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胫骨平台是人体膝关节承重的主要组成部位%

骨折约占全身骨折的
8H

%胫骨骨折的
%HIJH

&

8

'

%处

理不当可造成膝关节畸形(下肢力线缺失等问题%严

重影响膝关节功能)胫骨平台骨折属于关节内骨折%

大多数外科医生为了绝对的稳定性% 会选择竹筏钢

板坚强固定&

!

'

* 近年来%微创固定技术逐渐发展并流

行 &

$KL

'

%许多学者为了更小的软组织损伤%采用置入

微创螺钉的方式固定
>?'*.MN@-!

型胫骨骨折%然而%

相关方面的有限元分析较少* 有限元分析是一种有

效准确计算方法% 在整形外科研等众多究领域得到

广泛认可&

%

'

* 它利用模拟的生理负荷将骨折内固定

模型转换为有限元%以分析和预测骨折术后结果%通

过计算机模拟进行的生物力学研究可以提供对骨折

稳定性更深入的了解&

:K#

'

* 因此%本研究旨在利用有

限元分析
>?'*.MN@-!

型胫骨平台骨折螺钉固定的稳

定性*

经皮螺钉固定 >?'*.MN@-!型胫骨平台骨折的初步

有限元分析

王丽

+中国医科大学附属第一医院%辽宁 沈阳
88"""8 O 3*(4

!
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$

!摘要" 目的!比较不同载荷下
>?'*.MN@-!

型胫骨平台骨折螺钉固定模型应力变化及位移情况建立" 方法!选取

8

例健康男性志愿者的膝关节三维
&1

图像建立
$S

模型# 然后建立
>?'*.MN@-!

型胫骨平台骨折模型及螺钉固定模

型" 模拟各模型单脚站立和双脚站立时
!

种受力情况$观察并比较
>?'*.MN@-!

型骨折胫骨%劈裂骨块及空心螺钉应力

变化以及骨折间位移情况"结果!双足站立时$空心螺钉%劈裂骨块及胫骨的应力值最大的模型为改良三角支撑固定模

型组$整体模型
T

轴方向位移最大的模型为常规螺钉固定模型组"单足站立时$空心螺钉%劈裂骨块及胫骨的应力值最

大的模型为改良三角支撑固定模型组$整体模型
T

轴方向位移最大的模型为常规螺钉固定模型组" 结论!劈裂骨块及

螺钉应力值最小的为栅栏螺钉固定模型$最大的为改良三角支撑固定模型" 常规螺钉固定模型
T

轴方向位移最大$栅

栏螺钉模型与改良三角支撑螺钉模型位移相当"

!关键词" 胫骨骨折& 关节内骨折& 螺钉固定& 有限元分析

中图分类号!
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%

.'@ C.-@CC ?'*)=@C /A .(V(*

%

C04(. V/)@ V4/?N *)< ?*))24*.@< C?-@W *)< .'@ <(C04*?@3@). V@.W@@) A-*?.2-@C W@-@ /VC@-G@< *)<

?/30*-@<5 ?(15)01

!

\'@) C.*)<()= /) V/.' A@@.

%

.'@ 3/<@4 W(.' .'@ 4*-=@C. C.-@CC G*42@ /A '/44/W C?-@W

%

C04(. V/)@ V4/?N *)<

.(V(* W*C .'@ (30-/G@< .-(*)=24*- C200/-. A(X*.(/) 3/<@4 =-/20

%

*)< .'@ 3/<@4 W(.' .'@ 4*-=@C. <(C04*?@3@). () .'@ T *X(C <(-@?Y

.(/) /A .'@ /G@-*44 3/<@4 W*C .'@ ?/)G@).(/)*4 C?-@W A(X*.(/) 3/<@4 =-/205 \'@) C.*)<()= /) /)@ A//.

%

.'@ 3/<@4 W(.' .'@ 4*-=@C.

C.-@CC G*42@ /A '/44/W C?-@W

%

C04(. V/)@ V4/?N *)< .(V(* W*C .'@ (30-/G@< .-(*)=24*- C200/-. A(X*.(/) 3/<@4 =-/20

%

*)< .'@ 3/<@4

W(.' .'@ 4*-=@C. <(C04*?@3@). () .'@ T *X(C <(-@?.(/) /A .'@ /G@-*44 3/<@4 W*C .'@ ?/)G@).(/)*4 C?-@W A(X*.(/) 3/<@4 =-/205

@2,4)51*2,

!

1'@ 4/W@C. C.-@CC G*42@ /A C04(. V/)@ V4/?N *)< C?-@W (C .'@ 0*4(C*<@ C?-@W A(X*.(/) 3/<@4

%

*)< .'@ 4*-=@C. (C .'@

(30-/G@< .-(*)=24*- C200/-. A(X*.(/) 3/<@45 1'@ T *X(C <(C04*?@3@). /A .'@ ?/)G@).(/)*4 C?-@W A(X*.(/) 3/<@4 (C .'@ 4*-=@C.

%

*)<

.'@ <(C04*?@3@). /A .'@ A@)?@ C?-@W 3/<@4 (C @R2(G*4@). ./ .'*. /A .'@ (30-/G@< .-(*)=24*- C200/-. C?-@W 3/<@45

EFGH"?%$ 1(V(*4 A-*?.2-@C

,

[).-* *-.(?24*- A-*?.2-@C

,

>?-@W A(X*.(/)

,

;()(.@ @4@3@). *)*4ZC(C
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图
!

胫骨平台骨折内固定模型

"#$%! 8).9-)*4 :(;*.(/) 3/<94= /: .(>(*4 04*.9*2 :-*?.2-9

图
&

添加约束与载荷

"#$%& @<< ?/)=.-*().= *)< 4/*<=

图
' A?'*.BC9-!

型胫骨平台骨折模型与螺钉模型
()%

骨折模型
(*+

螺钉模型

"#$%( A?'*.BC9- .D09! .(>(*4 04*.9*2 :-*?.2-9 3/<94= *)< =?-9E 3/<94= ()% F-*?.2-9 3/<94=

(*% A?-9E 3/<94

!"

!#

(

资料与方法

(% (

数据收集及模型建立

选取
G

例健康男性志愿者!

$!

岁"身高
G#" ?3

"

体重
H" CI

"排除骨关节炎#骨质疏松#畸形等疾病$

中立位不负重情况下膝关节的三维
&1

数据% 将所

得 数 据 以
J(?/3

格 式 存 导 人

K(3(?= GL5"

软件处理后" 建立胫

骨平台三维实体模型"将胫骨平台

三维模型以
A1M

格式保存后"导

入到
N9/3*I(? A.2<(/

!逆向工程软

件$软件中"对胫骨平台三维模型

进行简化"空洞填补"删除特定钉

状物"使其表面形成连续#光滑的

实体模型"优化之后的胫骨平台实

体三维模型以
8NA

格式文件保存%

采用
A/4(<O/-C= !"GH

软件建立空

心螺钉模型"其中胫骨平台关节面

!

枚基本螺钉采用半螺纹螺钉"长

度
H% 33

"直径
H5% 33

"螺纹长度

$! 33

&改良三角支撑螺钉采用全

螺 纹 螺 钉 " 长 度
#" 33

" 直 径

H5% 33

& 栅栏螺钉采用全螺纹螺

钉"长度
P" 33

"直径
H5% 33

&采

用
A/4(<O/-C= !"GH

软件将空心螺

钉模型与胫骨平台骨折模型进行

装配!图
GQ!

$%

(% !

载荷及约束

人体在正常站立时"胫骨平台

承受的重量约为受人体重量的

R%5HS

'

RQL

(

%取该志愿者体重
H" CI

"

则胫骨平台承受的作用力为
H" CIT

L5R 7 U CITR%5HSV%"$5$$ 7

%相关试

验的文献表明 '

G"

(

"单足站立时"胫

骨平台面所承受的载荷为双足站

立时的
!

倍%本研究选取志愿者体

重
H" CI

" 在有限元分析软件中对

各个模型分别施加
!

种载荷"

!

种

载荷分别为)!

G

$双足站立!

!%"7

$%

!

!

$单足站立!

%"" 7

$%本试验中将

胫骨平台模型远端进行约束固定

!图
$

$"探讨
!

种载荷下每一种骨

折模型位移分布#胫骨及劈裂骨块

的应力分布"螺钉应力分布%

(% &

材料赋值

在这项研究中"将钛合金的性

能分配给模拟的空心钉内固定模

型"其弹性模量为
GG" NW*

"泊松比为
"5$

% 皮质骨弹

性模量为
G# NW*

"泊松比为
"5$$

&松质骨的弹性模量

为
% NW*

和泊松比为
"5$$

% 假定内固定和骨骼直接

接触"摩擦系数为
"5$

"所有模型为各向同性#均质线

性材料'

GG

(

"见表
G

%

HP%

" "
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!

模型的材料属性

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

材料 弹性模量!

89*

" 泊松比

皮质骨
:# "5$$

松质骨
% "5$$

空心螺钉
::" "5$

图
3 !%" 7

载荷下
$

种螺钉固定方式应力及位移云图!

*

#螺钉应力$

;

#劈裂骨块应力$

<

#胫骨应力$

=

#

>

轴位移"

3#%

常规螺钉固定模型

3$%

改良三角支撑螺钉固定模型
34%

栅栏螺钉固定模型

5*6%3 ?)=@- !% "7 4/*=

%

A.-@AA *)= =(A04*<@3@). =(A.-(;2.(/) /B .'-@@ B(C()D 3@.'/=A

!

*

%

A<-@E A.-@AA

$

;

%

A04(. ;/)@ A.-@AA

$

<

%

.(;(* A.-@AA

$

=

%

>F*C(A =(AG

04*<@3@).

"

3#% 1'@ </)H@).(/)*4 A<-@EA B(C*.(/) 3/=@4 3$% 1'@ (30-/H@= .-(*)D24*- A200/-. A<-@EA B(C*.(/) 3/=@4 34% I@)<@ A<-@EA B(C()D 3/=@4

!"

!# !$

%"

&' &$

图
7 %"" 7

载荷下
$

种螺钉固定方式应力及位移云图!

*

#螺钉应力$

;

#劈裂骨块应力$

<

#胫骨应力$

=

#

>

轴位移"

7#%

常规螺钉固定模型

7$%

改良三角支撑螺钉固定模型
74%

栅栏螺钉固定模型

5*6%7 ?)=@- %"" 7 4/*=

%

A.-@AA *)= =(A04*<@3@). =(A.-(;2.(/) /B .'-@@ B(C()D 3@.'/=A

!

*

%

A<-@E A.-@AA

$

;

%

A04(. ;/)@ A.-@AA

$

<

%

.(;(* A.-@AA

$

=

%

>F*C(A =(AG

04*<@3@).

"

7#% 1'@ </)H@).(/)*4 A<-@EA B(C*.(/) 3/=@4 7$% 1'@ (30-/H@= .-(*)D24*- A200/-. A<-@EA B(C*.(/) 3/=@4 74% I@)<@ A<-@EA B(C()D 3/=@4

!% 3

数据处理

当所有的条件设定好后% 在
J)AKA:#5"

软件中%

对模型进行标准网格划分% 接下来使用软件
J)AKA

:#5"

静力分析对各个模型进行求解& 通过
J)AKA:#5"

软件处理后对各模型数据进行统计分析% 重点观察

胫骨平台位移分布'胫骨及劈裂骨块的应力分布%螺

钉的应力分布等数据&

8

结果

8% !

各模型的位移情况

在各个模型受力面选择节点分别对其均匀施加

!%"

'

%"" 7

的载荷后% 常规螺钉固定的
>

轴方向最

大位移分别为
"5LM%

'

:5NNL 33

% 平均位移分别为

"5N#:

'

:5M$" 33

$ 改良三角支撑螺钉固定的
>

轴方

向最大位移分别为
"5N:M

'

:5O!N 33

% 平均位移分别

为
"5#:N

'

:5!M% 33

$ 栅栏螺钉固定的
>

轴方向最大

位移分别为
"5N:%

'

:5O$" 33

% 平均位移分别为

"5#:N

'

:5!MO 33

& 骨折间位移的大小可以反映模型

的定性%骨折间位移越大%模型稳定性越差& 因此在

$

种螺钉固定方式中%在相同载荷下%采用常规螺钉

固定
P<'*.QR@-!

骨折模型的稳定性较改良三角支撑

螺钉与栅栏螺钉稳定性差& 见图
MF%

%表
!F$

&

8% 8

各模型的应力分布

对施加载荷的各个模型进行应力分析% 得到各

模型的应力分布情况及应力集中部位& 在
!%" 7

载

荷下% 常规螺钉固定模型中的胫骨受到的最大应力

为
:O5%$M 89*

%平均应力为
:!5NO" 89*

$劈裂骨块受

到的最大应力为
M5L#! 89*

%平均应力为
$5NO# 89*

$

螺钉受到的最大应力为
:M5M!" 89*

% 平均应力为

::5!:# 89*

$ 改良三角支撑螺钉固定模型中的胫骨

受到的最大应力为
:O5%%$89*

%平均应力为
:!5N#%89*

$

劈裂骨块受到的最大应力为
O5O%M 89*

%平均应力为

%5:## 89*

$ 螺钉受到的最大应力为
:%5!%M 89*

$ 平

均应力为
::5NO% 89*

$ 栅栏螺钉固定模型中的胫骨

OMO

" "
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表
! !"# $

载荷下
%

种固定方式螺钉!劈裂骨块!胫骨应力及
&

轴位移最大值
'

平均值

()*+! ,-./0 !"# $ 12).

!

34/ 5)6 ' )7/0)8/ 7)19/ 2: ;<0/=

!

;>1?3 *2-/ )-. 3?*?)1 ;30/;;

!

)-. & )6?; .?;>1)</5/-3 2: 340// :?6?-8

5/342.;

表
% "## $

载荷下
%

种固定方式螺钉"劈裂骨块"胫骨应力及
&

轴位移的最大值
'

平均值

()*+% ,-./0 "## $ 12).

!

34/ 5)6 ' )7/0)8/ 7)19/ 2: ;<0/=

!

;>1?3 *2-/ )-. 3?*?)1 ;30/;;

!

)-. & )6?; .?;>1)</5/-3 2: 340// :?6?-8

5/342.;

固定方法 螺钉应力!

89*

" 劈裂骨块应力!

89*

" 胫骨应力!

89*

"

:

轴位移!

33

"

常规螺钉
;<5<!" = ;;5!;# <5>#! = $5?@# ;@5%$< = ;!5?@" "5><% = "5?#;

改良三角支撑螺钉
;%5!%< = ;;5?@% @5@%< = %5;## ;@5%%$ = ;!5?#% "5?;< = "5#;?

栅栏螺钉
;"5#@$ = ?5$#! ;5;#> = "5>;# ;@5%!% = ;!5?%$ "5?;% = "5#;?

固定方法 螺钉应力!

89*

" 劈裂骨块应力!

89*

" 胫骨应力!

89*

"

:

轴位移!

33

"

常规螺钉
!?5@#; = !!5$"; @5$$! = <5>!% $$5"#" = !%5#!! ;5??> = ;5<$"

改良三角支撑螺钉
$"5<@@ = !$5@>@ #5@%@ = %5>%@ $$5;"# = !%5#%; ;5@!? = ;5!<%

栅栏螺钉
;$5<"$ = ;"5<!@ !5!#" = ;5%;@ $$5"%" = !%5#"# ;5@$" = ;5!<@

受到的最大应力为
;@5%!% 89*

#平均应力
;!5?%$89*

$

劈裂骨块受到的最大应力为
;5;#> 89*

# 平均应力

"5>;# 89*

$ 螺钉受到的最大应力为
;"5#@$ 89*

#平

均应力
?5$#! 89*

$

%"" 7

的载荷下# 常规螺钉固定

模型中的胫骨受到的最大应力为
$$5"#" 89*

# 平均

应力
!%5#!! 89*

$劈裂骨块受到的最大应力为

@5$$! 89*

#平均应力
<5>!% 89*

$螺钉受到的最大应

力为
!?5@#; 89*

#平均应力
!!5$"; 89*

$改良三角支

撑螺钉固定模型中的胫骨受到的最大应力为

$$5;"# 89*

#平均应力
!%5#%; 89*

$劈裂骨块受到的

最大应力为
#5@%@ 89*

#平均应力
%5>%@ 89*

$螺钉受

到的最大应力为
$"5<@@ 89*

#平均应力
!$5@>@ 89*

$

栅栏螺钉固定模型中的胫骨受到的最大应力为

$$5"%" 89*

#平均应力为
!%5#"# 89*

$劈裂骨块受到

的最大应力
!5!#" 89*

#平均应力
;5%;@ 89*

$螺钉受

到的最大应力为
;$5<"$ 89*

#平均应力
;"5<!@ 89*

$

在栅栏螺钉固定模型中#无论是胫骨%劈裂骨块或者

螺钉所受的应力值均小于其他两种螺钉固定模型#

且应力分布较其他模型均匀& 见图
<A%

#表
!A$

&

%

讨论

%+ @

胫骨平台骨折的治疗现状

胫骨平台骨折发病率呈双峰分布#

!"B%"

岁为

第
;

个高峰#即发生高能量创伤!如机动车事故"的

男性#而在
%"B#"

岁出现了第
!

个高峰#女性常见#

就像骨质疏松性骨折一样'

;!A;$

(

& 最广泛应用的分型

是
CD'*.EFG-

分型#可分为
@

型)

!

型#外侧平台劈裂

骨折#无关节面塌陷$

"

型#外侧平台劈裂#关节面塌

陷$

#

型#外侧平台单纯压缩骨折$

$

型#胫骨内侧平

台骨折$

%

型#双侧平台骨折$

&

型#双侧平台骨折#

累计干骺端或胫骨干& 其中超过
@"H

的胫骨平台骨

折会影响其外侧柱'

!

#

;<

(

#造成外侧劈裂骨折& 大部分

外科医生喜欢用钢板螺钉固定骨折# 以便获得更好

的稳定性&然而#另一部分外科医生希望减少软组织

损伤#他们更期望通过微创空心螺钉固定骨折'

;%A;@

(

&

%+ !

模型建立的有效性及意义

本试验选取健康青年男性志愿者# 符合大众人

群# 能反映大多数人的水平# 依据正常膝关节三维

&1

扫描数据成功建立了胫骨平台骨折的三维模型&

应用
C/4(IJ/-FK !";@

软件# 建立空心螺钉的模型#

并将其与胫骨平台三维重建模型进行装配& 常规生

物力学试验易受实验条件限制#易受人为因素干扰#

有限元技术可以*完美+的避免上述弊端#通过计算

机对试验条件进行控制# 能对同一骨折模型施加不

同的治疗方案# 可以提供模型任意部位应力及移位

情况& 通过对骨折模型施加载荷后产生的应力及位

移情况进行分析# 比较胫骨平台骨折同一种分型的

三种螺钉内固定方案#并得到量化数据#以期望为研

究胫骨平台骨折螺钉固定后的生物力学改变提供了

一种新的思路和方法&

%+ %

各种螺钉固定!常规螺钉%改良三角支撑螺钉#

栅栏螺钉"的特点及比较

&*K0*-(

等 '

;#

(早在
;>?"

年代就描述了关节镜辅

助下经皮内固定减少软组织损伤的方法&随后#使用

!

枚半螺纹空心螺钉的经皮平行固定得到大家认

可#被确定为标准技术'

;?

(

#术后早期进行膝关节被动

活动#康复期进行膝关节主动活动&术后
@B?

周不进

行负重#以避免骨折内固定失效& 基于此#微创固定

技术逐渐发展并流行'

$A<

(

& 此种方法在骨质良好的胫

骨平台外侧劈裂骨折中取得良好效果# 值得注意的

是#骨质疏松是空心螺钉固定的禁忌#可能出现相关

@<#

" "



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

!

+245!"!!

!

6/45$%

!

7/5#

并发症 !如复位丢失 "内固定失败 "骨不连或感

染#

89:!"

$

% 为了增加固定的稳定性!同时又避免了更具

侵入性的操作!减少对软组织的损伤!有学者设想在

!

枚空心螺钉基础上!附加第
$

枚空心螺钉% 第
8

种

技术为&改良三角支持螺钉固定'!在标准双螺钉基

础上!正后视图中以
$";

倾斜角在劈裂骨块远端置入

8

枚额外的螺钉#

!8:!!

$

% 另
8

种技术被称为&栅栏螺钉

固定'!它在标准双螺钉基础上!将第
$

枚螺钉在靠

近骨折部位的非骨折部分从前向后方置入! 目的是

支撑螺钉#

!$

$

%

!" #

各种螺钉固定(常规螺钉"改良三角支撑螺钉!

栅栏螺钉)及比较

位移大小和应力是否集中是所有有限元模型中

必不可少的重要参数#

!<

$

%既往研究显示!轴向载荷下

骨折间的位移越大!固定方式的稳定性就越差!如果

骨块位移超过
! 33

!则内固定失效% 有基于临床研

究发现! 如果骨折在骨块移位超过
! 33

的情况下

骨折愈合!则很大可能出现早期骨性关节炎#

!%

$

%本试

验结果表明!两种轴向载荷下!骨折模型的位移!常

规螺钉组最大!改良三角支撑螺钉与栅栏螺钉相当%

在
!%" 7

载荷下!常规螺钉模型组
=

轴移位
"59<% 33

!

而改良三角支撑螺钉与栅栏螺钉
=

轴移位分别为

"5>8< 33

和
"5>8% 33

% 在
%"" 7

载荷下!常规螺钉

模型组
=

轴移位
85>>9 33

!而改良三角支撑螺钉与

栅栏螺钉
=

轴移位分别为
85?!> 33

和
85?$" 33

%故

改良三角支撑螺钉与栅栏螺钉在固定胫骨平台骨折

稳定性方面较常规螺钉有较明显优势%

理想的内固定模型应该是应力均匀地分布在内

固定装置上!而不是过度集中在某一点%往往内固定

失败的&点'就是这些应力集中点所在的区域!在临

床上!要尽可能地减少或分散应力!避免应力集中!

以保证长久"持续的稳定性#

!?

$

% 本研究中!两种轴向

载荷下!骨折模型的应力!均是改良三角支撑螺钉最

大!常规螺钉居中!栅栏螺钉最小%在所有模型中!应

力都集中在胫骨的远端前部! 这一发现在以前的研

究中已有报道!并归因于胫骨本身的细长#

!#:!>

$

% 常规

螺钉模型中!无论何种载荷!螺钉应力比较集中!且

大多集中在劈裂骨块与螺钉的交界处! 螺钉与承受

较大应力% 与此同时!应力作用于螺钉周围骨质!导

致局部骨破坏的风险大大增加#

!9

$

% 改良三角支持螺

钉模型中! 螺钉应力集中情况明显优于常规螺钉模

型!且最大值出现在倾斜
$";

置入的第
$

枚空心螺钉

与外侧劈裂骨块的外层皮质交界处%因此!临床实践

中!需要将空心螺钉与标准垫片同时置入#

!%

$

%栅栏螺

钉模型中!应力在螺钉和骨骼上的分布更均匀!无论

是螺钉应力还是劈裂骨块应力均最小!可以说!栅栏

螺钉固定可更均匀地分散应力!此外!栅栏螺钉还具

有防止&常规螺钉'对松质骨的切割作用#

$"

$

%此外!栅

栏螺钉技术并非主要针对具有良好骨质的胫骨平台

单纯劈裂骨折!对于关节凹陷性骨折!栅栏螺钉联合

羟基磷灰石碳酸钙合成骨移植技术已经在临床取得

良好效果#

$8

$

%

!" $

本试验的不足之处

(

8

)临床实际中!身体活动较为复杂!现在的研

究难以对人体进行精确模拟研究% 本研究参考相关

文献对模型进行简化! 考虑到本研究关注的是模型

之间的相对差异! 故以上不确定的因素对研究影响

不大% (

!

)本试验模拟的是静止状态下的力学分析!

如果完善更多载荷加载情况甚至动态步态的模拟!

将会显著提高研究意义% (

$

)本试验只模拟了一种胫

骨平台骨折类型!骨折类型较单一% 因此!有待进一

步的完善与改进%

综上所述! 本研究通过有限元分析认识到螺钉

固定
@A'*.BCD-!

型胫骨平台骨折时! 劈裂骨块及螺

钉应力值最小的为栅栏螺钉模型! 最大的为改良三

角支撑螺钉模型%常规螺钉模型
=

轴方向位移最大!

栅栏螺钉与改良三角支撑螺钉模型位移相当! 侧面

表明了栅栏螺钉技术与改良三角支持螺钉技术固定

强度相当!高于常规螺钉固定% 除此之外!栅栏螺钉

技术在防止螺钉对松质骨的切割作用方面存在优

势% 临床中!为了减少手术的侵入性!特别是针对皮

肤软组织条件差" 需与外固定架进行混合固定的患

者!螺钉固定技术不失为一种替代选择%
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