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� � 纸压垫是夹板局部外固定系统的重要组成部分, 它把布

带的约束力和夹板的弹性固定力转变为纠正和防止成角或侧

方移位的直接效应力。是小夹板局部外固定治疗骨折的主导

力量和精髓。纸压垫的放置将改变夹板固定力的均匀分布状

态,大大提高纸压垫放置部位的效应力值 ( 1. 4~ 1. 95 倍) [ 1] ,

有效的对抗骨折的移位倾向力和维持人体骨骼的正常生理弧

度。因此针对骨折移位的倾向,合理地放置纸压垫, 将能起到

固定骨折和纠正残余畸形的效果。所以说纸压垫的正确应用

和合理选材是小夹板局部外固定治疗骨折所不容忽视的重要

问题。临床常用的由毛头纸折叠而成的纸压垫, 在长期的临

床实践中证明,其效果是确实可靠的。但其力学性质如何,尚

未见有报道。本实验将通过对纸压垫的抗压测试, 以确定纸

压垫的力学统计参数 (如弹性模量 E 等) 和压缩载荷下的变

形、刚度和蠕变特性。

1 � 材料与方法
� � 纸压垫为天津医院小夹板治疗中心所提供, 实验所用为

临床常用的平垫(大、中)、塔形垫、梯形垫。在测量其厚度时

采用� 增载法 ,即所有纸压垫在同一载荷下( 415� 2g ) , 一定时

间内( 30 秒)测量其厚度。本实验采用工程力学的实验方法,

分别测试了纸压垫的抗压特性和蠕变特性。

2 � 测试结果
2�1 � 纸压垫的轴向压缩及减压实验 � 纸压垫在加载和卸载

时的应力- 应变关系可以看出, 纸压垫在很小的应力作用下

已不是直线,呈现出明显的非线性特点。由此可知, 纸压垫作

为一种结构材料,其弹性模量并非为一常数, 而是随着应力的

变化而变化。其变化关系方程如下。

大平垫组 � E= 0. 0199418+ 0. 00287786�

中平垫组 � E= 0�0309714+ 0�00287057�

塔型垫组 � E= 0�0357724+ 0�003400448�

梯形垫组 � E= 0�030709+ 0� 00289119�

2�2 � 纸压垫的蠕变测试 � 蠕变是粘弹性物体的主要特征之
一,纸压垫的测试结果如表 1。

表 1� 纸压垫的蠕变测试结果

时间( d) 0 ! 1 ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7

蠕变率(� / d) 256�84 120�5 11�89 9�44 16�76 10�78 4�87

3 � 讨论
� � 临床常用的纸压垫是由毛头纸反复折叠而成的, 纸则是

由杂乱地相互粘在一起的植物纤维和其它纤维组成的材

料[ 2]。因此在处理纸压垫的力学问题时, 要明确是在研究材

料还是在研究结构, 只有弄清了材料和结构的区别, 才能理解

一些较为复杂的材料。可怎样区分材料和结构呢? 如果仅涉

及某种材料, 那么在拉伸、弯曲和压缩中它将具有同样的刚

度, 如果不是这样那么我们处理的就是一种结构或者说是具

有某种特定结构的材料,在这种情况下测量的参数便不是一

个材料参数[ 3]。因此纸压垫作为一种结构, 本实验所测得的

是纸压垫的结构力学参数。而纸压垫作为骨折治疗的组成部

分, 只能在临床力学范围内对其研究才有意义。所以本实验

就对临床载荷范围内对纸压垫的相关力学参数进行测试。测

试结果大致可以归纳为以下三点: ∀ 非线性 � 弹性模量也并

非是一条平行于 X轴的直线, 而是随着应力的增加而逐渐增

大。# 蠕变特性 � 从纸压垫蠕变实验结果看, 在一定的载荷

下( 5Kg) , 其变形规律同柳木夹板相似,第一天蠕变率最大约

256� 8� 。以后逐渐趋于平缓。

综上所述, 纸压垫作为一种结构材料, 与其它弹性材料相

比具有明显的非线性和粘弹性。而这些特征与人体软组织的

力学性质很相似。似乎可以说纸压垫与软组织具有一定的生

物相容性。从而加强了� 筋能束骨 的筋墙作用。另外纸压垫

随其所受应力的增加弹性模量也相应增加, 这将更有利于其

配合功能活动发挥自动复位的效应力作用。也许这就是其能

作为小夹板治疗骨折精髓的原因所在。但任何事物都是具有

两面性, 纸压垫的粘弹性也可能成为骨折临床治疗过程中布

带松弛的原因之一。
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