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胫腓骨干严重粉碎性骨折多系高能量损伤袁由
于骨折的部位尧类型尧病因尧有限的软组织覆盖和血

微创弹性髓内钉结合外固定支架治疗粉碎性闭合
胫腓骨干骨折
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揖摘要铱 目的院探讨微创弹性髓内钉结合外固定支架治疗粉碎性闭合胫腓骨干骨折的疗效遥 方法院圆园员园 年 远 月至

圆园员圆 年 远 月采用微创弹性髓内钉结合外固定支架技术治疗 缘愿 例粉碎性闭合胫腓骨骨干折患者袁男 猿员 例袁女 圆苑 例曰
年龄 圆员耀缘苑 岁袁平均 猿愿援缘 岁遥 骨折按 粤韵 分型袁月员 型 怨 例袁月圆 型 苑 例袁月猿 型 员园 例袁悦员 型 员源 例袁悦圆 型 员圆 例袁悦猿 型

远 例遥 根据 宰蚤灶择怎蚤泽贼 原匀葬灶泽燥灶 粉碎分级袁员 级 圆猿 例袁圆 级 员苑 例袁猿 级 员圆 例袁源 级 远 例遥 终末随访根据 允燥澡灶藻则原宰则怎澡泽 评分

比较各治疗组患者疗效遥 结果院缘愿 例均获随访袁时间 员愿耀猿远 周袁平均 远援愿 个月遥 缘愿 例均获得骨性愈合袁临床愈合时间为

圆源耀猿圆 周袁平均 圆愿 周遥 员 级粉碎组优良率在明显高于其他 猿 组袁并发症的发生率随粉碎级别增高而增高袁愈合时间随

着粉碎级别增高而延长遥 悦猿 型骨折并发症发生率明显高于其他组袁优良率明显低于其他组袁月员 型骨折并发症发生率

明显低于其他组袁优良率明显高于其他组遥结论院微创弹性髓内钉结合外固定支架技术治疗多段尧长螺旋轻中度粉碎伴

隐匿骨裂闭合性胫腓骨骨折能够获得满意的复位和可靠的固定袁完全符合 月韵 原则袁最大程度保护了骨折端血运袁减
少带架时间袁皮肤软组织并发症少袁术后功能恢复满意遥

揖关键词铱 胫骨曰 腓骨曰 骨折袁粉碎性曰 外科手术袁微创性曰 外固定器
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表 圆 胫骨骨折 允燥澡灶藻则原宰则怎澡泽疗效评定标准

栽葬遭援圆 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 泽贼葬灶凿葬则凿 燥枣 贼蚤遭蚤葬 泽澡葬枣贼 枣则葬糟贼怎则藻泽 燥枣 允燥澡灶藻则原
宰则怎澡泽

项目 优 良 可 差

不愈合尧骨髓炎尧截肢 无 无 无 有

血管神经损伤 无 轻度 中度 严重

内或外翻畸形 无 圆毅耀缘毅 远毅耀员园毅 跃员园毅
前倾或后屈畸形 园毅耀缘毅 远毅耀员园毅 员员毅耀圆园毅 跃圆园毅
旋转畸形 园毅耀缘毅 远毅耀员园毅 员员毅耀圆园毅 跃圆园毅
短缩畸形 园毅耀缘毅 远毅耀员园毅 员员毅耀圆园毅 跃圆园毅
膝关节活动 正常 跃愿园毅 跃苑缘毅 约苑缘毅
踝关节活动 正常 跃苑缘毅 跃缘园毅 约缘园毅
距下关节活动 正常 跃苑缘毅 跃缘园毅 约缘园毅
疼痛 无 偶然 中度 重度

步态 正常 正常 不明显跛行 明显跛行

有强度活动 能 受限 严重受限 不能

表 员 粉碎性闭合胫腓骨干骨折 缘愿例患者术前粉碎分级和

骨折 粤韵分型情况渊例冤
栽葬遭援员 孕则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 枣则葬糟贼怎则藻泽鸳 糟燥皂皂蚤灶怎贼藻凿 早则葬凿蚤灶早 葬灶凿 粤韵
糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 缘愿 责葬贼蚤藻灶贼泽 憎蚤贼澡 糟燥皂皂蚤灶怎贼藻凿 糟造燥泽藻凿 枣则葬糟贼怎则藻泽

燥枣 贼蚤遭蚤葬 枣蚤遭怎造葬渊糟葬泽藻泽冤
粉碎分级 例数

骨折 粤韵 分型

月员 型 月圆 型 月猿 型 悦员 型 悦圆 型 悦猿 型

员 级 圆猿 缘 猿 缘 缘 缘 园
圆 级 员苑 圆 圆 猿 源 缘 员
猿 级 员圆 圆 圆 员 猿 圆 圆
源 级 远 园 园 员 圆 园 猿

供特点袁骨折不愈合尧感染性不愈合尧延迟愈合和畸

形愈合等是此类骨折最常见的并发症袁 治疗较为困

难遥 粤韵 学派在临床应用中发现了该理论的不足袁近
几年来逐渐演变为以生物学为主的内固定观点袁即
月韵 渊 月蚤燥造燥早蚤糟葬造原韵泽贼藻燥泽赠灶贼澡藻泽蚤泽冤 新概念咱员原缘暂遥 笔者自

圆园员园 年 远 月至 圆园员员 年 远 月在 月韵 原则的指导下袁采
用微创弹性髓内钉结合外固定支架治疗粉碎性闭合

胫腓骨干骨折获得满意的疗效遥
员 资料与方法

员援 员 一般资料

圆园员园 年 远 月至 圆园员圆 年 远 月袁 采用微创弹性髓

内钉结合外固定支架治疗粉碎性闭合胫腓骨干骨折

缘愿 例患者袁男 猿员 例袁女 圆苑 例曰年龄 圆员耀缘苑 岁袁平均

猿愿援缘 岁遥 骨折按 粤韵 分型袁月员 型 怨 例袁月圆 型 苑 例袁月猿
型 员园 例袁悦员 型 员源 例袁悦圆 型 员圆 例袁悦猿 型 远 例遥 根据

宰蚤灶择怎蚤泽贼原匀葬灶泽燥灶咱圆暂粉碎分级袁员 级粉碎渊约圆缘豫胫骨干

宽度冤圆猿 例袁圆 级粉碎渊圆缘豫耀缘园豫胫骨干宽度冤员苑 例袁
猿 级粉碎 渊缘园豫耀苑缘豫胫骨干宽度冤员圆 例袁源 级粉碎

渊苑缘豫耀员园园豫胫骨干宽度冤远 例袁见表 员遥 其中 源远 例患

者小腿和踝关节周围皮肤软组织存在不同程度的挫

伤遥 从受伤至接受手术的时间为 圆耀苑 凿遥

员援 圆 手术方法

胫骨的固定院选取 圆 根直径相同的渊根据患者情

况选择 猿援园耀猿援缘 皂皂冤弹性髓内钉渊由瑞士辛迪斯公司

提供冤袁塑形为长弧形袁拱高约为骨髓腔的 猿 倍袁弧的

顶点恰好位于骨折线水平遥 于 悦 形臂 载 线透视下袁
于胫骨结节水平内尧 外侧分别作 园援缘 皂皂 小切口袁分
离至骨膜袁开口器开口后 悦 形臂 载 线机透视下用弹

性髓内钉把持器先插入第 员 根钉至骨折线水平袁透
视下牵拉患肢将骨折手法复位纠正成角尧短缩畸形袁
继续插入至胫骨远端的松质骨内曰再插入第 圆 根钉袁
使 圆 枚钉在髓腔内呈野载冶形遥 然后分别由胫骨骨折

近远端平行各钻入 圆 枚外固定架固定针渊由 韵则贼澡燥枣蚤曾
公司提供冤袁 进针深度以刚好穿过对侧皮质为宜袁同

侧的 圆 枚固定针应位于同一平面尧垂直于胫骨长轴尧
平行于膝踝关节面遥 利用固定针调整骨折远近端复

位袁安装外固定器固定棒稍做固定袁用 悦 形臂 载 线

机透视袁调整至骨折复位理想后拧紧固定系统螺栓遥
腓骨的固定院在 悦 形臂 载 线机透视下袁在腓骨尖部

纵向作约 园援缘 糟皂 切口袁分离至骨膜袁开口器开口后 悦
形臂 载 线机透视下逆行插入 员 根钉至骨折线水平袁
透视下手法复位 渊必要时于骨折端作 圆援园耀猿援园 糟皂 切

口辅助复位冤袁顺利通过骨折端后继续插入至腓骨颈

水平遥 将上述弹性钉尾部剪断袁折弯后保留 园援猿耀
园援缘 糟皂袁埋于皮下遥
员援 猿 术后处理

术后抬高患肢袁以促进静脉回流袁减少肿胀遥 同

时注意用软枕保持小腿后方受力均匀袁 防止术后发

生旋转和成角畸形遥根据创伤情况适当选用抗生素遥
注意常规针道和创面换药袁保持针道清洁尧干燥遥 术

后第 员 天开始指导膝尧踝关节主动和被动功能锻炼袁
术后 源 周开始部分负重及踝关节功能锻炼遥 术后定

期复查 载 线袁见骨折端有连续骨痂生长后择期拆除

外固定架曰见骨折线模糊尧完全愈合后逐步弃拐负重遥
员援 源 观察项目与方法

患肢最终疗效依据 允燥澡灶藻则原宰则怎澡泽咱猿暂评定标准

渊见表 圆冤进行评定遥观察记录 粤韵 分型各组和不同粉

碎级别组患者骨折愈合时间尧 各组并发症和最终疗

效结果袁并进行分析比较遥骨折临床愈合指骨折处无

压痛袁并且在全负重情况下不出现疼痛遥主要并发症

包括骨折延迟愈合尧畸形愈合尧肢体不等长尧切口感

染及再骨折等遥畸形愈合指具有以下 员 条或者多条院
冠状面成角渊内翻或者外翻冤逸员园毅尧矢状面成角渊向
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表 猿 粉碎性闭合胫腓骨干骨折 缘愿例患者不同宰蚤灶择怎蚤泽贼原
匀葬灶泽燥灶粉碎级别疗效结果与并发症发生情况

栽葬遭援猿 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 贼澡藻则葬责藻怎贼蚤糟 藻枣枣藻糟贼 葬灶凿
糟燥皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 葬皂燥灶早 枣燥怎则 早则燥怎责泽 葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 宰蚤灶择怎蚤泽贼原
匀葬灶泽燥灶 早则葬凿蚤灶早 燥枣 缘愿 责葬贼蚤藻灶贼泽 憎蚤贼澡 糟燥皂皂蚤灶怎贼藻凿 糟造燥泽藻凿

枣则葬糟贼怎则藻泽 燥枣 贼蚤遭蚤葬 枣蚤遭怎造葬

表 源 粉碎性闭合胫腓骨干骨折 缘愿例患者不同 粤韵分型疗

效结果与并发症发生情况

栽葬遭援源 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 贼澡藻则葬责藻怎贼蚤糟 藻枣枣藻糟贼 葬灶凿
糟燥皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 葬皂燥灶早 泽蚤曾 早则燥怎责泽 葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 粤韵

糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 缘愿 责葬贼蚤藻灶贼泽 憎蚤贼澡 糟燥皂皂蚤灶怎贼藻凿 糟造燥泽藻凿 枣则葬糟贼怎则藻泽
燥枣 贼蚤遭蚤葬 枣蚤遭怎造葬

粉碎

分级
例数

愈合时间

渊x軃依泽袁周冤
并发症

渊例冤
允燥澡灶藻则原宰则怎澡泽 疗效渊例冤
优 良 中 差

员 级 圆猿 圆缘援圆依苑援怨 园 员远 苑 原 原
猿 级 员苑 圆愿援员依愿援猿 员 员园 苑 原 原
源 级 员圆 猿园援猿依源援远 圆 源 缘 圆 员
源 级 远 圆援愿依缘援远 猿 源 员 员
检验值 原 云越缘援猿猿 字圆越员圆远援苑 字圆跃员园怨援苑
孕值 原 约园援园缘 约园援园缘 约园援园缘

粤韵
分型

例数
愈合时间

渊x軃依泽袁周冤
主要并发症

渊例冤
允燥澡灶藻则原宰则怎澡泽 疗效渊例冤
优 良 中 差

月员 型 怨 圆源援圆依员园援员 园 远 圆 员 原
月圆 型 苑 圆苑援猿依远援远 员 源 猿 原 原
月猿 型 员园 猿园援缘依源援猿 员 缘 源 员 原
悦员 型 员源 圆愿援猿依愿援猿 员 苑 苑 原 原
悦圆 型 员圆 圆远援员依猿援圆 员 愿 源 原 原
悦猿 型 远 猿缘援员依远援怨 圆 猿 员 圆
检验值 原 云越源援愿苑 字圆越圆员猿援圆 字圆跃员源远援猿
孕值 原 约园援园缘 约园援园缘 约园援园缘

前或者向后成角冤逸圆园毅尧临床上明显的旋转不良渊不
对称的前进步态对应相应的髋部成角冤尧 肢体不等

长逸圆援园 糟皂遥
员援 缘 统计学处理

应用 杂孕杂杂 员猿援园 软件进行统计学分析袁骨折愈合

时间采用方差分析曰 并发症发生率和优良率采用卡

方检验遥 以 孕约园援园缘 为差异有统计学意义遥
圆 结果

缘愿 例均获随访袁随访时间 员愿耀猿远 周袁平均 远援愿 个

月曰均获得骨性愈合遥 术后复查 载 线片见骨折端有

连续骨痂生长后去除外固定支架袁 术后 员园耀员愿 周拆

除外固定架袁平均带架时间 员远 周遥无再骨折发生袁临
床愈合时间为 圆源耀猿圆 周袁平均 圆愿 周遥 员 例患者发生

钉道感染袁通过口服抗生素治愈曰圆 例患者去除外固

定架后踝关节背伸平均减小 缘毅袁 跖屈减小 员园毅曰猿 例

患者分别发生延迟愈合尧成角尧肢体短缩畸形遥 末次

随访根据 允燥澡灶藻则原宰则怎澡泽评价标准院优 猿园例袁良 圆猿例袁
中 猿 例袁差 圆 例遥

不同粉碎级别疗效结果与并发症发生情况见表

猿袁其并发症的发生率随粉碎级别增高而增高袁骨折

愈合时间随着粉碎级别增高而延长遥 员 级粉碎组优

良率在明显高于其他 猿 组遥
不同 粤韵 分型疗效结果与并发症发生情况见表

源遥 悦猿 型骨折并发症发生率明显高于其他组袁优良率

明显低于其他组曰月员 型骨折并发症发生率明显低于

其他组袁优良率明显高于其他组遥 典型病例见图 员遥

猿 讨论

胫腓骨干粉碎性骨折多为高能量损伤袁 本研究

中选择的大部分是胫腓骨中 员 辕 猿 的长螺旋尧 多段骨

折尧粉碎性骨折伴有较长的隐裂骨折线的病例遥即便

是闭合性骨折袁其软组织也常合并有较严重的损伤遥

临床治疗上笔者考虑过以下几种方式院 动力加压钢

板可能需要较长的手术切口袁 而且必须做一定的软

组织和骨膜剥离袁破坏了骨折端及软组织血运袁术后

软组织感染坏死尧骨不连发生率高遥随着 孕葬造皂藻则 等咱缘暂

提出了生物学固定渊月蚤燥造燥早蚤糟葬造原 燥泽贼藻燥泽赠灶贼澡藻泽蚤泽袁月韵冤的
新概念遥 笔者想到了应用微创固定系统渊蕴陨杂杂冤院尽管

远离骨折部位进行操作袁很好地保护了血运袁但在治

疗胫骨长螺旋多段骨折尧 某些存在隐匿骨裂骨折的

情况下通常需要很长的钢板袁 人为增加了患肢小腿

的内容袁增加了骨筋膜室综合征的发生风险咱远暂遥 髓内

钉虽是中轴固定袁实际上操作相对困难袁不但延长了

手术时间袁并且存在进钉时骨劈裂的潜在危险袁另外

对于粉碎性或多段骨折袁闭合复位尧扩髓相对起来比

较困难袁常常需切开复位袁髓内尧髓外血供均破坏袁从
而破坏了骨折端血运袁 所以髓内钉固定亦具有一定

的限制遥
相比较而言袁 外固定架是一种治疗骨折的弹性

外固定装置袁 在保护骨折局部血供方面显得较为优

越袁突出了骨折微创治疗及 月韵 的特点袁但单纯外固

定支架固定其固定强度相对薄弱袁 难以较好的维持

骨折端的复位和固定袁 为此许多学者采取了提高外

固定器刚度或有限切开拉力固定骨折块以获取坚强

固定咱苑暂遥但研究发现咱愿暂较强的应力遮挡使骨骼长期处

于低应力水平袁最终导致皮质骨的骨量丢失袁使骨折

愈合时间延长遥 拆除固定后袁易发生再骨折遥 然而外

固定支架结合弹性钉固定治疗胫骨粉碎尧长范围尧多
段骨折则很好的克服了上述的缺点袁具有如下优势院
渊员冤髓内尧髓外双重弹性固定袁均不占据软组织空间袁
固定物与骨皮质之间的接触面积少袁 最大程度保护

骨折端和软组织血运袁符合 月韵 原则曰渊圆冤手术操作
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图 员 男袁源怨 岁袁 右胫腓骨骨折 员葬援 术前正

侧位 载 线片显示胫腓骨中下段螺旋型骨折

员遭援 术后正侧位 载 线片显示弹性髓内钉结合

外固定支架固定 员糟援 术后 远 个月正侧位 载
线片显示胫腓骨骨痂生长 员凿援 术后 远 个月

拆除外固定架后正侧位 载 线片显示无成角畸

形 员藻援术后 苑 个月全部拆除固定物后正侧位

载 线片显示骨折愈合

云蚤早援员 粤 源怨 赠藻葬则 燥造凿 皂葬造藻 责葬贼蚤藻灶贼 憎蚤贼澡 则蚤早澡贼 贼蚤遭鄄
蚤葬 枣蚤遭怎造葬 枣则葬糟贼怎则藻泽 员葬援 孕则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 粤孕 葬灶凿 造葬贼鄄
藻则葬造 载 则葬赠 枣蚤造皂泽 泽澡燥憎藻凿 凿蚤泽贼葬造 贼蚤遭蚤葬 枣蚤遭怎造葬 泽责蚤则葬造
枣则葬糟贼怎则藻泽 员遭援 孕燥泽贼燥责藻则葬贼蚤增藻 粤孕 葬灶凿 造葬贼藻则葬造 载
则葬赠 枣蚤造皂泽 泽澡燥憎藻凿 藻曾贼藻则灶葬造 枣蚤曾葬贼蚤燥灶 葬灶凿 粤韵 贼蚤贼葬灶蚤鄄

怎皂 藻造葬泽贼蚤糟 蚤灶贼则葬皂藻凿怎造造葬则赠 灶葬蚤造蚤灶早 员糟援 孕燥泽贼燥责藻则葬贼蚤增藻 粤孕 葬灶凿 造葬贼藻则葬造 载 则葬赠 枣蚤造皂泽 葬贼 远 皂燥灶贼澡泽 泽澡燥憎藻凿 糟葬造造怎泽 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 贼蚤遭蚤葬 枣蚤遭怎造葬 员凿援 粤孕 葬灶凿 造葬贼藻则葬造 载
则葬赠 枣蚤造皂泽 葬贼 远 皂燥灶贼澡泽 葬枣贼藻则 则藻皂燥增葬造 藻曾贼藻则灶葬造 枣蚤曾葬贼蚤燥灶 泽澡燥憎藻凿 灶燥 葬灶早造藻 凿藻枣燥则皂蚤贼蚤藻泽 员藻援 粤孕 葬灶凿 造葬贼藻则葬造 载 则葬赠 枣蚤造皂泽 葬贼 苑 皂燥灶贼澡泽 葬枣贼藻则 则藻皂燥增葬造 葬造造 枣蚤曾葬贼蚤燥灶
泽澡燥憎藻凿 贼澡藻 枣则葬糟贼怎则藻 怎灶蚤燥灶

员遭员葬 员糟

员藻员凿

简便袁手术时间短袁术中显性尧隐形出血均少袁对已受

损的软组织干扰小袁 减少术后软组织肿胀和坏死的

发生率曰渊猿冤二次拆除固定装置方便袁并且较单纯外

固定支架固定相比袁可分阶段尧稍提前拆除袁减少钉

道感染的机会以及带给患者的不便遥
蕴蚤灶 等咱怨暂发现早期负重可使骨愈合加快袁如果骨

痂形成延迟袁那么延迟愈合的可能性就比较大遥实验

表明为刺激骨痂形成袁较小骨折块活动约 园援圆 皂皂 就

足够了袁相对大的骨折块间活动约 员 皂皂 也能耐受遥
蔡谦等咱员园暂在临床实践中发现骨折中后期的应力刺激

对愈合产生显著影响遥 本次研究中在复查 载 线片见

骨折端有连续骨痂生长后即拆除外固定架袁 带架时

间大大缩短袁一方面降低钉道感染的机会曰另一方面

因仍有弹性钉髓内弹性内夹板固定袁 实施高刚度固

定向弹性固定的转换和轴心移动性动态固定袁 可减

少应力遮挡作用袁产生骨折断端间的间断纵向压力袁
有促进骨折愈合功能咱员员暂遥 本研究最终全部患者骨性

愈合时间 圆源耀猿圆 周袁平均 圆愿 周袁无再次骨折发生遥
本研究可以看出 圆 例踝关节背伸尧 跖屈功能障

碍和 猿 例分别发生延迟愈合尧成角尧肢体短缩畸形的

患者均来自粉碎级别较高的 猿尧源 级和皮质骨粉碎数

目较多的 悦猿 型袁此法对于严重骨折块分离尧碎片小尧
数目多的骨折显然无法得出其具有更好的生物学固

定的结论遥 因此袁此方法的最佳适应证院骨折线距胫

骨的上下关节面在 源 糟皂 以上袁长螺旋袁多段骨折袁员尧
圆 级粉碎性骨折伴或者不伴较长的隐裂骨折线的病

例袁尤其适用伴随软组织高度肿胀尧挫伤不能尽快手

术的患者遥
总之袁 微创弹性髓内钉结合外固定支架治疗粉

碎性闭合胫腓骨干骨折获得了令人满意的结果遥 事

实上目前没有任何一种固定技术普遍使用于粉碎性

胫骨骨折的治疗袁 具体固定物的选择仍然将会由外

科医生的专业知识和经验尧 患者以及骨折的类型所

左右咱员圆暂遥 笔者相信袁只要遵守治疗原则袁该方法至少

可以达到其他固定系统的效果并且可以避免大部分

的并发症遥
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