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【摘要∀ 目的 在研究胫骨髓腔解剖的基础上设计一种解剖型胫骨弹性髓内钉
,

并测量其生物力

学性能
。

方法 选择  : 枚成人胫骨标本
,

根据 = 线片测量结果获得髓内钉的腰段长度
、

前锥度
、

后锥

度
、

弧度等形态参数
,

制作髓内钉
,

并在胫骨中段骨折模型上进行生物力学测试
,

比较其抗弯
,

抗扭转性

能
。

结果 解剖型弹性髓内钉固定胫骨干骨折的抗弯能力是矩形髓内钉的 ∀
6

! 倍和 ∀
6

: 倍
。

抗扭转能

力是其 ∀
6

# 倍
。

结论 胫骨解剖型弹性髓内钉是一种更复合胫骨骨折内固定的弹性髓内钉
。

【关键词】 胫骨解剖型弹性髓内钉
; 矩形髓内钉 ; 生物力学
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矩形髓内钉是一种用于胫骨干骨折较为简单实

用的内固定器材
,

其结构简单
,

使用方便
,

在基层医

院被广泛应用
。

但由于矩形髓内钉的结构仅仅为两

片简单的弹性金属片
,

在经过十余年的使用后
,

人们

发现该髓内钉存在一些不足之处可以加以改进和完

善
。

� 该弹性髓内钉形状简单
,

上下一致
,

不随胫骨

髓腔发生变化
,

插人髓腔后与髓腔形状的匹配程度

差
,

力学性能常显不足
。

� 插钉过程经常发生两钉

交叉的现象
,

延长了手术时间
。

作者在研究胫骨髓

腔解剖学的基础上
,

试图将假体设计的形配理论引

人弹性髓内钉的设计
,

将矩形髓内钉的传统形状加

以改进完善
,

设计一种符合胫骨解剖形状变化的形

配更合理的解剖型胫骨弹性髓内钉
。

 材料与方法

 
!

 材料 成人胫骨标本 ∀# 枚 ∃男  %
,

女  &
,

年龄

 ∋ 一 () 岁
,

其中新鲜标本  ( 枚 ∗
,

∀ ( 医用不锈钢板

材
。

 
!

+ 解剖型胫骨弹性钉的形状设计 用描图纸将

胫骨侧位片的髓腔轮廓精细地描下来
,

根据解剖型

弹性髓内钉的形状
,

采用个体描图
,

测量参数后统计

取平均的方法获得形状参数的均值
。

解剖型 弹性髓内钉的结构 ∃如图  所示 ∗
,

钉的

结构分为三部分
,
头段

、

腰段和尾段
。

头段形状与普

通矩形髓内钉形状相同
,

腰段随胫骨髓腔形状发生

变化
,

是其关键部分
,

尾段宽度均匀
。

由于矩形钉是

上下等宽的形状
,

其与胫骨髓腔匹配最好的部位是

胫骨髓腔峡部
,

峡部长为 −. 改进后的矩形钉要将其



国骨伤 � 9<�  年 ! <Ζ 第 一# 卷第 ! 期 9 %&∋ 。
、

∴ ∗ + ,%
。</ 0

’

1 + (
4∋ 二 ,

3 Ξ−Ε � � �  
,

5∗ Θ
6

∀#
,

7 .
6

!

髓腔匹配性扩大 一倍
,

即有 Η[ 的腰段长度与胫骨髓

腔形状相 吻合
一

这 是通过 3 ςΘ]Θ 7 钉 的腰段形态变

化增宽的过渡来实现的

〔嚣瓜止
2

一
嘿溢毓磕 ‘

碘物驾粗粉6 6 6 汾
图 ∀ 解剖型胫骨弹性髓内钉

∀
6

 胫骨髓腔的解剖学测量 用 1. Δ% &≅( = 线机拍

摄胫骨正侧位 = 线片 9摄片时球管距离为 ∀
6

. >
,

摄

片放大系数为 : ⊥ <
,

摄片后在胫骨侧位片上测量 以

下参数9见图 � <
。

峡部长 9[ < _
胫骨髓腔中间一段径

线比较均匀的狭窄段
,

称为髓腔峡段
,

其定义为
_
胫

骨侧位 = 线片上从髓腔最狭窄点处向上向下其径线

变化不超过 −
2 的那段髓腔

。

测量髓腔峡段长度

后
,

我们将 3ςΠ Θ7 钉的腰段长度设置为峡段 长
,

腰

段的位置恰好在峡段的上方
,

这样
,

解剖钉可以有相

当于 Η[ 的长度与髓腔较好的贴合
。

前锥度 9(<
_
胫

骨侧位片上
,

经过髓腔前轮廓线的弧度
,

以峡部上缘

为顶点
,

向上至两倍峡部长度的前折线与髓腔中心

线的夹角表示
。

后锥度 9归<
_
胫骨侧位片上

,

经过髓

腔后轮廓线的弧度
,

以峡部上缘为顶点
,

向上至两倍

峡部长度的前折线与髓腔中心线的夹角表示
。

髓腔

弧度 9小<
_
胫骨侧位片上水平径线之中点的轨迹弧

度
,

用中心线的弯角表示
。

好后
,

将标本置于 电液伺服材料实验机上进行力学

侧试
。

在三点弯曲实验中
,

按跨距为 ∀� ∃> 加载
,

分

别测量挠度为 �
6

:
2

、

:
6

�
2

、

⎯
6

:
2

、

∀ �
·

�
2

时的弯矩
。

不同的挠度对应不同的角度变化
,

其数

学转换关系为
_
角位移 二 (+ Φ, 解 挠度 α跨距

。

为了减

少实验误差
,

每组标本均做小角度抗弯抗扭转实验
,

保证在预实验提示 的线形程度较好的区域进行
,

每

组标本测量  次
,

取平均值
。

∀
6

: 统计学处理 所有数据用 9妥士
、<的形式表示

,

配对资料采用 , 检验进行统计学差异分析
。

选取

尸] �
6

� :为差异显著
,

尸 ] �
6

�∀ 为差异非常显著
。

� 结果

�
6

∀ 解剖型胫骨弹性髓内钉的形状参数及钉的特

点 9见表 ∀ <

表 ∀ 胫骨髓腔测, 后获得的解剖型弹性髓内钉的形态学参数

腰段长度 髓腔弧度 髓腔前锥度 髓腔后锥度

Η[ 9Φ> < 争9
’
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’
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6

� 模拟手术 的结果 # 副 3 ςΠΘ 7 均顺利插人胫

骨髓腔
,

拍片观察发现
,

插钉过程中未发生交叉现

象
,

侧位片观察
,

该钉与胫骨髓腔贴合紧密
,

正位片

观察
,

该钉在胫骨髓腔内呈现
“

芙
”

形状分布
,

结构合

理
。

�
6
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! 模拟手术及生物力学测试 取 & 对健康成人

因急性事故死亡的胫骨标本
,

置于深低温冰箱保存
,

实验前将标本摄片
,

选择解剖型弹性髓内钉与矩形

髓内钉各 & 副
,

采用标准的手术方法将其插人胫骨

髓腔
,

术毕
,

再次摄 片
,

观察髓内钉的位置
,

并将胫骨

固定于工作台上
,

制作胫骨中段骨折模型
。
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 讨论

使用矩形髓内钉固定治疗胫骨骨折已经有 ��

多年了
,

一方面人们在使用过程中积累了丰富的经

验
,

并将其用于脓骨
、

股骨等长骨的治疗
,

拓宽了其

适应症
。

但使用过程中也发现不少问题〔‘
一

8〕_ � 矩形

髓内钉使用时需要一定的技巧
,

使用不 当容易发生

交叉现象 . � 长期以来
,

矩形髓内钉的结构极其简

单
,

它仅为两片弹性的金属片
,

插人胫骨髓腔后
,

与

胫骨髓腔的形状匹配很差
,

如果选择的钉太窄时
,

其

固定的力学性能就大打折扣
,

不得不依赖于较长时

间的外固定保护
,

这就达不到弹性固定下早期功能

锻炼的效果
。

为此
,

我们不提倡将矩形髓内钉作为

一种治疗各类长骨骨折的万能钉来使用
,

而试图在

研究胫骨髓腔解剖学的基础上提出更加专门
,

更合

理的适合胫骨骨折固定的设计
,

以完善这一传统的

内固定
,

获得更好的治疗效果
。

髓腔植人物的形态只有与髓腔形状更加匹配才

能获得足够的即时稳定性
,

为早期活动奠定基础
。

这一原理同样适用于髓腔内固定器材的设计
。

矩形

髓内钉由于是两片上下等宽的金属薄片
,

而其宽度

由于受髓腔峡段的限制
,

实际上能插入的宽度是髓

腔最细部的宽度 .在髓腔的其余部分
,

钉的宽度显得

非常细窄
,

巨大剩余空间的存在使得内固定的稳定

性大打折扣
。

尤其对于骨折部位不在峡部的中上段

骨折更是如此
。

为此
,

根据胫骨髓腔形状的变化
,

改

进髓内钉的设计对于进一步提高其力学性能很有必

要
。

解剖型胫骨弹性髓内钉的设计就是在这一背景

下提出的
。

在仔细测量胫骨髓腔解剖的基础上
,

我

们获得了解剖型胫骨弹性髓内钉的角度
、

弧度
、

腰段

长度等参数
,

新的髓内钉不仅保留了矩形髓内钉的

原有优点
,

而且在生物力学性能上有较大程度的改

善
,

主要表现在
,
对胫骨中段骨折的固定时

,

其抗弯

能力是后者的  
!

% 倍和  
!

# 倍
,

抗扭转能力提高到

 
!

( 倍
。

另一方面
,

改进后的髓内钉操作更加方便
,

由于钉的形状不是上下一致的等宽形状
,

在插钉过

程中
,

只将  枚钉先插人髓腔
,

再插人  枚钉
,

交叉的

概率大大降低
,

方便了手术操作〔# 〕
。

解剖型胫骨弹

性髓内钉是对矩形髓内钉的进一步改进和完善
。
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