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钳夹加压固定器治疗尺骨鹰嘴骨折的

三维有限元分析

齐振熙 陈执平 何善海

福建中医学院
,

福建 福州

【摘要 】 目的 阐明钳夹加压固定器治疗尺骨鹰嘴骨折的工作原理
,

科学地指导临床应用
。

方法

在计算机内进行三维有限元造模
,

模拟肘关节的生理状态
,

探讨钳夹加压固定器治疗尺骨鹰嘴骨折的

最佳固定方式
,

最佳固定力和最佳功能锻炼方法
。

结果 提示钩钳位置应放在尺骨鹰嘴背侧
,

加压力线

离中性轴越远越好 横形骨折的最佳固定力为
,

斜形
、

粉碎骨折为 早期练功肌肉收缩力不可

过大
,

脓三头肌肌力要小于
,

肘关节活动锻炼范围为 了一
。

结论 钳夹加压固定器治疗尺骨

鹰嘴骨折
,

符合骨折治疗的弹性固定准则
。
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钳夹加压固定器是 目前治疗尺骨鹰嘴骨折疗效

较好的外固定器之一
,

经临床观察
,

肘关节功能恢复

优良率 〔‘〕。

本文采用三维有限元方法对钳

夹加压 固定器治疗尺骨鹰嘴骨折进行生物力学研

究
,

根据骨折治疗的弹性固定准则
,

探讨其最佳固定

方式
、

最佳固定力和最佳功能锻炼方法
,

阐明其工作

原理
,

为指导临床应用提供科学客观的实验数据
,

以

提高临床疗效
。

模型建立

以成人左上肢尺骨为样本
,

测量其不同位置的

横断面的形状大小
,

反复三次
,

求出平均值
,

然后按

基金项 目 福建中医学院科研基金资助项 目

几何尺寸采用超级空间有限元计算程序 叩

软件版本在计算机内进行图形建模
。

单元体

及节点的划分是以满足空间有限元计算程序的要求

为原则
。

取尺骨上 为研究对象
,

从尺骨鹰嘴至

远端
,

同时假设空 间结构体中组织是连续

的
,

尺骨近端为 自由边界
,

尺骨远端为固定边界
,

将

研究对象截取 个平面
,

除冠状突两个横断面为

个单元和尺骨鹰嘴尖端为 个单元外
,

其余 个横

断面为 个单元
,

共 个单元
,

个节点
。

每个

节点有沿
、 、

轴三个方向的平移和绕此三轴转动

的 个 自由度
。

单元体序号排列是从前到后
,

自远

端向近端 单元体内节点的排序也一样
。

模型坐标

系为直角坐标系统
,

按人体解剖位置
,

轴方向由内
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向外
,

轴方向由前至后
,

轴方向自下而上 平面

为横向平面
,

平面为矢状面
,

平面为冠状面 见

图
。

考虑到骨质是复合材料的性质
,

将鹰嘴窝附

近定为松质骨
,

脓骨干等为密质骨
,

取密质骨弹性模

量
〕 ,

泊松比 拌 〕
。

图 尺骨鹰嘴整体模型及力的加载情况

实验方法

力的加载 根据尺骨鹰嘴受间接暴力发生骨

折及骨折后骨折块发生移位的受力情况
,

尺骨受力

主要考虑肪三头肌肌力
、

肪二头肌肌力
、

前臂及手的

重力
、

脑骨滑车对尺骨鹰嘴的关节力和钳夹加压 固

定器的固定力
。

本研究将钳夹加压固定器固定钩位

置分为
、 、

三点
,

为尺骨鹰嘴最高点
,

为距尺骨

鹰嘴最高点 的远端
, 。 为距尺骨鹰嘴最高点

的近端
。

固定钳位置分为
、 、 、 、

五点
,

分

别距离尺骨鹰嘴
、 、 · · ·

见图
。

力的方 向是沿骨骼或肌 肉肌腔收缩方 向传导

的
。

根据圣维南原理
,

作用 于一点 的力可在作用

点附近分散作用于有限元网格的节点上 保证静力

等效
,

则这些分散的力对远处应力的影响与原先那

个力的影响一致
。

因此
,

将各作用力以
、 、

轴分力

的形式施加到相应的节点上
。

加载到模型上
。

②固定钩的位置
、 、

三点
,

固定钳

位置
、 、 、 、

五点
,

组合固定方式有 种
。

在

屈肘
’

位情况下
,

钳夹加压固定器施加作用力
,

逐个方式将钳夹加压固定器的作用力加载到模型

上
,

得出各种固定方式实验模型的应力值
,

根据应力

变化找出横形
、

斜形和粉碎骨折的最佳固定方式
。

③在屈肘
”

位采用最佳固定方式
,

将钳夹加压固定

器的固定力分为
、 、

施加到实验模型

上
,

得出在各种 固定力加载下实验模型 内各节点的

应力变化情况
,

根据应力变化得出最佳固定力
。

④

采用最佳 固定方式
,

加载最佳 固定力
,

在屈肘
、

。 、 ’

三种情况下
,

得出在上述各种情况下
,

实验模

型内各节点的应力变化情况
。

根据应力变化
,

找出

最佳功能锻炼范围
。

结果

在肘关节屈曲 位
,

肪三头肌肌力为
,

钳

夹加压固定器在各种 固定方式下施加固定力

时
,

实验模型内的 轴应力值 见表
。

表 三种骨折固定力 时应力变化 单位

固定器
骨折

形式

横形

骨折

斜形

骨折

粉碎

骨折

前 后 前 后 前 后
一 一 一

一 一 一

一 一 一

一 一 一

一 一
,

一

一 一
,

一

一
,

一 一

一
,

一 一

一 一 一

盆 人 白 亡 它

圈 钳夹加压固定器的固定钩和固定钳位置

实验步骤 ①在前臂的活动范围中
,

肘关节处

于 位时
,

力臂最大
。

因此
,

本研究采取屈肘 位

情况下进行力学分析
。

由于肪三头肌在等长收缩情

况下
,

最大拉张力为 川
,

根据肘关节的力学分

析
,

得出各力数值结果 前臂及手的重量为
,

肪

二头肌肌力为
,

关节力为
。

将各作用力

注 计算时取
、 、

三点的应力值
,

即可看出其应力变化趋势
。

在屈肘
。

位
,

钳夹加压固定器置于最佳固定方

式
,

固定力和肪三头肌肌力变化时
,

实验模型内节点

轴应力变化情况 见图
、 、 。

将钳夹加压固定器置于最佳固定方式
,

横形骨

折施加最佳固定力
,

斜形骨折
、

粉碎骨折施加最

佳固定力
,

在屈肘
、 、

三种情况下
,

实

验模型内节点 轴应力变化 见表
。

讨论

固定钩与钳的最佳固定位置 骨外固定器治

疗尺骨鹰嘴骨折
,

固定钩
、

固定钳的位置放在骨折端

哪个部位
,

骨折固定可获得最佳稳定性
,

最符合生物

力 学 的 要 求
,

临 床 文 献 报 道 尚 无 一 致 的 意

见 ,
一 〕

。

通过本实验的研究可以看出
,

虽然各种工



史旦旦鱼 邺 笙旦月第 卷第 期
, 日 , ,

横形骨折
斜形骨折 粉碎骨折

— 卜
卜
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图 横形骨折固定力和 凡 应力变

化曲线 注 。 为胧三头肌力

图 斜形骨折固定力和 应力变化

曲线 注 为肚三头肌力

图 粉碎骨折固定力和 应力变化

曲线 注 为肚三头肌力

表 三种骨折最佳固定力下屈肘练功应力变化 单位

横形骨折 斜形骨折 粉碎骨折

前 后 前 后 前 后

定力为 时
,

背侧和关节侧都表现为压应力
。

因

此
,

斜形
、

粉碎骨折的最佳固定力是
。

骨折早期练功的主要形式是肌肉锻炼
。

但肌肉

活动也要循序渐进
,

一开始肌肉就作强烈的收缩活

动
,

可能导致骨折端错位
。

从图
、 、

中可 以看出
,

横形
、

斜形和粉碎三种类型骨折均采用最佳固定力
,

当肪三头肌肌力为 时
,

尺骨鹰嘴背侧就开始出

现张应力 当肪三头肌肌力为 时
,

就产生明显

的张应力
。

所 以
,

尺骨鹰嘴骨折采用钳夹加压固定

器治疗
,

骨折早期进行肌肉活动时
,

肌肉的收缩力不

可过大
,

肪三头肌肌力应小于
。

肘关节最佳功能锻炼范围 从表 看出
,

三种

类型的骨折在屈肘
。

时
,

尺骨鹰嘴背侧 轴应力均

表现轻微的压应力 在屈肘
‘

位时
,

尺骨鹰嘴背侧

都产生张应力
。

所以
,

无论是哪种类型的骨折
,

肘关

节的最佳功能锻炼范围均在
’

一 之间
。

钳夹加压 固定器治疗尺骨鹰嘴骨折符合弹性

固定准则 从图
、 、

中可以看出尺骨鹰嘴骨折复

位固定在屈肘 位
,

胧三头肌力不超过 时
,

骨

折端表现为压应力
,

是稳定的
。

在实际应用中
,

前臂

由三角巾或颈腕带悬吊
,

此时
,

前臂重力被部分或完

全抵消
,

肪二头肌肌力和肘关节力也将相应减小
。

从图
、 、

中还可以看出
,

骨折固定稳定时
,

骨折端

还存在一个相对恒定的压应力
。

在肪三头肌肌力不

大于 时
,

肌肉的舒缩活动和肘关节在 一

范围内的屈伸活动
,

使骨折端交替出现紧缩
、

舒张
,

断端间的压应力随着活动而变化
,

这正是临床初期

骨折端需要得到的间断性生理应力
。

恒定的生理应

力和间断性的生理应力刺激
,

促使骨痴生长 以加速

屈肘角度

一

一

一

一

一

一

一 一

一 一

一

一

一

一

一

况之间相互无明显差别
,

但仍有一定的规律
,

固定钩

的钩尖位置从 点至 点
,

尺骨鹰嘴背侧 轴应力值

逐渐增大
,

说明固定钩的钩尖位置越靠近尺骨鹰嘴

关节面的背侧
,

轴受张应力越小 固定钳位置从

点至 点
,

尺骨鹰嘴背侧 轴应力值逐渐增大
,

说明

固定钳位置越远离骨折线
,

轴受张应力越大
。

从而

可以得出 钳夹加压 固定器对骨折施加的加压力线

应通过张力侧
,

而且离中性轴越远越好
。

结合临床

实践
,

我们认为 不管是横形骨折还是斜形骨折
,

固

定钩的钩尖位置应选择 点
,

固定钳位置应选择

点为宜
。

最佳固定力和肌肉锻炼的最佳收缩力 钳夹

加压固定器治疗尺骨鹰嘴骨折
,

就是将固定器固定

在尺骨鹰嘴的张力侧
,

利用固定器来吸收张力
,

以便

使骨折本身能接受轴向压力
。

从图
、 、

中可 以看

出
,

在肪三头肌张力为 巧
,

固定力为 时
,

对于

横形骨折
,

鹰嘴背侧 轴应力是正值
,

仍表现为张应

力 而固定力为 时
,

鹰嘴背侧 轴应力虽然表

现为压应力
,

但关节侧 轴应力是正值
,

表现为张应

力 只有固定力为 时
,

背侧和关节侧 轴应力

均是负值
,

表现为压应力
。

所以
,

横形骨折的最佳固

定力是
。

对于斜形
、

粉碎骨折
,

当固定力分别为
、

时
,

鹰嘴关节侧均表现为张应力 只有固
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骨折愈合
,

钳夹加压固定器治疗尺骨鹰嘴骨折较少

有功能替代
。

在骨折早期由于新生骨组织弹性模量

小于固定器弹性模量
,

因而主要承受载荷的是固定

器
,

这对于保持骨折端的稳定是必要 的
。

但 由于 固

定器的杠杆力量
,

新生骨组织也承受正常功能状态

下的受力形式
,

随着断面愈合程度的增强
,

载荷将越

来越多地被新生骨组织承受
。

当重建的骨组织接近

正常功能状态时
,

载荷将由修复的骨组织承担
。

因

此
,

整个治疗过程中
,

固定器不存在明显功能替代
。

综上所述
,

应用钳夹加压 固定器治疗尺骨鹰嘴

骨折
,

具有固定稳定
,

较少功能替代
,

断端间存在生

理应力
,

是符合弹性固定准则的
。
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套筒鹅头钉钢板治疗股骨转子间骨折

王 文龙 刘安平 田新水

资兴矿业集团总医院骨科
,

湖南 郴州

我科自 年以来采用套筒鹅头钉钢板治疗中老年股 情况采用单拐杖活动
。

对于高龄老年人
,

骨质疏松严重
,

下床

骨转子间骨折 例
,

取得了良好的效果
,

报告如下
。

活动时间应延 长
。

临床资料 结果

本组 例
,

男 例
,

女 例 年龄 一 岁
,

平均 根据骨折类型治疗结果评定 优
,

骨折愈合 良好
,

无髓内

岁
。

受伤原因 坠落伤 例
,

交通伤 例
,

滑倒伤 例
,

井下 翻或外旋畸行
。

行走无痛
,

下蹲达到或接近正常范围
,

功能恢

伤 例
。

采川 厅 分型
,

工型 例
,

型 例
,

型 例
,

复到骨折前状态 良
,

骨折愈合良好
,

髓关节有轻度内翻
,

患肢

型 例
, 、

型属稳定型骨折
, 、

型属不稳定型骨折
。

缩短在 以内
。

行走无痛
,

需或无需用手杖支持
,

功能恢

其中 例合并高血压
、

冠心病
、

矽肺
、

糖尿病
。

受伤时间为 复接近正常 可
,

骨折愈合较差
,

有髓内翻或外旋畸形
。

靛关

至
。

人院后均经皮肤牵引或胫骨结节牵引术
。

予 节疼痛
,

功能明显受限
,

不能负重或行走
。

本组优 例
,

良

牵引 一 后 手术
。

例
,

可 例
,

死亡 例
,

为术后 因心肌梗塞复发致死
。

例

手术方法 因引流口感染经换药而痊愈
,

髓外旋
,

靛内翻畸形各 例
,

骸

采用硬膜外麻醉
,

并全部心电监护
。

伤侧臀部垫高 巧
’

一 关节疼痛 例
,

伤肢短缩畸形 例
,

膝关节疼痛或僵硬 例
。

,

取股骨粗隆部前外侧大切
,

于大转子下 横断股外 讨论

侧肌并拉开
, 一

字 切开舰关节囊
,

显露股骨大
、

小转子
、

骨折 套筒鹅头钉钢板作为 汗 的一种新型内固定器材
,

在设

端
、

股骨颈与股骨头部分
。

以钢丝或螺钉固定骨折处骨块
,

解 计上具有良好的生物力学性能
,

有效地解除
一

了股骨转子间骨

剖复位
,

于大转子顶点下 一 。处用颈干角定位器选择 折的内固定问题
。

套筒鹅头钉钢板可承受人体负重时的轴向
’

一 颈于角
,

以外侧骨皮质前后径中点
,

水平钻人直径 载荷
,

有利于早期下床活动
。

同时避免了头颈钉尾无退路
,

钉

定位导针
。

因无床旁摄片或 线透视
,

探查定位针 头穿透股骨头皮质的现象
,

具有放置方便
,

抗内翻弯曲强度

进人股骨头颈
,

但未进人耽臼
,

沿此导引针扩孔
,

细克氏针探 大
,

固定牢固
。

术后能早期下床活动
,

骨折愈合快的优点
。

查孔四周均为骨质
,

拧人 自攻丝鹅头钉
,

套人鹅头钉钢板
,

拧 本组发生髓关节畸形
,

主要是术中复位不良
,

颈干角控制

人螺帽
。

钢板下方有 一 孔
,

用螺钉固定
。

冲洗后关闭伤 不够准确
。

髓关节疼痛
,

考虑是粗大的鹅头钉造成股骨颈的

口
,

放置引流管
。

术中出血约 一
,

手术时间约为 血供障碍和股骨头的压力增高有关
。

伤肢短缩畸形
,

可能与
一 而

。

术后常规抗感染
,

脱水消肿
,

丁字鞋制动
。

术 骨质疏松
,

负重过早
,

骨质吸收有关
。

膝关节疼痛或僵硬
,

主

后 练习股四头肌活动
,

术后 主动活动髓关节膝关节
,

要是缺乏早期的股四头肌和膝关节功能训练
。

术后 周拄双拐杖下床活动
,

一 个月后摄片根据骨折愈合 收稿 一 一 编辑 王宏


