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髋臼骨折为高能量创伤袁后壁骨折最为常见遥如
果关节面移位尧粉碎性骨折尧压缩性骨折或陈旧性骨

折袁累及后壁超过 源园豫袁伴有髋关节后方不稳定袁称
之为后壁缺损咱员原猿暂遥 对于不同面积的后壁缺损袁重建

方法的选择十分重要袁但目前尚无确切的选择标准遥
本研究采用后壁截骨法建立了髋臼后壁缺损的尸体

标本模型袁 分析不同重建方法对头臼接触特性和应

力分布的影响袁为后壁重建方法的选择提供依据遥
员 材料和方法

员援 员 内固定器材

髋臼三维记忆内固定系统渊葬糟藻贼葬遭怎造葬则 贼则蚤凿蚤皂藻灶鄄
泽蚤燥灶葬造 皂藻皂燥则赠 枣蚤曾葬贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂袁粤栽酝云杂冤由兰州西脉记

忆合金有限公司定制遥取含镍 缘园豫耀缘猿豫尧厚 员耀圆 皂皂
的镍钛合金材料遥根据人髋臼后壁的解剖学特征袁设

髋臼后壁重建模型的建立及其生物力学分析

贾献荣
渊金华文荣医院骨科袁浙江 金华 猿圆员园园园 耘 皂葬蚤造院允载砸允允再园圆缘猿岳员圆远援糟燥皂冤

揖摘要铱 目的院在尸体上模拟髋臼后壁缺损的模型袁评价不同后壁重建方法对髋臼与股骨头接触特性的影响遥 方

法院获取 远 具成人尸体的骨盆股骨标本袁采用随机数字表法分为 粤 组和 月 组遥 均采用后壁截骨法建立髋臼后壁 远园毅弧
员 辕 圆 缺损的模型曰两侧缺损区分别选用不同的重建方法遥 其中袁粤 组凿取髂前上棘后方的自体髂骨以制作解剖性自体

髂骨曰月 组于髂后上棘前方凿取髂骨块遥将髋关节置于直立位尧屈曲位及后伸位袁从 员园耀圆缘园 晕 分级加载袁使载荷直接作

用于髋臼后壁上遥 采用压敏片检测不同状态下形变位移尧载荷尧头臼接触面积及接触应力遥结果院在不同的髋关节状态

下袁粤 组在一定载荷下的形变位移略大于 月 组袁但差异无统计学意义渊孕跃园援园缘冤遥与完整髋臼相比袁后壁重建使头臼接触

面积有所减少曰在 圆缘园 晕 载荷下袁粤 组渊解剖重建组冤头臼接触面积与 月 组渊普通重建组冤比较的差异无统计学意义渊孕跃
园援园缘冤曰其平均接触应力小于 月 组渊孕约园援园缘冤袁说明 粤 组应力集中小于 月 组遥 结论院后壁截骨法建立的尸体髋臼后壁缺损

模型可有效模拟临床实际曰解剖重建使后壁头臼接触面积及应力分布恢复比较理想袁接近正常髋关节袁避免了局部应

力集中遥
揖关键词铱 髋臼曰 骨折曰 骨移植曰 生物力学
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泽责蚤灶藻 贼燥 责则燥凿怎糟藻 贼澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟 蚤造蚤葬糟 遭燥灶藻曰蚤灶 贼澡藻 早则燥怎责 月袁贼澡藻 蚤造蚤葬糟 遭燥灶藻 憎葬泽 糟怎贼 蚤灶 枣则燥灶贼 燥枣 贼澡藻 蚤造蚤葬糟 泽责蚤灶藻援 栽澡藻 澡蚤责 躁燥蚤灶贼 憎葬泽
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图 猿 解剖性自体髂骨的制作过程 猿葬援 用与髋臼直径对应的磨钻袁旋锉髂內翼为新臼关节面袁其嵴外缘为新臼唇缘 猿遭援 解剖性自体髂骨与

髋臼后壁梯形缺损骨块
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图 员 各尺寸弓齿钉的直观图 图 圆 髋臼后壁梯形范围缺损

云蚤早援员 悦澡葬则贼 燥枣 贼澡藻 泽蚤扎藻 燥枣 贼澡藻 遭燥憎 贼藻藻贼澡 泽糟则藻憎 云蚤早援圆 粤糟藻贼葬遭怎造怎皂 责燥泽贼藻则蚤燥则 憎葬造造 贼则葬责藻扎燥蚤凿葬造 则葬灶早藻 凿藻枣藻糟贼

猿遭猿葬

髴 髵

计制作成由髋臼网尧 双侧带齿加压固定支构成的 葬
部分袁由后壁加压弓齿钉构成的 遭 部分遥热处理取向

单程袁形状回复温度渊猿猿依圆冤益渊图 员冤遥
员援 圆 髋臼后壁缺损范围

髋臼关节面中心标记为 悦曰 人正常站立位髋臼

最高点为臼顶袁标记为 灾遥 髋臼后壁 远园毅弧 员 辕 圆 缺损

范围院以站立位髋臼最高点与髋臼球心连线为起始袁
沿髋臼后缘向后 员园毅为后壁缺损上缘袁再沿髋臼缘向

后 远园毅为后壁缺损下缘遥 将这 远园毅范围的后壁关节面

等分袁凿除外侧 员 辕 圆 形成后壁 员 辕 圆 缺损袁其中袁髋臼

唇缘线与坐骨大切迹向下延长嵴线之间距离的 员 辕 圆
为后壁缺损的外缘遥
员援 猿 髋臼后壁缺损模型的建立

选用成人尸体 远 具袁 由第二军医大学解剖学教

研室提供袁男女不限遥 模型建立院取尸体完整骨盆及

双侧股骨袁 小心保留双侧髋关节囊袁 剔除其余软组

织袁用骨刀截取 员 块野梯形冶髋臼后壁袁造成后壁 远园毅

弧 员 辕 圆 范围缺损渊图 圆冤袁梯形底边为髋臼外缘袁截骨

应满足股骨头经由缺损区形成向上脱位遥 参照截骨

下骨块形状袁凿取自体髂骨袁制作成不同的植骨块嵌

入缺损区袁重建髋臼关节面与周围软骨下骨相平齐遥
选用合适的 粤栽酝云杂 后柱壁系列袁用 圆 把持针器在冰

生理盐水中展开加压支袁测量加压支间的宽度后袁于
顶壁和后壁 怨园毅两处等距离钻孔袁用 葬 部分跨越植骨

块固定曰 于新臼唇缘和髋臼后壁近大切迹的骨质上

钻孔袁插入 遭 部分横向加压固定曰复温后 粤栽酝云杂 向

原定形状回复袁完成加压固定遥 术毕活动患肢袁检查

内固定是否进入关节腔和牢固程度遥
员援 源 髋臼后壁缺损的重建

远 具尸体标本共 员圆 个髋部袁采用随机数字表法

进行分组袁分为 圆 组袁一个组是解剖重建组渊粤 组冤院
凿取髂前上棘后方的自体髂骨曰测量髋臼直径袁用与

髋臼直径对应的磨钻袁旋锉髂內翼为新臼关节面袁其
嵴外缘为新臼唇缘渊图 猿葬冤袁并制作解剖性自体髂骨
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图 源 将解剖性自体髂骨块植入后壁缺损区袁并用 粤栽酝云杂 的后柱壁系列三维固定

云蚤早援源 栽澡藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟 蚤造蚤葬糟 遭燥灶藻 憎葬泽 蚤皂责造葬灶贼藻凿 蚤灶贼燥 贼澡藻 责燥泽贼藻则蚤燥则 憎葬造造 凿藻枣藻糟贼 葬则藻葬袁 葬灶凿 憎葬泽 枣蚤曾藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 贼澡则藻藻 凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造 枣蚤曾葬贼蚤燥灶 燥枣 粤栽酝云杂 燥枣 贼澡藻 责燥泽鄄
贼藻则蚤燥则 糟燥造怎皂灶 憎葬造造

源遭源葬

渊图 猿遭冤遥 将制作的髂骨块植入后壁缺损区袁然后用

粤栽酝云杂 的后柱壁系列三维固定渊图 源冤遥 另一个组是

普通重建组渊月 组冤院于髂后上棘前方凿取髂骨快袁以
髂內翼为新臼关节面袁 植入后壁缺损区曰 然后用

粤栽酝云杂 的后柱壁系列三维固定遥
员援 缘 生物力学测试

制作可多向调节的万能旋转加载夹具遥 将髂骨

嵌于夹具中袁再将股骨干用夹具固定于加载平台上遥
力学测试采用 宰耘原员园粤 万能材料试验机袁将髋关节

置于直立位尧屈曲位及后伸位加载袁使载荷直接作用

于髋臼后壁上遥 测试前先预载 员园 晕袁然后按 缘园 晕 递

增袁直至 圆缘园晕分级加载袁加载速率控制在员援缘皂皂 辕皂蚤灶遥
在髋臼上固定应变式传感器尧 应变式位移计以测量

髋臼的形变位移和应力强度遥形变位移的测量院在股

骨处安装高精度数字显示光栅位移传感器 渊型号

运郧原员园员冤和千分表袁同时测量纵向位移和横向位移袁
精度达万分之一遥 应力强度院在测定位移等指标后袁
压敏片置于髋臼与股骨头之间袁按 员援缘 皂皂 辕皂蚤灶 的速

率加载至 圆缘园 晕袁测定髋臼的平均压力和接触面积袁
根据压力及面积计算出平均接触应力 琢渊晕 辕 糟皂圆冤遥
员援 远 统计学处理

采用 杂孕杂杂 员远援园 统计软件袁计量资料以渊x軃依泽冤表
示袁以 贼 检验和 云检验进行处理曰计数资料用方差分

析遥 以 孕约园援园缘 为差异有统计学意义遥
圆 结果

圆援 员 两组形变位移与载荷的比较

髋臼为半球形壳体袁 在植骨固定后进行加压测

试时袁其产生纵向位移和横向位移遥从纵向及横向两

个方向测定两组植骨的稳定性曰 在不同的载荷作用

下袁髋臼位移随载荷的增大而增大渊孕约园援园缘冤遥 在不同

的髋关节状态下袁粤 组在一定载荷下的经线及纬线

方向上的形变位移略大于 月 组袁 但差异无统计学意

义渊孕跃园援园缘冤 袁见表 员遥
圆援 圆 两组头臼接触面积与接触应力的比较

压敏片置于髋臼与股骨头之间袁按 员援缘 皂皂 辕皂蚤灶
的速率加载至 圆缘园 晕袁 测定髋臼的平均压力和接触

面积袁根据压及面积计算出平均接触应力 琢渊晕 辕 糟皂圆冤遥
结果显示袁与完整的髋臼相比袁后壁重建使头臼接触

面积有所减少遥 在 圆缘园 晕 载荷下袁粤 组头臼接触面积

与 月 组比较差异无统计学意义遥 粤 组平均接触应力

小于 月 组袁 经 贼 检验袁 组间差异有统计学意义 渊孕约
园援园缘冤袁见表 圆袁说明 粤 组应力集中小于 月 组遥
猿 讨论

有关髋臼骨折和缺损重建的实验研究仍处于初

级阶段袁 目前尚无一种动物模型能全面模拟出人体

髋关节的受力特点遥 灾怎造糟葬灶燥 等咱源暂通过凿取山羊髋臼

的背侧壁渊相当于人类的后壁冤袁建立了髋臼骨折的

动物模型遥本研究利用尸体髋臼为取材对象袁最大程

度地模拟了活体人类髋关节的解剖学特性及受力特

点袁 采用后壁截骨法建立了一种髋臼后壁缺损的模

型袁同时模拟了后壁缺损的发生机制和常见部位袁该
模型十分接近临床实际情况袁简单可靠袁可以重复遥
骨盆和下肢完全靠髋关节连结袁 后壁重建骨块进行

内固定后袁 其力学加载后的头臼接触特性完全由植

骨方法决定袁 可以客观评估在主要负重状态下不同

植骨重建方法的头臼应力和应力分布情况遥 加载情

况下微小的移位所造成的髋臼与股骨头间的不匹

配袁就会造成髋臼与股骨头间的接触面积尧压强等指

标产生明显变化咱缘暂袁这种集中于局部应力变化将成

为创伤性关节炎的发生病理基础遥 髋臼后壁骨折缺

损后袁打破了原有髋臼向周边分散负荷的整体效应袁
周边负荷减少袁势必使负重顶区负荷增加咱远原苑暂遥 后壁

重建后袁髋臼与股骨头的对位关系良好袁但是髋关节

的生物力学行为还是发生了显著改变袁 这种变化可
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表 员 两组髋关节不同位置下形变位移在不同载荷下的比较渊x軃依泽袁蕴 辕 皂皂冤
栽葬遭援员 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥葬凿 泽贼则藻泽泽 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼憎燥 早则燥怎责泽

渊x軃依泽袁蕴 辕 皂皂冤

表 圆 两组髋关节不同位置下 圆缘园 晕载荷下头臼接触面积及平均接触应力的比较渊x軃依泽冤
栽葬遭援圆 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼葬糟贼 葬则藻葬 燥枣 葬糟藻贼葬遭怎造怎皂 葬灶凿 枣藻皂燥则葬造 澡藻葬凿 葬灶凿 葬增藻则葬早藻 糟燥灶贼葬糟贼 泽贼则藻泽泽 怎灶凿藻则 圆缘园 晕 造燥葬凿 燥灶

凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼憎燥 早则燥怎责泽渊x軃依泽冤

组别
髋关节

数渊个冤
屈曲位 直立位 后伸位

接触面积

渊糟皂圆冤
接触面积

渊糟皂圆冤
接触面积

渊糟皂圆冤
平均接触应力

渊晕 辕 糟皂圆冤
解剖重建组 远 员圆援员缘依员援怨猿 员愿援猿员依员援缘苑 员远援愿源依员援怨缘 员源援圆苑依圆援猿圆 员园援缘圆依员援愿怨 圆员援缘猿依圆援圆苑
普通重建组 远 员员援圆圆依员援缘源 圆园援源缘依圆援圆愿 员源援猿怨依员援苑园 员远援园猿依圆援猿怨 怨援怨苑依员援圆缘 圆猿援员员依圆援苑圆
贼 值 园援怨圆 源援愿怨 圆援猿圆 员员援圆怨 园援缘怨 员园援园怨
孕值 跃园援园缘 约园援园缘 跃园援园缘 约园援园缘 跃园援园缘 约园援园缘

平均接触应力

渊晕 辕 糟皂圆冤
平均接触应力

渊晕 辕 糟皂圆冤

以通过髋臼与股骨头特殊的解剖结构加以解释遥 正

常不负重情况下袁髋关节呈轻度不对称性袁股骨头直

径略大于髋臼直径遥在轻度负重时袁主要是髋臼前后

壁负重袁而髋臼顶区并不负重曰当负重达到大约体质

量的 员 辕 源耀员 辕 圆 时袁 股骨头与髋臼顶区才开始发生接

触曰在较大负重时袁通过关节软骨和松质骨骨小梁的

微小变形袁使头臼相称袁臼顶同时受力袁从而获得最

大的负重面积袁降低单位面积上的负荷咱愿暂遥 所以袁髋
臼前后壁从开始负荷袁 即起到了向髋臼周边分散负

荷的作用遥 本研究发现院髂骨后部边缘较厚袁而体部

较薄袁截面呈楔形袁外突内凹袁与正常关节面轮廓接

近袁内侧为坚硬的皮质骨遥 在临床中袁内侧皮质骨往

往不经修剪直接用作新臼关节面袁 即普通重建法

渊糟燥皂皂燥灶 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶冤曰该方法只是提供后方稳定袁

防止股骨头脱位袁并不能恢复正常髋臼形态袁载 线片

显示股骨头与重建髋臼未达到解剖学匹配咱怨暂遥 如果

旋锉髂内翼袁 制作头臼对应的解剖性髂骨用作新臼

关节面袁 称之为解剖重建法 渊葬灶葬贼燥皂蚤糟 则藻糟燥灶泽贼则怎糟鄄
贼蚤燥灶冤遥 汤洋等咱员园暂在 粤栽酝云杂 后柱壁系列的基础上袁首
次临床应用了自体髂骨解剖性重建法院 测量髋臼直

径袁 用与髋臼直径对应的髋臼锉袁 以髂前上棘后方

源园 皂皂 处为圆心袁旋锉髂内翼为新臼关节面袁其嵴外

缘为新臼唇缘袁 按照术前设计凿取相匹配的自体髂

骨曰在新野髂骨臼面冶的松质骨上钻洞袁将带有关节面

的碎骨嵌入其中遥然后用 粤栽酝云杂 的后柱壁系列将碎

骨块聚合到压应力状态袁从而达到术中解剖复位尧恢
复头臼对应关系的目的遥普通重建后袁应力峰值在重

建臼面的皮质骨提前出现袁造成负荷不能正常分散袁

载荷
解剖重建组渊灶越远冤 普通重建组渊灶越远冤

屈曲位 直立位 屈曲位 直立位 后伸位 云值 孕值

纵向

缘园 晕 园援猿员依园援园缘 园援员愿依园援园源 园援源员依园援园圆 园援猿猿依园援园猿 园援圆员依园援园圆 园援圆愿依园援园圆 员援愿员 跃园援园缘
员园园 晕 园援源猿依园援园猿 园援圆愿依园援园圆 园援源愿依园援园猿 园援猿缘依园援园圆 园援圆源依园援园源 园援源远依园援园圆 猿援猿苑 跃园援园缘
员缘园 晕 园援源缘依园援园圆 园援猿远依园援园猿 园援缘苑依园援园缘 园援源员依园援园猿 园援猿怨依园援园源 园援缘员依园援园猿 员援苑苑 跃园援园缘
圆园园 晕 园援远员依园援园缘 园援源怨依园援园猿 园援缘圆依园援园缘 园援缘猿依园援园源 园援源猿依园援园猿 园援缘愿依园援园圆 圆援猿愿 跃园援园缘
圆缘园 晕 园援远圆依园援园猿 园援缘怨依园援园源 园援苑员依园援园圆 园援远怨依园援园缘 园援缘猿依园援园猿 园援苑圆依园援园缘 园援愿苑 跃园援园缘

贼 值 愿援圆远 缘援圆员 员园援远怨 远援怨圆 远援园圆 苑援园远
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局部负荷集中袁单位面积软骨内应力增加袁导致头臼

磨损遥解剖重建后袁应力峰值在重建臼面的松质骨提

前出现袁但是通过关节软骨和松质骨骨小梁渊松质骨

骨小梁应力大约是皮质骨的 员 辕 缘园冤 的微小变形袁使
头臼相称袁从而获得较大的负重面积袁降低单位面积

上的负荷遥 本实验证实院对于犬完整的髋臼袁头臼接

触面积集中在臼顶 渊糟则葬灶蚤葬造 则藻早蚤燥灶泽冤 和尾侧渊糟葬怎凿葬造
则藻早蚤燥灶泽冤曰在 圆缘园 晕 载荷下袁解剖重建组的头臼接触

面积略大于普通重建组袁 而平均接触应力小于普通

重建组袁说明解剖重建组应力集中小于普通重建组袁
说明解剖性重建有利于负荷均匀分布于髋臼关节

面袁并向四周分散袁避免了臼顶负重区的应力集中遥
综上所述袁 本研究采用后壁截骨法建立了髋臼

后壁缺损的尸体模型袁模拟了临床实际情况曰解剖重

建使后壁头臼接触面积及应力分布恢复比较理想袁
接近正常髋关节袁避免了局部应力集中遥
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