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动态锁定螺钉在肱骨干骨折中的临床应用

苏正兵!李杰!代宇驰!罗刚!郝勇!张峡!周跃

"陆军军医大学第二附属医院骨科#重庆
D"""$#

$

!摘要" 目的!比较动态锁定螺钉与普通螺钉在治疗肱骨干骨折的临床疗效" 方法!回顾性分析
!"E8

年
E

月至

!"EF

年
E"

月诊治的
D8

例肱骨干骨折患者的临床资料#根据内固定物不同分为动态锁定螺钉内固定组$治疗组%和普

通螺钉内固定组$对照组%&其中治疗组
!D

例'男
ED

例'女
E"

例'年龄
!"G8E

$

$84FHE"49

%岁(对照组
!!

例'男
E$

例'女

9

例'年龄
E9G8"

)

$I49JE!4F

%岁& 比较两组患者手术切口长度*手术时间*出血量*骨折愈合时间及并发症情况'并于术

后
$

*

9

个月采用肩关节
%.(>-)(-KL1,3=M

评分和肘关节功能
L)M.

评分进行临床评价& 结果!

D8

例患者获得随访'时间

9GD$

$

EF48J#49

%个月& 两组切口长度*手术时间*术中出血量比较差异无统计学意义$

!N"4"I

%(治疗组骨折愈合时间为

$

E!4!J$4!

%周'对照组为$

EI48JD4#

%周(治疗组优于对照组$

!O"4"I

%& 治疗组术后
$

个月肩关节
%.(>-)(-KL1,3=M

评分*

L)M.

评分分别为$

FD49JI49

%分*$

FE4FJ84#

%分'对照组分别为$

#D48J94!

%分*$

#E4IJE"4#

%分(两组比较差异有统计学意义

$

!O"4"I

%&两组术后
9

个月肩关节
%.(>-)(-KL1,3=M

评分*

L)M.

评分比较差异无统计学意义$

!N"4"I

%&治疗组桡神经麻

痹
E

例(对照组延迟愈合
E

例'骨不连
!

例'断钉
E

例(两组比较差异无统计学意义&结论!动态锁定螺钉和普通螺钉均

能有效治疗肱骨干骨折'前者在骨折愈合时间方面具有优势'早期肩肘功能恢复更好'但此项技术在国内开展时间不

长'还需进一步观察大样本的远期疗效&

!关键词" 肱骨骨折( 骨折固定术'内( 病例对照研究
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表
!

两组肱骨干骨折患者术前一般资料比较

"#$%! &'()#*+,'- '. )*/')/*#0+1/ 2/-/*#3 4#0# $/05//- 05' 2*'6), '. )#0+/-0, 5+07 76(/*#3 ,7#.0 .*#806*/

注!治疗组为动态锁定螺钉内固定治疗组"对照组为普通螺钉内固定治疗组# 下同

6.-7

!

0,7)-27(- 8,.1/ 9-)(:9 ;., :<()2'= 3.=>'(8 9=,7? '(-7,()3 ;'@)-'.(

"

=.(-,.3 8,.1/ 9-)(:9 ;., .,:'(),< 9=,7? '(-7,()3 ;'@)-'.(4 0&7 9)27 A73.?

组别 例数
性别$例% 年龄

$!

!

!"

"岁%

受伤至手术时间

$!

!

!"

"

:

%

受伤原因$例%

B+

分型$例%

男 女 车祸伤 摔伤
C!B C!D

治疗组
!E CE C" $F4GHC"4I $4#H!4# C" G F CJ I

对照组
!! C$ I $J4IHC!4G $4JH!4# G I J C! C"

检验值
!

#

K"4""$ $KC4JG" $K"4"C# !

#

K"4!GF !

#

K"4$""

%

值
"4IJG "4!CJ "4GIJ "4GF# "4JGE

高处坠落伤

肱骨干骨折是常见的长骨骨折" 可发生于各个

年龄阶段"发病率较高&老年患者常因摔倒等低能量

损伤所引起"年轻患者多为车祸等高能量损伤所致"

可伴不同程度的软组织损伤& 肱骨干骨折所引起的

上肢功能受限可对患者的生活质量产生严重影

响'

C

(

& 肱骨骨折术后骨不连发生率较高"其发生率为

JLMCJL

'

!

(

"术后骨不连的治疗也是一个难点& 肱骨

干骨折的治疗方法多种多样"各有利弊"本研究回顾

性分析
!"CF

年
C

月至
!"CG

年
C"

月采用动态锁定

螺钉或普通螺钉治疗的
EF

例肱骨干骨折患者的临

床资料"现报告如下&

!

资料与方法

!% !

病例选择

纳入标准!

B+ N +0B

分型 '

$

(中的
C!B

或
C!D

型

骨折)采用动态锁定螺钉或普通螺钉治疗)年龄
O

CG

岁)单侧损伤)术后随访
"F

个月)闭合性骨折)新

鲜骨折& 排除标准!采用髓内钉*外固定支架等其他

治疗方式的患者)开放性骨折)病理性骨折)合并有

重要血管*神经损伤的患者)肱骨骨折合并有肩或肘

关节功能障碍的患者)合并有严重的心*脑血管等全

身性疾病的患者&

!% 9

临床资料

本组
EF

例根据内固定物不同分为两组&治疗组

!E

采用动态锁定螺钉内固定治疗 "男
CE

例 "女

C"

例)年龄
!"MFC

$

$F4GHC"4I

%岁)车祸伤
C"

例"摔伤

G

例"高处坠落伤
F

例)受伤至手术时间
CMC!

$

$4#H

!4#

%

:

)骨折
B+

分型 '

$

(

"

C!B

型
CJ

例"

C!D

型
I

例&

对照组
!!

例采用普通螺钉内固定治疗"男
C$

例"女

I

例)年龄
CIMF"

$

$J4IHC!4G

%岁)车祸伤
G

例"摔伤

I

例"高处坠落伤
J

例)受伤至手术时间
CMCC

$

$4JH

!4#

%

:

)

C!B

型
C!

例"

C!D

型
C"

例& 两组患者性别*

年龄* 受伤至手术时间*

B+

分型等方面比较差异无

统计学意义$

%O"4"J

%"具有可比性"见表
C

&

!% :

治疗方法

!% :% !

治疗组 采用全麻或臂丛麻醉" 麻醉成功

后"术前
$" 2'(

予头孢呋辛
C4J 8

"患者取仰卧位"垫

高患侧肩部"常规消毒*铺巾"取肱骨前外侧入路"适

当分离暴露骨折断端"清除骨折断端嵌入的软组织*

血肿"充分牵引下复位骨折断端"复位良好后采用克

氏针临时固定骨折断端" 选用长度适宜的锁定加压

钢板并于骨折近段或远段的肱骨骨干处全部使用

E

枚动态锁定螺钉固定" 在使用动态锁定螺钉的对

侧骨折断端只使用普通螺钉) 术中透视见骨折断端

对位*对线良好"内固定物位置良好后"反复冲洗伤

口"留置引流管
C

根"逐层关闭切口&

!% :% 9

对照组 麻醉方式*手术体位和方法同治疗

组"同样取肱骨前外侧入路"骨折断端复位良好后"

使用锁定加压钢板" 予骨折的远近端全部使用非动

态锁定螺钉固定& 两组手术操作均为同一主刀医生

执行&

!% :% :

术后处理 术后
!E &

内予一次预防性抗生

素头孢呋辛
C4J 8

&抬高患肢"对症消肿"术后
C! &

后

开始予伊诺肝素钠
E" 28

抗凝预防血栓 "术后第

C

天开始使用肩关节外展支具持续固定患肢并间断

行肩*肘关节屈伸活动等功能锻炼"术后
!EMEG &

内

拔出引流管"术后定期复查并拍摄患肢
P

线片&

!% ;

观察项目与方法

记录两组患者的手术切口长度*手术时间*出血

量和骨折愈合时间& 骨折愈合标准'

E

(为原骨折断端

无异常活动"无局部压痛及纵向叩击痛)

P

线平片可

见骨折断端有连续性骨痂"骨折线模糊)外固定解除

后"上肢能持续平举
C >8

重物
C 2'(

"连续观察
!

周

骨折处不变形&观察术后感染*延迟愈合*骨不连*断

钉并发症情况&

分别于术后
$

*

I

个月采用
%.(9-)(-QR1,37<

评

分系统 '

J

(对患肢肩关节功能进行评估"包括日常社

会活动$

!"

分%"疼痛$

CJ

分%"肌力$

!J

分%"关节活

动$

E"

分%"满分
C""

分& 并采用
R)<.

评分系统'

F

(评

估肘关节功能 "包括日常活动 $

!J

分 %"运动功能

$

!"

分%"疼痛$

EJ

分%"稳定性$

C"

分%"满分
C""

分&

F$!

" "
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!

两组肱骨干骨折患者术后一般情况比较

"#$%! &'()#*+,'- '. )',/')0*#/+10 20-0*#3 4#/# $0/500- /5' 2*'6), '. )#/+0-/, 5+/7 76(0*#3 ,7#./ .*#8/6*0

表
9

两组肱骨干骨折患者术后
9

和
:

个月肩关节
&'-,/#-/;<6*30=

评分比较!!

!

!"

"分#

"#$%9 &'()#*+,'- '. &'-,/#-/;<6*30= ,8'*0 $0/500- /5' 2*'6), #/ 9 #-4 : ('-/7, #./0* ')0*#/+'- '. )#/+0-/, 5+/7 76(0*#3

,7#./ .*#8/6*0

!!

!

!"

"

78.,9

$

表
>

两组肱骨干骨折患者术后
9

和
:

个月肘关节
<#='

评分比较%!

!

!"

"分$

"#$%> &'()#*+,'- '. <#=' ,8'*0 '. 03$'5 ?'+-/ $0/500- /5' 2*'6), #/ 9 #-4 : ('-/7, #./0* ')0*#/+'- '. )#/+0-/, 5+/7

76(0*#3 ,7#./ .*#8/6*0

!!

!

!"

"

78.,9

$

组别 例数
切口长度

!!

!

!"

"

82

$

手术时间

!!

!

!"

"

2'(

$

术中出血量

!!

!

!"

"

23

$

骨折愈合时间

!!

!

!"

"周$

并发症!例$

延迟愈合 骨不连 断钉 桡神经麻痹

治疗组
!: ;4<=>4< #!4$=>"4$ !?:4<=$?4? >!4!=$4! " " " >

对照组
!! >"4"=>4: #?4$=>"4" !?@4<=$?4! >?4<=:4# > ! > "

检验值
#A>4<$" #A"4">: #A"4>:" #A?4>?< !

$

A#4:?<

%

值
"4<@; "4;"@ "4#>" "4"!@ "4>>:

组别 例数

日常社会活动 疼痛 肌力 关节活动 总分

术后

$

个月

术后

$

个月

术后

$

个月

术后

$

个月

术后

$

个月

术后

;

个月

治疗组
!: >#4"=>4: >@4$="4; >!4:=>4> >$4?=>4! !>4"=!4> !$4!=>4: $:4?=!4! $?4<=!4! @:4;=?4; ;"4<=$4@

对照组
!! >?4:=>4; >#4?=>4> >"4!=>4; >$4"=>4! >@4;=$4: !!4!=>4# $"4!=:4$ $:4"=$4< #:4<=;4! @<4<=#4"

#

值
?4<?$ >4;@@ :4>$! "4!#! :4?<# "4<"$ :4@;" !4<?? :4<!@ $4::#

%

值
"4"!! >4<<" "4"$$ "4<"? "4"!@ "4::> "4"!> "4>>" "4"$# "4"#"

术后

;

个月

术后

;

个月

术后

;

个月

术后

;

个月

组别 例数

日常活动 运动功能 疼痛 稳定性 总分

术后

$

个月

术后

$

个月

术后

$

个月

术后

$

个月

术后

$

个月

术后

;

个月

治疗组
!: !!4>=>4# !$4>=!4> ><4:=>4$ >#4?=>4@ $?4>=$4? $@4>=!4@ @4!=>4? @4<="4@ @>4@=<4# @#4$=?4<

对照组
!! >@4$=$4@ !>4!=$4< >$4$=$4" ><4#=!4; $!4$=#4! $#4:=:4! #4<=>4@ @4:=>4" #>4?=>"4# @$4#=@4!

#

值
:4@<@ :4!@@ $4$@> ?4!#! :4:<; $4#;! $4><@ >4?$; :4$;: !4?:"

%

值
"4"!> "4"#$ "4"$: "4<"? "4"$; "4$#< "4>:@ "4!!> "4":! "4>>@

术后

;

个月

术后

;

个月

术后

;

个月

术后

;

个月

@% A

统计学处理

采用
BCBB !"4"

软件进行统计学分析"定量资料

采用均数
=

标准差!!

!

&"

$形式表示"组间比较采用独

立样本
#

检验& 定性资料比较采用
!

$ 检验' 以
%D

"4"?

为差异具有统计学意义'

!

结果

!% @

术后一般情况比较

:<

例患者均获得随访"时间
;E:$

!

>@4<=#4;

$个

月' 两组患者切口长度(手术时间(术中出血量比较

差异无统计学意义!

%F"4"?

$&治疗组骨折愈合时间

为!

>!4!=$4!

$周"对照组为!

>?4<=:4#

$周&治疗组优于

对照组!

%D"4"?

$' 两组患者术后均未出现感染&治疗

组
>

例出现桡神经麻痹症状并于术后
!

个月时恢

复&对照组延迟愈合
>

例"骨不连
!

例"断钉
>

例&两

组比较差异无统计学意义!

%F"4"?

$' 见表
!

'

!% !

临床疗效评价

治疗组术后
$

个月肩关节
%.(7-)(-GH1,39I

评

分为 !

@:4; =?4;

$分 "肘关节
H)I.

评分为 !

@>4@ =

<4#

$分&对照组分别为!

#:4<=;4!

$分(!

#>4?=>"4#

$分&

两组比较差异有统计学意义!

%D"4"?

$' 术后
;

个月

两组肩关节
%.(7-)(-GH1,39I

评分和肘关节
H)I.

评

分比较差异无统计学意义!

%F"4"?

$'见表
$G:

' 典型

病例见图
>G!

'

9

讨论

9% @

肱骨干骨折的常规治疗

肱骨干骨折的保守治疗需使用夹板或石膏长期

固定制动"对肩肘关节功能影响较大"易出现固定不

稳(骨折畸形愈合等并发症"因此"肱骨干骨折常采

取手术治疗)

#

*

' 肱骨干骨折的手术治疗包括外固定

架外固定(髓内钉内固定(钢板螺钉内固定等方法'

<$$

" "
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%&

%'

%(

图
!

患者! 男!

78

岁! 左侧肱骨干骨折采用普通螺钉内固定治疗

!"

!

!#$

术前肱骨正侧位
9

线片示左侧肱骨干骨折
!%

!

!&$

术后
! :

肱骨正侧位
9

线片示骨折断端对位"对线良好
!'

!

!($

术后
;

年肱

骨正侧位
9

线片示骨不连

)*+$! < 78 =>), .3: 2)3> /)-'>(- ?'-& 3>@- &12>,)3 A&)@- @,)B-1,> -,>)-C

>: ?'-& .,:'(),= AB,>? '(->,()3 @'D)-'.( !"

!

!#$ E,>./>,)-'F> <E )(:

3)->,)3 9 ,)=A A&.?>: 3>@- &12>,)3 A&)@- @,)B-1,> !%

!

!&$ E.A-./>,)-'F>

<E )(: 3)->,)3 9 ,)=A .( -&> !(: :)= A&.?>: @,)B-1,> /.A'-'.( )(: )3'G(C

2>(- ?>,> G..: !'

!

!($ E.A-./>,)-'F> <E )(: 3)->,)3 9 ,)=A )- ; =>),

A&.?>: H.(> (.(1('.(

)"

)# )$

)&

)'

)(

图
,

患者!男!

7#

岁!左侧肱骨干骨折采用动态锁定螺钉内固定治

疗
,"

!

,#$

术前肱骨正侧位
9

线片示左侧肱骨干骨折
,%

!

,&$

术

后
$ :

肱骨正侧位
9

线片示骨折断端对位" 对线良好
,'

!

,($

术后

;

年肱骨正侧位
9

线片示骨折愈合良好

)*+$, < 7# =>), .3: 2)3> /)-'>(- ?'-& 3>@- &12>,)3 A&)@- @,)B-1,> -,>)-C

>: ?'-& :=()2'B 3.BI'(G AB,>? '(->,()3 @'D)-'.( ,"

!

,#$ E,>./>,)-'F>

<E )(: 3)->,)3 9 ,)=A A&.?>: 3>@- &12>,)3 A&)@- @,)B-1,> ,%

!

,&$ E.A-./C

>,)-'F> 9 ,)= )- $ :)=A A&.?>: G..: @,)B-1,> /.A'-'.( )(: )3'G(2>(- ?>,>

G..: ,'

!

,($ E.A-./>,)-'F> <E )(: 3)->,)3 9 ,)=A )- ; =>), A&.?>: @,)BC

-1,> &>)3>: ?>33

J$7

" "
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其中外固定架外固定具有手术切口小! 创伤小等优

势"但是存在伤口护理繁琐!螺钉松动!钉道感染等

不足"主要适用于软组织条件不良的开放性骨折#髓

内钉内固定为中心性固定"可减少应力遮挡"减少对

骨折断端周围愈合坏境的影响" 但髓内钉内固定易

出现医源性骨折 !术后肩关节撞击 !疼痛等并发

症$钢板螺钉内固定可以解剖复位骨折断端"对骨折

断端进行加压固定或桥接固定" 是治疗肱骨干骨折

最常用的手术方式%

7

&

$

!" #

两种治疗方法的优缺点

动态锁定螺钉内固定治疗肱骨干骨折的主要优

势如下'(

8

)动态锁定螺钉弹性固定"可促进骨痂生

长" 骨折愈合$ 动态锁定螺钉的螺杆在应力下发生

*

9

+状形变"提供弹性固定及骨折断端的微动$ 而骨

折断端的微动有利于骨痂的形成及骨折的愈合$ 本

研究中治疗组的骨折愈合时间明显少于对照组"且

全部骨性愈合" 表明动态锁定螺钉可促进骨痂的生

长和骨折的愈合"这与
:3;<=.

等%

>

&的研究结果一致$

(

!

)促进患肢功能的早期康复$本研究中的动态锁定

螺钉组的骨折愈合时间明显短于普通螺钉内固定治

疗组" 骨折愈合时间短有利于进行早期的肩肘功能

锻炼"促进患肢功能的早期恢复$ (

$

)减少应力集中$

普通螺钉应力集中于近钢板侧皮质与钢板螺纹孔之

间"此处最容易出现螺钉断裂$而本研究中的动态锁

定螺钉通过螺钉杆与螺钉套的特殊设计使其应力分

布在整个螺杆而不集中在近钢板侧皮质与钢板螺纹

孔之间从而减少应力集中$ 其不足如下'(

8

)增加经

济负担$动态锁定螺钉单价要高于普通螺钉"增加治

疗费用$ (

!

)桡神经麻痹$ 由于肱骨附近的特殊解剖

关系"术中复位,牵拉等可能会出现桡神经麻痹症状$

普通螺钉内固定治疗肱骨干骨折的主要优点

为'(

8

)加压固定$ 在加压孔置入普通螺钉可以实现

骨折断端的加压"减少骨折断端的间隙$ (

!

)经济性

高$普通螺钉的价格相对低廉"减少住院费用$(

$

)桥

接固定$对于粉碎性骨折"可不用过度剥离骨折块周

围的软组织"使用普通的锁定螺钉及钢板桥接固定"

减少骨折断端周围血供的破坏$ 其缺点为'(

8

)应力

集中$ 普通螺钉应力集中于近钢板侧皮质与钢板螺

纹孔之间"容易出现螺钉断裂$ (

!

)软组织条件要求

较高$局部皮肤破溃!感染等会增加切开复位内固定

的感染风险$

!" !

治疗中的注意事项

动态锁定螺钉内固定治疗肱骨干骨折的注意事

项如下'(

8

)同一侧骨折断端上动态锁定螺钉和普通

螺钉不能混用" 如果在置入了动态锁定螺钉的同一

侧骨折断端上使用了普通螺钉" 将会阻碍动态锁定

螺钉的平行微动" 甚至还可能引起与动态锁定螺钉

在同一侧骨折断端上的普通螺钉的断裂$ (

!

)尽量选

择骨干较平整的一侧骨折断端使用动态锁定螺钉"

在较平整的骨折断端置入动态锁定螺钉后更有利于

动态锁定螺钉微动方向的一致性$ (

$

)在置入第
8

枚

动态锁定螺钉时"其螺钉数量少"承受的骨折断端的

应力相对较大" 在置入过程中应维持骨折断端的稳

定"避免骨折断端过度活动而引起断钉$普通螺钉内

固定治疗肱骨干骨折的注意事项如下'(

8

)术中操作

轻柔" 注意游离保护桡神经" 减少桡神经损伤的发

生$ (

!

)作为桥接钢板技术时"应注意长钢板"少螺

钉$ (

$

)肱骨形态不规整"为了钢板更好地贴附钢板"

须适当对钢板进行塑性$

综上所述" 动态锁定螺钉和普通螺钉均能有效

治疗肱骨干骨折" 前者在骨折愈合时间方面具有优

势"早期肩肘功能恢复更好"但此项技术在国内开展

时间不是太长"还需进一步观察大样本的远期疗效$
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