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　　【摘要】　目的　评价不同直径螺钉固定时添加复合磷酸钙骨水泥 (CCPC)对骨质疏松股骨颈生物

力学变化的影响。方法　采用 24个股骨上段标本 ,随机分为三组 :深螺纹强化组、中等螺纹强化组和浅

螺纹强化组。结果　三组均灌注 CCPC ,深螺纹组、中螺纹组和浅螺纹组的螺钉初始松动加载力分别为

(32819±3419) N、(33517±2616) N、(28418±2519) N ;最大轴向拔出力分别为 (36915±2119) N、(36410

±1715) N、(30516±2415) N ,深螺纹组、中螺纹组均和浅螺纹组差异有显著性意义 ( P < 0105)。结论　

螺钉直径与骨质疏松股骨颈强化后的稳定性有关。
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Biomechanics study on augmentation of osteoporotic femoral neck with screw and composite calsium phos2
phate cement ZHA N G X uhui , PEI Guoxian , W EI Kuanhai . The 371 th Hospital of PL A ( Henan Xinxiang ,

453000 , China)

【Abstract】　Objective To evaluate the Biomechanics of different diameter screw in the osteoporotic

femoral neck with calcium phosphate cement Methods Twenty2four femurs of superior segment were randomly

divided into three groups :deep spiral group ,secondary spiral group ,shallow spiral group. CCPC was inserted in

three groups. Results The initial mobile force and the pull2out strength for deep spiral group and shallow spiral

group were as follows : (32819±3419) N , (28418±2519) N ; (36915±2119) N、(30516±2415) N. The con2
tent of biomechanics in shallow spiral group are lower than that of other groups significantly. Conclusion The

date suggest that diameter of screw was related to the internal fixation with Calcium phosphate cement in os2
teoporotic femoral neck.
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　　我们通过观察不同直径螺钉对骨质疏松股骨颈

强化后生物力学的变化 ,探讨不同直径螺钉对骨质

疏松股骨颈强化后的稳定性作用和特性。

1　材料与方法

111　一般资料 　12 具老年女性新鲜尸体 ,年龄 52

～88岁 ,平均 70 岁。取双侧股骨上段标本 (包括半

骨盆) ,修洁标本 ,并摄正侧位 X线片 ,排除先天性畸

形、骨折和肿瘤。用 Osteocore ( Medilink 公司)双能

X线全身骨密度测量仪 ( dual energy X2ray absorp2
tiometry ,DEXA) 测量股骨颈 Ward 三角区骨密度

(BMD) ,然后将标本用多层保鲜膜包裹后置于 -

20℃环境中冷冻保存。固定材料为不锈钢螺钉 ,长

度为 90～110 mm ,钉杆直径 6 mm ,螺纹长度 25

mm ,深螺纹深度 4 mm ,中螺纹深度 3 mm ,浅螺纹深

度 115 mm ,螺距 2 mm。标本随机分为三组 ,根据固

定螺钉的螺纹深度分为深螺纹组和浅螺纹组。三组

先灌入复合磷酸钙骨水泥 (composite calcium phos2
phate cement ,CCPC ;该材料由中山大学高分子研究

所提供) ,然后分别进行不同直径螺钉内固定。

112　实验方法 　三组采用同样的固定方法 ,取出

4℃保存的混有造影剂的 CCPC骨水泥 ,先行常规定

位钻孔 ,用皮质骨开口器 ,扩大预备钻入螺钉周围 5

～6 mm的骨皮质 ,用注射器向孔道内添加与柠檬酸

钠溶液混匀后成凝胶状的 CCPC 3～5 ml ,选择一根

适当长度的螺纹钉 ,用内六角 T形扳手旋入螺钉 ,打

入深度距离股骨头关节面约 1 cm ,尾端遗留骨外约

115 cm ,两组打入不同深度的螺纹钉。在内固定 2 h

后将标本用甲基丙烯酸甲酯 (自凝型 ,上海齿科材料
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厂)将股骨头和股骨粗隆下 5 cm以远分别包埋在高

117 cm ,直径 910 cm的圆柱盒中。将待测标本侧卧

于 SWD210试验机上 (长春试验机研究所) ,将每根

螺纹钉固定后用 ZAMMA公司扭力矩测试仪调整螺

钉旋入力矩相同 ,钉尾用卡口固定于试验机上 ,加载

速度 2 mm/ min ,2 h 后在位移记上观察应力位移的

变化 ,以螺钉位移 > 2 mm为初始松动 ,分别计算不

同螺纹内固定螺钉初始松动加载力和最大轴向拔出

力。

113　统计学处理　采用 SPSS 810统计软件分析处

理 ,采用单因素三水平设计资料的方差分析 ,组间两

两比较采用 L SD检验法。

2　结果　见表 1。

三组标本骨密度分别为 ( 3152 ±0123) g/ cm2、

(3129±0129) g/ cm2、(3149 ±0129) g/ cm2 ,三组间差

异无显著性意义 ,均为骨质疏松标本。孔道中注入

CCPC约 4 ml ,见外溢 CCPC约 1 ml。经统计学处

理 ,骨质疏松后股骨颈 CCPC强化后直径 115 mm螺

钉与 4 mm螺钉初始松动加载力比较 , P < 0105 ;最

大轴向拔出力比较 , P < 0101 ;初始松动加载力和最

大轴向拔出力之差比较 , P < 0105。直径 3mm 和 4

mm螺钉初始松动加载力比较 , P > 0105 ;最大轴向

拔出力比较 , P > 0105 ;初始松动加载力和最大轴向

拔出力之差比较 , P > 0105。直径 115 mm和 3 mm

螺钉初始松动加载力比较 , P < 0105 ;最大轴向拔出

力比较 , P < 0101 ;初始松动加载力和最大轴向拔出

力之差比较 , P > 0105。

表 1　股骨颈经 CCPC强化后的生物力学测试结果

标本

编号

初始松动加载力 (N)

深螺

纹组

中螺

纹组

浅螺

纹组

最大轴向拔出力 (N)

深螺

纹组

中螺

纹组

浅螺

纹组

1 345100 355100 245100 362100 367100 265100

2 384100 366100 312100 396100 378100 320100

3 326100 345100 296100 390100 386100 321100

4 275100 333100 313100 332100 345100 336100

5 325100 367100 293100 365100 372100 313100

6 364100 302100 298100 392100 334100 315100

7 311100 306100 256100 365100 357100 285100

8 301100 312100 265100 354100 373100 290100

3　讨论

CCPC具有良好抗压强度和良好的生物相容性、

可降解性、骨传导性、大于松质骨的抗压强度和在体

内可随意塑形等优点。而且理化特性与矿化骨十分

接近[1 ]。Masahiko等[2 ]发现磷酸钙骨水泥可显著提

高椎体的抗压强度。在骨折处植入磷酸钙骨水泥 ,

有利于恢复骨折处的解剖形态 ,提高了骨与内固定

物间的把持力 ,明显提高了骨折处的强度和刚度 ,减

少了骨折间的移位。在观察时间为 56 d的磷酸钙骨

水泥生物力学测试实验中发现 ,抗折弯强度增加 6

倍 ,抗疲劳强度增加 100倍[3 ]。

在本实验中发现 ,不同直径螺钉植入疏松骨质

中加入 CCPC ,有不同的生物力学特性。在一定程

度内 ,螺纹深度的增加可显著改善了螺钉初始松动

加载力、最大轴向拔出力 ,但超过一定的深度 ,即使

再增加螺纹的深度 , CCPC 强化的作用也不明显。

我们的结果显示 ,在螺纹直径 = 3 mm的螺钉 ,添加

CCPC就可以强化骨质疏松股骨颈。由于初始松动

加载力和轴向最大拔出力可反映骨2水泥2内固定物
之间的剪切应力 ,这和我们前期的实验中发现螺钉

灌注 CCPC后能显著提高内固定物的生物力学性

能的结果是一致的。但最大轴向拔出力和初始松

动加载力差值只在深、浅螺纹组有差异 ,与我们前

期的实验结果有所不同[4 ] ,可能是在两种深浅程度

不同的螺钉螺纹中嵌入的 CCPC 含量不同而造成

生物力学上的差异。实验结果中提示在不同直径

的螺纹钉影响复合 CCPC强化骨质疏松股骨颈生

物力学改变。

Yokoyama等[5 ]的实验结果显示复合磷酸钙骨水

泥适用于骨的替代材料 ,但不同的成分影响了磷酸钙

骨水泥的性质。在我们的实验中 CCPC灌注的剂量和

力学关系尚难定量 ,不同直径螺钉对生物力学影响的

具体量化关系如何 ,均有待于进一步的研究。
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