  F u  e t  a l . ,  1 9 9 9 ;  H a m n e r  e t  a l . ,  1 9 9 9 ;  

L a x d a l  e t  a l . ,  2 0 0 5 ;  R o w d e n  e t  a l . ,  1 9 9 7 )。 大 體 上 來 說 ， 本 研

究 相 較 於 過 去 文 獻 於 術 後 膝 功 能 指 數 明 顯 偏 高 ， 顯 示 此 種 重

建 技 術 相 當 成 功 。  

 

第 三 節   大 腿 周 徑 之 比 較  

 
兩 側 大 腿 周 徑 差 值 的 術 後 追 蹤 方 面（ 表 4 . 3）。膕 旁 肌 腱

移 植 組 之 髕 骨 上 緣  1 0  公 分 兩 側 大 腿 周 徑 差 值 顯 著 大 於 健 康

對 照 組 ， 代 表 此 組 之 患 側 萎 縮 程 度 顯 著 大 於 健 康 對 照 組 （ 健

康 對 照 組 ： 0 . 2 ± 1 . 6； 膕 旁 肌 腱 移 植 組 ： 1 ± 1 . 2， p < 0 . 0 5）。 然

而 膕 旁 肌 腱 移 植 者 運 動 水 平 並 未 顯 示 較 差 ， 或 許 萎 縮 程 度 可

能 只 是 脂 肪 層 厚 度 減 少 或 部 分 肌 群 萎 縮 所 致 ； 另 外 ， 人 為 測

量 的 誤 差 也 可 會 影 響 結 果 。  

 

第 四 節   前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 比 較  

 
本 研 究 分 別 藉 由  K T - 2 0 0 0  測 量 前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 。 就

K T 2 0 0 0  所 測 得 前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 而 言 (表 4 . 4），僅 膕 旁 肌 腱

移 植 組 相 較 於 健 康 對 照 組 呈 現 顯 著 鬆 弛 的 現 象 （ 健 康 對 照

組： 1 ± 1 . 7公 厘；膕 旁 肌 腱 移 植 組： 2 . 0 ± 0 . 9  公 厘， p < 0 . 0 5）。
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此 發 現 與 過 去 文 獻 報 告 有 關 膕 旁 肌 移 植 術 容 易 產 生 較 大 的 鬆

弛 度 略 同 (Anderson et  a l . ,  2001;  Ejerhed et  a l . ,  2003;  Elmlinger  et  al . ,  

2006;  Keays et  al . ,  2000;  Nakamura et  al . ,  2002;  Spindler  et  a l . ,  

2004)。但 本 研 究 在 前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 檢 定 的 結 果 均 小 於 過 去

研 究 ， 再 度 顯 示 手 術 之 成 功 。  

 

第 五 節   膝 關 節 矢 狀 面 活 動 度 比 較  

 
過 去 學 者 利 用 等 速 肌 力 儀 測 試 膕 旁 肌 腱 移 植 手 術 後 膝 關

節 的 屈 曲 活 動 度，結 果 發 現 會 有 不 足 現 象 ( 8 . 2 ± 5 ° ) (  E l m l i n g e r  

e t  a l . ,  2 0 0 6 )； 然 而 ， 本 研 究 三 維 動 作 分 析 系 統 測 試 所 測 得 膝

關 節 在 矢 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 結 果 顯 示 在 健 康 對 照 組

與 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 或 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 與 健 側 腳

比 較 ， 不 管 是 在 站 立 轉 身 比 較 、 走 路 比 較 、 走 路 轉 身 和 垂 直

跳 轉 身 比 較 上 均 未 呈 現 顯 著 差 異 ， 此 研 究 結 果 和 過 去 結 果 發

現 不 同 。 但 是 ， 或 許 是 因 為 手 術 方 式 及 測 試 方 法 不 同 ， 因 此

產 生 差 異 。  

 

第 六 節   膝 關 節 冠 狀 面 活 動 度 比 較  

 
過 去 文 獻 發 現 ， 增 加 膝 蓋 冠 狀 面 的 移 動 會 促 進 膝 蓋 的 內

側 脛 股 關 節 的 退 化 ， 而 且 一 直 被 視 為 是 一 個 重 要 的 預 測 膝 蓋

產 生 退 化 性 關 節 炎 的 指 標 。 過 去 已 經 證 實 最 大 膝 蓋 外 翻 活 動

和 退 化 性 關 節 炎 的 進 展 有 相 關 ， 也 有 可 能 是 一 個 在 前 十 字 韌

帶 斷 裂 後 增 加 膝 蓋 外 翻 活 動 ， 造 成 早 發 性 膝 關 節 炎 潛 在 的 機

制 ( K a u f m a n ,  H u g h e s ,  M o r r e y ,  M o r r e y ,  &  A n ,  2 0 0 1 )。  
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步 態 分 析 的 使 用 已 被 確 立 為 一 個 成 功 評 估 進 展 的 膝 關 節

炎 的 方 法 ， 可 能 也 是 用 來 檢 查 前 十 字 韌 帶 破 裂 後 產 生 早 發 性

膝 關 節 炎 的 機 制 的 一 個 工 具 (Butler,  Minick,  Ferber,  & Underwood,  

2009)。  

本 研 究 在 三 維 動 作 分 析 系 統 測 試 所 測 得 膝 關 節 在 冠 狀 面

活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 結 果 顯 示 在 健 康 對 照 組 與 膕 旁 肌 腱 移

植 組 健 側 腳 或 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 與 健 側 腳 比 較 ， 不 管 是

在 站 立 轉 身 比 較、走 路 比 較、走 路 轉 身 和 垂 直 跳 轉 身 比 較 上，

亦 是 均 未 呈 現 顯 著 差 異 。 然 而 ， 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 或 患

側 腳 之 膝 關 節 外 翻 角 度 都 有 增 加 的 趨 勢 ， 這 一 點 是 值 得 關 注

的 ， 手 術 後 的 復 健 計 劃 要 考 慮 如 何 長 期 維 持 關 節 的 完 整 性 。  

 

第 七 節   膝 關 節 橫 斷 面 活 動 度 比 較  

 
前 十 字 韌 帶 重 建 從 體 外 研 究 中 的 生 物 力 學 結 果 的 有 效 性

受 到 了 質 疑 。 這 些 研 究 表 明 ， 前 十 字 韌 帶 重 建 成 功 在 反 應 脛

骨 向 前 負 荷 時 限 制 脛 骨 前 位 移 ， 但 不 足 以 控 制 結 合 內 旋 轉 和

外 翻 扭 矩 的 旋 轉 負 荷 。 然 而 ， 在 體 外 研 究 是 有 限 制 的 ， 因 為

他 們 無 法 重 現 神 經 肌 肉 活 動 。 正 如 文 獻 報 導 ， 神 經 肌 肉 的 適

應 能 顯 著 影 響 動 態 的 功 能 ， 前 十 字 韌 帶 重 建 患 者 使 用 這 種 適

應 性 表 現 在 步 態 和 其 他 活 動 。 因 此 步 態 分 析 是 被 廣 泛 接 受 ，

是 目 前 被 認 為 是 有 效 的 、 可 靠 的 方 法 。  

 

一 、 健 康 對 照 組 與 重 建 組 健 側 腳 比 較  

獨 立 t檢 定 的 統 計 結 果 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 與 健

康 對 照 組 之 膝 關 節 在 橫 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 不 管 在 站
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立 轉 身 比 較、走 路 比 較、走 路 轉 身 比 較 或 垂 直 跳 轉 身 比 較 上，

都 未 呈 現 顯 著 差 異 。 這 個 結 果 是 意 料 之 中 的 ， 因 為 這 些 健 側

腳 膝 蓋 並 沒 有 呈 現 任 何 結 構 上 的 改 動 。  

 

二 、 橫 斷 面 站 立 轉 身 比 較  

配 對 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 之 膝 內 旋 關 節 活 動 度 顯 著 小

於 健 側 腳 ； 膝 關 節 旋 轉 活 動 範 圍 亦 顯 著 小 於 健 側 腳  

（ p < 0 . 0 5） 。 這 個 結 果 符 合 預 期 患 側 腳 取 部 分 膕 旁 肌 可 能 會

導 致 膝 內 旋 無 力 ； 然 而 ， 膝 關 節 外 旋 活 動 度 的 降 低 ， 推 測 是

重 建 之 前 十 字 韌 帶 對 受 試 者 的 過 度 限 制 。  

 
三 、 橫 斷 面 走 路 比 較  

配 對 t檢 定 顯 示 膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 之 膝 關 節 外 旋 活

動 度 大 於 健 側 腳 ， 此 結 果 符 合 預 期 於 取 部 分 膕 旁 肌 可 能 會 導

致 膝 內 旋 無 力 與 膝 關 節 外 旋 活 動 度 增 加 。 但 是 膝 關 節 之 旋 轉

活 動 範 圍 則 無 顯 著 差 異 。  

 
四 、 橫 斷 面 走 路 轉 身 比 較  

配 對 t檢 定 結 果 顯 示 和 走 路 比 較 組 一 樣，患 側 腳 之 膝 關 節

外 旋 活 動 度 大 於 健 側 腳 ； 膝 關 節 之 旋 轉 活 動 範 圍 亦 無 顯 著 差

異 。  

 
五 、 橫 斷 面 垂 直 跳 轉 身 比 較  

過 去 文 獻 報 告 有 關 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 前 十 字 韌 帶 重 建 術

測 試 ， 患 者 在 從 4 0公 分 高 的 平 台 上 落 地 並 轉 身 ， 發 現 患 側 腳

之 膝 關 節 旋 轉 活 動 範 圍 比 健 側 腳 顯 著 增 加 (Chouliaras  et  a l . ,  

2009;  Georgoulis  e t  a l . ,  2007)。 但 是 ， 本 研 究 配 對 t檢 定 顯 示 膕 旁
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肌 腱 移 植 組 患 側 腳 之 膝 關 節 外 旋 活 動 度 雖 然 大 於 膕 旁 肌 腱 移

植 組 健 側 腳 ， 但 無 統 計 顯 著 差 異 。 在 膝 關 節 旋 轉 活 動 範 圍 比

較 上，膕 旁 肌 腱 移 植 組 患 側 腳 與 健 側 腳 亦 無 顯 著 差 異。然 而，

由 於 手 術 方 式 不 同 ， 測 試 動 作 也 不 一 樣 ， 故 無 法 比 較 結 果 的

差 異 。 比 較 這 兩 種 不 同 手 術 方 式 彼 此 之 間 在 各 種 客 觀 條 件 相

同 下 的 差 異 ， 是 未 來 研 究 的 一 個 方 向 。  

此 結 果 也 許 和 股 骨 隧 道 的 方 向 有 關 (Scopp,  Jasper,  Belkoff ,  

&  M o o r m a n , 2004)；或 許 和 樣 本 數 偏 小 導 致 各 測 量 值 標 準 差 頗

大 ， 而 未 能 呈 現 顯 著 差 異 之 主 因 。 研 究 股 骨 隧 道 的 方 向 和 增

加 樣 本 數 來 證 實 是 未 來 研 究 的 目 標 。  

 

第 八 節   研 究 限 制  
 
在 本 研 究 主 要 的 局 限 性 是 涉 及 到 步 態 分 析 ， 特 別 是 關 於

皮 膚 標 誌 物 的 移 動 和 預 測 骨 骼 位 置 的 能 力 。 也 許 更 重 要 的

是 ， 步 態 分 析 或 許 可 以 反 映 刻 板 運 動 ， 可 能 反 映 不 了 運 動 時

膝 關 節 微 小 的 活 動 範 圍 。 然 而 ， 步 態 分 析 是 被 廣 泛 接 受 ， 是

目 前 被 認 為 是 有 效 的 、 可 靠 的 方 法 。  

本 研 究 由 於 經 費 不 足 ， 目 前 共 徵 召  1 1  位 前 十 字 韌 帶 膕

旁 肌 腱 自 體 移 植 重 建 術 的 患 者 以 及 1 5  位 健 康 對 照 組，以 致 於

樣 本 數 偏 小 導 致 各 測 量 值 標 準 差 頗 大 。 這 或 許 是 相 關 參 數 呈

現 趨 勢 而 未 能 呈 現 顯 著 差 異 之 主 因 。  

另 外 ， 跳 躍 轉 身 動 作 對 於 膝 關 節 而 言 是 一 個 高 強 度 的 活

動 ， 雖 然 在 收 取 資 料 前 已 盡 力 提 供 受 試 者 適 當 的 暖 身 與 練

習 ， 但 是 前 十 字 韌 帶 重 建 術 後 患 者 或 許 因 恐 懼 或 體 重 太 重 而

無 法 全 力 跳 躍 ， 因 此 影 響 垂 直 跳 轉 身 結 果 。  
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第 九 節   臨 床 貢 獻  

 

本 研 究 的 結 果 可 提 供 術 後 不 同 強 度 的 活 動 提 供 客 觀 的 參

考 數 據 ， 藉 以 訂 定 更 合 適 的 復 健 運 動 ， 來 尋 求 降 低 前 十 字 韌

帶 重 建 後 再 度 受 傷 、 或 避 免 退 化 性 膝 關 節 炎 的 產 生 。 本 研 究

結 果 發 現 ， 接 受 過 前 十 字 韌 帶 重 建 術 患 者 ， 於 術 後 雖 然 在 臨

床 上 常 見 的 客 觀 性 評 估 方 面 已 恢 復 至 幾 近 於 正 常 的 狀 態 ， 然

而 其 仍 存 在 一 些 膝 關 節 動 作 異 常 之 隱 憂 ， 長 期 下 來 仍 可 能 增

加 前 十 字 韌 帶 再 度 損 傷 或 斷 裂 機 率 或 增 加 易 罹 患 退 化 性 膝 關

節 炎 的 困 擾 。  

本 研 究 結 果 除 提 供 完 整 的 系 統 評 估 驗 證 前 十 字 韌 帶 重 建

術 後 之 表 現 外 ， 更 針 對 不 同 強 度 動 作 對 膝 關 節 運 動 學 的 影

響 ， 提 出 具 體 的 發 現 ， 將 有 助 於 深 入 了 解 術 後 動 作 表 現 以 預

防 膝 關 節 併 發 症 的 發 生 。  
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第陸章  結論  
 

本 研 究 結 果 顯 示，前 十 字 韌 帶 重 建 組 患 側 腳 術 後 的 I K D C

和 L y s h o m  s c o r e問 卷 分 數 均 顯 著 低 於 健 側 腳 與 健 康 對 照 組 ；

重 建 組 在 前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 方 面 亦 顯 著 低 於 健 康 對 照 組 ， 不

過 整 體 上 重 建 組 於 所 有 測 得 的 前 十 字 韌 帶 鬆 弛 度 屬 正 常 範 圍

內 。  

有 關 膝 關 節 矢 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 ， 前 十 字 韌 帶 重

建 術 後 的 膝 關 節 在 患 側 腳 與 健 側 腳 比 較 上 未 呈 現 顯 著 差 異 。

另 外 ， 在 膝 關 節 冠 狀 面 活 動 角 度 和 活 動 範 圍 的 比 較 雖 未 呈 現

顯 著 差 異 ， 然 而 ， 膕 旁 肌 腱 移 植 組 健 側 腳 或 患 側 腳 之 膝 關 節

外 翻 角 度 都 有 增 加 的 趨 勢 ， 這 一 點 是 值 得 關 注 的 。  

有 關 膝 關 節 旋 轉 測 量 結 果 發 現 ， 患 側 腳 之 膝 關 節 外 旋 活

動 度 大 於 健 側 腳 ， 此 結 果 符 合 預 期 於 取 部 分 膕 旁 肌 可 能 會 導

致 膝 內 旋 無 力 與 膝 關 節 外 旋 活 動 度 增 加 。 然 而 ， 我 們 發 現 ，

十 字 韌 帶 重 建 後 ， 脛 骨 之 膝 關 節 旋 轉 活 動 範 圍 比 較 上 並 無 顯

著 差 異 。 採 取 此 種 膕 旁 肌 腱 自 體 移 植 前 十 字 韌 帶 的 重 建 技

術 ， 在 不 同 需 求 的 動 作 之 膝 關 節 總 旋 轉 活 動 角 度 是 不 受 影 響

的 。 另 外 ， 研 究 股 骨 隧 道 的 方 向 和 增 加 樣 本 數 來 證 實 是 未 來

研 究 的 目 標 。  
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a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e p a i r :  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  

a n d  i n s t r u m e n t e d  t e s t i n g  f o r  a n t e r i o r  s t a b i l i t y .  

A r t h r o s c o p y ,  1 ,  1 7 5 - 1 8 1 .  

F r e e d m a n ,  K . B . ,  D ’ A m a t o ,  M . Y . ,  N e d e f f ,  D . D . ,  K a z ,  A . ,  &  

B a c h ,  B . R .  J r .  ( 2 0 0 3 )  A r t h r o s c o p i c  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n :  a  m e t a - a n a l y s i s  c o m p a r i n g  

p a t e l l a r  t e n d o n  a n d  h a m s t r i n g  t e n d o n  a u t o g r a f t s .  

A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 1 ( 1 ) ,  2 – 7  

F u ,  F . H . ,  B e n n e t t ,  C . H . ,  L a t t e r m a n n ,  C . ,  &  M a ,  C . B .  ( 1 9 9 9 ) .  

C u r r e n t  t r e n d s  i n  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  

r e c o n s t r u c t i o n :  p a r t  I ,  b i o l o g y  a n d  b i o m e c h a n i c s  o f  

r e c o n s t r u c t i o n .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  2 7 ,  

8 2 1 - 8 3 0 .  

G e o r g o u l i s ,  A . D . ,  P a p a d o n i k o l a k i s ,  A . ,  P a p a g e o r g i o u ,  C . D . ,  

M i t s o u ,  A . ,  &  S t e r g i o u ,  N .  ( 2 0 0 3 ) .  T h r e e - d i m e n s i o n a l  

t i b i o f e m o r a l  k i n e m a t i c s  o f  t h e  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

d e f i c i e n t  a n d  r e c o n s t r u c t e d  k n e e  d u r i n g  w a l k i n g .  

A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 1 ,  7 5 - 7 9 .  
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G e o r g o u l i s ,  A . D . ,  R i s t a n i s ,  S . ,  C h o u l i a r a s ,  V . ,  M o r a i t i ,  C . ,  &  

S t e r g i o u ,  N .  ( 2 0 0 7 ) .  T i b i a l  r o t a t i o n  i s  n o t  r e s t o r e d  a f t e r  

A C L  r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  a  h a m s t r i n g  g r a f t .  C l i n i c a l  

O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h ,  4 5 4 ,  8 9 - 9 4 .  

G i r g i s ,  F . G . ,  M a r s h a l l ,  . J L . ,  &  M o n a j e m ,  A .  ( 1 9 7 5 ) .  T h e  

c r u c i a t e  l i g a m e n t s  o f  t h e  k n e e  j o i n t .  A n a t o m i c a l ,  

f u n c t i o n a l  a n d  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s i s .  C l i n i c a l  

O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h ,  1 0 6 ,  2 1 6 – 2 3 1 .  

G o b b i ,  A . ,  T u y ,  B . ,  M a h a j a n ,  S . ,  &  P a n u n c i a l m a n ,  I .  ( 2 0 0 3 ) .  

Q u a d r u p l e d  b o n e - s e m i t e n d i n o s u s  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n :  a  c l i n i c a l  i n v e s t i g a t i o n  i n  a  

g r o u p  o f  a t h l e t e s .  A r t h r o s c o p y ,  1 9 ( 7 ) ,  6 9 1 - 6 9 9  

H a m n e r ,  D . L . ,  B r o w n ,  C . H . ,  S t e i n e r ,  M . E . ,  H e c k e r ,  A . T . ,  &  

H a y e s ,  W . C .  ( 1 9 9 9 ) .  H a m s t r i n g  t e n d o n  g r a f t s  f o r  

r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t :  

b i o m e c h a n i c a l  e v a l u a t i o n  o f  t h e  u s e  o f  m u l t i p l e  s t r a n d s  

a n d  t e n s i o n i n g  t e c h n i q u e s .  J o u r n a l  o f  B o n e  a n d  J o i n t  

S u r g e r y  ( A m e r i c a n  v o l u m e ) ,  8 1 ,  5 4 9 - 5 5 7 .  

H a r i l a i n e n ,  A . ,  S a n d e l i n ,  J . ,  &  J a n s s o n ,  K . A .  ( 2 0 0 5 ) .  

C r o s s - p i n  f e m o r a l  f i x a t i o n  v e r s u s  m e t a l  i n t e r f e r e n c e  

s c r e w  f i x a t i o n  i n  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  

r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  h a m s t r i n g  t e n d o n s :  r e s u l t s  o f  a  

c o n t r o l l e d  p r o s p e c t i v e  r a n d o m i z e d  s t u d y  w i t h  2 - y e a r  

f o l l o w - u p .  A r t h r o s c o p y ,  2 1 ( 1 ) ,  2 5 - 3 3 .  

I b r a h i m ,  S . ,  A l - K u s s a r y ,  I . ,  A l - M i s f e r ,  A . ,  A l - M u t a i r i ,  H . Q . ,  

G h a f a r ,  S . A . ,  &  E l - N o o r ,  T . A .  ( 2 0 0 5 ) .  C l i n i c a l  
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e v a l u a t i o n  o f  a r t h r o s c o p i c a l l y  a s s i s t e d  A C L  

r e c o n s t r u c t i o n :  p a t e l l a r  t e n d o n  v e r s u s  g r a c i l i s  a n d  

s e m i n t e n d i n o s u s  a u t o g r a f t .  A r t h r o s c o p y ,  2 1 ,  4 1 2 - 4 1 7 .  

I r r g a n g ,  J . J . ,  A n d e r s o n ,  A . F. ,  B o l a n d ,  A . L . ,  H a r n e r ,  C . D . ,  

K u r o s a k a ,  M . ,  N e y r e t ,  P. ,  R i c h m o n d ,  J . C . ,  &  S h e l b o r n e ,  

K . D .  ( 2 0 0 1 ) .  D e v e l o p m e n t  a n d  v a l i d a t i o n  o f  t h e  

I n t e r n a t i o n a l  K n e e  D o c u m e n t a t i o n  C o m m i t t e e  s u b j e c t i v e  

k n e e  f o r m .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  2 9 ,  

6 0 0 – 6 1 3  

J a n s s o n ,  K . A . ,  L i n k o ,  E . ,  S a n d e l i n ,  J . ,  &  H a r i l a i n e n ,  A .  

( 2 0 0 3 ) .  A  p r o s p e c t i v e  r a n d o m i z e d  s t u d y  o f  p a t e l l a r  

v e r s u s  h a m s t r i n g  t e n d o n  a u t o g r a f t s  f o r  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  

M e d i c i n e ,  3 1 ,  1 2 - 1 8 .  

J a r v e l a ,  T. ,  K a n n u s ,  P. ,  &  J a r v i n e n ,  M .  ( 2 0 0 0 ) .  A n t e r i o r  k n e e  

p a i n  7  y e a r s  a f t e r  a n  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  

r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  a  b o n e - p a t e l l a r  t e n d o n - b o n e  

a u t o g r a f t .  S c a n d i n a v i a n  J o u r n a l  o f  M e d i c i n e  &  S c i e n c e  

i n  S p o r t s ,  1 0 ( 4 ) ,  2 2 1 - 2 2 7 .  

J o n s s o n ,  H . ,  K a r r h o l m ,  J . ,  &  E l m q v i s t ,  L . G .  ( 1 9 9 3 ) .  L a x i t y  

a f t e r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  i n j u r y  i n  9 4  k n e e s .  T h e  K T - 1 0 0 0  

a r t h r o m e t e r  v e r s u s  r o e n t g e n  s t e r e o p h o t o g r a m m e t r y .  A c t a  

O r t h o p a e d i c a  S c a n d ,  6 4 ,  5 6 7 - 5 7 0 .  

K a n a m o r i ,  A . ,  W o o ,  S . L . ,  M a ,  C . B . ,  Z e m i n s k i ,  J . ,  R u d y ,  T. W. ,  

L i ,  G. ,  &  L i v e s a y ,  G . A .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  f o r c e s  i n  t h e  

a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  a n d  k n e e  k i n e m a t i c s  d u r i n g  a  
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s i m u l a t e d  p i v o t  s h i f t  t e s t :  a  h u m a n  c a d a v e r i c  s t u d y  u s i n g  

r o b o t i c  t e c h n o l o g y .  A r t h r o s c o p y ,  1 6 ,  6 3 3 – 6 3 9 .  

K a n a m o r i ,  A . ,  Z e m i n s k i ,  J . ,  R u d i ,  T . W . ,  L i ,  G . ,  F u ,  F . H . ,  &  

W o o ,  S . L .  ( 2 0 0 2 ) .  T h e  e f f e c t  o f  a x i a l  t i b i a l  t o r q u e  o n  t h e  

f u n c t i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t :  a  

b i o m e c h a n i c a l  s t u d y  o f  a  s i m u l a t e d  p i v o t  s h i f t  t e s t .  

A r t h r o s c o p y ,  1 8 ,  3 9 4 – 3 9 8 .  

K a r t u s ,  J . ,  M a g n u s s o n ,  L . ,  S t e n e r ,  S . ,  B r a n d s s o n ,  S . ,  E r i k s s o n ,  

B . I . ,  &  K a r l s s o n ,  J .  ( 1 9 9 9 ) .  C o m p l i c a t i o n s  f o l l o w i n g  

a r t h r o s c o p i c  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n  A  

2 - 5 - y e a r  f o l l o w - u p  o f  6 0 4  p a t i e n t s  w i t h  s p e c i a l  e m p h a s i s  

o n  a n t e r i o r  k n e e  p a i n .  K n e e  S u r g e r y ,  S p o r t s  

T r a u m a t o l o g y ,  A r t h r o s c o p y ,  7 ( 1 ) ,  2 - 8 .  

K a u f m a n ,  K . R . ,  H u g h e s ,  C . ,  M o r r e y ,  B . F. ,  M o r r e y ,  M . ,  &  A n ,  

K . N .  ( 2 0 0 1 ) .  G a i t  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  p a t i e n t s  w i t h  k n e e  

o s t e o a r t h r i t i s .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s ,  3 4 ,  9 0 7 - 1 5 .  

K e a y s ,  S . L . ,  B u l l o c k - S a x t o n ,  J . ,  &  K e a y s ,  A . C .  ( 2 0 0 0 ) .  

S t r e n g t h  a n d  f u n c t i o n  b e f o r e  a n d  a f t e r  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n .  C l i n i c a l  O r t h o p a e d i c s  &  

R e l a t e d  R e s e a r c h ,  3 7 3 ,  1 7 4 - 1 8 3 .  

K e a y s ,  S . L . ,  B u l l o c k - S a x t o n ,  J . ,  K e a y s ,  A . C . ,  &  N e w c o m b e ,  P.  

( 2 0 0 1 ) .  M u s c l e  s t r e n g t h  a n d  f u n c t i o n  b e f o r e  a n d  a f t e r  

a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n  u s i n g  

s e m i t e n d o n o s u s  a n d  g r a c i l i s .  K n e e ,  8 ( 3 ) : 2 2 9 - 2 3 4 .  

K u o ,  M . - H . ,  L e o n g ,  C . - P. ,  &  Wa n g ,  C . - J . .  ( 2 0 0 3 ) .  

S i m u l t a n e o u s  p a t e l l a r  f r a c t u r e  a n d  p a t e l l a r  t e n d o n  
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a v u l s i o n  f o l l o w i n g  a r t h r o s c o p i c  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n :  a  c a s e  r e p o r t  a n d  l i t e r a t u r e  

r e v i e w.  C h a n g  G u n g  M e d i c a l  J o u r n a l ,  2 6 ( 8 ) ,  5 9 2 - 5 9 7 .  

L a x d a l ,  G. ,  K a r t u s ,  J . ,  H a n s s o n ,  L . ,  H e i d v a l l ,  M . ,  E j e r h e d ,  L . ,  

&  K a r l s s o n ,  J .  ( 2 0 0 5 ) .  A  p r o s p e c t i v e  r a n d o m i z e d  

c o m p a r i s o n  o f  b o n e - p a t e l l a r  t e n d o n - b o n e  a n d  h a m s t r i n g  

g r a f t s  f o r  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n .  

A r t h r o s c o p y :  T h e  J o u r n a l  o f  A r t h r o s c o p i c  &  R e l a t e d  

S u r g e r y ,  2 1 ( 1 ) ,  3 4 - 4 2 .  

L i ,  G. ,  D e F r a t e ,  L . E . ,  Z a y o n t z ,  S . ,  P a r k ,  S . E . ,  &  G i l l ,  T . J .  

( 2 0 0 4 ) .  T h e  e f f e c t  o f  t i b i o f e m o r a l  j o i n t  k i n e m a t i c s  o n  

p a t e l l o f e m o r a l  c o n t a c t  p r e s s u r e s  u n d e r  s i m u l a t e d  m u s c l e  

l o a d s .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  R e s e a r c h ,  2 2 ( 4 ) ,  8 0 1 - 8 0 6 .  

L o h ,  J . C . ,  F u k u d a ,  Y . ,  T s u d a ,  E . ,  S t e a d m a n ,  R . J . ,  F u ,  F . H . ,  &  

W o o ,  S . L .  ( 2 0 0 3 ) .  K n e e  s t a b i l i t y  a n d  g r a f t  f u n c t i o n  

f o l l o w i n g  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n :  

c o m p a r i s o n  b e t w e e n  1 1  o ’ c l o c k  a n d  1 0  o ’ c l o c k  f e m o r a l  

t u n n e l  p l a c e m e n t .  A r t h r o s c o p y ,  1 9 ,  2 9 7 – 3 0 4 .  

M a r k o l f ,  K . L . ,  B u r c h f i e l d ,  D . M . ,  S h a p i r o ,  M . M . ,  S h e p a r d ,  

M . F. ,  F i n e r m a n ,  G. A . ,  &   S l a u t e r b e c k ,  J . L .  ( 1 9 9 5 ) .  

C o m b i n e d  k n e e  l o a d i n g  s t a t e s  t h a t  g e n e r a t e  h i g h  a n t e r i o r  

c r u c i a t e  l i g a m e n t  f o r c e s .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  

R e s e a r c h ,  1 3 ( 6 ) ,  9 3 0 - 9 3 5 .  

M i l a n o ,  G . ,  M u l a s ,  P . D . ,  Z i r a n u ,  F . ,  P i r a s ,  S . ,  M a n u n t a ,  A . ,  &  

F a b b r i c i a n i ,  C .  ( 2 0 0 6 ) .  C o m p a r i s o n  b e t w e e n  d i f f e r e n t  

f e m o r a l  f i x a t i o n  d e v i c e s  f o r  A C L  r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  
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d o u b l e d  h a m s t r i n g  t e n d o n  g r a f t :  a  b i o m e c h a n i c a l  

a n a l y s i s .  A r t h r o s c o p y ,  2 2 ( 6 ) ,  6 6 0 - 8 .  

M o n a c o ,  E . ,  L a b i a n c a ,  L . ,  S p e r a n z a ,  A . ,  A g r o ,  A . M . ,  

C a m i l l i e r i ,  G . ,  D ' A r r i g o ,  C . ,  &  F e r r e t t i ,  A .  ( 2 0 1 0 ) .  

B i o m e c h a n i c a l  e v a l u a t i o n  o f  d i f f e r e n t  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  f i x a t i o n  t e c h n i q u e s  f o r  h a m s t r i n g  g r a f t .  

J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  S c i e n c e ,  1 5 ( 1 ) ,  1 2 5 - 3 1 .  

N a k a m u r a ,  N . ,  H o r i b e ,  S . ,  S a s a k i ,  S . ,  K i t a g u c h i ,  T . ,  Ta g a m i ,  

M . ,  M i t s u o k a ,  T . ,  To r i t s u k a ,  Y. ,  H a m a d a ,  M . ,  &  S h i n o ,  K .  

( 2 0 0 2 ) .  E v a l u a t i o n  o f  a c t i v e  k n e e  f l e x i o n  a n d  h a m s t r i n g  

s t r e n g t h  a f t e r  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n  

u s i n g  h a m s t r i n g  t e n d o n s .  A r t h r o s c o p y ,  1 8 ( 6 ) ,  5 9 8 - 6 0 2 .  

P i n c z e w s k i ,  L . A . ,  D e e h a n ,  D . J . ,  S a l m o n ,  L . J . ,  R u s s e l l ,  V . J . ,  

&  C l i n g e l e f f e r ,  A .  ( 2 0 0 2 ) .  A  f i v e - y e a r  c o m p a r i s o n  

p a t e l l a r  t e n d o n  v e r s u s  f o u r - s t r a n d  h a m s t r i n g  t e n d o n  

a u t o g r a f t  f o r  a r t h r o s c o p i c  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  

c r u c i a t e  l i g a m e n t .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  

3 0 ,  5 2 3 - 5 3 6 .  

P r i c e ,  R . ,  S t o n e y ,  J . ,  &  B r o w n ,  G .  ( 2 0 1 0 ) .  P r o s p e c t i v e  

r a n d o m i z e d  c o m p a r i s o n  o f  e n d o b u t t o n  v e r s u s  c r o s s - p i n  

f e m o r a l  f i x a t i o n  i n  h a m s t r i n g  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  

r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  2 - y e a r  f o l l o w - u p .  A N Z  J o u r n a l  o f  

S u r g e r y ,  8 0 ( 3 ) ,  1 6 2 - 5 .  

R i s t a n i s ,  S . ,  G i a k a s ,  G . ,  P a p a g e o r g i o u ,  C . D . ,  M o r a i t i ,  T . ,  

S t e r g i o u ,  N . ,  &  G e o r g o u l i s ,  A . D .  ( 2 0 0 3 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  

a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n  o n  t i b i a l  
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r o t a t i o n  d u r i n g  p i v o t i n g  a f t e r  d e s c e n d i n g  s t a i r s .  K n e e  

S u r g e r y ,  S p o r t s  T r a u m a t o l o g y ,  A r t h r o s c o p y ,  1 1 ,  

3 6 0 – 3 6 5 .  

R i s t a n i s ,  S . ,  S t e r g i o u ,  N . ,  P a t r a s ,  K . ,  T s e p i s ,  E . ,  M o r a i t i ,  C . ,  

&  G e o r g o u l i s ,  A . D .  ( 2 0 0 6 ) .   F o l l o w - u p  e v a l u a t i o n  2  

y e a r s  a f t e r  A C L  r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  b o n e - p a t e l l a r  

t e n d o n - b o n e  g r a f t  s h o w s  t h a t  e x c e s s i v e  t i b i a l  r o t a t i o n  

p e r s i s t s .  C l i n i n a l  J o u r n a l  o f  S p o r t  M e d i c i n e ,  1 6 ( 2 ) ,  

1 1 1 - 6 .  

R i s t a n i s ,  S . ,  S t e r g i o u ,  N . ,  P a t r a s ,  K . ,  V a s i l i a d i s ,  H . S . ,  G i a k a s ,  

G . ,  &  G e o r g o u l i s ,  A . D .  ( 2 0 0 5 ) .  E x c e s s i v e  t i b i a l  r o t a t i o n  

d u r i n g  h i g h - d e m a n d  a c t i v i t i e s  i s  n o t  r e s t o r e d  b y  a n t e r i o r  

c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n .  A r t h r o s c o p y ,  2 1 ( 1 1 ) ,  

1 3 2 3 - 9 .  

R i s t a n i s ,  S . ,  S t e r g i o u ,  N . ,  S i a r a v a ,  E . ,  N t o u l i a ,  A . ,  M i t s i o n i s ,  

G . ,  &  G e o r g o u l i s ,  A . D .  ( 2 0 0 9 ) .  E f f e c t  o f  f e m o r a l  t u n n e l  

p l a c e m e n t  f o r  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  o n  t i b i a l  r o t a t i o n .  J o u r n a l  o f  B o n e  a n d  J o i n t  

S u r g e r y  ( A m e r i c a n  v o l u m e ) ,  9 1 ( 9 ) ,  2 1 5 1 - 8 .  

R o s e ,  T . ,  H e p p ,  P . ,  V e n u s ,  J . ,  S t o c k m a r ,  C . ,  J o s t e n ,  C . ,  &  L i l l ,  

H .  ( 2 0 0 6 ) .  P r o s p e c t i v e  r a n d o m i z e d  c l i n i c a l  c o m p a r i s o n  

o f  f e m o r a l  t r a n s f i x a t i o n  v e r s u s  b i o s c r e w  f i x a t i o n  i n  

h a m s t r i n g  t e n d o n  A C L  r e c o n s t r u c t i o n - - a  p r e l i m i n a r y  

r e p o r t .  K n e e  S u r g e r y ,  S p o r t s  T r a u m a t o l o g y ,  A r t h r o s c o p y ,  

1 4 ( 8 ) : 7 3 0 - 8 .  

R o w d e n ,  N . ,  S h e r ,  D . ,  R o g e r s ,  G . ,  &  S c h i n d h e l m ,  K .  ( 1 9 9 7 ) .  
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A n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  g r a f t  f i x a t i o n :  i n i t i a l  

c o m p a r i s o n  o f  p a t e l l a r  t e n d o n  a n d  s e m i t e n d i n o s u s  

a u t o g r a f t s  i n  y o u n g  f r e s h  c a d a v e r s .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

S p o r t s  M e d i c i n e ,  2 5 ,  4 7 2 - 4 7 8 .  

R u d o l p h ,  K . ,  A x e ,  M . ,  &  S n y d e r - M a c k l e r ,  L .  ( 2 0 0 0 ) .  D y n a m i c  

s t a b i l i t y  a f t e r  A C L  i n j u r y :  W h o  c a n  h o p ?  K n e e  S u r g e r y ,  

S p o r t s  T r a u m a t o l o g y ,  A r t h r o s c o p y ,  8 ,  2 6 2 - 2 6 9 .  

S a c h s ,  R . A . ,  D a n i e l ,  D . M . ,  S t o n e ,  M . L . ,  &  G a r f e i n ,  R . F.  

( 1 9 8 9 ) .  P a t e l l o f e m o r a l  p r o b l e m s  a f t e r  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  

M e d i c i n e ,  1 7 ( 6 ) ,  7 6 0 - 7 6 5 .  

S a k a n e ,  M . ,  F o x ,  R . J . ,  W o o ,  S . L . ,  L i v e s a y ,  G . A . ,  L i ,  G . ,  &  F u ,  

F . H .  ( 1 9 9 7 ) .  I n  s i t u  f o r c e s  i n  t h e  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  a n d  i t s  b u n d l e s  i n  r e s p o n s e  t o  a n t e r i o r  t i b i a l  

l o a d s .  J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  R e s e a r c h ,  1 5 ,  2 8 5 - 2 9 3 .  

S c a n l a n ,  S . F . ,  C h a u d h a r i ,  A . M . ,  D y r b y ,  C . O . ,  &  A n d r i a c c h i ,  

T . P .  ( 2 0 1 0 ) .  D i f f e r e n c e s  i n  t i b i a l  r o t a t i o n  d u r i n g  

w a l k i n g  i n  A C L  r e c o n s t r u c t e d  a n d  h e a l t h y  c o n t r a l a t e r a l  

k n e e s .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s ,  4 3 ( 9 ) : 1 8 1 7 - 2 2 .  

S c o p p ,  J . M . ,  J a s p e r ,  L . E . ,  B e l k o f f ,  S . M . ,  &  M o o r m a n ,  C . T .  

3 r d .  ( 2 0 0 4 ) .  T h e  e f f e c t  o f  o b l i q u e  f e m o r a l  t u n n e l  

p l a c e m e n t  o n  r o t a t i o n a l  c o n s t r a i n t  o f  t h e  k n e e  

r e c o n s t r u c t e d  u s i n g  p a t e l l a r  t e n d o n  a u t o g r a f t s .  

A r t h r o s c o p y ,  2 0 ,  2 9 4 – 2 9 9 .  

S e r n e r t ,  N . ,  K a r t u s ,  J . ,  K ö h l e r ,  K . ,  S t e n e r ,  S . ,  L a r s s o n ,  J . ,  

E r i k s s o n ,  B . I . ,  &  K a r l s s o n ,  J .  ( 1 9 9 9 ) .  A n a l y s i s  o f  
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s u b j e c t i v e ,  o b j e c t i v e  a n d  f u n c t i o n a l  e x a m i n a t i o n  t e s t s  

a f t e r  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n .  A  

f o l l o w - u p  o f  5 2 7  p a t i e n t s .  K n e e  S u r g e r y ,  S p o r t s  

T r a u m a t o l o g y ,  A r t h r o s c o p y ,  7 ( 3 ) ,  1 6 0 - 1 6 5 .  

S h a i e b ,  M . D . ,  K a n ,  D . M . ,  C h a n g ,  S . K . ,  M a r u m o t o ,  J . M . ,  &  

R i c h a r d s o n ,  A . B .  ( 2 0 0 2 ) .  A  p r o s p e c t i v e  r a n d o m i z e d  

c o m p a r i s o n  o f  p a t e l l a r  t e n d o n  v e r s u s  s e m i t e n d i n o s u s  a n d  

g r a c i l i s  t e n d o n  a u t o g r a f t s  f o r  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  

r e c o n s t r u c t i o n .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  

M e d i c i n e ,  3 0 ,  2 1 4 - 2 2 0 .  

S h e r m a n ,  O . H . ,  &  B a n f f y ,  M . B .  ( 2 0 0 4 ) .  A n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n .  W h i c h  g r a f t  i s  b e s t ?  C u r r e n t  

c o n c e p t s .  A r t h r o s c o p y ,  2 0 ,  9 7 4 - 9 8 0 .  

S p i n d l e r ,  K . P . ,  K u h n ,  J . E . ,  F r e e d m a n ,  K . B . ,  M a t t h e w s ,  C . E . ,  

D i t t u s ,  R . S . ,  &  H a r r e l l ,  F . E .  J r .  ( 2 0 0 4 ) .  A n t e r i o r  

c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n  a u t o g r a f t  c h o i c e :  

b o n e - t e n d o n - b o n e  v e r s u s  h a m s t r i n g .  D o e s  i t  r e a l l y  

m a t t e r ?  A  s y s t e m a t i c  r e v i e w .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 2 ,  1 9 8 6 - 1 9 9 5 .  

S t e i n e r ,  M . E . ,  B r o w n ,  C . ,  Z a r i n s ,  B . ,  B r o w n s t e i n ,  B . ,  K o v a l ,  

P. S . ,  &  S t o n e ,  P.  ( 1 9 9 0 ) .  M e a s u r e m e n t  o f  

a n t e r i o r - p o s t e r i o r  d i s p l a c e m e n t  o f  t h e  k n e e :  a  

c o m p a r i s o n  o f  t h e  r e s u l t s  w i t h  i n s t r u m e n t e d  d e v i c e s  a n d  

w i t h  c l i n i c a l  e x a m i n a t i o n .  J o u r n a l  o f  B o n e  a n d  J o i n t  

S u r g e r y  ( A m e r i c a n  v o l u m e ) ,  7 2 ,  1 3 0 7 - 1 3 1 5 .  

S t e r g i o u ,  N . ,  R i s t a n i s ,  S . ,  M o r a i t i ,  C . ,  &  G e o r g o u l i s ,  A . D .  
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( 2 0 0 7 )  T i b i a l  r o t a t i o n  i n  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  

( A C L ) - d e f i c i e n t  a n d  A C L - r e c o n s t r u c t e d  k n e e s :  a  

t h e o r e t i c a l  p r o p o s i t i o n  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  

o s t e o a r t h r i t i s .  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 7 ( 7 ) ,  6 0 1 - 1 3 .  R e v i e w .  

Te g n e r ,  Y. ,  &  L y s h o l m ,  J .  ( 1 9 8 5 ) .  R a t i n g  s y s t e m s  i n  t h e  

e v a l u a t i o n  o f  k n e e  l i g a m e n t  i n j u r i e s .  C l i n i c a l  

O r t h o p a e d i c s  &  R e l a t e d  R e s e a r c h ,  1 9 8 ,  4 2 - 4 9 .  

T i b o n e ,  J . E . ,  A n t i c h ,  T. J . ,  F a n t o n ,  G. S . ,  M o y n e s ,  D . R . ,  &  

P e r r y ,  J .  ( 1 9 8 6 ) .  F u n c t i o n a l  a n a l y s i s  o f  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  i n s t a b i l i t y .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  

M e d i c i n e ,  1 4 ( 4 ) ,  2 7 6 - 8 4 .  

W a n g ,  H . ,  &  Z h e n g ,  N .  ( 2 0 1 0 ) .  K n e e  r o t a t i o n  a n d  l o a d i n g  

d u r i n g  s p i n  a n d  s t e p  t u r n .  I n t e r n a l  J o u r n a l  o f  S p o r t s  

M e d i c i n e ,  3 1 ( 1 0 ) ,  7 4 2 - 6 .  

W a n g ,  W . M . ,  C u i ,  D . P . ,  Z h a o ,  D . W . ,  L i ,  R . X . ,  L i u ,  Y . P . ,  &  

Y a n g ,  S .  ( 2 0 1 0 ) .  G a i t  a n a l y s i s  a f t e r  a n t e r i o r  c r u c i a t e  

l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n  w i t h  d i f f e r e n t  m e t h o d s .  

Z h o n g h u a  Y i  X u e  Z a  Z h i ,  5 ,  9 0 ( 1 ) ,  1 0 - 4 .  [ A r t i c l e  i n  

C h i n e s e ]  

W e b s t e r ,  K . E . ,  W i t t w e r ,  J . E . ,  O ’ B r i e n ,  J . ,  &  F e l l e r ,  J . A .  

( 2 0 0 5 ) .  G a i t  p a t t e r n s  a f t e r  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  

r e c o n s t r u c t i o n  a r e  r e l a t e d  t o  g r a f t  t y p e .  A m e r i c a n  

J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 3 ,  2 4 7 - 2 5 4 .  

W o o ,  S . L . ,  K a n a m o r i ,  A . ,  Z e m i n s k i ,  J . ,  Y a g i ,  M . ,  

P a p a g e o r g i o u ,  C . ,  &  F u ,  F . H .  ( 2 0 0 2 ) .  T h e  e f f e c t i v e n e s s  

o f  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  a n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  w i t h  
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h a m s t r i n g s  a n d  p a t e l l a r  t e n d o n .  A  c a d a v e r i c  s t u d y  

c o m p a r i n g  a n t e r i o r  t i b i a l  a n d  r o t a t i o n a l  l o a d s .  J o u r n a l  

o f  B o n e  a n d  J o i n t  S u r g e r y  ( A m e r i c a n  v o l u m e ) ,  8 4 ,  

9 0 7 - 9 1 4 .  

Y u n e s ,  M . ,  R i c h m o n d ,  J . C . ,  E n g e l s ,  E . A . ,  &  P i n c z e w s k i ,  L . A .  

( 2 0 0 1 ) .  P a t e l l a r  v e r s u s  h a m s t r i n g  t e n d o n s  i n  a n t e r i o r  

c r u c i a t e  l i g a m e n t  r e c o n s t r u c t i o n :  a  m e t a - a n a l y s i s .  

A r t h r o s c o p y ,  1 7 ,  2 4 8 - 2 5 7 .  

Z h a n g ,  L . Q . ,  S h i a v i ,  R . G. ,  L i m b i r d ,  T. J . ,  &  M i n o r i k ,  J . M .  

( 2 0 0 3 ) .  S i x  d e g r e e s - o f - f r e e d o m  k i n e m a t i c s  o f  A C L  

d e f i c i e n t  k n e e s  d u r i n g  l o c o m o t i o n - c o m p e n s a t o r y  

m e c h a n i s m .  G a i t  &  P o s t u r e ,  1 7 ( 1 ) ,  3 4 - 4 2 .  


