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预防股骨颈骨折空心钉内固定术后股骨颈短缩

空心螺纹钉优化选择的有限元分析
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!摘要" 目的! 运用有限元分析法比较采用不同数量全螺纹空心钉在不同置钉位置内固定治疗
R+3YK9P !

型股

骨颈骨折"预防术后颈短缩的生物力学特性# 方法!选取健康老年女性志愿者
$

名"年龄
&&

岁"体重
GT ZI

"身高

$B& L4

# 采用
'2

扫描"获取右侧股骨数据"在三维建模软件分别建立
R+3YK9P !

型股骨颈骨折模型$全螺纹空心钉和

半螺纹空心钉模型#按全螺纹空心钉数量和置入呈倒三角分布位置分为
[

组骨折内固定模型!

%

枚半螺纹钉组$

$

枚前

上方全螺纹钉加
!

枚半螺纹钉组"

$

枚后上方全螺纹钉加
!

枚半螺纹钉组"

$

枚下方全螺纹钉加
!

枚半螺纹钉组"

$

枚

前上方半螺纹钉加
!

枚全螺纹钉组"

$

枚后上方半螺纹钉加
!

枚全螺纹钉组"

$

枚下方半螺纹钉加
!

枚全螺纹钉组"

%

枚全螺纹钉组# 在有限元分析软件中分别加载同样载荷"比较分析各组的内固定物的应力分布及应力峰值$股骨近

端应力分布及应力峰值$骨折断端切面的应力分布及应力峰值$内固定物位移峰值"并比较术后股骨颈长度# 结果!各

组的内固定应力主要集中于骨折线处" 且均位于下方螺钉的底部" 应力峰值分别为
!%<7G$

$

!$%7DD

$

$<<7%G

$

!%T7[!

$

!T$7B%

$

!$&7G!

$

$[&7B&

$

$<!7BD JR+

% 各组股骨近端所受的应力主要集中于转子下内侧区域" 应力峰值分别为
!B<7D[

$

!D$7B!

$

!D<7D%

$

!B<7B<

$

!G$7BT

$

%DB7BD

$

!%B7<G

$

D%<7B! JR+

%骨折断端切面的应力主要集中于半螺纹钉道周围"全螺纹

钉道周围应力相对较小"各组应力峰值分别为
$D<7$!

$

$D%7TD

$

$DT7DG

$

$%<7B%

$

$%<7[$

$

$%T7TG

$

$$G7GG

$

&G7[< JR+

%内固

定物的位移基本沿股骨颈轴线方向"位移分布集中于螺钉尖端"各组螺钉位移峰值分别为
&7&!

$

&7D%

$

&7%!

$

&7$G

$

&7T&

$

&7$%

$

&7![

$

&7TD 44

%各组股骨颈长度分别为
GD7B<

$

GD7G!

$

GD7GT

$

GD7GT

$

GD7G!

$

GD7GT

$

GD7G!

$

GD7GD 44

#结论!呈倒三角分

布的前上方
$

枚半螺纹空心钉联合
!

枚全螺纹空心钉的置钉方案既可以满足促进股骨颈愈合的滑动加压作用" 保证

股骨近端稳定性"又能减少术后股骨颈短缩程度"有利于维持术后股骨颈长度"降低术后股骨颈短缩导致髋关节功能

障碍的发生率"为临床空心钉治疗股骨颈骨折提供了新的优化置钉方案#

!关键词" 股骨颈骨折% 骨折固定术"内% 有限元分析

中图分类号!

OB[%7D!

!"#

#

$T7$!!TT \ Q7)PP*7$""%]AA%DS!A!!S##SAAG

开放科学$资源服务%标识码$

"$#%

%#

&'(')* *+*,*() -(-+./'/ 01 02)',-+ /*+*3)'0( 01 3-((4+-)*5 )67*-5*5 /37*8 107 )6* 27*9*()'0( 01 1*,07-+ (*3: /607)*(;

'(< -1)*7 '()*7(-+ 1'=-)'0( 107 1*,07-+ (*3: 17-3)47* !"#$ %& '()*

'

+,$- ./)*

'

+0 12&)*

'

1"3 %& 4&)

'

+0 5(/6

'

!"7$ 5(/) 89)

'

1"3 :()

'

;,$- !2&)* 2/6

'

/)< =,$- >()* 8(/)*

!

?

!

"9/ @&( "6AB(C/D

'

0)(E&FA(CG 6H I2()&A& ,J/<&'G 6H

1J(&)J&A

'

$()*K6 %#&A#A

'

%2&8(/)*

'

!2()/

>?$@A>B@ "CD*3)'9*

!

20 1.010PK /(K +* 01/)4+9 PL.KY 19+LK4K*/ PL(K4K /0 1.K6K*/ NK40.+9 *KLZ P(0./K*)*I

'

N)*)/K K9K^

4K*/ +*+9_P)P Y+P 3PKH /0 K6+93+/K /(K `)04KL(+*)L+9 03/L04K 0N H)NNK.K*/ *34`K.P N0.4KH `_ N399 /(.K+HKH PL.KYP +/ H)NNK.K*/

10P)/)0*P )* /(K /.K+/4K*/ 0N NK40.+9 *KLZ N.+L/3.KP 0N R+3YK9P /_1K !7 E*)605/

!

OKL.3)/KH N0. /()P P/3H_ Y+P + && _K+. 09H

NK4+9K 6093*/KK. Y)/( + YK)I(/ 0N G" ZI +*H + (K)I(/ 0N $B& L47 '2 PL+* H+/+ 0N (K. .)I(/ NK43. Y+P L099KL/KH7 2(K 40HK9P 0N

NK40.+9 0N R+3YK9P /_1K! +*H N399_ /(.K+HKH PL.KY

%

?2M

&

+*H 1+./)+99_ /(.K+HKH PL.KY

%

R2M

&

YK.K L0*P/.3L/KH )* /(.KK H)4K*^

P)0*+9 40HK9)*I P0N/Y+.K7 C99 /(KPK PL.KY 19+LK4K*/ PL(K4KP YK.K H)6)HKH )*/0 K)I(/ I.031P P)439+/KH /(K )*6K./KH /.)+*I39+.

L0*N)I3.+/)0*

!

/(.KK R2MP

'

+* +*/K.0P31K.)0. ?2M +*H /Y0 R2MP

'

+ 10P/K.0P31K.)0. ?2M +*H /Y0 R2MP

'

+* )*NK.)0. ?2M +*H /Y0

R2MP

'

+* +*/K.0P31K.)0. R2M +*H /Y0 ?2MP

'

+ 10P/K.0P31K.)0. R2M +*H /Y0 ?2MP

'

+* )*NK.)0. R2M +*H /Y0 ?2MP +*H /(.KK ?2MP7

C99 N.+L/3.K )*/K.*+9 N)a+/)0* 40HK9P YK.K 1.0LKPPKH )* N)*)/K K9K4K*/ +*+9_P)P P0N/Y+.K7 R+.+4K/K.P 0N 10P/01K.+/)6K NK40.+9

*KLZ 9K*I/(

'

H)P19+LK4K*/ H)P/.)`3/)0* +*H 1K+Z H)P19+LK4K*/ 0N PL.KYP +*H 80*J)PKP P/.KPP H)P/.)`3/)0* +*H 1K+Z P/.KPP 0N

$"D!

" "



!"#$ !"!!% #$&' %&(' $$) '()*+ , -./(01 2.+34+

!

5067!"!!

!

8097%&

!

507$$

:;.<=:

!

/(< 1.0>)4+9 ?<43. +*@ ?.+;/3.< :<;/)0* =<.< ;099<;/<@7 !"#$%&#

"

2(< 4+>)434 80*A):<: :/.<:: 0? :;.<=: =+:

!%B7C$

!

!$%7DD

!

$BB7%C

!

!%E7F!

!

!G$7H%

!

!$&7C!

!

$F&7H& +*@ $B!7HD AI+

!

.<:1<;/)6<9J

!

=();( =+: ;0*;<*/.+/<@ )* /(< )*?<.)0.

:;.<= *<+. /(< ?.+;/3.< 9)*<7 2(< 4+>)434 80* A):<: :/.<:: 0? /(< 1.0>)4+9 ?<43. =+: !HB7DF

!

!D$7H!

!

!DB7D%

!

!HB7HB

!

!C$7H"

!

%DH7HD

!

!%H7BC +*@ D%B7H! AI+

!

.<:1<;/)6<9J

!

=();( =+: ;0*;<*/.+/<@ )* /(< )*?<.)0. 4<@)+9 +.<+ 0? :3K/.0;(+*/<.);

?<43.7 2(< 4+>)434 80* A):<: :/.<:: 0? ?.+;/3.< :<;/)0* =+: $DB7$!

!

$D%7"D

!

$D"7DC

!

$%B7H%

!

$%B7F$

!

$%"7"C

!

$$C7CC +*@

&C7FB AI+

!

.<:1<;/)6<9J

!

=();( =+: ;0*;<*/.+/<@ +.03*@ /(< 1+./)+99J /(.<+@<@ :;.<= ;(+**<9 )*:/<+@ 0? /(< ?399J /(.<+@<@

:;.<= ;(+**<97 2(< 4+>)434 @):19+;<4<*/ 0? :;.<=: =+: &7&!

!

&7D%

!

&7%!

!

&7$C

!

&7"&

!

&7$%

!

&7!F +*@ &7"D 44

!

.<:1<;/)6<9J

!

=();( =+: +90*L /(< +>): 0? /(< ?<40.+9 *<;M

!

+*@ /(< @):19+;<4<*/ @):/.)K3/)0* =+: ;0*;<*/.+/<@ 0* /(< /)1 0? /(< :;.<=7 2(<

9<*L/( 0? 10:/01<.+/)6< ?<40.+9 *<;M 9<*L/( =+: CD7HB

!

CD7C!

!

CD7C"

!

CD7C"

!

CD7C!

!

CD7C"

!

CD7C! +*@ CD7CD 44

!

.<:1<;/)6<9J7

'()*%$#+()

"

2(< 19+;<4<*/ 0? 0*< +*/<.0:31<.)0. 1+./)+99J /(.<+@<@ :;.<= +*@ /=0 ?399J /(.<+@<@ :;.<=: =)/( +* )*6<./<@ /.)+*N

L39+. @):/.)K3/)0* ;+* *0/ 0*9J 4<</ /(< :9)@)*L ;041.<::)0* <??<;/ /0 1.040/< ?<40.+9 *<;M (<+9)*L +*@ <*:3.< /(< :/+K)9)/J 0?

/(< 1.0>)4+9 ?<43.

!

K3/ +9:0 .<@3;< /(< @<L.<< 0? 10:/01<.+/)6< ?<40.+9 *<;M :(0./<*)*L +*@ .<@3;< /(< )*;)@<*;< 0? ()1 O0)*/

@J:?3*;/)0*P 2(): :/3@J 1.06)@<: + *<= 01/)4+9 :;.<= 19+;<4<*/ :093/)0* ?0. /(< /.<+/4<*/ 0? ?<40.+9 *<;M ?.+;/3.<:7

,-./0!12 Q<40.+9 *<;M ?.+;/3.<:

#

Q.+;/3.< ?)>+/)0*

!

)*/<.*+9

#

Q)*)/< <9<4<*/ +*+9J:):

股骨颈骨折是临床常见髋部骨折! 而
I+3=<9:

!

型骨折线与股骨颈轴线几乎垂直! 是一种不稳定

的股骨颈骨折类型! 通常采用人工髋关节置换或空

心钉内固定的治疗方式$ 空心钉内固定术具有创伤

小%恢复快%手术时间短%花费低及易推广等优势!作

为保髋的常用术式&

$R!

'

$ 传统倒三角分布的半螺纹空

心钉因提供持续滑动加压作用! 不可避免的造成了

术后颈短缩的发生$先前研究发现!内固定术后
#

年

股骨颈短缩率近乎
&ES

&

%RD

'

$ 股骨颈短缩已是空心钉

内固定术后最常见并发症!甚至是造成术后疼痛%跛

行%髋关节功能障碍主要的因素&

%

!

&

'

$ 因此!如何在充

分保证股骨颈骨愈合的前提下! 尽可能减少术后颈

短缩程度成为了当前研究的重点与难点$ 有学者&

HRF

'

在临床中采用全螺纹空心钉联合半螺纹空心钉呈倒

三角分布的内固定方案治疗股骨颈骨折! 证实其术

后颈短缩发生率明显低于传统置钉方式$ 但其生物

力学机制尚未阐明! 且国内外研究中尚无对采用不

同数量及置钉位置的全螺纹空心钉方案进行系统比

较$故在本研究中!笔者对在呈倒三角分布的不同位

置采用不同数量全螺纹空心钉治疗
I+3=<9: !

型股

骨颈骨折的有限元分析结果进行

评价! 对比分析各组间力学稳定

性及股骨颈短缩程度! 为治疗股

骨颈骨折寻求最优化的空心钉内

固定方案$

3

资料与方法

34 3

建立股骨颈骨折空心螺钉

内固定有限元模型

34 34 3

股骨颈骨折建模 选取

健康老年女性志愿者
$

名! 年龄

&&

岁!体重
CG ML

!身高
$H& ;4

!行

走步态正常!未见明显脊柱畸形%

下肢关节畸形!

T

线检查排除先天

性髋关节发育不良%股骨头坏死等髋关节疾病!影像

学进一步排除髋部骨折%畸形%肿瘤%感染等病变!经

测量
T

线下肢全长片力线正常$ 行髋关节
'2

平扫

(

$H

排螺旋
'2

!美国
UV

公司产)!结果导入
A)4);:

A<@);+9

软件! 设定灰度阈值在
!!HW! BH$ X3

对图

像分割选取骨组织! 再导入
U<04+L); Y/3@)0

软件中

进行光滑处理$ 根据
I+3=<9:!

型骨折进行截骨!进

行曲面拟合后建立了
I+3=<9: !

型股骨颈骨折三维

数字化模型$

34 34 5

建立空心螺钉模型 采用
Z-

中空螺钉系

统!螺纹直径
CP% 44

!螺杆直径
DPF 44

!螺杆内径

!PH 44

!半螺纹钉螺纹部分长度
$H 44

$ 忽略螺纹形

状简化成圆柱! 螺钉长度视股骨颈内固定术规范及

股骨颈实际长度调整! 在通用三维建模软件中建立

半螺纹钉及全螺纹钉模型$

34 34 6

模型分组与装配 按照试验设计及股骨颈

内固定方式的研究!三钉采用倒三角式平行固定!并

对螺钉位置进行编号(前上方钉位为
"

号!后上方钉

位为
#

号!下方钉位为
$

号)!三钉均与股骨颈轴线

平行!将钉尖放置于股骨头表面下
& 44

处(图
$

)$

图
3

钉孔分布及模型装配细节$ 前上方钉位为
%

号!后上方钉位为
&

号!下方钉位为
$

号

7+843 Y;.<= (09< @):/.)K3/)0* +*@ 40@<9 +::<4K9J @</+)9:P Z*/<.0:31<.)0. 10:)/)0* ): %

#

10:/<.0N

:31<.)0. 10:)/)0* ):&

#

)*?<.)0. 10:)/)0* ):$

股骨头

小转子

%

号钉位

$

号钉位

&

号钉位

$GD%

" "
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表
!

模型各部位单元与网格数量

"#$%! &'($)* +, )-)()./0 #.1 .+1)0 +, /2) ,3.3/) )-)()./

(+1)-0

部位 单元类型 网格数!个"

近端骨折块
'%:$" ;& <<%

远端骨折块
'%:$" <" =!>

半螺纹空心钉
'%:? !; ;@&

全螺纹空心钉
'%:? ;& &$"

图
4 ?

组螺钉内固定模型#

A

$

%

枚半螺纹空心钉%

B$

$

$

枚全螺纹钉位于
!

号位%

B!

$

$

枚全

螺纹钉位于
"

号位%

B%

$

$

枚全螺纹钉位于
#

号位%

'$

$

$

枚半螺纹钉位于
!

号位%

'!

$

$

枚半

螺纹钉位于
"

号位%

'%

$

$

枚半螺纹钉位于
#

号位%

:

$

%

枚全螺纹空心钉

536%4 C)D(/ D.031E EF.GH 19+FG4G*/ EF(G4GE7 A

$

2(.GG I2JE

%

B$

$

-*G K2J )* 10E)/)0* !

%

B!

$

-*G

K2J )* 10E)/)0* "

%

B%

$

-*G K2J )* 10E)/)0* #

%

'$

$

-*G I2J )* 10E)/)0* !

%

'!

$

-*G I2J )* 10E)L

/)0*"

%

'%

$

-*G I2J )* 10E)/)0*#

%

:

$

2(.GG K2JE

表
4

有限元模型材料参数

"#$%4 53.3/) )-)()./ (+1)- (#/)*3#- #0036.()./

材料 弹性模量!

MI+

" 泊松比

钛合金!

2)=A$;8CNO

"

##@ @@@ @P%%

股骨头松质骨
?;Q "7!>

股骨松质骨
=!" "7!>

股骨皮质骨
$= ?"" "7%

按全螺纹钉数量不同设置
A

&

B

&

'

&

: ;

大类组'

再根据其位置分布不同划分为
?

组!图
!

"#

A

组$

%

枚

半螺纹空心钉#

B

组!

$

枚全螺纹空心钉加
!

枚半螺纹

空心钉"$

B$

组'

$

枚全螺纹空心钉位于
!

号位%

B!

组'

$

枚全螺纹空心钉位于
"

号位%

B%

组'

$

枚全螺

纹空心钉位于
#

号位#

'

组!

!

枚全螺纹空心钉加

$

枚半螺纹空心钉"$

'$

组'

$

枚半螺纹钉位于
!

号

位%

'!

组'

$

枚半螺纹钉位于
"

号位%

'%

组'

$

枚半

螺纹钉位于
#

号位#

:

组$

%

枚全螺纹空心钉#

将建模后的股骨颈骨折模型与
?

组螺钉内固定

模型导入
AR+S3E

软件进行装配'得到
?

组股骨颈内

固定空心螺钉内固定有限元模型' 并在
A9/+). TUL

1G.4GE(

软件中进行单元网格划分!表
$

"# 分析过程

中螺纹与骨质接触区域采用共节点方式' 螺杆与骨

质接触区域采用接触方式#

!% 4

材料属性赋值

将
O5I

文件导入有限元分析软件
AR+S3E

中对

材料属性赋值# 螺钉&皮质骨及松质骨均为连续&均

质&各向同性的材料#根据文献(

>

)将股骨表面
! 44

设定皮质骨'其余部分设定为松质骨#同时参照已有

研究参数(

$"

)对不同区域骨质及钛质螺钉!

2)=A$;8C

NO

材料"分别设定弹性模量和泊松比!表
!

"#

!% 7

约束和受力加载条件

设定股骨小转子下缘
& F4

远处水平进行固定

约束'限制该平面所有节点自由度为
"

'令其在
V

&

U

&

W

轴上位移为
Q

# 骨折断端骨面间摩擦系数为
Q7;=

(

$$

)

'

螺钉非螺纹部分与股骨间摩擦系数为
Q7%

(

$!

)

#

本研究模拟静态单足站立时股骨所受力学

情况'根据相似模型参数(

$%X$;

)

'设置髋臼作用在股骨

头上的力
Y

' 以及作用在股骨大转子附近的外展肌

力!梨状肌和臀中肌"

I

和股外侧肌力
2

# 在单足站

立时'

YZ!P%&[

'与股骨纵轴成
!;P&\

%

IZ#P&; [

'与股

骨纵轴成
!>P&\

%

2ZQP!& [

'方向竖直向下# 其中
[

为

体重'

[Z<QQ 5

'则
YZ# =;& 5

'

IZ# Q<? 5

'

2Z;##P!& 5

!图
%

"#

!% 8

评价指标

通过以下几项指标对
?

组内

固定方式进行生物力学评价和分

析$!

#

"内固定物的应力分布及应

力峰值# !

!

"股骨的应力分布及应

力峰值# !

%

"骨折断端切面的应力

分布及应力峰值# !

;

"内固定物位

图
7

模型受力加载及边界约束

536%7 M0]G9 90+])*D +*] R03*]+.U F0*E/.+)*/E

#Q;;

" "
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图
!

各组内固定物
80*:);<;

应力分布云图!
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%

枚半螺纹空心钉#

>$

"

$

枚全螺纹钉位于

!

号位#

>!

"

$

枚全螺纹钉位于
"

号位#

>%

"

$

枚全螺纹钉位于
#

号位#

'$

"

$

枚半螺纹钉位于

!

号位#

'!

"

$

枚半螺纹钉位于
"

号位#

'%

"

$

枚半螺纹钉位于
#

号位#

?

"

%

枚全螺纹空心钉

"#$%! 80*:);<; ;/.<;; @);/.)A3/)0* 0B B)C)*D; )* <+E( D.0317 =

"

2(.<< F2G;

#

>#

"

-*< H2G )* 10;)I

/)0* !

#

>!

"

-*< H2G )* 10;)/)0* "

#

>%

"

-*< H2G )* 10;)/)0* #

#

'#

"

-*< F2G )* 10;)/)0* !

#

'!

"

-*< F2G )* 10;)/)0*"

#

'%

"

-*< F2G )* 10;)/)0*#

#

?

"

2(.<< H2G;

移和峰值! $

&

%术后股骨颈长度&

&

结果

&% '

内固定物的应力分布

J

组的内固定应力主要集中于骨折线处'且均位

于
%

枚螺钉中的下方位置螺钉的底部$图
K

%'应力

峰值分别为
!%L7M#

(

!#%7KK

(

#LL7%M

(

!%NOJ!

(

!P$7Q%

(

!$&7M!

(

$J&7Q&

(

$L!7QK :F+

& 内固定物应力峰值随全

螺纹钉数量增加而下降& 从应力

结果来看'钛钉所受到的
80*:);I

<;

应力远远小于材料的屈服强

度' 故可认为在此工况下不会发

生断钉情况&

&% &

股骨的应力分布

J

组股骨所受应力主要集

中于股骨小转子附近'尤其是转子

下股骨内侧区域 $图
&

%' 应力峰

值分别为
!QL7KJ

(

!K$7Q!

(

!KL7K%

(

!QL7QL

(

!M$7Q"

(

%KQ7QK

(

!%Q7LM

(

K%L7Q! :F+

& 与
=

组相比'另
M

组

的股骨应力峰值增幅分别是

R#NO%KS

(

RMOKKS

(

POPJS

(

POMLS

(

!JOQ%S

(

R$!OPQS

(

Q%O$KS

&

&% (

骨折断端切面的应力分布

J

组骨折断端切面应力主要

集中于半螺纹钉道周围' 全螺纹

钉道周围应力相对较小$图
Q

%&应

力 峰 值 分 别 为
$KLO$!

(

$K%OPK

(

$KPOKM

(

$%LOQ%

(

$%LOJ$

(

$%POPM

(

$$MOMM

(

&MOJL :F+

& 与
=

组相比'

另
M

组的应力峰值增幅分别是

RKOPJS

(

R&OJPS

(

RQO%QS

(

RQO!KS

(

R$!OMMS

(

R!$OP!S

(

RQ$O$JS

&

&% !

内固定物位移和峰值

内固定物的位移基本是沿股

骨颈轴线方向' 从螺钉尖端向外

侧的螺钉尾端传递' 位移最大处

均处于股骨头内部的螺钉尖端

$图
M

%&

J

组螺钉位移峰值分别为

&O&!

(

&OK%

(

&O%!

(

&O$M

(

&OP&

(

&O$%

(

&O!J

(

&OPK 44

'

%

枚半螺纹钉组的

螺钉位移峰值最大'

%

枚全螺纹钉

组的螺钉位移峰值最小& 与
=

组

相比' 另
M

组的内固定物的位移

峰值增幅分别是
R$OQ%S

(

R%OQ!S

(

RQO%KS

(

RJO&$S

(

RMOPMS

(

RKO%&S

(

RJOMPS

&

&% )

股骨颈长度

J

组股骨颈长度分别为
MKOQL

(

MKOM!

(

MKOMP

(

MKOMP

(

MKOM!

(

MKOMP

(

MKOM!

(

MKOMK 44

&与
=

组相比'另

M

组的股骨颈短缩程度分别是
POPKS

(

POP$S

(

POP$S

(

POPKS

(

POP$S

(

POPKS

(

POPMS

&

%

枚半螺纹钉

组的股骨颈短缩最明显'

%

枚全螺纹钉组股骨颈短

缩影响最小&

图
)

各组股骨
80*:);<;

应力分布云图&
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"

$
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#
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"

$

枚半螺纹钉位于
!

号

位#

'!

"

$

枚半螺纹钉位于
"

号位#

'%

"

$

枚半螺纹钉位于
#

号位#

?

"

%

枚全螺纹空心钉
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"

2(.<< F2G;

#
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"
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#
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#
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#
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图
!

各组骨折断端切面
80*:);<;

应力分布云图!
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枚半螺纹空心钉#

>$

"

$

枚全螺纹钉

位于
!

号位#

>!

"

$

枚全螺纹钉位于
"

号位#

>%

"

$

枚全螺纹钉位于
#

号位#

'$

"

$

枚半螺纹钉

位于
!

号位#

'!

"

$

枚半螺纹钉位于
"

号位#

'%

"

$

枚半螺纹钉位于
#

号位#

?

"

%

枚全螺纹空

心钉

"#$%! @/.<;; A);/.)B3/)0* )* <)C(/ D.+E/3.< ;<E/)0* E0*D)C3.+/)0*;7 =
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?
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&

讨论

随着股骨颈骨折青壮年患者数量日益增多$空

心钉内固定术作为对年龄
HIJ

岁中青年股骨颈骨折

患者治疗的主要方式$越来越受到关注$但其术后股

骨颈短缩%骨不连%股骨头坏死等并发症也同样值得

重视! 据研究报道&术后
$

年股骨颈短缩%骨不连及

股骨头缺血坏死的发生率分别可达
KL7MN

%

$O7IN

和

$K7LN

'

!

(

)

%

枚半螺纹空心钉由于

其平行排列& 对骨折线两端持续

产生滑动加压作用& 虽有利于骨

折愈合& 但因骨折线处骨质在长

期加压下被逐渐吸收& 导致术后

股骨颈短缩& 使股骨颈偏心距减

少&进一步造成臀中肌%臀小肌髋

关节外展肌力臂减小& 最终造成

髋关节功能障碍& 严重影响患者

预后* 因此&寻求一种既生物力学

性能稳定& 又可以最大限度减少

股骨颈短缩程度的内固定方案是

目前研究的热点*

&% '

螺钉选择对骨折稳定性的

分析

股骨颈骨折愈合需要内固定

物提供整体相对稳定环境和持续

加压固定* 故此&空心钉内固定所

提供的整体稳定性至关重要* 最

佳的内固定方式应当使股骨应力

分布相对分散而非集中于某些区

域* 股骨应力峰值大和应力相对

集中& 一定程度上反应了术后股

骨近端整体抗旋+ 抗剪切力能力

下降! 本研究结果显示&与
=

组

,

%

枚半螺纹空心钉- 股骨应力峰

值
!IM7KL :F+

比较& 采用全螺纹

钉后应力峰值增幅达
P#!QOINR

I%7$KN

* 故比较各组股骨应力峰

值及分布后& 笔者认为应避免采

用
'!

组 ,

$

枚后上方半螺纹空心

钉加
!

枚全螺纹空心钉 -%

?

组

,

%

枚全螺纹空心钉-的置钉方案*

&% (

螺纹钉选择对骨折断端滑

动加压作用影响的比较

滑动加压作用是股骨颈愈合

的生物力学基础* 在有限元分析

中& 骨折断端切面的应力峰值大

小是空心拉力螺钉滑动加压原理

的直接体现* 本研究结果显示&与
=

组,

%

枚半螺纹

空心钉- 骨折断端切面应力峰值
$KM7$! :F+

比较&

采用全螺纹钉后峰值均出现下降&幅度达
PK7"LNR

PI$7$LN

* 可见降幅随全螺纹钉数量增加而扩大&

=

组应力峰值最大& 对骨折端的滑动加压作用最明

显*因此&本研究提示应避免临床选择轴向加压能力

差%不利于股骨颈愈合的
'%

组,

$

枚下方半螺纹空

图
)

各组内固定物位移分布云图*
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%

枚全螺纹空心钉
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心钉加
!

枚全螺纹空心钉!"

:

组 #

%

枚全螺纹空心

钉!的置钉方案$

!" !

螺纹钉选择对股骨头力学特性的改变

已有学者提出% 股骨颈骨折空心钉术后颈短缩

程度与股骨头塌陷存在关联% 或许是因为股骨颈短

缩后股骨头滋养血管网被破坏所致&

$&

'

$在本研究中%

由于设定螺钉头部螺纹部分与股骨头为绑定关系%

且从位移云图可以看到螺钉位移分布集中于股骨头

区% 故可认为螺钉位移峰值大小与股骨头形变大小

成正相关$ 通过本研究的结果排除了
;

"

<$

"

<!

"

<%

"

'!

"

'%

组 %可以选择使股骨头形变较少的
'$

组

(

$

枚前上方半螺纹空心钉加
!

枚全螺纹空心钉!"

:

组(

%

枚全螺纹空心钉!置钉方案%来维持股骨头的

相对稳定和股骨头血运的通畅% 减少术后股骨头缺

血性坏死的发生$

!" #

全螺纹空心钉对术后股骨颈短缩程度影响

股骨颈骨折空心钉内固定术后常继发股骨颈短

缩%多数学者通过改变螺钉种类"数量或者分布位置

以探索新置钉方案来减少股骨颈短缩程度 &

=>?

%

$=>$@

'

$

本研究结果显示%随全螺纹空心钉数量的增加%股骨

颈短缩程度逐渐降低$ 通过测量各组术后股骨颈长

度%将其与
;

组(

%

枚半螺纹空心钉!股骨颈长度对

比后%笔者认为应排除增幅较小的
<!

组(

$

枚后上

方全螺纹空心钉加
!

枚半螺纹空心钉!"

<%

组 (

$

枚

下方全螺纹空心钉加
!

枚半螺纹空心钉 !"

'!

组

(

$

枚后上方半螺纹空心钉加
!

枚全螺纹空心钉!以

及自身对照组
;

组$

!" $

股骨颈骨折空心螺纹钉优化方案的选择

本研究对呈倒三角分布的不同位置采用不同数

量全螺纹空心钉治疗
A+3BC9D !

型股骨颈骨折的有

限元分析结果进行对比% 分析各组间生物力学特性

及股骨颈短缩程度后%笔者认为)(

$

!从股骨近端术

后抗旋转"抗剪切及稳定性来看%排除了
'!

"

:

组方

案$ (

!

!从为骨折端提供滑动加压作用%促进骨折愈

合能力分析%排除了
'%

"

:

组方案$ (

%

!从防止股骨

头过分塌陷% 保障股骨头血运而言% 排除了
;

"

<$

"

<!

"

<%

"

'!

"

'%

组方案$ (

E

!为减少术后股骨颈过度

短缩程度%排除了
;

"

<!

"

<%

"

'!

组方案$ 综上分析%

运用有限元分析法对内固定物的应力分布及应力峰

值"股骨近端应力分布及应力峰值"骨折断端切面的

应力分布及应力峰值" 内固定物位移和峰值以及术

后股骨颈长度的结果比较% 逐步排除了不利于骨折

愈合"骨折端稳定"造成术后颈短缩明显的组别%最

终选择呈倒三角分布的前上方
$

枚半螺纹空心钉联

合
!

枚全螺纹空心钉(

'$

组!的优化置钉方案%与传

统
%

枚半螺纹空心钉相比% 既可以提供滑动加压作

用%充分保证骨折稳定性%又能最大程度上减少过度

加压所致的术后股骨颈短缩程度$

综上所述% 本研究表明采用呈倒三角分布的前

上方
$

枚半螺纹空心钉联合
!

枚全螺纹空心钉的方

案在维持骨折稳定性方面与单纯
%

枚半螺纹空心钉

方案相近%可有效预防术后股骨颈短缩%为临床上治

疗股骨颈骨折提供了置钉优化方案$
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自体结构植骨结合钢板固定治疗初次

全膝关节置换胫骨内侧严重骨缺损
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湖州市第一人民医院&浙江 湖州
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$

!摘要" 目的! 探讨自体结构植骨结合钢板固定这一技术在伴随胫骨近端内侧严重骨缺损的初次全膝置换术

"

/0/+9 W*BB +./(.019+S/F

#

2:X

$中的应用技巧及其价值% 方法!自
!V$!

年
%

月至
!V$N

年
$V

月采用自体结构植骨结合钢

板固定处理初次全膝置换术中胫骨近端内侧严重骨缺损患者
!$

例&男
M

例&女
$!

例&年龄
=$YOO

'

=MR=ZMR#

$岁&病程

=<Y!&O

"

O%R=Z#OVRO

$个月%根据
[+*?

分型!

!\

型
#%

例&

"\

型
N

例%术后观察并发症发生情况&以美国特种外科医院

"

D0S1)/+9 I0. E1BC)+9 E3.@B.F

&

DEE

$评分&

E>]%=

生活质量评分进行膝关节功能评价% 结果!

!$

例患者均获得随访&时间

%OY=<

"

<MR&Z$%RO

$个月% 所有患者切口顺利愈合&术后
!

例患者出现下肢肌间静脉丛血栓&无假体周围感染(假体松动

等其他并发症出现) 所有患者在术后
^

线随访时自体植骨块均获得骨性愈合#愈合时间
NY#%

'

#VR#Z!R%

*个月) 患者

DEE

评分由术前
%VY<N

'

&%R<Z<R!

*分升高至末次随访时
O&YM!

'

N#R!ZNR<

*分'

!_VRV&

*) 患者术后
E>]%=

生活质量评分

与术前比较差异有统计学意义'

!_VRV&

*)结论!自体结构植骨结合钢板固定这一技术应用于初次膝关节置换中胫骨近

端严重骨缺损能获得满意的骨整合效果#并发症少#对膝关节功能改善效果明显)

!关键词" 关节成形术#置换#膝+ 骨关节炎#膝+ 胫骨+ 骨缺损
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