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!摘要" 目的!分析
U:*V,/1W

技术治疗胫骨大段骨缺损时加用"手风琴技术#的临床治疗效果$ 方法!

!>'?

年
'

月

至
!>'M

年
M

月采用
U:*V,/1W

骨搬移技术治疗胫骨大段骨缺损患者
!!

例 %男
'%

例 %女
&

例 &年龄
!&XM>

岁 %平均

??8>?

岁&骨搬移前骨缺损长度
<X'' E5

%平均
Y8M$ E5

&

'?

例交通事故%

&

例摔伤%

?

例砸伤%

'

例高处跌落&左侧
M

例'

右侧
'M

例$ 分成两组%手风琴组搬移结束后实施手风琴技术
''

例%对照组搬移结束后外架锁定等待矿化
''

例$ 两组

患者均获得随访%随访时间
'$X&M

个月%平均
!Y8%

个月$ 两组患者性别'年龄'骨缺损的长度比较%差异均无统计学意

义(

!Z>8><

)$分析愈合时间'愈合指数等指标%并采用
F,:7I

等方法评价骨愈合和患肢功能恢复的治疗效果$结果!两组

[

线评价均达到骨性愈合&手风琴组!骨愈合时间(

&M<\%'

)

A

%愈合指数(

?M8!\&8<

)

A ] E5

&对照组!愈合时间 (

?&<\

#>$

)

A

%愈合指数(

<Y8$\&8<

)

A ] E5

&两组骨愈合时间比较%差异无统计学意义(

"^'8M?$

!

!^"8''<

)&两组骨愈合指数比

较%差异有统计学意义(

"^Y8Y<?

%

!^"8"""

)$ 末次随访时依据
F,:7I

评价标准评价疗效!实验组优
%

例%良
!

例&对照组

优
$

例%良
&

例&两组比较差异无统计学意义(

#^="8?Y%

%

!^"8M'%

)$ 并发症!钉道感染!手风琴组
%

例%对照组
'"

例&局

部牵拉痛!手风琴组
!

例%对照组
'

例&轴向偏移
Z'"_

!手风琴组
?

例%对照组
&

例&骨缺损汇合端对位差!手风琴组

&

例&对照组
!

例&两组并发症比较差异无统计学意义(

!Z>8><

)$ 结论!

U:*V,/1W

骨搬移技术治疗胫骨骨缺损时加用*手

风琴技术#操作后可缩短治疗时间和矿化时间%提高愈合指数$

!关键词" 伊利扎罗夫技术& 胫骨骨折& 骨缺损
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表
!

两组
"#$%&'()

骨搬移技术治疗胫骨骨缺损患者术前

一般资料比较

*&+,! -(./&'$0(1 (2 /'3(/3'&4$)3 5313'&# 6&4& (2 47(

5'(8/0 (2 "#$%&'() +(13 4'&10/('4 439:1$;83 2(' 4:3 4'3&4.314

(2 4$+$&# +(13 6323940

组别 例数
性别!例" 年龄

!!

!

!"

#岁"

骨缺损长度

!!

!

!"

#

<5

"男 女

手风琴组
'' '" ' =&8>?'"8" >8%?'8%

对照组
'' % ! ='8>?'"8& >8=?'8=

检验值
@ !

#

AB8&$C $AB8$=! $AB8D!&

%

值
E B8C&= B8=D= B8!B=

传统骨外科医师治疗骨缺损时多采用植骨内固

定术#但对于大段骨缺损植骨术不能很好地解决#疾

病给患者$家庭和社会带来了沉重的负担%现采用牵

拉成骨技术!

F.

"可以很好地满足大段骨缺损的治

疗#伴随也出现了一些相关的问题#如治疗周期长$

成骨质量差$针道感染等%临床医师试图寻找一种方

法#可以相对缩减治疗时间$加速新生骨的矿化$提

升成骨质量% 现有用于改善组织牵拉后成骨质量的

方法#如全身或局部施用药物诱导加速骨的形成#但

是由于临床监管控制#高的成本和不确定治疗效果#

大多数难以应用于临床环境&

'

'

% (手风琴技术)是从

G:*H,/1I

技术中衍生出的用于交替压缩*牵拉的微

创治疗方法# 被证明可加速骨愈合并防止延迟愈合

或不愈合 &

!E&

'

#在骨形成的过程中#轴向微动促进成

骨和早期骨愈合 &

=EC

'

#同时患肢的重量$轴向压缩和

外固定架装置能施加轴向压缩力# 可以潜在地加速

牵拉成骨中新生骨的矿化&

DE%

'

% 我院自
!B'=

年
'

月

至
!B'D

年
D

月对
!!

例患者实施
G:*H,/1I

骨搬移技

术治疗胫骨骨缺损#报告如下%

!

资料与方法

!, !

病例选择

纳入标准+!

'

"

G:*H,/1I

技术治疗的胫骨骨缺损,

!

!

"骨缺损
"C <5

,!

&

"年龄
!BJD"

岁,!

=

"依从性好

愿意配合治疗者% 排除标准+!

'

"患有精神性疾患或

不配合治疗者,!

!

"预计存活
KD

年者,!

&

"并发可能

影响手术效果的内科疾病者%

!, <

一般资料

!"'=

年
'

月至
!"'D

年
D

月采用
G:*H,/1I

骨搬

移技术治疗胫骨骨缺损患者
!!

例分成两组#手风琴

组
''

例+骨搬移结束后实施(手风琴技术)操作,对

照组
''

例+骨搬移结束后外架锁定等待矿化% 接受

骨搬移手术治疗前患肢已行
'JC

次手术治疗# 平均

!8$

次% 入院前的骨损伤部位固定材料为钛板者

'&

例$组合外固定架者
%

例% 手风琴组+男
'"

例#女

'

例,年龄
!$JD"

岁,骨搬移前骨缺损长度
DJ'' <5

,

交通事故
D

例#摔伤
&

例#砸伤
!

例,左侧
&

例#右侧

$

例,胫骨上段骨缺损
'

例#中段
&

例#下段
>

例% 对

照组+男
%

例#女
!

例,年龄
!&JD"

岁,骨搬移前骨缺

损长度
CJ'" <5

,交通事故
$

例#高处跌落
'

例#砸

伤
!

例,左侧
&

例#右侧
$

例,胫骨上段骨缺损
'

例#

中段
=

例#下段
D

例%两组患者性别$年龄$骨缺损部

位$搬移前测得骨缺损长度等基线资料比较#差异均

无统计学意义!

%L"8"C

"#具有可比性!见表
'

"%

!, =

手术方法

患肢装有组合外固定架的患者术前预先拆除外

固定架%麻醉下常规消毒$铺单%患肢安置
G:*H,/1I

环

形骨搬运外固定架#胫骨外固定架为远近段各
!

环#

中间
'

环固定搬移骨段的
C

环构型% 已并发马蹄足

畸形者加装矫形足环构型% 骨缺损在中下段者在胫

骨结节下做
' <5

长的切口#骨缺损于上段者在胫骨

中段做
' <5

长的切口#行微创的闭合的横行的截骨

后关闭小切口% 有钛板固定者拆除钛板#扩创#彻底

切除伤口内感染的骨段和坏死$感染的组织#大量生

理盐水!约
'" M

"缓慢冲洗创口% 术中判断感染严重

者#抗生素骨水泥制成直径
DJ'" 55

的小珠#并穿

成链珠#填塞于骨缺损处的断端间,术中判断轻者#

纱布填塞骨缺损处的断端间#部分闭合创口%

!, >

术后处理

术后第
!

天指导患者训练下肢肌肉力量及邻近

关节的主被动活动%术后第
'

周指导患者下地站立#

患肢由部分负重到全负重逐渐增加运动量% 术后
=J

> N

出院% 于病房教会患者及家属搬移技术#术后第

'C

天起时通过外固定支架缓慢搬移#速度为每天延

长
' 55

#分
=JD

次完成% 每天用乙醇或生理盐水棉

签擦拭针道口
=

次防感染% 定期拍摄患肢
O

线片观

察明确新生骨组织情况及搬移骨段对位对线情况%

骨搬移时# 定期门诊逐渐取出纱布或抗生素骨水泥

链珠% 对照组+ 搬移骨段搬运至骨缺损远近端汇合

后# 加压后锁定外架并继续配戴外固定支架至骨愈

合后拆除%手风琴组+搬移骨段搬运至骨缺损远近端

汇合后#实施(手风琴技术)操作!先压缩
' P !

的原骨

2:*<,0*1+Q R7/7 +10 Q0,0*Q0*<,::S Q*T+*U*<,+0

!
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"
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*,: X1+7 N7U7<0Q <,+ Q)1/07+ 0)7 0/7,057+0 0*57 ,+N <1+Q1:*N,0*1+ 0*57

#

,+N *52/1I7 0)7 )7,:*+T *+N7Z8
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,
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表
!

两组
"#$%&'()

骨搬移技术治疗胫骨骨缺损患者术后愈

合时间和愈合指数比较

*&+,! -(./&'$0(1 (2 /'3(/3'&4$)3 5313'&# 6&4& (2 47(

5'(8/0 (2 "#$%&'() +(13 4'&10/('4 439:1$;83 $1 4:3 4'3&4.314

(2 4$+$&# +(13 6323940

表
<

两组
"#$%&'()

骨搬移技术治疗胫骨骨缺损患者并发症

情况比较!例"

*&+,< -(./&'$0(1 (2 9(./#$9&4$(10 (2 47( 5'(8/0 (2

"#$%&'() +(13 4'&10/('4 $1 4'3&4$15 4$+$&# +(13 6323940

!

<,=7

"

组别 例数 骨愈合时间!!

!

!"

#

>

" 骨愈合指数!!

!

!"

#

> ? <5

"

手风琴组
'' &@AB%# C@D!B&8A

对照组
'' C&AB'"$ AE8$B&8A

#

值
F '8@C$ E8EAC

$

值
F "8''A "8"""

组别 例数
针道反应

或感染

局部

牵拉痛

搬移骨段

力线问题

汇合端

对位差

手风琴组
'' % ! C &

对照组
'' '" ' & !

G*=)7/ $

值
F "8&%& "8&%& "8&'% "8&CA

缺损长度$后牵拉搬移至骨缺损远近端汇合"#速度

与原骨搬移速度相同#%手风琴技术& 操作完毕后于

端汇合处加压锁定外架并继续佩戴外固定支架至骨

愈合' 骨搬运结束后定期复查
H

线片#评估搬移新

生骨矿化及汇合处骨愈合的情况# 骨愈合后换药室

拆除环形外固定架#佩戴防护行走支具
'I&

个月#避

免再骨折发生' 患者在骨缺损骨段搬运未汇合时或

手风情技术操作未完成时#每
#I!

周门诊复查
#

次#

以后每月门诊复查
#

次#同时留存随访结果'随访记

录内容包括术后并发症(记录
H

线片上骨段搬运的

对位对线情况( 肢体的力线以及骨缺损汇合端及新

生骨愈合情况)根据患者患肢功能(创口愈合情况#

指导患者康复训练和治疗)根据患者具体情况#调整

骨搬运方案'

=, >

观察项目与方法

观察术后并发症发生情况# 如针道感染( 牵拉

痛(骨段在搬运过程中出现轴向偏移(血管或神经损

伤(针道松动(足下垂畸形等)通过
H

线片评价骨缺

损端愈合及新生骨矿化情况'记录患者骨愈合时间#

并计算愈合指数 !愈合指数
J

骨愈合时间
?

骨缺损长

度)单位*

> ? <5

"'

=, ?

疗效评价方法

根据
K,:7L

等 +

'"

,感染性骨缺损评价标准评估骨

愈合情况*优#骨折愈合#无复发感染(局部畸形
MEN

(

肢体等长
M!DA <5

)良*骨折愈合#以及复发感染(局

部畸形
MEN

(肢体不等长
M!DA <5

#三者中发生任意

'

个)可#骨折愈合#以及复发感染(局部畸形
MEN

(肢

体不等长
M!DA <5

#三者中发生任意
!

个)差*骨折未

愈合或再骨折'

=, @

统计学处理

采取
6K66 '%D"

统计软件进行分析处理#定量资

料以均数
O

标准差!!

!

%"

"表示#组间比较采用独立样

本
#

检验)定数资料比较采用
!

!检验#并发症比较采

用
G*=)7/

精确检验#等级资料比较应用秩和检验'检

验的水准
!

取双侧
PQ"A

'

!

结果

!, =

一般随访结果

!!

例病例均通过网络平台和门诊平台得到了

满意的随访和治疗指导)随访时间
'$I&@

个月#平均

!E8%

个月'骨缺损处创口或创面均未植皮或移植#搬

移过程中自然愈合) 创口闭合愈合时间* 手风琴组

C"I'&" >

#平均
E!8& >

)对照组
C"I''" >

#平均
E"8% >

'

两组骨搬移新生骨组织及骨缺损汇合端生长良好#

H

线评价达到骨性愈合# 两组骨愈合时间和愈合指

数结果见表
!

# 两组骨愈合时间比较差异无统计学

意义!

#J'8@C$

#

&J"8''A

")两组骨愈合指数比较差异

有统计学意义!

#JE8EAC

#

&J"8"""

"'

未发生血管或神经损伤及明显的针道松动(足

下垂畸形' 针道炎性反应或感染
'%

例!手风琴组

%

例#对照组
'"

例"#经对症处理均治愈)骨段搬运

过程中局部出现牵拉痛
&

例!手风琴组
!

例#对照组

'

例"#予以调整外固定架后症状消失)搬运的骨段

在移动过程中出现轴向偏移
R'PSE

例!对照组
&

例#

手风琴组
C

例"#经外固定架调整后得到矫正' 骨缺

损汇合端对位差者# 汇合处行清理加自体髂部松质

骨植骨术#手风琴组
&

例植骨后愈合#对照组
!

例植

骨后愈合' 两组并发症比较# 差异均无统计学意义

!

&R"Q"A

"' 见表
&

'

!, !

疗效评价结果

末次随访时依据
K,:7L

评价标准*手风琴组#优

%

例#良
!

例)对照组#优
$

例#良
&

例)两组骨缺损

修复和骨愈合的疗效比较#差异无统计学意义!

'JF

"QCE%

#

&J"Q@'%

"' 典型病例见图
'

(

!

'

<

讨论

<, = T:*U,/1V

技术和手风琴技术的进展

随着交通和现代化工业的快速发展# 开放性骨

折发生率越来越高# 伴随而来的骨折术后皮肤软组

织坏死(大段骨缺损(骨外露(骨感染患者也逐渐增

多 +

''F'!

,

' 研究表明开放性骨折后的深层感染率为

$!@

" "
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图
!

患者!男!

&<

岁!交通事故伤致右胫腓骨开放性骨折!对照组
!"#

术前正位
=

线片骨折

术后骨缺损
!$#

骨段搬运术后第
!

天正侧位
=

线片术后骨缺损
>8? @5 !%#

骨段搬运术后

'!

个月正侧位
=

线片外固定架拆除!骨延长区与骨断端愈合良好

&'(#! A &< B7,/ 1:C 2,0*7+0 D*0) 127+ E/,@04/7 1E /*F)0 0*G*, ,+C E*G4:, @,4H7C GB 0/,EE*@ ,@@*C7+0

!"# AI = /,B H)1D7C G1+7 C7E7@0 ,E07/ E/,@04/7 127/,0*1+ !$# AI ,+C :,07/,: = /,BH 1+ 0)7 H7@1+C

C,B ,E07/ G1+7 0/,+H21/0 H)1D7C G1+7 C7E7@0 1E >8J @5 !%# AI ,+C :,07/,: = /,BH ,0 '! 51+0)H ,E07/

G1+7 0/,+H21/0 H)1D7C 7K07/+,: E*K,01/ /751L,:

!

G1+7 7K07+H*1+ ,/7, ,+C G1+7 E/,@04/7 )7,:*+F D7::

图
)

患者!女!

&>

岁!交通事故伤致左胫腓骨开放性骨折!手风琴组
)"#

术前正位
=

线片骨

折术后骨缺损
)$#

骨段搬运术后第
!

天正侧位
=

线片术后骨缺损
M8" @5 )%#

骨段搬运术

后
'&

个月正侧位
=

线片外固定架拆除!骨延长区与骨断端愈合良好

&'(#) A &> B7,/ 1:C 5,:7 2,0*7+0 D*0) 127+ E/,@04/7 1E :7E0 0*G*, ,+C E*G4:, @,4H7C GB 0/,EE*@ ,@@*C7+0

)"# AI = /,B H)1D7C G1+7 C7E7@0 ,E07/ E/,@04/7 127/,0*1+ )$# AI ,+C :,07/,: = /,BH 1+ 0)7 H7@1+C

C,B ,E07/ G1+7 0/,+H21/0 H)1D7C 21H0127/,0*L7 G1+7 C7E7@0 1E M8" @5 )%# AI ,+C :,07/,: = /,BH ,0 '&

51+0)H ,E07/ G1+7 0/,+H21/0 H)1D7C 7K07/+,: E*K,01/ /751L,:

!

G1+7 7K07+H*1+ ,/7, ,+C G1+7 E/,@04/7

)7,:*+F D7::

!"

!# !$

%"

&' &$

!NO>?N

!开放性骨折容易发生于下肢尤其是胫骨!

因而胫骨成为了骨髓炎"骨缺损最常发病部位#

#&

$

%彻

底切除感染的骨段和感染变性的瘢痕组织是治愈骨

髓炎的关键!

P:*Q,/1L

骨搬移技术可满意修复大段骨

缺损%牵拉成骨或牵拉成组织技术的应用!在骨段搬

运的过程中区域内愈合作用的信号系统被激活!使

微循环"皮肤组织"肌肉组织"神经组织等均再生活

跃!明显提高抗感染能力#

#<R'>

$

!骨

髓炎"骨缺损"皮肤软组织缺损

得以恢复治愈% 前苏联
P:*Q,/1L

教授于
!J

世纪
>J

年代发现了

张力
R

应力法则! 即控制牵拉的

张应力! 骨与软组织可再生!又

称为组织牵拉再生技术% 该技术

在国内外已成功应用于骨感染"

骨缺损"缺血性疾病"肢体畸形

等 各 种 骨 科 疑 难 疾 病 的 治

疗#

!R&

!

'MR'S

$

% &手风琴技术'是一种

非侵入性和非药物性的方法!通

过机械力的转导加速骨矿化的(

因此! 使用这种交替的压缩
R

牵

拉方案可能改善临床环境中在

牵拉成骨期间发生的成骨质量

差的情况 #

'$R'%

$

% 根据张力
R

应力

原理!骨组织再生主要依赖于骨

祖细胞的有效性和活化!局部血

管形成和机械力刺激 #

!

!

S

!

!J

$

(骨骼

结构和强度可以通过机械负荷

来改善(例如!&手风琴技术'!已

被证明在临床试验中促进骨愈

合#

%

!

!'

$

% 也有研究证实!手风琴技

术可以通过刺激局部血管生成

来加速骨的矿化#

!!

$

%

P:*Q,/1L

技术

及牵拉成骨可以治疗大段骨缺

损已被国内外证实!&手风琴技

术'国内外虽然报告了积极的结

果!但是&手风琴技术'起作用的

机制及内在原理" 具体操作"使

用的范围还没有得到确切证实

和肯定% 在随访治疗时!以&医生

围着患者转! 方法根据病情选'

的治疗理念 #

!&

$

!消灭各种并发症

于萌芽时期% 治疗过程中!全部

患者出现不同程度的针道反应

或感染!对症处理后治愈(由于

搬移骨段的人为偏差!致搬运骨

段的偏移!经外固定架调整后得到矫正%

*# ) P:*Q,/1L

技术和手风琴技术治疗骨缺损的展望

长期的研究表明
P:*Q,/1L

骨搬移技术治疗感染

性胫骨骨缺损时效果确切"可靠!同时相对减少了手

术次数!并减轻了患者的生理和心理痛苦!减轻了患

者的经济压力%结合相关文献的报道!可进一步肯定

P:*Q,/1L

骨搬移技术及&手风琴技术'的效果% 该实验

$!S

" "
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研究将继续进行! 通过大样本数据获得更为令人信

服的研究结果" 多种的并发症发生使此技术表现的

不够理想!表现为搬移治疗周期越长!越容易发生不

同的并发症" 因此!如何减少搬移时间#缩减治疗周

围#提高矿化能力#提高成骨能力#减少并发症是目

前亟待进一步研究解决的问题"
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