
中国骨伤 � � �  年 � 月第 �! 卷第 ∀ 期

单侧多功能外固定架治疗股骨

颈骨折的生物力学测定及临床应用

西安医科大学第二附属医院 # � ! ! ! ∃%

刘安庆 王冲正 张开放 王春生 兰斌尚 王建华
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摘要 作者设计 了应用单侧多功能外固定支架治疗股骨颈骨折
,

经 &! 具尸体股骨标

本生物力学浏定及 临来应用 �& ∋ 例
,

随访 ∃ 个月一 ( 年
,

骨折愈合及去除支架的时间为 (

一 � 个月
,

其中骨折不愈合或延迟愈合 � 例
,

股骨头坏死 �� 例
。

作者认为利用 ( 枚 ∃ ) )

斯氏针与螺纹钉将股骨颈骨折 与股骨干在预张 力下经外 固定支架在体外连成一个密闭的

钢架 固定 系统
,

固定范围大
,

既提 高了固定能力又制约 了针的移动
,

使断端间的剪力部

分转变为加压力
,

且闭合复位
,

经皮 穿针外 固定
,

方法 简便
,

易于接受
。

关键词 股骨颈骨折 经皮穿针外固定 生物力学

股骨颈骨折为老年人常见病
,

多发病
,

此 加载时 #如图 � , & 所示 ∗ 组 固定法 %
,

将载荷

病虽有众多的治疗方法
,

但其骨不连及股骨头 加在股骨头上方顶点
,

载荷方向与股骨干纵轴

坏死率仍持续在 �! +一(! +之 间
〔‘一 ∀〕 ,

迄今尚 成 & !! 角 #模拟人体力线 % 在股骨头正下方骨折

未有一种公认理想的治疗方法
。

本实验根据生 线近端及股骨颈上方骨折线远端分别安置 � 号

物力学原理
,

应用单侧多功能外固定支架固定 和 ( 号位移传感器以测定剪切位移
,

再在股骨

骨折
,

将有害于骨折断端愈合的剪切力转变为 头小凹处及股骨大转子处分别安置 & 和 ∃ 号位

有益于愈合的加压力
,

经 &! 具离体股骨标本生 移传感器以测定张 开位移
。

进行偏轴加载 时

物力学测定及 �& ∋ 例临床观察
,

骨不连和股骨 #如图 ( 所示 %
,

在骨折近端股骨头的矢状面与

头坏死率明显减少
,

且此法闭合复位
,

经皮穿 水平线成 (!
。

角斜行贯穿一骨 圆针
,

将偏轴载

针
,

方法简便
,

易于推广
,

报告如下
。

荷加在针刚穿出股骨头表面处
,

再在骨折线的

生物力学测定 两端平行贯穿两枚骨 圆针
,

分别在穿出骨表面

, 材料与方法 收集经 防腐处理
−

的成 人 处安置 ∀
、

. 和  
、

∋ 号位移传感器以测定偏轴

离体股骨 &! 具
,

干颈角为 � � ∋! 一 �( !!
。

在股骨 位移
。

∋ 只传感器输出信号经动态应变仪放大

颈中部按照人 体骨折时最常造成的 /0 1 2 3 氏 后输入 4 一 5 记录仪
,

再输入微型计算机进行

角  !! 锯断
,

制成股骨颈骨折模型
,

随机分为 ∃ 数据处理后打印出结果
。

各组均从 � !6 7 开始加

组
,

每组 ∀ 具标本
。

∗ 组采用作者设计的单侧 载
,

每次增加 �! 6 7
,

所有标本均加载至屈服为

多功 能外固定支架及 ( 枚 ∃ ) ) 斯氏针和 & 枚 止
。

. ) ) 螺丝钉固定
8 9 组单纯以 ( 枚 ∃ ) ) 斯氏 &

−

实验结果  ! 6 7 载荷下 ∗ 组张开位移

针固定
8 : 组用天津产加压螺旋钉 固定

8 ; 组用 仅为 !
−

&� ) )
,

偏轴位移也明显很小
,

最大纵 向

三翼钉固定
。

及偏轴载荷分别为 �. !6 7 和 �∀ !6 7
,

与其它三

将标本 固定于 日本产 . ∀! 一 4 < 型万能材 组均有显著性差异
,

经 = 检验
,

尸 > !
−

! ! �
。

各组

料力学测试仪上
,

参考预实验结果
,

进行纵向 试验的位移情况和最大载荷见表
。

朱
西安建筑科技大学
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图 Α ∗ 组纵轴加载时张开位移示意图 图 Β ∗ 组纵轴加载示意图 图 ( ∗ 组偏轴加载示意图

表 各组标本位移传感器平均值 #) ) % 比较

纵 向 加
一

载  Χ 6 7
偏 轴 加 载

∃ 张开位移

纵向
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Δ
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#6 7 %
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临床资料
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一般资料 自 � � � ( 年以来
,

我们应用

单侧多 功能外固定支架治疗 � &∋ 例股骨颈骨

折
。

其中新鲜骨折 �. 例
,

陈旧性骨折延迟愈合

( & 例
8 男  ∋ 例

,

女 ∀ ! 例
,

年龄 � ∃一 � & 岁
,

平

均 ∀∋ 岁
。

骨折类型
Ε

头下型 ∀( 例
,

经颈型 ∃∋

例
,

基底型 (( 例
8
按 Φ 03 Γ2

Δ 氏分型
Ε
Α型 ( 例

,

�� 型 � & 例
,

���型 ∃ ∃ 例
,

ΑΗ 型 . � 例
。

� . 例新

鲜骨折均于伤后 � 一  天手术
,

手术时间 &! 一

∃ ! 分钟
8 (& 例陈旧性骨折为伤后 &一 �( 个月手

术
,

其中 �& 例行切开复位排骨带血管游离移

植
,

外固定支架固定术
。

&
−

单侧外固定器的结构和使用 #? %结构

单侧多功能外固定器由两大部分组成
,

其一

为支架
,

其二为粗螺纹钉
。

支架两端为夹钉器
,

中部为加压 延长器
,

前者可进行 ( .!
。

旋转及

( !! 各方偏 向活动
8
后者可进行 ∃ 一 . ) ) 的加压

或延伸
,

以利 骨折复位及再调整
,

螺 纹钉为

.) ) 直径
,

钉前部有 (! ) ) 螺 纹
,

长 度为

�∀ Ι )
,

斯氏钉直径 ∃ ) )
。

#& % 手术方法 硬外

麻成功后将病人置于牵引复位床上
,

在 : 型臂

电视 4 光机监测下
,

达解剖复位后沿股骨矩上

缘旋入第一根 ∃ ) ) 斯氏针
,

再在其上方稍成

角旋入 �一 & 枚针
,

以便上架后形成预张力
,

然

后在股骨干 中部平行钻入 & 枚螺钉
,

此两钉尽

可能靠近股骨近端
,

且相互 间尽可能远离
,

以

增加把持力
,

进钉处皮肤均应用尖刀刺破达骨

膜
,

然后将外固定支架安装好
,

最后将膝关节

反复被动屈伸达 � ( ∀! 以上
,

以造成远侧 & 钉间

阔筋膜张肌的牵拉裂隙
,

有利于手术后膝关节

的屈伸活动
。

(
−

治疗结果 本组 �& ∋ 例均得 以随访
,

随

访时间为 ∃ 个月一 ( 年
,

其 中 & 年以上的病例

�∋ 例 #占  .
−

. + %
,

住院时间为 &一 (& 天
,

住

院及手术期间无 � 例死亡
,

术后针道轻度感染

�& 例
,

经换药及停上锻炼后均很快治愈
。

骨折

愈合及去除外固定支架时间为 ( 一 � 个月
,

平均
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∃
−

∀ 个月
,

其 中骨折 不愈合 或 延迟愈 合 � 例

# + %
,

股骨头坏死 � � 例 #� ∀ + %
。

讨 论

股骨颈骨折作为一尚未解决的难题
,

虽然

有众多的治疗方法
,

其主要为理想复位
,

减少

损伤
,

稳定固定以及增加股骨头血运等措施
。

但

其因股骨颈骨折后
,

尤其是囊内骨折
,

近端无

直接血供
,

且人体起着重要的负重作用
,

断端

间剪切力很大
,

因此
,

其发生骨不连在  + 一

(� +
,

头坏死率在 Δ
−

∋ +一 (& +之间
,

目前还

没有一种被公认的理想治疗方法
。

经文献检索发现利用单侧多功能外固定支

架治疗股骨颈骨折的报告很少
,

其固定支架主

要用于四肢骨干的骨折及多发性和合并感染的

骨折
。

对于股骨颈骨折的研究
,

方法很多
,

大多

均围绕着解剖对位
,

减少损伤
,

保留残存血管

或稳定而坚固的内固定
,

以增加股骨头的血供
。

但其共有不足之处为注重剪力的生物力学作用

不够
。

因此
,

其骨折不愈合和头坏死率仍较高
,

从本试验结果可以看出
,

在 9
、

:
、

; 组中
,

由

于固定范围较局限
,

受力点集中在骨折断端
,

很

难克服断端间的剪切力及位移
。

且抗扭转力也

很小
,

一经加载断端间就会 明显移位
,

造成骨

折处固定不稳
。

另外
,

由于人体髓部肌肉非常

丰富
,

即使病人不下地负重
,

其肌肉收缩力也

足以促使其断端间不稳
,

移位及旋转
,

剪力增

加
。

这对骨折愈合极其不利
,

特别是头下型骨

折
,

其残存血管原本就很少
,

这种断端间不断

的微动
,

会更加影响骨折的愈合
。

而 ∗ 组试验

中
,

由于股骨颈部三枚钢针与股骨干两枚螺丝

钉在预张力下经外固定支架在体外连成密 闭的

钢架固定系统
,

固定范围明显扩大
,

足以抵抗

肌肉之拉力
。

∗ 组骨穿钉布局合理
,

根据生物

力学原理
,

按骨小梁受力系统
,

第 � 根钉正打

在股骨矩上
,

大大增加了抗弯能力
。

第 &
、

( 根

针打在张力线下
,

增加了抗张能力
,

克服了骨

折面分离的剪切应力
,

最大限度地防止骨折局

部的分离和髓内翻的形成
。

以往传统治疗都强

调外展位固定和负重
,

以减少剪力
,

防止骸内

翻
。

但这并不符合生物力学原理
,

实际并不能

减少剪切力和防止髓内翻
,

也不利骨折愈合
。

这

是因为外展后
,

身体中心外移
,

力臂加大
,

弯

矩增大
,

抗弯能力随外展角度的增加而减弱
,

外

侧拉应力增加约 ∃! +
,

同时骨折面由斜变直
,

骨折之剪切应力加大而使骨折移位
。

本法用粗

螺纹钉钻入股骨
,

使颈部三根钉与股骨 中部二

根钉均在预张力下经外固定支架在体外连成一

个密闭的钢架固定系统
,

既提高了固定能力又

制约了钉的移动
,

使得在负重时身体力线由股

骨头经螺纹钉传递到外固定支架
,

再经远端螺

纹钉传达到股骨
,

使断端间的剪力部分转变为

加压力
,

既可达到早期负重
,

给骨折以应力刺

激
,

有利于骨折愈合
,

又避免了长期卧床所引

起的并发症
,

减少了关节僵直的发生
。

从本组

临床病例可以看出
,

本病绝大多数为老年人
,

多

合并老年心血管疾病
,

而应用本法治疗
,

手术

干扰小
,

闭合复位经皮穿钉外固定
,

方法简便
,

易接 受
。

本组 骨折不 愈合 或 延迟愈合 � 例

# + %
,

股骨头坏死 � � 例 #� ∀ + %
,

明显比文献

报道发生率低
,

分析其主要原因为固定范围扩

大
,

钢架与股骨连为一体
,

剪切力和扭转力均

明显减少
。
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