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髌骨骨折是临床常见的关节内骨折袁 治疗上要
求解剖复位和坚强内固定袁 以便能早期功能锻炼遥
粤韵 学组推荐的克氏针张力带是首选的治疗方法袁由
于其操作简单尧价廉尧可靠袁在我国得到推广应用袁并
取得较好疗效咱员暂遥 但目前对张力带原理仍存在错误
解读袁临床上克氏针钢丝断裂尧松动等导致手术失败
的病例仍不在少数袁 而对张力带原理的误解是导致

治疗失败的重要原因遥因此袁有必要从临床应用和生
物力学的角度袁 对髌骨骨折治疗中对张力带原理的
误解进行讨论遥
员 张力带原理的经典解读

张力带原理起源于建筑工程袁 后把钢丝张力带
作为髌骨骨折的内固定方法应用于临床袁 并逐渐成
为髌骨骨折治疗首选内固定方法遥 骨折治疗的 粤韵
原则认为袁 张力带的固定原理是通过钢丝的作用将
骨折块分离的力量转化为骨折端的压应力袁 即将骨
折块移位的分离力转换为骨折部位的压力袁 使骨折
更快地愈合并允许术后早期功能锻炼遥 对于髌骨骨
折袁肌肉牵拉使骨折端有分离趋势袁而张力带克服了

骨折端的分离移位袁 并在屈膝时使张应力转化为压
应力袁因而可早期功能锻炼袁以促进骨折愈合遥

具体操作时袁 一般用 圆 枚 圆 皂皂 的克氏针平行
穿入髌骨袁将髌骨分为内中外三等份袁穿针深度为距
髌骨前面约 缘 皂皂遥 骨折治疗的 粤韵 原则认为克氏针
较理想的位置应在距髌骨前面约 缘 皂皂遥 在扭紧钢丝
时袁使前侧皮质处于加压状态袁功能锻炼时袁钢丝吸

收局部张力袁将其转化为骨折端的压力袁并认为早期
活动是产生加压的重要条件袁 否则将失去张力带固
定的意义遥

但随着临床应用和生物力学的进展袁 逐渐认识
到这些对张力带原理的认识存在着不足之处遥 由于
对张力带原理的误解和不符合力学原理的固定方
法袁导致约 源园豫患者遗留不同程度的关节功能障碍遥
圆 张力带应用中存在的问题及对策

圆援 员 进针的位置 成人髌骨平均长 源园援员 皂皂袁宽
源员援远 皂皂袁厚度差异较大袁平均为 员怨援愿 皂皂袁在中间嵴
厚度可达 圆耀猿 糟皂袁软骨最厚可达 苑 皂皂遥 按照离髌骨
前面约 缘 皂皂 的标准操作袁 克氏针的位置实际上在
髌骨的前 员 辕 源遥 更有建议在拉紧张力带时袁使对侧关
节面相对轻度分离遥 希望通过屈曲锻炼将髌骨前面

髌骨骨折治疗中对张力带原理的误解
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揖摘要铱 克氏针张力带是治疗髌骨骨折的首选治疗方法袁但张力带原理却一直被错误解读遥传统张力带原理认为

张力带通过功能锻炼使骨折块的分离力转化压应力遥但偏心固定和关节面开裂是其最大缺点袁在静息和运动时都会使

骨块分离袁形成没有压力的裂隙遥 功能锻炼并不能使骨折块的分离力转化为压应力遥
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的张力转化为压力袁而同时后面也处于加压状态遥这
实际上是不可行的遥

髌骨进针点位置的选择相当重要遥 章铁琦等咱圆暂

认为袁合适的进针点应选在髌骨厚度的中 员 辕 猿 处袁如
选择髌骨厚度的前 员 辕 猿 进针会使内固定强度大大减
弱袁在进行早期功能锻炼时袁骨折端产生微动并引起
后侧关节面分离袁从而导致骨折不愈合及骨质吸收遥
张玉宏等咱猿暂认为穿针部位应在后尧中 员 辕 猿 交界处袁靠
近前方易导致髌后关节面分离袁向后成角遥 张健等咱源暂

通过力学测试发现袁 髌骨的内外侧关节面的软骨下
骨最为坚固袁认为应选择软骨下骨处放置克氏针遥黄
健林等咱缘暂认为克氏针位置应固定在髌骨中 员 辕 猿袁对于
粉碎性骨折可偏后些袁因为后 员 辕 猿 比前尧中 员 辕 猿 的骨
质都要坚硬袁一旦固定不致移位遥

如果克氏针放置在离髌骨前面 缘 皂皂袁拉紧钢丝
时就会在对侧产生一个裂隙遥克氏针越靠前袁钢丝拉
得越紧袁 对侧开裂就会越大袁 真正的加压区域就越
小袁结果使关节面承受张应力袁压力侧变为张力
侧咱远暂遥 而实际操作时袁克氏针经常靠近关节面而不是

髌骨前表面袁但这并不违反张力带原则遥 综上袁考虑
到软骨对髌骨厚度的影响袁 克氏针的位置应放置于
中 员 辕 猿袁而对于粉碎性骨折或冠状面分层的骨折袁可
以考虑放置在后 员 辕 猿遥 一般要求克氏针的直径不小
于 圆 皂皂袁才能满足固定需要遥
圆援 圆 钢丝的应用 钢丝过细或过粗均会影响内固
定效果遥直径太小的钢丝袁不能抵抗膝关节功能锻炼
时对骨折块的牵拉力袁建议用直径 员 皂皂 钢丝遥 预牵
引力要大于在被动运动膝关节时伸膝装置受到的最
大张力袁术后才能抵消功能锻炼时肌肉张力遥应力不
足或过度袁都不利于骨折愈合遥 董福慧等咱苑暂认为骨折
愈合比较理想的应力范围是 园援猿缘耀园援愿缘 噪早 辕 皂皂圆遥 固
定时钢丝要紧贴克氏针根部袁避免软组织嵌入遥钢丝
的扭曲尧打折和成环套均是骨折固定不良的证据遥简
单地让双股钢丝平行并列袁并不比单股牢固遥把柔软

有弹性的多股钢丝拧在一起就能做成缆绳袁 其强度
远超过简单平行排列咱愿暂遥 钢丝拧结的个数袁一般 猿 个
即可满足力学需要袁不至于发生脱结遥 另外袁钢丝要
尽量和克氏针采用同一厂家遥
圆援 猿 关节面的平整 关节面有台阶是造成创伤性
关节炎的主要原因袁 解剖复位可降低创伤性关节炎
的发生遥 根据髌骨前面对位来判断关节面的平整是
不可靠的遥 申安秀咱怨暂提倡在髌骨内侧支持带的扩张
部做一纵切口袁用手指探查关节面是否平整遥当髌骨
关节面不平整程度超过 员 皂皂袁就会产生症状和股四
头肌肌力降低咱愿暂遥

术中注意加强髌骨前侧的抗张强度袁 也需注意
髌骨关节面的平整遥如穿针部位靠近髌骨前方袁加压
时可使关节面裂开袁而在膝伸直或不负重行走时袁都
会导致关节面裂缝明显加宽袁 这使手术失败的危险

因素增加遥因此传统张力带理论治疗髌骨骨折时袁其
后侧多数受到牵拉力的作用袁 使关节面很易形成台
阶尧成角和移位袁最终导致不愈合或骨性关节炎遥
圆援 源 功能锻炼 克氏针张力带内固定牢靠袁建议术
后尽早开始被动的尧 主动而不负重的膝关节屈伸功
能锻炼遥目前多采用下肢关节康复器 悦孕酝 进行辅助
锻炼袁但膝关节屈曲不超过 怨园毅在伸膝的最后 员缘毅股
四头肌力量尤其大袁而在屈膝 远缘毅时髌骨的接触应力
最大袁建议在屈膝 员缘毅耀缘园毅范围内进行膝关节活动遥

术后是否可立即进行功能锻炼袁 要根据术中骨
折块固定的稳定情况决定遥对于有些粉碎骨折袁仅仅
是维持固定而非坚强固定袁 髌前的张应力及髌后的
压应力均可使骨折碎块移位导致张力带松动袁 因此
需要较长时间的固定遥这与损失关节面的平整相比袁
代价要小得多遥 粉碎性髌骨骨折需功能位长腿石膏

托固定 远 周后开始锻炼较为合适遥 还应根据膝关节
的无痛活动范围选择训练方式遥

利用膝关节屈曲所产生的外来应力袁 使髌骨骨
折端原有的张应力转化为压应力是传统张力带接骨
术的基础遥 但这个基础袁受到了严重挑战遥 在屈曲的
过程中的确会在骨折端产生加压袁 但要通过活动将
骨折裂隙完全压缩袁就要求膝关节一直处于屈曲遥而
在屈曲位静息时对骨折的缝隙没有加压作用袁 这是
因为静止时肌肉收缩几乎停止袁 基本的肌紧张不会
产生明显的应力咱愿暂遥
圆援 缘 微动与骨折愈合 在传统张力带原理中袁用微
动促进骨折愈合的理论不能解释将克氏针放置在前
员 辕 猿 而使关节面微开口的做法遥 有学者认为袁在屈曲
锻炼时袁 髌骨关节面的微张可使骨折在微动的环境
中袁促进骨折愈合遥 但骨折端的活动幅度不宜过大袁
如超过修复组织的耐受性袁则只能形成原始骨痂袁且
不能跨过骨折断端袁 这常常导致骨折延迟愈合或骨
不连遥 研究表明袁仅在低频率渊园援缘 匀扎冤产生 员耀圆 皂皂
位移的细微运动不会导致修复组织断裂遥在时间上袁
过早渊血肿期冤或延迟负重渊塑型期冤产生的微动均不
利于骨折愈合咱员园原员员暂遥 随着骨折愈合的进展袁修复组织
逐渐由韧性转变为坚硬性袁其耐受应变的能力下降袁
此时因剪切力形成的微动袁则不利于骨折愈合遥目前
还不明确微动与软骨修复的关系遥
猿 张力带原理的最新阐释

张力带理论已经逐渐被认识和理解遥 传统张力
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带在骨折块被牵拉的一侧袁用钢丝形成张力袁弯曲时
会转变成压力曰它是通过额外的活动袁动态的而非静
态的袁对骨折端进行加压袁并认为在关节面有点缝隙
是必要的遥 然而最初是用单腿站立时的静态力量来

研究张力带原理的袁却描述为动态加压袁这显然是被
误解了袁有必要重新研究这个问题遥

目前袁 张力带原理被定义为动力性的袁 通过活
动袁牵张被转换成压缩遥而源于生物力学的张力带原
则这个表述被认为是错误的袁 是在从工程学用到医
学时被翻译错了遥 传统张力带固定的缺点在于偏心
性袁 关节侧开裂不是优点袁 而仅仅是没有压力的缝
隙遥 张力带是通过预牵张力来对抗可能产生的分离
应力袁因而诱发出压应力袁所有可能发生的牵张应力
都可被这一应力中和袁物体是静态的袁而压应力是变
化的遥仅仅是中和而不可能通过活动来达到加压袁活
动往往意味着不稳定和破坏的危险遥

然而传统张力带原理将此误解袁 错误地认为预
应力只需要将髌骨的前侧一少部分压缩在一起袁需
要患肢附加活动才能将整个骨折区域压缩在一起遥
这使骨折块也具有活动性袁这是一个根本性错误咱愿暂遥
张力带是一种静力技术和静态接骨术袁 只允许张力
的弹性变化袁而不是骨折块之间的移动遥

偏心张力带不适合接骨袁 因为在静息和运动时
都会使骨块分离遥由于持久存在的剪切力袁有导致台
阶形成的趋势曰 当关节运动时袁 还干扰已复位的骨
折袁能使其再移位袁这具有破坏性袁因此偏心张力带
不是动力性的接骨方法袁更不能刺激骨折愈合遥
源 结论

张力带原理需要一个新的定义遥 我们也认为经

典著作的观点需要进一步完善遥 张力带固定是一个
静力性原理袁通过预牵张中和可能产生的张应力袁使
整个骨折端静态地压缩在一起曰 在功能锻炼时髌前
分离的趋势被预牵张力中和袁用公式表示为院预牵张

力原分离力越骨折端的压力袁因此袁活动时并不能使髌
前骨折端加压袁 通过偏心固定和动态活动在骨折间
隙产生加压的准则是错误的遥
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