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外固定

胸腰推弹力自动复位外固定器的生物力学研究
福建省寿宁县医院 ∃% & & & ∀ ∀∋ 王邦兴 陈 日齐
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胸腰椎弹力自动复位外固定器
〔�〕
应用三点弯曲的 根据外固定器临床应用方法

,
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力学原理
,

在胸腰椎前部产生拉应力
,

促使胸腰椎压缩 段受向后的作用力
,

而 (−
−

或 . −

一. ∗ / &

受向前的集中应

性骨折在拉应力状态下
,

恢复正常或近正常解剖位置
,

力 0
,

三力平衡
,

在三力作用下
,

椎体
、

韧带及椎间盘

因此外固定器受力位置
、

受力大小
,

在胸腰椎上产生的 等将产生相应的应力
。

应力分布规律的研究对临床应用是有益的
,

我们采用 本模型实验的集中力 0 为 −12 3
,

受力简图见 图 �
。

光弹性实验来研究上述问题
。

实验结果

实验方法 �
4

在三力作用下
,

前纵韧带拉应力的大小和变化

�
4

光弹性实验原理
5

利用偏振光
,

通过在受力条件 规律与集中力 0 的位置有关
。

集中力 0 作用在 (−
−

后部

下能产生人工双折射的透明模型 ∃例如环氧树脂 ∋形成 时
,

(−
,

前部拉应力最大
,

其他部位逐渐减少
。

同样集

干涉条纹
,

分析干涉条纹以计算出应力的大小及方向
。

中力 0 分别作用在 (�
6

、
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或其他椎体后部时
,
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按照人体脊柱图∃邹静山绘制
,

人民卫生出版社 . , 、 . 5

或其他椎体的前部拉应力最大
,

其他部位逐渐减

出版 ∋ 同比例缩小为长 66
4

,7 8 的脊柱模型 ∃从第一颈 少
。

因此
,

临床上应用时
,

集中力的位置应适当地作用

椎到尾骨的距离
,

前纵后纵韧带
、

椎体
、

椎间盘分别用 在发生压缩性骨折的椎体后部
,

可以达到应用最小的

不同弹性模量的环氧树脂精确加工
,

然后粘结而成
。

在 集中力
,

产生最大的复位拉应力的作用
。

脊柱后部粘结有后纵韧带
,

并在关节
/ /

.附加韧带
,

制成 6
4

分别研究在不同集中力 0 的位置时
,

前纵韧带

半整体的脊柱力学模型 ∋
。

及椎体的应力分布情况 ∃见图 6∋
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; 点应力分布表
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表中
,

= 为剪应力
Α # ≅ # Β

为正应力
,

# � # 5
为主应力

,

应力单位为 2 3 Χ7 8 “ ,

Δ 为拉应
,

一为压应力
。

如计算人体实际应力情况
,

需要将上述数字乘上

系数 Ε
。

Ε 一压
∃旦里上鱼、

6

� ∀
、

. Φ
厂

。

式中
,

0 Φ

是外固定器实际作

用在人体上的集中力 ∃单位为 2 3 ∋ . Φ

是人体的实际脊

柱长度 ∃从颈 � 一尾椎的距离
,

单位为
; 8 ∋

,

根据年龄
、

性别不同而异
。

例如
5

某人脊柱长度 . Φ Γ  ∀
7 8

,

外固

定器集中力 0 为 !
·

,2 3
。

则 Ε 一

粉
∃

带
,
“一
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当外固定器的集中力作用在 (�
6
后部时

,

(�
6

的 9
、

:
、

; 各点的最大主拉应力和最大主压应力分别为

  
4

 2 3 Χ
Η 8 = 、
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% 2 3 Χ
Η 8 ,

、

一 �
4

 2 3 Χ
Η 8 = ,

分别乘以 Ε

诀
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一 ∀
4

� 6
,

则可得出
5

前纵韧带前部 9 点
5

最大主拉应力

一 �
4

% 23 Χ7 8 = Α

(�
6

椎体前部 : 点
5

最大 主拉应力 Γ

>
4

∗ 2 3 Χ7 8 = Α ( � 6

椎体后部 7 点
5

最大 主压应力 Γ 一

6
4

=2 3 Χ
Η8 =

。

根据王以进等研究资料
〔即 ,

椎体拉伸强度为 % 一

∗ 12 3 Χ
Η 8 = ,

压缩强度为 # ∗Γ  ,2 3 Χ
Η8 = 。

说明外固定器

引起的椎体应力在正常的人体应力范围之内
。

而前纵

韧带和椎体前部的拉应力有助于压缩性骨折的复位
。

当人体脊椎长度或外固定器集中力 0 的位置和大小改

变时
,

Ε 值随之变化
。

同理
,

可计算出 ( 小 . − 、 . 5

或



中国骨伤 � � �  年 ! 月第 �∀ 卷第 # 期

间盘的应力分布见图
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图 6

其他椎体 9
、

:
、

; 点处的应力值
,

供临床参考
。

顶块 ∃外固定器产生集中应力 0 的部位 ∋ 分别在

( − , 、

(�
6

、

. ,
、

. =
加力引起相应的椎体应力

。

经常佩带

使人体脊柱前方增加拉伸应力
,

后方小关节增加压缩

应力
,

改变了在 日常运动情况下处于葡伏趋势的生物

力学状况
,

减轻了脊柱前方所受到的压应力和后方所

受到的拉应力的刺激
,

对于预防和治疗骨质增生
,

慢性

腰肌劳损
,

腰腿痛以及延缓胸腰椎的退行性变
,

是有益

的
。

%
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在 . = / %
后侧加力引起 . , / 5 、

. = / %
、

. % / ∗ 、

.卜
5

推

图 %

上图说明
,

在 .卜 %
后侧上加力

,

引起各椎间盘前部

有较大的拉力
,

在椎间盘后部有较小拉力
,

产生的综合

效果是一方面产生轴向拉伸
,

另一方面产生后压前拉

的弯曲状态
,

有助于髓核向前移动
,

使后突的髓核复

原
。

∗
4

改变顶块的作用力位置
,

分别在 9 点 ∃( , � ∋ Α :

点 ∃( , 5
Γ . −∋ Α ; 点 ∃. −

一 6 ∋ Α Κ 点 ∃. =
一 . % ∋ 加力

Α

椎

间盘 .卜 5 ,

.卜 % ,

.,
一∗ ,

的前后应力变化情况是作用在

9 点
,

椎间盘的还纳效果较差
,

作用在 :
、

;
、

Κ 各点

对椎间盘的还纳有较好的效果
。

临床上
,

椎间盘后突以

下部腰椎间盘发病为多
,

开展这一器具治疗腰突症的

临床应用研究将很有意义
。

&
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外固定器的力学测定
5

测定结果表明弹簧每伸

长 −Η 8
,

相应拉力为 �
4

 2 3
。

小 结

胸腰椎弹力自动复位外固定器是在
“

动静结合
,

筋

骨并重
” 、 “

制器以正之
,

用辅手法之所不逮
”

等理论指

导下研制成功的
。

它融复位与固定于一体
,

既轻便
,

又

稳定牢靠
,

经作者应用 �∀ ∀ 多例证实
,

它不造成压疮
,

不增加痛苦
,

具有很显著的治疗效果
,

生物力学研究表

明
,

其作用原理符合人体脊椎生物力学要求
。
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