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尺骨干骨不连发生率较低" 主要原因为上肢不

负重"以及目前的治疗方案#手术或保守$愈合率较

高"保守治疗后尺骨干骨不连的发生率为
HI!JK

"内

固定术后发生率为
HI!HL

" 其中加压钢板固定术后

骨不连发生率为
MIJ7JL

%

8N!

&

'前臂尺桡骨干双骨不连

更为罕见"发生率为
!7=LO$P%L

"当发生骨不连时"

多数为萎缩型骨不连%

%

&

' 尺骨干骨不连通常会导致

患侧肘(腕关节功能障碍(疼痛(慢性感染"以及骨对

位不良引起的皮肤问题' 治疗尺骨干骨不连对于骨

科医生具有挑战性"尤其是前臂双骨不连患者"需要

考虑到整个前臂包括肘(腕关节功能"同时也要考虑

到骨间膜的情况" 治疗的重点包括恢复尺骨的解剖

结构和前臂功能%

?NJ

&

' 尽管目前治疗无菌性尺骨干骨

不连方法众多"包括钢板固定联合植骨)自体髂骨或

腓骨(同种异体骨*"外固定架固定"髓内钉固定"克

锁定加压接骨板结合自体髂骨移植治疗无菌性

尺骨干骨不连的结果分析

冯东旭!孙亮!冯伟楼!张!李树灏!黄伟!朱养均!赵赞栋

)西安交通大学附属红会医院骨科"陕西 西安
=8MMJ?

*

!摘要" 目的!探讨锁定加压接骨板结合自体髂骨移植治疗无菌性尺骨干骨不连的临床治疗结果! 方法"自

!MM$

年
%

月至
!M8=

年
=

月#对取得完整随访资料的
!!

例无菌性尺骨干骨不连患者实施手术治疗$其中男
8!

例$女

8M

例%年龄
8>IJQ

&

%$P=R$7$

'岁%病程
8MI8$!

(

%$7?RJJ7=

)个月*萎缩型骨不连
8J

例$肥大型骨不连
J

例$滑膜假关节型

骨不连
!

例*骨不连断端清创后给予锁定加压接骨板固定$并给予自体髂骨植骨*对骨愈合率+手术并发症和临床结果

进行评价!结果"所有患者获得随访$时间
8%I?!

(

!!7JRQ7!

)个月$

8

例未愈合!视觉模拟疼痛评分
MI%

(

M7$RM7$

)分$前臂

旋前
?=IQ>

(

>$7MR8?7=

)

S

$旋后
%JIQJ

(

>%P"R$P?

)

S

$腕关节伸直
!"IQ"

(

J8P"R8"P!

)

S

$腕关节屈曲
%!IQQ

(

=8P"R88P=

)

S

$肘

关节屈曲挛缩
"I!J

(

$P"RJP>

)

S

$进一步屈曲
8"JI8J"

(

8%?P"R8%P$

)

S

$手部抓握力为对侧的
Q=L

! 根据
G)C5-B/)

功能评

分标准$优
Q

例$满意
88

例$不满意
!

例$失败
8

例! 结论"锁定加压接骨板结合自体髂骨移植可以有效治疗无菌性尺

骨干骨不连!

!关键词" 尺骨% 骨折$不愈合% 外科手术

中图分类号!
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氏针固定!以及骨形态发生蛋白等 "

<=>

#

!但目前仍没

有统一的标准的治疗方案$ 本研究的主要目的是分

析锁定加压接骨板%

:/6?()@ 6/30-5AA(/) 0:*.5

!

B&C

&

结合自体髂骨移植治疗无菌性尺骨干骨不连的临床

治疗结果!探讨此方案的可行性$

!

临床资料

回顾性分析自
!""$

年
%

月至
!"8D

年
D

月收治

的尺骨干骨不连患者! 其中骨不连根据美国食品和

药物管理局%

E4F

!

8$GG

&定义为伤后至少
$

个月!并

且
%

个月内骨折无进一步愈合迹象者$ 局部表现为

活动时仍疼痛!局部压痛!轴向叩痛!上肢无力$纳入

标准'%

8

& 无菌性尺骨干骨不连采用
B&C

结合自体

髂骨治疗者$ %

!

&未合并同侧肢体其他部位骨折$

%

%

&随访
!8!

个月$ 排除标准'%

8

&尺骨干骨不连采

用其他方式治疗者%如外固定架固定(髓内钉固定&$

%

!

&感染性骨不连$ %

%

&尺骨鹰嘴截骨术后骨不连者$

根据以上标准纳入
!!

例!年龄
8>HIG

%

%$7DJ$7$

&岁!

其中男
#!

例!女
#K

例)病程
8KH8$!

%

%$7<LII7D

&个

月 )尺骨上
8 M %

骨不连
>

例 !尺骨中
# M %

骨不连

#I

例!尺骨下
# M %

骨不连
#

例$根据
E-N:?5

等"

D

#对骨

不连的定义!萎缩型骨不连
#I

例!肥大型骨不连

I

例!滑膜假关节型骨不连
!

例$ 初次受伤时情况'

开放性骨折
%

例!尺桡骨双骨折
!

例%其中
#

例形成

尺桡骨干双骨不连&!

O/).5@@(*

骨折
%

例%其中
#

例

形成尺骨干骨不连合并陈旧性桡骨头脱位&!其余为

单纯闭合性尺骨干骨折! 手术治疗目的为创造骨愈

合的生物学环境!同时恢复前臂功能$

"

治疗方法

"# !

手术方法

麻醉生效后!患者取仰卧位!患肢及对侧髂骨常

规消毒铺巾!患肢驱血后上气囊止血带$手术的切口

最大可能地运用原手术切口!切开皮肤后达深筋膜!

尽可能保护软组织!从尺侧伸腕肌%腱&和桡侧伸腕

肌%腱&之间显露骨不连区域$去除原有内固定后!即

开始彻底清创!去除所有的软组织瘢痕(假关节!以

及断端硬化骨直至骨折断端新鲜渗血$ 用钻头或克

氏针开通髓腔! 生理盐水冲洗$ 术中借助
&

形臂
P

线恢复尺骨力线!控制尺骨长度!

#

枚
B&C

放置于尺

骨尺侧或背侧%尽可能远离骨间膜&!结合螺钉固定!

确保断端两侧各有至少
%

枚螺钉通过双侧骨皮质!

两侧断端开槽以备用$对侧髂骨局部麻醉满意后!于

髂前上棘后约
! 63

处取约
I 63

斜行切口! 钝性分

离皮下及骨膜!纱布填塞以止血$根据骨缺损大小取

适当尺寸的全层髂骨以备用! 取骨区骨蜡封闭创面

止血!取出纱布!检查无活动性出血后冲洗!逐层关

闭伤口$彻底清除取下的髂骨上的肌肉与骨膜!修整

成长块后植于尺骨开槽处!夯实!周围及断端间隙填

塞碎骨块!确保植骨与骨折断充分接触!髂骨块稳定

%图
#

&!冲洗伤口!放置引流!逐层缝合$

对于合并桡骨干骨不连的患者! 首先进行尺骨

固定以便于恢复桡骨长度和力线$ 借助
QR*S/

和

T5S5-

"

G

#描述的关于手腕解剖结构的参数来恢复桡

骨长度'即在腕关节前后位上!合适的尺桡骨长度定

义为! 沿着前臂轴线从桡骨茎突尖端到尺骨小头约

#! 33

的距离限定$ 术中借助
&

形臂确定了合适的

桡骨长度!以上述方法给予桡骨植骨内固定$

"# "

术后处理

术后
!< '

常规使用抗菌素预防伤口感染$ 术后

第
!

天开始指导下的主动与被动肘( 腕关节屈伸和

前臂旋转功能锻炼!随着疼痛及肿胀的消退!锻炼的

强度和频率适当增加!骨折愈合后可开始负重锻炼$

$

结果

$# !

观察项目与方法

术后每月随访
#

次!随访内容包括临床表现!视

觉模拟疼痛评分%

U(A2*: *)*:/@25 A6*:5

!

9FQ

&!断端稳

定性!前臂旋转功能!肘腕屈伸功能以及手抓握力)

常规拍摄前臂
P

线片以评估骨折愈合情况(内固定

是否移位或断裂)同时记录术中和术后并发症$骨愈

合定义为在正位及侧位
P

线片上至少有通过
%

个

骨皮质的骨痂或骨小梁形成"

$

#

$

$# "

疗效评价方法

根据
F)V5-A/)

等 "

8"

#功能评分标准进行疗效评

价'优!骨折愈合!肘关节或腕关节功能丧失
W8"X

!前

臂旋转功能丧失
W!IY

)满意!骨折愈合!且肘关节或

腕关节功能丧失
W!KX

! 前臂旋转功能丧失
WIKY

)不

满意!肘关节或腕关节功能丧失
Z%KX

!前臂旋转功能

丧失
ZIKY

)失败!骨折不愈合$

$# $

治疗结果

患者均取得了尺骨干满意复位和坚强固定%图

!

&$

!!

例中
#

例给予双接骨板固定!其余均给予单

接骨板固定!随访时间
#%[<!

%

!!7ILG7!

&个月$ 在最

后的随访中! 除
8

例合并桡骨头陈旧脱位的患者未

取得骨性愈合外!其余均取得骨性愈合$

9FQ

疼痛评

分
KH%

%

K7$LK7$

&分!前臂旋前
<DHG>

%

>$7KL8<7D

&

X

!旋

后
%I HGI

%

>%7K L$7<

&

X

!腕关节伸直
!K HGK

%

I87K L

8K7!

&

X

!腕关节屈曲
%!HGG

%

D87KL887D

&

X

!肘关节屈曲

挛缩
KH!I

%

$7KLI7>

&

X

!进一步屈曲
8KIH8IK

%

8%<7KL

8%7$

&

X

! 平均手部抓握力为对侧的
GDY

$ 根据
F)\

V5-A/)

等"

8K

#功能评分标准!优
G

例!满意
88

例!不满

意
!

例!失败
8

例$

8

例诉髂骨处伤口有不适!其他

并发症!如伤口感染(尺桡骨骨桥形成(内植物失败

以及神经损伤并未发生$

88>8

" "
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图
!

患者!女!

<<

岁!摔伤致右尺骨干骨折!当地医院给予切开复位接骨板固定
!"

!

!#$

术前
=

线片示右尺骨中
8 > %

萎缩型骨不连!彻底清

创后给予
%7? 33 @&A

固定!并断端开槽后结合自体髂骨植骨
!%

!

!&$

术后
=

线片示尺骨形态恢复满意!上下尺桡关节匹配良好!植骨块与尺

骨断端紧密接触
!'

!

!($

术后
!"

个月复查
=

线片示尺骨愈合!前臂功能良好
!)

!

!*

!

!+

!

!,$ B)C5-D/)

功能评分为优

-+)$! B << E5*- /:C F/3*) F(.' -(G'. 2:)*- D'*H. H-*6.2-5 6*2D5C IE * H*:: F*D .-5*.5C F(.' /05) -5C26.(/) *)C 0:*.5 H(J*.(/) () * :/6*: '/D0(.*: !"

!

!#$

A-5/05-*.(K5 = -*E D'/F5C *.-/0'(6 )/)2)(/) /H 3(CC:5 .'(-C /H .'5 -(G'. 2:)*7 B %7? 33 @&A H(J*.(/) 6/3I()5C F(.' (:(*6 6-5D. I/)5 G-*H.()G F*D 05-L

H/-35C *H.5- * .'/-/2G' C5I-(C535). !%

!

!&$ A/D./05-*.(K5 -*C(/G-*0'D D'/F5C D*.(DH*6./-E *:(G)35). /H .'5 2:)*

!

* 6:/D5C 6/).*6. I5.F55) I/)5 G-*H. *)C

2:)*- H-*G35).D

!

*D F5:: *D G//C 3*.6'5D /H I/.' 0-/J(3*: -*C(/2:)*- M/(). *)C C(D.*: -*C(/2:)*- M/(). !'

!

!($ 1F5).E 3/).'D *H.5- /05-*.(/)

!

= -*E D'/F5C

/DD5/2D 2)(/) F(.' G//C H2)6.(/) /H .'5 H/-5*-3 !)

!

!*

!

!+

!

!,$ B)C5-D/) H2)6.(/) D6/-5 F*D 5J65::5).

图
.

患者!男!

8N

岁
."$

术前
=

线片示左

尺骨中
# > %

萎缩型骨不连并接骨板断裂!清

创后
@&A

固定并结合自体髂骨植骨
.#$

术

后
=

线片示尺骨形态恢复满意!上下尺桡关

节匹配良好
.%

!

.&$

术后
#%

月
=

线片示尺

骨愈合!前臂功能良好!患者满意

-+)$. B #N E5*- /:C 3*:5 0*.(5). ."$ A-5/0L

5-*.(K5 = -*E D'/F5C *.-/0'(6 )/)2)(/) /H 3(CL

C:5 .'(-C /H .'5 :5H. 2:)* F(.' I-/O5) (30:*).7 B)

().5-)*: @&A H(J*.(/) 6/3I()5C F(.' (:(*6 6-5D.

I/)5 G-*H.()G F*D 05-H/-35C *H.5- * .'/-/2G' C5L

I-(C535). .#$ A/D./05-*.(K5 = -*E D'/F5C D*.L

(DH*6./-E *:(G)35). /H .'5 2:)* *)C G//C 3*.6'5D

/H I/.' 0-/J(3*: -*C(/2:)*- M/(). *)C C(D.*: -*L

C(/2:)*- M/(). .%

!

.&$ 1'(-.55) 3/).'D *H.5-

/05-*.(/)

!

= -*E D'/F5C 2)(/) /H .'5 2:)*-

!

G//C

H/-5*-3 H2)6.(/) *)C D*.(DH*6./-E -5D2:.D

/

讨论

因为上肢不负重! 且目前手术及保守治疗效果

均较为满意!故尺骨干骨不连发生率较低!主要发生

于开放骨折!粉碎骨折!未发现的隐匿性骨折!手术

操作不当"如固定不牢固#断端剥离太多$的患者!以

及不恰当的功能锻炼患者%在本研究中!初次开放伤

!"

!#

!$ %&

'"

'(

')

'$

'*

'& '+

',

'-

'.

##N!

" "
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%

例!初次对位不良
<

例!固定不牢固者
=

例!高能

量损伤
<

例! 这些都是造成本研究中尺骨干骨不连

可能的原因"

前臂骨折!尤其是双骨折和其他骨折有区别!由

于尺桡骨相关关系!对复位要求较高!应按照关节内

骨折对待!故力争解剖复位#

88

$

"治疗尺骨干骨不连尤

其是前臂双骨干骨不连!对术者充满挑战!骨骼的长

度%形状以及尺桡骨相关距离均应该恢复!同时要求

上下尺桡关节具有良好的匹配度!否则会影响肘%腕

关节功能#

8

!

8"

!

8!

$

" 文献报道!前臂单骨干或双骨干骨

不连再次翻修术后的效果较为满意! 再次骨不连发

生率
>?@

!且并发症较低#

<

$

" 手术治疗应该提供良好

的稳定性!以及创造骨愈合的生物学环境!同时恢复

前臂旋转功能!肘关节屈伸功能!以及腕关节抓握

力#

!AB

!

#C

$

"

尺骨解剖特殊!尺骨体上部呈三棱柱状!下部为

圆柱形!骨间缘有骨间膜附着!尺骨干附着肌肉多!

涉及肘腕关节手指活动以及前臂旋转! 这要求治疗

尺骨骨不连时! 内固定要足以抵抗肘腕关节手指活

动以及前臂旋转所造成的断端移位" 目前治疗尺骨

干骨不连的方法众多!克氏针%三棱针%带锁髓内钉!

属于髓内固定!不能与尺骨上宽下窄的髓腔相匹配!

固定时不能完全控制断端的旋转作用! 固定后易发

生再次骨不连#

88

!

8%

$

" 外架固定&单臂外架!环形外架'

结合或不结合骨成长技术 &节段性骨移植或肢体延

长'创伤小%血运破坏少!但其抗各种应力能力有限!

限制了早期前臂旋转功能锻炼#

8BD#?

$

" 目前!最为常用

的方式还是接骨板加植骨移植方式 #

##

!

#<D#=

$

"

E/2)F

等#

8G

$报道采用波形钢板结合自体髂骨移植治疗单独

的尺骨干骨不连患者!并取得了良好的治疗效果!且

未发现并发症"同时在
H*:I()(

等#

%

$的报道中!采用接

骨板结合自体或同种异体骨移植治疗
%B

例无菌性

前臂骨不连!均取得骨性愈合!所有患者对治疗结果

满意" 在本研究中!采用
%7? 33 J&K

结合自体髂骨

移植治疗尺骨干骨不连!最终的结果令人满意"

J&K

可能的优点(

J&K

允许单皮质或双皮质固定!能够提

供足够的稳定性! 即使是针对大量骨缺损或骨质疏

松患者!这种固定方式也允许最佳的螺钉植入!提高

骨愈合概率!以及能够允许早期功能锻炼#

$

!

8?

$

" 同时

相比于髓内钉%带血管腓骨移植及外固定架!更便于

术后护理!以及更短的手术操作时间" 另外!

J&K

允

许桥接固定!可以恢复尺骨的长度%形状以及和桡骨

之间的关系! 在固定骨折断端之前! 可适当将
J&K

塑形!这可以允许充分的植骨!增加了再生血管长入

的可能性!提高了骨愈合率#

8$

$

"

尺骨干骨不连常为萎缩性骨不连! 并且伴随骨

缺损"治疗的另一要点是彻底清创后植骨!稳定的接

骨板固定结合非血管骨移植能够提高可靠的治疗效

果"

;(6/::

#

!C

$于
8$?<

年最先提出采用自体髂骨移植

和接骨板固定治疗骨不连! 自体髂骨移植多用于非

感染性骨不连且未合并较大骨缺损患者"

L5F*)

等 #

8<

$采用加压接骨板结合自体髂骨移植治疗
!C

例

合并尺骨骨不连的前臂骨不连患者!其中
8G

例经

8

次手术后愈合!另
!

例再次手术后最终愈合!最后

的治疗结果满意"对于尺骨骨不连!带血管移植的方

式多用于感染患者!或血运差的患者!或者既往治疗

失败的骨移植患者! 带血运的骨瓣可来自于桡骨远

端%尺骨骨膜瓣或股骨内侧骨瓣#

!8D!%

$

" 而游离腓骨移

植多用于缺损
M< 63

的骨移植 #

!%

$

" 另有学者建议使

用骨形态发生蛋白&

NOKD!

和
NOKD=

'治疗尺骨骨

不连#

<

$

"

在本研究中! 笔者采用自体髂骨松质骨移植治

疗尺骨干骨不连! 主要原因为本研究的样本为无菌

性骨不连患者!且骨缺损较小&未超过
! 63

'!在最终

的结果中!

!#

例取得骨愈合!治疗结果满意" 在
L()F

等#

#=

$的研究中!采用
%7? 33

接骨板结合自体松质骨

移植治疗
%?

例萎缩性前臂骨不连患者!最终的运动

弧度平均为前臂
#!#P

!肘部
8%8P

!腕部
8%=P

!平均握

力为对侧肢体的
G%@

)根据
Q)I5-R/)

评分!

?

例结果

为优!

8G

例满意!

88

例不满意!

8

例失败" 江龙海 #

!B

$

采用交锁髓内钉治疗
88

例尺骨骨不连 !经过

887<

个月随访!均达到骨性愈合!前臂功能优
=

例!

良
%

例! 可
:

例! 术后平均肘关节屈伸功能丧失

=7!P

"本研究中
8

例未愈合患者为尺骨骨不连合并桡

骨头脱位!末次随访发现桡骨头脱位纠正!尺骨未愈

合"对于陈旧性
O/).5FF(*

骨折或尺骨干骨不连合并

陈旧性桡骨头脱位患者治疗充满争议! 有学者建议

治疗考虑到肘关节已无功能! 建议处理尺骨骨不连

时切除桡骨头!也有学者建议力争挽救桡骨头#

8%

!

!?

$

"

本研究的不足为回顾性研究! 无对照组对比接

骨板与其他固定方式的治疗结果!同时样本量较小!

随访时间较短"将来的研究将增加样本量!同时分析

接骨板和其他固定方式的优缺点和治疗结果"总之!

J&K

结合自体髂骨移植可以有效治疗尺骨干骨不

连!操作相对简单!治愈率高" 处理骨折断端时需要

彻底清除瘢痕及硬化骨!在植骨时!要确保自体髂骨

与骨折两端的良好接触! 以便于创造良好的生物学

愈合环境!手术应恢复尺骨的长度!恢复上下尺桡关

节匹配!以避免术后肘%腕关节疼痛"
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