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复合型髋臼骨折是较严重而复杂的关节内骨
折袁其疗效及预后与复位固定质量密切相关遥对于髋
臼的前柱尧野栽冶形骨折尧横行骨折尧前柱与后柱联合部

的臼顶部尧前柱合前壁等的各种复合型骨折袁特别对
于涉及到髋臼的四方区骨折移位的术中复位及固定
均极为困难袁除了本身的壁薄尧解剖结构复杂尧部位
深在尧显露困难尧紧邻关节外袁缺乏理想有效的内固
定物亦是原因之一遥笔者根据髋臼的解剖特点袁试图
设计一种三维解剖型锁定钢板袁 其固定除后壁及后
柱的复合型髋臼骨折袁 尤其是涉及四方区骨折移位

自制三维解剖锁定钢板固定复合型髋臼骨折的
解剖学研究
王辉 员袁毕大卫 员袁 胡钢锋 员袁祖罡 员袁韩雷 圆

渊员援萧山区第一人民医院骨科袁浙江 杭州 猿员员圆员员曰圆援萧山中医院袁浙江 杭州 猿员员圆园员冤

揖摘要铱 目的院根据髋臼解剖特点袁研制一种三维解剖锁定钢板固定除后壁及后柱的复合型髋臼骨折袁尤其是包

括四方区移位的复合型髋臼骨折袁并探讨其优缺点遥 方法院通过对 源园 具成人骨盆及 缘 具成人新鲜尸体标本的测量尧试
验袁测量弓状线弓耻线弧长和弧度尧髋臼中心至弓状线的距离等解剖数据袁设计出三维解剖锁定钢板袁经髂腹股沟入路

或者联合 杂贼燥责责葬 入路固定复合型髋臼骨折遥 结果院弓状线弧长院男渊缘源援员圆依缘援源圆冤 皂皂袁女渊缘愿援圆源依远援远园冤 皂皂遥 弧度院男
渊远源援圆远依员园援圆愿冤毅袁女渊远园援猿圆依员圆援圆远冤毅遥 弓耻弧长院男渊员圆圆援圆员依愿援园圆冤 皂皂袁女渊员圆远援缘圆依苑援愿源冤 皂皂遥 弓耻弧度院男渊远远援圆源依
员猿援员园冤毅袁女渊远猿援圆缘依员圆援员园冤毅遥 髋臼中心至弓状线的距离院男渊员愿援远依圆援圆冤 皂皂袁女渊员愿援怨依圆援缘冤 皂皂遥 由髂腹股沟入路或者联合

杂贼燥责责葬 入路对非后壁及后柱的复合型髋臼骨折袁包括四方区移位的髋臼骨折施行三维解剖锁定钢板内固定袁复位及固

定可靠遥结论院采用自制三维解剖锁定钢板固定非后壁及后柱的复合型髋臼骨折能解决既往常规内固定难以解决的一

些复合型髋臼骨折袁复位固定更加精准尧可靠尧稳定袁且手术创伤小袁开拓髋臼骨折内固定的新思路遥
揖关键词铱 髋臼曰 骨折固定术袁内曰 解剖学
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糟燥皂责造藻曾 葬糟藻贼葬遭怎造葬则 枣则葬糟贼怎则藻泽 贼澡则燥怎早澡 贼澡藻 蚤造蚤燥蚤灶早怎蚤灶葬造 葬责责则燥葬糟澡 燥则 糟燥皂遭蚤灶藻凿 憎蚤贼澡 杂贼燥责责葬 葬责责则燥葬糟澡援 砸藻泽怎造贼泽院栽澡藻 葬增藻则葬早藻
造藻灶早贼澡泽 燥枣 蚤造蚤燥责藻糟贼蚤灶藻葬造 糟则藻泽贼 燥枣 皂葬造藻 葬灶凿 枣藻皂葬造藻 憎藻则藻渊缘源援员圆依缘援源圆冤 皂皂 葬灶凿 渊缘愿援圆源依远援远园冤 皂皂曰葬灶凿 贼澡藻 则葬凿蚤葬灶泽 憎藻则藻渊远源援圆远依
员园援圆愿冤毅 葬灶凿渊远园援猿圆依员圆援圆远冤毅援 栽澡藻 造藻灶早贼澡泽 燥枣 遭燥憎 责怎遭蚤糟 憎藻则藻渊员圆圆援圆员依愿援园圆冤 皂皂 葬灶凿渊员圆远援缘圆依苑援愿源冤 皂皂曰葬灶凿 贼澡藻 则葬凿蚤葬灶泽 憎藻则藻
渊远远援圆源依员猿援员园冤毅 葬灶凿渊远猿援圆缘依员圆援员园冤毅援 栽澡藻 凿蚤泽贼葬灶糟藻 枣则燥皂 葬糟藻贼葬遭怎造葬则 蚤灶凿藻曾 贼燥 蚤造蚤燥责藻糟贼蚤灶藻葬造 糟则藻泽贼 燥枣 皂葬造藻 葬灶凿 枣藻皂葬造藻 憎藻则藻 渊员愿援远
依 圆援圆冤 皂皂 葬灶凿 渊员愿援怨 依 圆援缘冤 皂皂援 栽澡藻 猿 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 造燥糟噪蚤灶早 责造葬贼藻 憎葬泽 怎泽藻凿 贼燥 贼则藻葬贼 糟燥皂责燥怎灶凿 葬糟藻贼葬遭怎造葬则 枣则葬糟贼怎则藻泽
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在澡燥灶早早怎燥 郧怎 S澡葬灶早 辕 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 栽则葬怎皂葬袁圆园员猿袁圆远渊圆冤院员源怨原员缘圆 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂

·基础研究·

149窑 窑



中国骨伤 圆园员猿 年 圆 月第 圆远 卷第 圆 期 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 栽则葬怎皂葬袁云藻遭援圆园员猿袁灾燥造援圆远袁晕燥援圆

图 员 三维解剖锁定钢板立体图 图 圆袁猿 三维解剖锁定钢板固定髋臼骨折

云蚤早员 杂贼藻则藻燥早则葬皂 燥枣 猿 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 造燥糟噪蚤灶早 责造葬贼藻 云蚤早圆袁猿 猿 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 葬灶葬贼燥皂蚤糟葬造 造燥糟噪蚤灶早 责造葬贼藻 枣蚤曾葬贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼 燥枣 葬糟藻贼葬遭怎造葬则
枣则葬糟贼怎则藻泽

的手术能够复位固定更加精准尧可靠尧稳定袁且手术
创伤小袁就此进行解剖学研究遥 现报告如下遥
员 材料与方法

员援 员 解剖材料和测量方法 选取成人骨盆标本共
源园 具袁形态结构完整袁其中男 圆猿 具袁女 员苑 具遥 新鲜
成人尸体 缘 具袁骨盆结构完整袁其中男 猿 具袁女 圆 具遥
用精确度 园援园圆 皂皂 的游标卡尺和精确度 员毅的角度测
量仪测量院淤弓状线弧长及弧度遥自耳状面前缘突起
至髂耻粗隆袁即为弓状线弧长袁以游标卡尺和直尺测
出弦长及弦高袁通过几何计算得出弓状线的弧度遥 于弓
耻弧的长度遥弓状线弧长和耻骨梳弧长之和遥盂髋臼
中心至弓状线的距离遥即臼心弓距袁以髋臼窝最深点
作为髋臼中心点袁 在后柱内侧面由坐骨体形成四方
区袁取与之相对应的镜像点袁测量该点到弓状线的垂
线距离遥
员援 圆 三维解剖锁定钢板的设计制造 三维解剖锁
定钢板渊发明专利号院圆园员园圆园缘愿苑愿怨远援缘冤沿弓耻弧形
设计重建锁定钢板加四方区垂直挡板遥 根据髂骨盆
面与坐骨体交角设计挡板与主板的夹角袁 挡板紧贴
盆壁袁长度依臼心弓距袁盖过髋臼中心以下遥 钢板为
锁定孔袁包括挡板内设计 圆 孔锁定袁重建锁定钢板视
骨折线随意截取长短袁根据需要可以跨耻骨联合渊图
员原猿冤遥
员援 猿 钢板力学性能测试 三维解剖锁定钢板采用
猿员苑蕴 不锈钢材料遥 机械力学性能测试采用 宰耘原员园园
万能材料试验仪遥 将三维解剖锁定钢板置于力学试
验机的固定模具上袁 沿钢板体部轴向逐级施加牵拉
应力袁测试钢板弯曲强度达 圆 苑园苑 酝孕葬袁比常规重建
钢板弯曲强度高 苑园豫曰拉伸强度为 愿圆猿 酝孕葬袁比常规
重建钢板高 缘猿豫曰扭转强度为 猿圆园 酝孕葬袁比常规重建
钢板高 员源豫遥
圆 结果

测量结果院弓状线弧长袁男渊缘源援员圆依缘援源圆冤 皂皂袁女
渊缘愿援圆源依远援远园冤 皂皂曰弓状线弧度袁男渊远源援圆远依员园援圆愿冤毅袁女
渊远园援猿圆依员圆援圆远冤毅曰弓耻弧长袁男渊员圆圆援圆员依愿援园圆冤 皂皂袁女
渊员圆远援缘圆依苑援愿源冤 皂皂曰弓耻弧度袁男渊远远援圆源依员猿援员园冤毅袁女

渊远猿援圆缘依员圆援员园冤毅曰弓臼距袁男渊员愿援远依圆援圆冤 皂皂袁女渊员愿援怨依
圆援缘冤 皂皂遥

在固定非后柱及后壁的髋臼骨折时袁 根据骨折
范围及骨折线长度任意裁剪重建锁定钢板的长度袁
确定钢板是否需跨耻骨联合袁 以满足不同骨折固定
要求遥将移位骨折块的内缘复位后将挡板置入袁使髋
臼内壁凸面与之相匹配袁然后拧入锁定螺钉遥根据弓
耻线的个体差异适当塑形重建锁定钢板部分遥 在髂
前下嵴所在平面为矢状面袁 钢板在此需向上反折预
弯袁预弯后应与该平面留有 圆耀猿 皂皂 间隙袁经钢板孔
向髂前下嵴拧入锁定螺钉袁 通过牵拉钢板体部逐渐
靠近髂前下嵴袁从而使骨折间加压获得进一步稳定遥
该钢板适用经髂腹股沟入路或 杂贼燥责责葬 入路治疗髋
臼前柱尧横断骨折尧前柱骨折及四方区内移骨折的损伤遥
猿 讨论

猿援 员 三维解剖锁定钢板的设计理念 髋臼复合型
骨折袁 特别是涉及包括髋臼四方区的各种类型的骨
折袁手术时要求尽可能解剖复位袁早期功能锻炼袁以
减少远期并发症的发生遥但对于复杂的髋臼骨折袁尤
其是涉及臼顶区尧髋臼四方区的粉碎性骨折袁由于髋
臼的臼顶部尧内壁较薄并邻近股骨头袁极大限制了在
这一区域内使用的内固定类型遥 常用的平行于四方
区的螺钉放置较为困难袁螺钉易误入关节腔或盆腔袁
造成手术失败或产生严重的合并症袁 即使达到解剖
复位袁远期也有可能复位丧失遥 因此袁设计符合局部
解剖的内固定物极为重要遥 张春才等咱员原圆暂曾设计了用
于治疗髋臼骨折的记忆合金三维内固定渊葬糟藻贼葬遭怎造葬则
贼则蚤凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 皂藻皂燥则赠葬造造燥赠原枣蚤曾葬贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂袁粤栽酝云杂冤袁
通过三维有限元分析该系统对固定髋臼横断骨折具
有良好的稳定性袁 并且临床经过 圆耀怨 年随访袁员怨 例
患者中 员缘 例取得满意治疗效果咱猿原源暂遥 但该系统在临
床中常需要组合使用袁增加了手术难度袁也增加了手
术创伤的机会曰且该系统采用的镍钦合金材料袁虽然
在力学性能上具有较多优点袁 但其形体的可塑性较
难掌控袁 如预弯不足常可造成固定横行骨折的后柱
时袁前柱出现分离遥再者袁纯镍和镍盐有致癌作用袁镍

髴 髶髵
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钦合金长时间植入对身体的影响需要进一步研究证
实遥 匝怎则藻泽澡蚤 等咱缘暂报道髋臼骨折的耻骨下钢板暴露耻
骨下区域袁 将骨盆重建钢板塑形以适合骨盆内的耻
骨下边缘袁钢板预弯时的曲率稍微小于模板袁以获得
对四方区的最大支撑遥但在实际应用中袁此型钢板因
邻近腹腔脏器及大血管袁由于暴露空间有限袁术中安
放及螺钉拧入困难袁给手术带来不便遥

笔者通过对髋臼解剖形态进行观测袁 发现髋臼
周围骨面虽然复杂且不规则袁但具有大小弧线相连尧
相叠袁密质骨较集中于弧线的线嵴部遥 这些提示院
淤单平面形态的内固定不能胜任髋臼骨折内固定遥
于内固定物应与髋骨盆面三维解剖结构相吻合袁固
定点应选择密质骨较集中的线嵴部袁如弓状线周围遥
盂通过测量髋骨标本相关数据袁 可以设计出与髋骨
盆面解剖结构相吻合的三维解剖钢板遥
猿援 圆 髋臼的解剖特点与钢板的放置 髋臼由髂骨尧
坐骨和耻骨 猿 部分组成袁分为前柱尧后柱及臼顶遥 前
柱又称髂耻柱袁后柱又称髂坐柱袁两柱向上汇合为粗
短肥厚的臼顶遥 柱的概念是 允怎凿藻贼 骨折分型尧手术入
路和内固定的核心遥从力学上看骨盆环为一骨弓袁起
着重力传导以及支持尧保护内脏器官作用遥通过生物
力学测试指出院在骨盆环稳定性中袁前柱所起作用为
后柱的 圆援苑缘 倍袁因此在双柱或野栽冶形骨折手术时袁首
选固定前柱袁并尽可能达到解剖复位遥 前柱纤细袁其
强度却大于粗壮的后柱袁 与其特殊的解剖学外形和
骨小梁排列有关咱远暂遥 前柱从髂嵴的前端延伸至耻骨
联合出袁总体形态上成双凹状袁凹向前方和内侧方袁
其中主要的力学结构为弓状线袁 该线周围骨质相对
平整袁骨质较致密袁故以此区域形态学数据拟设计髋
臼骨折内固定钢板袁符合多数髋臼骨折类型袁可恢复
骨盆骨弓强度及限制移位骨折片向内推移遥 四方区
是髋臼的最内侧壁袁同时也是髋臼的重要组成部分袁
形成了髋臼的大部分关节面遥 虽然累及四边体的髋
臼骨折不是 蕴藻贼燥怎则灶藻造原允怎凿藻贼 分型中的一种类型袁但
在临床中该类骨折较为常见袁 很多分型都可能涉及
到此类骨折遥 其发生骨折后往往连同前柱的近端部
分骨折袁且一同向盆腔内移位袁所以在临床治疗中需
加以重视遥

解剖型髋臼三维锁定钢板具有与髋臼盆面不规
则解剖结构相匹配的外形设计袁 以克服普通骨盆重
建钢板的单平面固定弊端遥在临床应用时袁经髂腹股
沟入路或 杂贼燥责责葬 入路显露髋臼骨折区域后袁清除骨
折块间的瘀血块尧反转嵌压筋膜及肌肉组织遥将移位
骨块的内缘袁用骨膜剥离器轻微剥离后袁将钢板的阻
挡板放入袁使阻挡板紧贴复位后的内壁袁然后塑形重
建钢板的上下缘袁使其上缘与弓状线弧度吻合袁下缘

耻骨梳弧度匹配袁 根据内壁骨折线情况决定是否在
阻挡板上拧入锁定螺钉遥
猿援 猿 自制三维解剖锁定钢板固定复合型髋臼骨折
的特点 髋臼骨折的内固定目前主要有螺钉技术和
钢板系统遥 复合型髋臼骨折是 圆 个简单型骨折并存
的一类骨折袁为高能量损失所致咱苑暂遥 对单纯前柱或前
壁骨折袁 通常可用拉力螺钉从髂前下棘至后髂骨翼
固定袁整个螺钉在厚实的松质骨内获得良好固定咱愿暂遥
但对于复杂骨折固定效果不确实遥 重建钢板在髋臼
骨折的治疗中已是常规方法袁 但是髋臼盆面不规则
的三维结构袁使得重建钢板需要精确塑形遥在螺钉固
定加压过程中常由于拧紧螺钉时产生的剪切力引起
小骨块移位尧关节面不平整袁延长手术时间袁并且螺
钉固定时需穿透双层骨质袁 有进入关节腔及盆腔的
风险遥锁定重建钢板兼有普通重建钢板易弯曲尧可塑
形的特点袁 并在普通加压孔的旁边同时设计有锁定
孔袁术中可根据情况灵活选用遥 当使用锁定孔时袁钉
尾上的螺纹和锁定孔固定袁起角度固定的作用袁这样
钢板无须和骨表面紧密接触袁 因此对于塑形的要求
相对降低袁减少了手术时间遥并且拧紧螺钉时不产生
偏心性外力袁防止了复位丢失的现象遥

三维解剖锁定钢板设计的特点院 该钢板由上翼
板尧下翼板和阻挡板组成袁符合髋臼的解剖特点袁钢
板的外形与髋臼盆面的不规则解剖形态相匹配袁克
服了普通骨盆重建钢板的单平面固定的弊端曰 使用
时袁上翼板分别固定髋臼复合型骨折前柱尧前壁袁下
翼板固定耻骨及髋臼内壁袁 阻挡板起复位和稳定髋
臼四方体部作用袁钢板的档板通过翼板的牵拉袁可使
骨折端产生足够的加压应力袁间接复位袁并保持骨折
块间的相对稳定曰所有螺孔都有锁定孔袁允许单皮质
固定袁最短 员援圆 糟皂 的钉长在固定髋臼周缘部位可有
效避免螺钉进入关节腔袁同时防止螺钉松动尧内固定
失败尧再移位遥且钢板可以随意塑形尧截取袁适合于更
多体型和更多类型骨折遥 手术中无须对髋臼盆面做
较大剥离袁只要能将挡板安放至盆面即可袁故手术损
伤小袁 初步实现髋臼骨折手术微创加稳定内固定的
目标遥
猿援 源 应用髋臼三维解剖锁定钢板在术中的注意事
项 笔者发现袁 髋臼前后柱各有一骨板极薄的危险
区袁前柱髂耻隆起部位为其中之一遥此处钢板固定时
螺钉极易进入关节腔遥因此袁很多学者提出在靠近髋
臼边缘内侧 员 糟皂 范围内尽量不拧入螺钉咱怨暂遥 然而许
多髋臼骨折的骨折线都经过此区域袁 这就意味靠近
骨折线的螺孔内尽量不拧入螺钉袁 这种固定的安全
性是以牺牲骨折固定的生物力学强度所获得遥杂澡葬扎葬则
等咱员园暂通过生物力学试验证明袁用钢板固定髋臼骨折
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时袁 靠近骨折端放置螺钉比远离骨折端放置螺钉的
固定强度大 缘园豫袁 远离骨折端放置螺钉将减少内固
定的坚固性袁 可能是髋臼骨折术后复位丢失的一个
重要因素袁因此建议应用钢板固定髋臼骨折时袁只要
有可能袁应靠近骨折端的螺孔内放置螺钉遥

对于伴有移位的髋臼四方区骨折袁 单一的髂腹
股沟入路往往难以对移位骨折块行有效的复位和固
定袁 此时可以设计 杂贼燥责责葬 手术入路作为辅助切口袁
该入路对于低位前柱骨折袁 尤其是伴有股骨头中心
性脱位尧四方区内侧移位明显患者有一定优越性咱员员暂遥
在安置钢板前也可以通过该入路袁 先加 员 枚拉力螺
钉固定袁增加复位和固定的应力袁防止骨折再移位遥

髋臼三维解剖锁定钢板是为解决复杂的髋臼复
合型骨折袁 尤其是伴有四方区移位的髋臼骨折难以
解剖复位和可靠固定而设计的新型内固定钢板遥 根
据初步试验研究结果和技术探讨袁 笔者认为可以解
决一些既往的临床棘手问题袁 但该研究结论尚有待
于生物力学试验和临床应用进一步验证遥
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