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手风琴技术促进骨搬移延长骨段骨质矿化的

临床观察
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!摘要" 目的!探讨骨搬移治疗胫骨骨缺损时采用"手风琴#技术对延长骨段骨质矿化的影响$ 方法!自
!J8V

年

W

月至
!J8N

年
8J

月%采用
X:(L*-/C

骨搬移技术治疗胫骨骨缺损患者
!!

例%在骨搬移结束后%采用随机数字表法将

!!

例患者随机分为两组$ 观察组
88

例%男
N

例%女
!

例&年龄
!JY>"

'

%!O>Z#$O$

(岁&骨缺损长度
$Y#$

'

>O%Z!O>

(

B3

&胫

骨上段骨缺损
!

例%中段
$

例%下段
>

例&采用 )手风琴#技术操作
$W ?

$ 对照组
##

例%男
#J

例%女
#

例&年龄
%#Y>J

'

W#O>Z>O%

(岁&骨缺损长度
$OJY#JOV

'

>O>Z!OW

(

B3

&胫骨上段骨缺损
#

例%中段
$

例%下段
V

例&采用锁定外固定架等待

矿化$ 分别测量两组在骨搬移结束后即刻及结束后
$W

*

>W

*

NW ?

延长骨段的羟基磷灰石'

'G?-/HG:*0*.(.5

%

RSD

(含量%比

较两组患者的矿化时间及愈合时间%并采用
D*:5G

评分标准评价骨缺损的治疗效果$ 结果!

!!

例患者获得随访%时间

#<Y$>

'

!VOJZ>O$

(个月$ 骨缺损处伤口均在骨搬移过程中自然愈合%无皮肤感染*皮肤坏死等伤口并发症发生$ 两组骨

搬移结束后
$W

*

>W

*

NW ?

延长骨段的
RSD

含量比较差异有统计学意义'

![JOJW

($两组矿化时间和愈合时间比较差异有

统计学意义'

![JOJW

($ 采用
D*:5G

评价标准对骨缺损治疗结果进行评价!观察组优
#J

例%良
#

例&对照组优
N

例%良

!

例&两组比较差异无统计学意义'

"\]JO>JV

%

!\JOW%%

($结论!+手风琴,技术与单纯锁定外架矿化对骨搬移结束后延长

骨段愈合的疗效相当%但+手风琴,技术能够明显加快
RSD

的增长速度%缩短矿化时间及愈合时间$

!关键词" 胫骨& 羟基磷灰石类&

X:(L*-/C

技术

中图分类号!

^><VO$

!"#

#

#JO#!!JJ _ EO(PP)O8JJ$]JJ$%O!J!8OJ!OJJV
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!
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表
2

两组胫骨骨缺损患者术前一般情况比较

34562 !"7849('") ": 89;"8;94<(=; >;);94% ?4<4 ": 84<(;)<' @(<A <(5(4% 5"); ?;:;$< 5;<@;;) <@" >9"&8'

组别 例数
性别&例$ 年龄

&!

!

#$

!岁$

骨缺损长度

&!

!

#$

!

A3

$

致伤原因&例$ 胫骨缺损部位&例$

男 女 交通事故 摔伤 上段 中段 下段

观察组
88 = ! %!7FS8$7$ F7%S!7F % % $ ! $ F

对照组
88 8" 8 I87FSF7% F7FS!7I F ! $ 8 $ H

检验值
!

%

D"7$TF &D!7"%F &D"7!$= !

%

D87"FH !

%

D"7%8"

"

值
"7I$% "7"I% "7T8$ "7ITH "7T8I

砸伤

R:(M*-/N

骨搬移术是修复骨缺损的一种有效手

段'

8E!

(

!但延长骨段矿化速度慢的问题较为显著'

$

(

)有

文献报道'

%EI

(

!*手风琴+技术对延长骨段矿化有促进

作用!但既往研究均采用愈合指数#骨愈合时间
U

骨

缺损长度,作为定量指标评价骨矿化速度!临床医生

评价骨愈合受主观因素干扰大! 导致愈合指数的客

观性和准确性不强- 能谱
&1

物质分离技术可定量

测定物质组成成分的浓度及含量! 骨组织中主要无

机成分是羟基磷灰石#

'OB-/@O:*0*.(.5

!

PJQ

,!以
PJQ

#水,为基物质对测量
PJQ

含量可以真实反应骨组

织含量'

F

(

) 因此!采用
PJQ

指标评价骨质矿化!其准

确性更优于愈合指数) 自
!G#H

年
I

月至
!G#=

年
#G

月

采用骨搬移术治疗
!!

例胫骨骨缺损患者! 疗效满

意!现报告如下)

2

资料与方法

26 2

病例选择

纳入标准%#

#

,

R:(M*-/N

骨搬移技术治疗的胫骨

骨缺损) #

!

,骨缺损
"$ A3

) #

$

,年龄
!GVFG

岁) #

%

,依

从性好!愿意配合治疗者)排除标准%#

#

,骨搬移过程

中感染复发) #

!

,患有精神性疾患或不配合治疗者)

#

$

,并发严重内科疾病#如严重糖尿病.脉管炎,者)

26 B

临床资料

本组
!!

例!在骨搬移结束后!采用随机数字表

法分为观察组和对照组!每组
##

例) 观察组
##

例!

男
=

例!女
!

例"年龄
!GVFG

#

%!7FS#$7$

,岁"骨缺损

长度
$V#$

#

F7%S!7F

,

A3

"交通事故
%

例!摔伤
%

例!

砸伤
$

例"胫骨上段骨缺损
!

例!中段
$

例!下段

F

例"采用 /手风琴+技术操作) 对照组
##

例!男

#G

例"女
#

例"年龄
%#VFG

&

I#7FSF7%

$岁"骨缺损长度

$7GV#G7H

&

F7FS!7I

$

A3

"交通事故
F

例!摔伤
!

例!砸

伤
$

例"胫骨上段骨缺损
#

例!中段
$

例!下段
H

例"

采用锁定外固定架等待矿化) 两组患者性别.年龄.

骨缺损长度.致伤原因.胫骨缺损部位等基线资料比

较差异无统计学意义&

"WG7GI

$!具有可比性)见表
#

)

本研究经我院伦理委员会批准! 所有患者签署知情

同意书)

26 C

治疗方法

采用腰硬联合麻醉!患者取平卧位!消毒.铺巾)

调整下肢力线及长度!将胫骨置于外固定架中心!外

固定架选用
R:(M*-/N

五环构型骨搬运外固定架!骨缺

损远. 近端各置入
!

个环! 其中靠近膝关节处为半

环!其余为全环!搬移骨段上置入
#

个全环!每个环

周围穿入
!

枚
!7G 33

克氏针!穿针要从不同平面沿

肌间隙穿入!避开血管.神经!搬移骨段上置入
!

枚

%7G 33 XA'*)M

螺钉!通过固定夹.螺栓.螺母等配件

将克氏针.

XA'*)M

螺钉与外固定架固定!再次确定下

肢力线与长度后开始截骨) 骨缺损在中下段者在胫

骨结节下做
# A3

长的切口!骨缺损在上段者在踝关

节上方
%VF A3

做
# A3

长的切口! 用微创截骨器行

低能量横行截骨!

&

形臂
Y

线机透视截骨完全后!冲

洗.缝合伤口)切口处留置皮条引流!敷料加压包扎!

手术完毕)

26 C6 2

观察组 术后第
#!

天开始通过外固定架搬

移环对搬移骨段进行缓慢牵拉! 每天牵拉
# 33

!分

%VF

次完成!待搬移骨段搬运至对合端骨性接触后!

实施/手风琴+操作 %将延长骨段压缩
!

周0休息

#

周0将延长骨段牵开
!

周! 调节速度与骨搬移速

度相同!周期
$I B

) 对合端再次接触后!断端加压并

锁定外固定架至骨愈合后拆除外架)

26 C6 B

对照组 术后第
#!

天开始通过外固定架搬

移环对搬移骨段进行缓慢牵拉! 同样以
# 33 U B

!分

%VF

次速度进行调节! 待搬移骨段搬运至对合端达

到骨性接触后!断端加压并锁定外架等待矿化!此后

继续佩戴外固定架并加强患肢负重.功能锻炼!待延

#$!

" "
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两组胫骨骨缺损患者愈合时间和矿化时间比较

!!

!

!"

"

<

#

"#$%! &'()#*+,'- '. /0#1+-2 3+(0 #-4 (+-0*#1+5#3+'- 3+(0

'. )#3+0-3, 6+3/ 3+$+#1 $'-0 40.073 $03600- 36' 2*'8),

!!

!

!"

"

<

$

组别 例数 矿化时间 愈合时间

观察组
88 $!87%=>?7! $@A7"=@A7>

对照组
88 $>B7B=$A7% %%?7"=%"7A

#

值
!7$"> !78$%

$

值
"7"$! "7"%A

图
9

延长骨段
CDE

含量测量示意图
9#%

白色方框为首次测量时

感兴趣区"包含延长骨段全部骨质"体积为
!>% F3

$

"白色直线为感兴

趣区上缘至髁间嵴的距离"长度为
@G7$ 33 9$%

白色方框为第
!

次

测量时感兴趣区"体积为
!>% F3

$

"与首次相同"白色直线为感兴趣区

上缘至髁间嵴的距离"长度为
@"7$ 33

"与首次相同

:+2%9 HF'53*.(F <(*I-*3 /J CDE F/).5). 35*K2-535). /J 5L.5)<5< 6/)5

K5I35). 9#% 1'5 M'(.5 6/L K'/M5< .'5 -5I(/) /J ().5-5K. J/- .'5 J(-K.

35*K2-535).

"

F/).*()()I *:: .'5 6/)5 /J .'5 5L.5)<5< 6/)5 K5I35). M(.'

.'5 N/:235 /J !>% F3

$

7 1'5 M'(.5 :()5 K'/M5< .'5 <(K.*)F5 J-/3 2005-

5<I5 /J -5I(/) /J ().5-5K. ./ ().5-F/)<O:*- 53()5)F5

"

.'5 :5)I.' M*K @G7$

33 9$% 1'5 M'(.5 6/L K'/M5< .'5 -5I(/) /J ().5-5K. J/- .'5 K5F/)< 35*P

K2-535). M(.' * N/:235 /J !>% F3

$

"

M'(F' M*K .'5 K*35 *K .'5 J(-K. 35*P

K2-535).

"

*)< .'5 M'(.5 :()5 K'/M5< .'5 <(K.*)F5 J-/3 .'5 2005- 5<I5 /J

.'5 -5I(/) /J ().5-5K. ./ .'5 ().5-F/)<O:*- -(<I5

"

.'5 :5)I.' M*K @G7$ 33

"

M'(F' (K .'5 K*35 *K .'5 J(-K. 35*K2-535).

!"

!#

长骨段矿化至愈合后拆除外固定架%

9% ;

观察项目与方法

将延长骨段
CDE

含量作为定量指标评价骨矿

化质量&患肢行能谱
&1

扫描"获得
CDEQ

水基物质

图" 以延长骨段上下缘及胫骨内外侧骨皮质延长线

为边界"划定感兴趣区"并测量感兴趣区上缘至髁间

嵴的距离"以保证每次划定相同感兴趣区'图
8

$"测

量感兴趣区的
CDE

密度!

3I R F3

$

$"与相应感兴趣区

体积相乘得出成延长骨段
CDE

总含量!

3I

$(记录患

者矿化时间和愈合时间(采用
E*:5O

等)

>

*骨搬移治疗

骨缺损疗效评价系统对骨愈合结果进行评价&优"骨

折
!

期愈合"无感染复发+肢体畸形
S>T

+肢体不等

长
S!7A F3

(良 "骨折愈合 "加上其他
$

项中任意

!

项(差"骨折不愈合或再骨折%

9% <

统计学处理

采用
HEHH !A7G

软件进行统计学分析%定量资料

采用均数
=

标准差,!

!

%"

$表示"两组间比较采用独立

样本
#

检验( 定性资料比较采用
!

&检验(

E*:5O

评价

等级资料比较采用秩和检验" 采用重复测量的方差

分析比较两组间延长骨段
CDE

含量%检验水准
"

取

双侧
G7GA

%

!

结果

!% 9

术后一般情况比较

所有患者获得随访"时间
8@U$?

,

!>7"=?7$

$个

月%骨缺损处伤口均在骨搬移过程中自然愈合"无皮

肤感染+坏死等伤口并发症%延长骨段及对合端均达

到临床愈合标准" 无骨不愈合+ 再骨折等并发症发

生% 观察组矿化时间+愈合时间分别为,

$!87%=>?7!

$+

,

$@A7"=@A7>

$

<

"对照组分别为,

$>B7B=$A7%

$+,

%%?7"=

%"7A

$

<

(两组比较差异有统计学意义,

'S"7"A

$% 见表
!

%

!% !

矿化早期延长骨段矿化情况

采用重复测量的方差分析比较两组之间延长骨

段矿化情况 "数据不满足球形检验 ,

!

!

V>@7B$A

"

'S

G7GG8

$"采用
W-55)'/2K5

对其进行校正"其校正系数

"VG7$@!

"

(

测量时间
V$@7B$$

"

'SG7GG8

( 延长骨段的

CDE

含量存在时间效应"随着时间发展其含量显著

升高"见图
!

%

(

测量时间
X

组别
V887>@8

"

'V"7""!

"存

在时间
Q

组别交互作用"进一步采用
#

检验进行单独

效应分析% 两组在骨搬移结束后即刻延长骨段的

CDE

含量比较差异无统计学意义,

'Y"7"A

$% 观察组

骨搬移结束后
$A

+

?A

+

BA <

延长骨段的
CDE

含量与

对照组比较差异有统计学意义,

'S"7"A

$% 见表
$

%

!% =

疗效评价结果

根据
E*:5O

评价标准"观察组优
8"

例"良
8

例(

对照组优
B

例"良
!

例(两组比较差异无统计学意义

,

)VQ"7?">

"

'V"7A%%

$% 典型病例见图
$Q%

%

=

讨论

=% 9

-手风琴.技术对延长骨段矿化的影响

本研究结果显示在骨搬移结束后即刻" 两组

CDE

含量比较差异无统计学意义/ 在骨搬移结束后

$A <

"观察组完成-手风琴.技术操作"较对照组单纯

矿化
$A <

时
CDE

含量明显更高" 表明在骨搬移结

束后"采用-手风琴.技术可以促进延长骨段矿化"加

8$$

" "
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图
!

两组胫骨骨缺损患者不同时间点牵张成骨区
<=>

累积量比较

"#$%! &/30*-(?/) /@ <=> *AA232:*.(/)*. *. B(@@5-5). .(35 0/().? /@ B(?.-*A.(/) /?C

.5/D5)5?(? 65.E55) .E/ D-/20? /@ 0*.(5).? E(.' .(6(*: 6/)5 B5@5A.

表
&

两组胫骨骨缺损患者不同时间点牵张成骨区
'()

累积量比较!!

!

!"

"

3D

#

*+,%& -./0+1#2.3 .4 '() +556/67+8#.3+8 +8 9#44:1:38 8#/: 0.#382 .4 9#281+58#.3 .28:.$:3:2#2 ,:8;::3 8;. $1.602 .4 0+8#:382

;#8< 8#,#+7 ,.3: 9:4:58

!!

!

!"

"

3D

$

注%骨搬移结束后即刻&骨搬移结束
$F B

&骨搬移结束后
GF B

&骨搬移结束后
HF B

分别是观察组治疗前&治疗后即刻&治疗后
#

个月和治疗后

!

个月

;/.5

%

1'5 .(35 E'5) 6/)5 .-*)?0/-. '*? I2?. 655) 05-@/-35B (335B(*.5:J

"

$F

"

GF *)B HF B*J? *@.5- 6/)5 .-*)?0/-. -5@5-? ./ B(@@5-5). .(35 0/().? E'5) *AC

A/-B(/) .5A')(K25 05-@/-35B 65@/-5

"

(335B(*.5:J

"

# *)B ! 3/).'? *@.5- .'5 .-5*.35). /@ *AA/-B(/) .5A')(K25 () /6?5-L*.(/) D-/20 -5?05A.(L5:J

组别 例数 骨搬移结束后即刻 骨搬移结束后
$F B

骨搬移结束后
GF B

骨搬移结束后
HF B

观察组
## $ HGH7M$NHFO7GF G 8M%7OPN8 MOG7PP G H!%7P8N! 8OP7!G P O8H7!8N$ !OO7GO

对照组
88 $ H%P7GFN8 %%O7O! % FGH7!FN8 !FO7$F % PFG7!HN8 !M87%G F 8O%7PGN8 8HM7$P

#

值
O7O%8 !7F8G !7MPM !7P!H

$

值
O7HGP O7O!8 O7O88 O7O8

快
<=>

的增长速度'在骨搬移结束后
GF

&

HF B

"观察

组
<=>

含量仍明显高于对照组"表明(手风琴)技术

可以使延长骨段在矿化早期持续保持较快的矿化速

度*

<=>

含量增长的实质是延长骨段不断钙盐沉积

的过程*笔者推断"+手风琴)技术的压缩与牵张刺激

加快了这一进程"骨搬移结束后"压缩刺激使原本脆

弱的软骨痂发生微骨折" 软骨痂周围发生微血管损

伤"微骨折可以重启软骨痂的骨折愈合机制"加快钙

盐沉积" 微血管损伤可以为软骨痂愈合提供丰富的

血流信号,

PQ8"

-

"加快愈合速度'当软骨痂愈合"转化为

骨性骨痂后"钙盐成分相应增多"而牵张刺激又可以

通过诱导成骨的作用进一步增加钙盐成分"

<=>

含

量也就明显升高*对照组单纯矿化的方法"由于缺少

对延长骨段人为施加的应力刺激" 软骨痂向骨性骨

痂转化的自然进程没有被干预" 只能保持较慢的钙

盐沉积速度"需要的矿化时间和愈合时间也就更长*

&% !

两种治疗方法的优缺点

目前国内外多项研究肯定了+手风琴)技术的积

极作用"骨搬移结束后应用+手风琴)技术具

有以下优势%!

8

$ 可以加快延长骨段矿化速

度* +手风琴)操作可以通过机械力的转导促

进延长骨段钙盐沉积" 提高骨痂沉降率"矿

化速度更快* !

!

$矿化时间与愈合时间更短*

+手风琴)技术操作可以减少治疗时间"并一

定程度上减少患者因带架时间过长引起的

肌肉挛缩和关节僵硬* !

$

$损伤小"操作简

单* 观察组
88

例患者+手风琴)技术操作均

由患者及家属在家中完成" 且无须植骨"可

避免二次手术导致的血运破坏.伤口感染等

并发症* 但也存在一些不足%!

8

$无公认的操

作方案* +手风琴)技术虽然疗效肯定"但是

具体操作方式尚未形成统一认识"本研究采

取的操作方式为%将延长骨段压缩
!

周/休

息
8

周/牵开
!

周至对合端再次汇合* 0

!

#并发症较

多*+手风琴)技术.+压缩
Q

牵张)循环操作"导致长距

离搬移出现的长骨轴向偏移.牵拉痛.钢针松动.针

道炎性反应或感染等并发症较为普遍,

88

-

*

临床骨搬移结束后" 多采取单纯锁定外架等待

矿化"其优势有%0

8

#治疗费用低*患者在骨搬移结束

后"即可锁定外架"不需要额外的治疗措施"复查间

隔时间相对延长"患者花费明显减少* 0

!

#治疗创伤

小* 锁定外架后"不再调节外架"患者只需加强负重

及肢体功能锻炼"并进行日常针道护理"对机体无创

伤"可减轻患者痛苦*0

$

#并发症少*可避免由搬移引

起的长骨轴向偏移.皮肤牵拉痛.钢针松等并发症"

同时由于锁定外架后钢针与针道周围活动度减小"

针道感染的发生率也会降低* 缺点是%0

8

#矿化速度

慢*在骨搬移结束后"需要等待软骨痂自然矿化为骨

性骨痂"矿化速度较慢"过程漫长* 0

!

#治疗时间长*

矿化时间与愈合时间久" 会增加患者长时间佩戴外

固定架引起的心理负担*

骨搬移术后即刻 骨搬移结束后
$F B

骨搬移结束后
GF B

骨搬移结束后
HF B

时间

延
长
骨
段

<
=
>

含
量

0

3
D

#

8" """

P """

G """

% """

! """

图例

观察组

对照组

8$%

" "
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图
!

患者!男!

%<

岁!右胫骨开放性骨折!采用"手风琴#技术治疗
!"

!

!#$

术前正侧位
=

线

片示右胫腓骨下段粉碎性骨折
!%

!

!&$

骨搬移术后第
!

天正侧位
=

线片示骨缺损约
> ?3

!'

!

!($

骨搬移术后
<

个月正侧位
=

线片示成骨区骨质矿化良好
!)

!

!*$

骨搬移术后
8!

个

月正侧位
=

线片示外固定架已拆除!成骨区骨质密度与正常骨质相似!对合端愈合良好

+,)$! @ %< A5*- /:B 3*:5 0*.(5). C(.' /05) D-*?.2-5 /D -(E'. .(6(* *)B D(62:* C*F .-5*.5B C(.' *?G

?/-B(/) .5?')(H25 !"

!

!#$ I-5/05-*.(J5 @I *)B :*.5-*: = -*AF F'/C5B * ?/33()2.5B D-*?.2-5 /D .'5

:/C5- F5E35). /) .'5 -(E'. .(6(* *)B D(62:* !%

!

!&$ ,) .'5 F5?/)B B*A *D.5- 6/)5 .-*)F0/-.

!

@I *)B

:*.5-*: = -*AF F'/C5B * 6/)5 B5D5?. *6/2. > ?3 !'

!

!($ @. < 3/).'F *D.5- 6/)5 .-*)F0/-.

!

@I *)B

:*.5-*: = -*AF F'/C5B E//B 6/)5 3()5-*:(K*.(/) () .'5 /F.5/E5)(? *-5* !)

!

!*$ @. #! 3/).'F *D.5-

6/)5 .-*)F0/-.

!

@I *)B :*.5-*: = -*AF F'/C5B .'5 5L.5-)*: D(L*./- '*B 655) -53/J5B

!

*)B .'5 6/)5

B5)F(.A () .'5 /F.5/6:*F. *-5* C*F F(3(:*- ./ .'*. /D )/-3*: 6/)5

!

*)B .'5 B/?M()E F(.5 '5*:5B C5::

!$ !

治疗体会及注意事项

"手风琴$技术的治疗体会及注意事项%&

#

'"手

风琴$技术不仅可以用于矿化不良的患者!对于骨搬

移过程中矿化良好的患者!也可以选择"手风琴$技

术加速矿化!缩短治疗时间( &

!

'治疗前对患者及家

属进行宣教! 指导患者及家属正确调节外架和日常

针道护理是影响治疗效果的重要因素( &

$

')手风琴$

技术是一种动态的治疗方法!在治疗过程中!要利用

=

线*彩色多普勒超声*能谱
&1

对搬移骨段的不同

监测优势+

#!N#%

,

!根据实时反馈结果及患者主观感受!

制定个体化调节方案! 避免因调节速度过快或过慢

导致的矿化不良*牵拉痛等并发症(

单纯锁定外架矿化方法的治疗体会及注意事

项%&

#

'患者复查次数相应减少!治疗时间长!要完善

线上随访措施! 并注意长期佩戴外固定架可能出现

的各种并发症!及早干预( &

!

'要鼓励患者负重和行

走锻炼!通过重力刺激加快延长骨段矿化!缩短带架

时间( &

$

'预防拆除外架后发生再骨折!除临床上常

使用的"三个皮质化$标准指导外架拆除时间外!还

可以使用能谱
&1

排查延长骨段应力薄弱点!并采取

定量标准指导拆除外架时间!且在拆除外架后!患肢

可佩戴护具保护
#O$

个月(

总之!两组
I*:5A

骨愈合评分上无明显差异!疗

效相当( 但"手风琴$技术相比单纯锁定外架矿化的

方法!能够明显加快延长骨段矿化速度!缩短矿化时

间及愈合时间!优势更多!提示
P:(K*-/J

骨搬移结束

后对于延长骨段矿化!"手风琴$技术更值得推荐(本

研究病例数较少!还需进一步研究!通过大样本数据

得到更有信服力的研究结果(目前!"手风琴$技术的

内在作用机制尚不明确! 具体操作方案仍未形成统

一认识! 在实际临床治疗中术者应根据自身对不同

方法的掌握程度及患者实际情况选择治疗方式(

参考文献

+

8

,

4*'*B Q

!

R*6(6 @@

!

@C*(F ST

!

5. *:7 P)D5?.5B )/) 2)(/) /D .(6(*

.-5*.5B C(.' P:(K*-/J 5L.5-)*: D(L*./-

%

/2- 5L05-(5)?5

+

+

,

7 S*:*AF ,-G

.'/0 +

!

!U8V

!

8$

&

8

'%

$<

!

%87

+

!

,

T*M'F' W

!

@.(H X- Y5'3*)

!

Z(3-( 4W

!

5. *:7 I-5F5).*.(/) *)B 3*)G

*E535). /2.?/35 /D .(6(*: ()D5?.5B )/) 2)(/) C(.' P:(K*-/J .5?'G

)(H25

+

+

,

7 I*M + S5B Q?(

!

!U8V

!

$[

&

8

'%

8$<N8%U7

+

$

,

W*)( WW

!

I/--()/ +@

!

&'5C 4Q7 \L.5-)*: D(L*./-F

%

://M()E 65A/)B

8$[

" "



!"#$ !"!#% !&' $%(' !) &'()* + ,-.'/0 1-*23*

!

4567!"!8

!

9/:7$%

!

;/7!

.'5 '*-<=*-5 3*>5

!

+

"

7 ?@5:5.*: A*<(/:

#

!B!"

#

%C

$

$

%&

$DCE$F%G

!

%

" 彭瑞健#张永红#李晓辉#等
H

手风琴技术用于骨搬移治疗胫骨

骨缺损!

+

"

7

中国骨伤#

!"8I

#

$8

$

C

%&

I!%EI!I7

JK;L A+

#

MNO;L PN

#

QR SN

#

5. *:H OTT/-<(/) /05-*.(/) U/- .'5

6/)5 .-*)V0/-. () .-5*.()W .(6(*: 6/)5 <5U5T.

!

+

"

H M'/)WW2/ L2 ?'*)W X

&'()* + ,-.'/0 1-*23*

#

!Y8I

#

$8

$

C

%&

I!%ZI!IH &'()5V5 =(.' *6[

V.-*T. () K)W:(V'H

!

D

"

M'*)W \

#

M'*)W ]

#

M'*)W M

#

5. *:H OTT/-<(/) .5T')(^25 T/36()5<

=(.' 3()(3*::_ ()`*V(`5 05-T2.*)5/2V <5T/-.(T*.(/) U/- .'5 .-5*.[

35). /U 6/)5 )/) 2)(/)

!

+

"

H R)a2-_

#

!Y8F

#

%I

$

8Y

%&

!!FYZ!!FDH

!

b

"

Q( S

#

Q( S

#

Q( +

#

5. *:H 1'5 *TT2-*T_ /U 6/)5 3()5-*: <5)V(._ 35*[

V2-535). 2V()W <2*: 5)5-W_ V05T.-*: &1 *)< ^2*).(.*.(`5 &1

&

*

T/30*-*.(`5 0'*)./3 V.2<_

!

+

"

H &:() A*<(/:

#

!Y!Y

#

FD

$

%

%&

CZ8DH

!

F

"

J*:5_ c

#

&*.*W)( dO

#

O-W)*)( 4

#

5. *:H R:(>*-/` .-5*.35). /U .(6(*:

)/)2)(/)V =(.' 6/)5 :/VV

!

+

"

H &:() ,-.'/0 A5:*. A5V

#

8CIC

#

!%8

$

!%8

%&

8%bZ8bDH

!

I

" 夏和桃#李刚
H

现代骨外固定概念的生物学基础及应用原则!

+

"

H

中华创伤骨科杂志#

!Y88

#

8$

$

8Y

%&

Cb%ZCbIH

SRO N1

#

QR LH e(/:/W(T*: 6*V(V *)< *00:(T*.(/) 0-()T(0:5 /U 3/<5-)

T/)T50. /U 5f.5-)*: U(f*.(/)

!

+

"

H M'/)W'2* &'2*)W ?'*)W L2 g5 M*

M'(

#

!Y##

#

#$

$

#Y

%&

Cb%ZCbIH &'()5V5H

!

C

"

+(*)W S

#

M'*)W P

#

4*) S

#

5. *:H 1'5 5UU5T.V /U '_0/f(* ()<2T(6:5

U*T./-

$

NR4

%

#! 0-/.5() /) 6/)5 -5W5)5-*.(/) <2-()W <(V.-*T.(/) /V[

.5/W5)5V(V

&

*) *)(3*: V.2<_

!

+

"

H R). + ,-*: d*f(::/U*T ?2-W

#

!Y#b

#

%D

$

!

%&

!bFZ!F!H

!

#Y

"

S2 +

#

?2) P

#

]2 1

#

5. *:H K)'*)T535). /U 6/)5 -5W5)5-*.(/) =(.'

.'5 *TT/-<(/) .5T')(^25 `(* NR4 #! X 9KL4 *T.(`*.(/) () * -*. <(V[

.-*T.(/) /V.5/W5)5V(V 3/<5:

!

+

"

H + 1(VV25 K)W A5W5) d5<

#

!Y#I

#

#!

$

!

%&

#!bIZ#!FbH

!

##

"

]5) L

#

M'/2 A

#

]*)W P

#

5. *:H d*)*W535). /U 0/V. .-*23*.(T :/)W

6/)5 <5U5T.V

&

O T/30*-*.(`5 V.2<_ 6*V5< /) :/)W .5-3 -5V2:.V

!

+

"

H

R)a2-_

#

!Y#C

#

DY

$

##

%&

!YFYZ!YF%H

!

#!

"

O)<-*<5 ;

#

OWW-*=*: ;

#

+*<'*` L

#

5. *:H 1/ <5.5-3()5 .'5 5UU(T*T_

/U 2:.-*V/)/W-*0'_ () .'5 5`*:2*.(/) /U 6/)5 U(:: *. .'5 -5W5)5-*.5

V(.5 U/- 3*)<(62:*- <(V.-*T.(/) /V.5/W5)5V(V /`5- T:()(T*: *)< -*[

<(/W-*0'(T *VV5VV35). O) () `(`/ 0-/V05T.(`5 V.2<_

!

+

"

H + ,-*: e(/:

&-*)(/U*T A5V

#

!Y#I

#

I

$

!

%&

ICZC$H

!

#$

"

9(<_*<'*-* ?

#

A*/ ?gH O )/`5: *00-/*T' ./ a2f.* *-.(T2:*- *WW-5V[

V(`5 *)< -5T2--5). W(*). T5:: .23/2-V

&

-5V5T.(/) *-.'-/<5V(V 2V()W

6/)5 .-*)V0/-. /`5- *) ().-*35<2::*-_ )*(:

!

+

"

H R). ,-.'/0

#

!YYF

#

$#

$

!

%&

#FCZ#I%H

!

#%

"

15<5VT'( ?g

#

?/:/3/) cN

#

P/V'(<* g

#

5. *:H O 0-/V05T.(`5 V.2<_

/U <2*: 5)5-W_ &1 VT*))()W

#

h? *)< S -*_ () *T2.5 T*:T(23 0_[

-/0'/V0'*.5 T-_V.*: *-.'-(.(V

!

+

"

H A'523*./:/W_

$

,fU/-<

%#

!Y!Y

#

DC

$

%

%&

CYYZCY$H

$收稿日期&

!Y!YZY%ZYI

本文编辑&李宜%

!"

!#

!$

%& %'

%(

%) %*

图
!

患者#男#

%!

岁#右胫骨开放性骨折术后骨缺损#采用锁定外固定架等待矿化方法治疗

!"

!

!#$

术前正侧位
S

线片示右胫腓骨骨折术后大段骨缺损
!%

!

!&$

骨搬移术后第
!

天正侧

位
S

线片示骨缺损约
bHD T3 !'

!

!($

骨搬移术后
b

个月正侧位
S

线片示成骨区骨质矿化良

好
!)

!

!*$

骨搬移术后
#!

个月正侧位
S

线片示外固定架已拆除#成骨区骨质密度与正常骨

质相似#对合端愈合良好

+,)$! O %! _5*- /:< 3*:5 0*.(5). =(.' /05) U-*T.2-5 /U -(W'. .(6(* *)< U(62:* =*V .-5*.5< =(.' :/T@[

()W 5f.5-)*: U(f*.(/) ./ =*(. 6/)5 3()5-*:(>*.(/) !"

!

!#$ J-5/05-*.(`5 OJ *)< :*.5-*: S -*_V V'/=5<

* :*-W5 V5W35). /U 6/)5 <5U5T. *U.5- /05-*.(/) /U -(W'. .(6(/U(62:*- U-*T.2-5 !%

!

!&$ ,) .'5 V5T/)<

<*_ *U.5- 6/)5 .-*)V0/-.

#

OJ *)< :*.5-*: S -*_V V'/=5< * 6/)5 <5U5T. *6/2. bHD T3 !'

!

!($ O. b

3/).'V *U.5- 6/)5 .-*)V0/-.

#

OJ *)< :*.5-*: S -*_V V'/=5< W//< 6/)5 3()5-*:(>*.(/) () .'5 /V[

.5/W5)(T *-5* !)

!

!*$ O. #! 3/).'V *U.5- 6/)5 .-*)V0/-.

#

OJ *)< :*.5-*: S -*_V V'/=5< .'5 5f.5-)*:

U(f*./- '*< 655) -53/`5<

#

*)< .'5 6/)5 <5)V(._ () .'5 /V.5/6:*V. *-5* =*V V(3(:*- ./ .'*. /U )/-3*:

6/)5

#

*)< .'5 </T@()W V(.5 '5*:5< =5::

#$b

" "


