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局部外固定是一种能动的固定形式袁 它是根据肢体的动

态平衡原理袁以固定带尧夹板尧纸压垫尧牵引等装置所组成的局

部外固定力学系统袁来对抗骨折断端再移位的倾向咱员原源暂遥 固定

带的约束力是夹板固定骨折的动力来源和外载荷袁 其松紧合

适程度关系到治疗效果的成败袁 是临床治疗的生物力学首要

环节和敏感参数咱缘暂遥 现将临床常用夹板固定带的类型及力学

研究进展综述如下遥
员 临床常用夹板固定带的类型

临床常用夹板固定带的类型主要分为两大类院 一类是弹

性类袁一类是非弹性类遥
员援 员 弹性类 谢延华咱远暂观察塑形夹板尧弹力带外固定渊治疗

组冤和常规夹板外固定渊对照组冤治疗肱骨干骨折袁结果显示治

疗组在 载 线骨痂生长及综合疗效方面均优于对照组袁认为塑

形夹板尧弹力带外固定治疗肱骨干骨折操作方便尧疗效可靠遥
王殿柱等咱苑暂用药物夹板弹力带固定治疗 悦燥造造藻泽 骨折袁指出应

用弹力带固定袁符合生物力学原理及中医野动静结合冶的治疗

原则袁可杜绝因缚带过紧而造成肢端缺血性坏死遥 明立功等咱愿暂

研究一种弹性微动自动加压夹板治疗肱骨干骨折袁 优良率达

怨苑援怨豫遥 该弹性微动加压夹板包括普通夹板尧肩带尧束带尧弹力

带及手套等组成遥其中普通夹板促进骨折端的稳定袁肩带是通

过对侧腋部将弹力带一端固定于肩部袁 束带是将弹力带固定

于上臂及前臂的后侧袁手套将弹力带另一端固定于手掌背侧袁
弹力带用来对抗骨折端以远肢体的重力袁在肘尧腕关节屈曲活

动时对骨折端持续轴向加压袁是一种能动的尧相对的弹性固定

形式遥它体现了骨折愈合所要求的野动静结合冶的原则袁利用局

部夹板包扎外固定袁 使肢体内部动力由骨折所引起的不平衡

达到平衡袁可以保持整复后的位置袁限制了骨折端的活动袁尤
其是对骨折愈合不利的活动得到有效的控制遥同时肘尧腕关节

早期功能锻炼使肌肉收缩活动所产生的内在动力及其弹力带

所产生的外在动力袁使骨折两端产生应力增加袁在骨折端之间

产生一种纵向挤压作用袁符合 悦韵渊悦澡蚤灶藻泽藻 韵泽贼藻燥泽赠灶贼澡葬泽蚤泽冤理
论遥 余泽晏等咱怨暂采用手法复位尧小夹板加弹力带固定的方法治

疗肱骨干分离移位骨折 源远 例袁取得了满意效果袁认为小夹板

固定袁断端稳定袁不易产生侧方或成角移位袁再用弹力带加压袁
骨折断端产生持续的纵向挤压力袁 使断端紧密接触袁 互相嵌

插袁有利于骨折早期愈合遥
员援 圆 非弹性类

员援 圆援 员 杨氏外捆绷带制小布带固定带 杨渊天鹏冤氏骨科是

四川省中医骨科重要流派之一袁 其杨氏骨科小夹板由纸制小

夹板尧棉压垫尧内敷软药膏尧外捆绷带制小布带组成袁杨氏绷带

制小布带用 员园 糟皂伊远园园 糟皂 绷带剪取 源园 糟皂 长袁一分为二渊即
缘 糟皂伊源园 糟皂冤搓成绳状作小布带使用遥 在小布带外层袁采用绷

带均匀无张力缠绕 圆耀猿 层袁目的是防止夹板松散袁使小夹板

均匀受力袁避免只拴小布带应力集中袁整洁美观袁固定不易失

效咱员园暂遥 李明远等咱员员暂认为滑结和外层绷带组是杨氏骨科小夹板

固定的精华袁对杨氏固定带进行了前臂肿胀解脱模拟实验袁当
夹板内压达到 远 噪孕葬 左右袁小布带滑结能自动打滑袁延长周径

扩大夹板内径袁达到夹板内自动解压袁避免恶性循环产生间室

综合征遥 由于外层绷带的预置袁 杨氏夹板的压力不会急剧消

失袁夹板内压仍能稳定在 猿援缘 噪孕葬 左右袁可以维持有效固定遥
员援 圆援 圆 尼龙搭扣固定带 钟延炎等咱员圆暂验证尼龙搭扣小夹板

运动试验表明较传统夹板牢靠遥 彩超测试表明袁按传统绑扎袁

夹板固定带的研究进展

王爱国 员袁王志彬 圆袁金鸿宾 圆袁谷福顺 员

渊员援 天津中医药大学第二附属医院骨科袁天津 猿园园员缘园曰圆援天津医院冤

揖摘要铱 夹板固定是以固定带尧夹板尧纸压垫尧牵引等装置所组成的局部外固定力学系统袁固定带的约束力是夹

板固定骨折的动力来源和外载荷遥现将临床常用夹板固定带的类型及力学研究进展进行综述袁为夹板固定带的现代化

改革提供重要的依据遥
揖关键词铱 夹板曰 中医正骨固定术曰 生物力学曰 综述文献
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稍放松后袁其血流明显增加袁而搭扣式夹板仍非常牢固遥 经临

床应用 员 园源苑 例袁均未发现绑带尧夹板和固定垫松脱尧移动等

现象遥同时证明尼龙搭扣小夹板在使用时具有绑扎方便尧快速

实用尧使用后固定牢靠尧有利于骨折愈合等特点遥
员援 圆援 猿 充气绑带固定带 章道胜等咱员猿暂设计自动调压夹板袁将
充气绑带束于夹板之上袁 通过充气对夹板及肢体有一定的约

束力遥 当绑带的气囊达到规定的压力渊绑带可上下移动 员 糟皂袁
约 苑 噪早冤时袁自动调压器自动停止充气曰当压力低于规定标准

时袁自动调压器启动充气袁至压力达到标准后停止遥 经过生物

力学测试和临床应用袁基本取得成功遥
员援 圆援 源 粘贴式敷料固定带 洪锡平等咱员源暂对战救夹板及敷带

进行革新袁发明了粘贴式敷料带袁在固定夹板时只需粘贴袁不
必打结袁敷料带宽度始终为 远 糟皂袁克服三角巾敷带过宽或过

窄的弊端袁主要用于各处夹板固定或伤口包扎遥
圆 夹板固定带的生物力学研究

近年来袁随着生物力学发展袁为骨伤科的现代治疗提供了

许多新鲜经验遥 国内外学者在小夹板和外固定器的生物力学

测试中做出了相当的探索和研究袁 用以测试夹板和外固定器

的各种力学参数的传感器已被研制并应用于临床实践袁 大大

丰富了对中西医结合治疗骨折的生物力学认识袁 为临床提供

了宝贵的数据资料咱猿袁员缘原员苑暂遥
圆援 员 布带约束力强度值的测定

渊员冤 约束力的含义院约束力渊固定力冤即布带对夹板的约

束力袁也可看作夹板对肢体所施之固定力咱员愿暂遥
渊圆冤 约束力强度值的测定院整复固定后袁将大气囊与血压

表接通袁当即测定在以 愿园园 早 重的拉力下布带能上下活动共

员 糟皂 时约束力的强度袁测 圆耀猿 次袁取其平均值袁即正常所需的

约束力的强度值遥 以后每日清晨依布带的不同松紧情况连续

进行测定袁观察不同时期约束力强度值的变化规律咱员愿暂遥
渊猿冤 约束力的作用院约束力平均发布于伤肢各部袁使夹板

与肢体表面紧密相贴而起到固定作用遥 但此约束力还不足以

防止骨折再移位袁 必须根据骨折部的解剖特点和移位的程度

与倾向袁使用纸压垫来增强骨折有再移位倾向部位的固定力袁
才可使骨折稳定咱员怨暂遥
圆援 圆 布带约束力的电测实验力学的研究

渊员冤传感器的研制遥 传感器是整个测试工作的首要环节袁
只有通过传感器袁才能对各种原始参数进行精确可靠的测量遥
所谓传感器袁按照国标 郧月苑远远缘原愿苑 定义为院感受规定的被测

量袁并按照一定的规律转换成可用输出信号的器件或装置遥该
装置通常由敏感元件和转换元件组成遥 敏感元件是指传感中

能直接感受渊或响应冤被测量的部分遥 转换元件是指传感器中

敏感元件感受渊或响应冤的被测量袁转换成适于传感和测量的

电信号的部分遥 随着生物医学测量与控制技术即生物医学工

程的发展袁医用传感器作为临床医学的野口舌冶袁在临床医学中

诊断尧治疗尧监护和康复保健等各个阶段都必不可少且意义重

大袁其研究新成果将会推动医学诊断和治疗方法的变革遥同时

现代以预防为主尧以社区医疗为中心的医学模式的日益崛起袁
使得医用传感器将在临床医学中得到广泛应用咱圆园原圆源暂遥

布带传感器分为环式与方环式两种袁 传感器弹性矩形环

由铝合金制成袁宽 源 皂皂袁厚 员 皂皂袁两边长各 员远尧员员 皂皂遥 其受

力可以看成一矩形钢架对边受集中载荷遥 于弹性方环两长边

中点各钻直径 员 皂皂 的孔袁穿上一段毛尼绳再接布带袁在环长

边和相邻两边贴 源 枚应变片袁组成全桥电路遥传感器具有较高

的灵敏度和精度袁线性尧重复性尧滞后均在 圆豫范围内袁可满足

临床测试要求咱员远暂遥
渊圆冤测试结果遥应用电测法对布带约束力的测定较之早期

的气囊法强度测定袁在客观性尧精确性尧灵敏度等诸多方面大

大推进一步遥
从测试结果可以发现袁 在静息和运动状态下的布带拉力

差异有统计学意义袁 而在同一状态下不同部位的布带拉力差

异无统计学意义遥 肱骨干静息状态下布带拉力渊苑缘园依员圆愿冤 早袁
运动状态下布带拉力为渊怨怨愿援缘依缘源苑援缘冤 早袁前臂两种状态下布

带拉力分别为 渊苑远园依员愿园冤 早 和 渊员 远园园依苑园园冤 早袁 大腿分别为

渊苑源怨依猿员园冤 早 和渊员 员圆愿依猿源怨冤 早袁小腿分别为渊愿苑猿依圆猿源冤 早 和

渊员 圆缘缘依猿源员冤 早咱员缘暂遥
猿 布带的材料力学性能研究

以往的报道大都认为夹板局部外固定系统是一种弹性

体袁近年来袁国内学者在对夹板固定治疗骨折的生物力学研究

的基础上袁又完成了对该系统的力学性能测试和优化分析袁从
机制和材料两方面有了更加全面的认识袁 并首次提出了便于

从本质上认识夹板固定治疗骨折的野一个杠杆力尧两个约束条

件冶的黏弹性理论与微动观咱圆缘原圆远暂遥
从材料上讲袁夹板局部外固定系统渊包括柳木夹板尧纸压

垫尧布带冤是一组材料力学性质不稳定袁具有明显的黏弹性特

性和各向异性的草木材料所组成遥其机械性质与材料的组成尧
纹理走向尧生长条件尧温度尧湿度尧树龄尧癖病有很大关系袁同时

也受到手工加工工艺的影响袁 这些因素势必给骨折的临床治

疗效果带来一些不确定性咱圆苑暂遥
仅就布带约束力而言袁 布带是由许多棉纤维束组成的松

散结构袁其横截面难以准确测量袁具有明显的黏弹性遥 从布带

的载荷原应变曲线可以看出袁 布带在拉伸载荷作用下其应变

大致可分为 猿 个阶段院淤弹性阶段渊园耀圆 噪早冤袁此阶段载荷与应

变之间呈线性变化袁 是布带的临床工作阶段遥 于非线性阶段

渊圆耀缘 噪早冤袁此阶段布带的弹性模量逐渐增大袁载荷与应变之间

呈指数级变化袁可能为布带的内部纤维重排袁也是布带的强度

储备阶段遥 盂强化阶段渊缘耀员园 噪早冤袁此阶段载荷与应变之间呈

线性变化袁布带的刚度大大提高袁直至断裂也没有明显得屈服

现象袁其断裂载荷约为 员园 噪早遥 与此同时袁从测试结果看袁布带

具有和纸压垫尧 夹板类似的蠕变性能袁 其第 员 天的蠕变率最

大袁以后则渐趋平缓咱圆愿原猿园 暂遥
就布带材料本身的选择来看袁 布带的约束力不仅与布带

的初始张力有关渊即绑的松紧度冤袁而且也与布带的材料力学

性能有关咱猿员暂遥 从几种非金属材料的载荷原变形曲线可以看出院
淤橡胶材料的弹性变形太大袁随动性能好袁但难以维持夹板固

定的几何不变结构要求遥于塑料材料的塑性变形太大袁屈服点

低袁在夹板固定过程中一旦发生塑性变形袁就很难发挥夹板的

弹性回位作用袁 结果发生松动遥 盂在棉布材料表现为两段坡

度袁较低的部分为内部结构的重新排列袁坡度较陡的部分为抗

拉强度袁虽可满足夹板固定的需要袁但应注意坡度较低部分的

张力调节遥榆包装带材料表现为很高的抗拉强度袁虽能维持夹
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板固定过程中几何不变体系袁但给应用渊如打结冤带来不便遥
由此可见袁在夹板固定骨折期间袁肢体周径的变化尧布带

蠕变松弛滞后效应和布带本身的性能共同作用使布带约束力

始终处于动态变化中袁 使用力学性能更加稳定的材料及选用

更易控制约束力的固定装置是夹板改革的重要内容咱圆袁 源袁猿圆原猿猿暂遥
源 夹板固定带的研究展望

历史长河中的一切事物只有不断向前发展袁 才能保持其

旺盛的生命力袁小夹板也不例外遥中国现代骨科创始人要要要方

先之教授最早在肯定夹板治疗骨折的基础上袁 就曾指出夹板

仍需改革咱猿源暂遥 我国著名骨科专家尚天裕教授一直致力于夹板

外固定系统的改进遥随着夹板固定治疗骨折的与时俱进袁国内

外一些学者也力争有所创新袁 出现了许多关于夹板的专利产

品袁如院充气夹板尧脉冲夹板尧磁疗夹板尧弹簧夹板尧高分子聚脂

夹板尧石膏夹板尧塑料夹板和著名的野北京原伦敦夹板冶等袁但
是对于夹板固定系统之一的固定带的研究却为数不多袁 至今

一直无人问津遥
现代生物力学的发展为我们提供了解决这一问题的平

台遥现代生物力学具有精确客观尧灵敏有效尧简单快速的优点遥
特别应当指出的是计算机的引入为生物力学测量带来了几乎

是变革性的发展袁 许多现代工程技术随着计算机的开发应用

进入医学测量领域袁计算机实时控制尧测量尧采集尧处理尧显示

几个环节袁使测量在精度尧速度尧灵敏度等方面大大前进了一

步咱猿缘暂遥
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