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骨搬移术中植入硫酸钙对促进对合端愈合的

效果观察

郭学德!孟红亚!王辞山!万德余!柴雷子

"亳州市人民医院骨科#安徽 亳州
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$

!摘要" 目的!探讨骨搬移术中植入硫酸钙能否促进对合端自然愈合的临床疗效!方法"回顾性分析
!"G$

年
G

月

至
!"GF

年
G

月采用骨搬移和硫酸钙植入治疗的
!H

例创伤性慢性骨髓炎患者# 其中男
!$

例$ 女
I

例% 年龄
!"JA#

&

II8$5KGL4""

'岁%病程
$JFA

(

G$4!AM#A8IH

)个月%骨折内固定术后创伤性慢性骨髓炎
#A

例$开放性骨折创伤性慢性骨

髓炎
##

例* 清创后骨缺损长度
IJ#I

(

N4GGM!4%H

)

?3

* 观察术后并发症+对合端自然愈合率+外固定指数$采用
&'=?OP

=..B Q ,..=-R2-)

针道感染分级标准评价针道感染情况$并采用
S*7=T

评价标准观察骨性结果和功能结果! 结果"所有患

者获得随访$时间
!AUIG

(

$G8$!M$8$H

)个月!

!H

例患者均未发生对合端皮肤嵌顿$术后(

GH8HFM%8I$

)个月后获得骨性愈

合$其中
!%

例对合端自然愈合$

!

例未自然愈合患者(均依从性较差)经对合端清理植骨后愈合$发生马蹄足畸形

G

例$无感染复发或再骨折病例! 按照
&'=?O=..B Q ,..=-R2-)

针道感染分级标准$共有
!!

例(

IG

处)发生不同程度的针

道感染! 外固定指数
G8AJ!8I

(

!8L!ML8!I

)月
V ?3

! 根据
S*7=T

评价标准$骨性结果"优
!G

例$良
%

例$中
G

例%功能结果"

优
GN

例$良
H

例$中
G

例! 结论"骨搬移术中$骨缺损区植入硫酸钙能够预防骨残端之间皮肤嵌顿$有利于对合端的自

然愈合$可避免大多数病例对合端
!

期清理植骨$但需要注意提高骨搬移手术患者的依从性!

!关键词" 硫酸钙% 骨髓炎% 手术后并发症
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创伤性慢性骨髓炎的彻底治愈往往需要清除感

染和坏死的骨质!从而形成较大骨缺损"骨搬移技术

作为大段骨缺损的主要治疗手段! 被广泛应用于临

床#

#

$

" 由于骨搬移所需时间周期较长!待骨残端会师

时!常出现骨残端成骨活性降低和骨吸收!加之骨残

端之间皮肤软组织嵌顿等因素! 部分病例对合端不

能自然愈合"作为骨搬移术后主要并发症!对合端不

愈合已引起较多关注#

!:$

$

" 医用硫酸钙具有良好的生

物相容性和可降解性! 不仅是一种良好的骨填充材

料!也常作为药物载体应用于骨髓炎的治疗#

;

$

" 对于

骨搬移术中植入硫酸钙能否促进对合端的自然愈

合!目前尚无文献报道" 本研究回顾性分析
!5#$

年

#

月至
!5#<

年
#

月采用骨搬移和硫酸钙植入治疗

的
!=

例创伤性慢性骨髓炎患者!现报告如下"

!

临床资料

!" !

病例选择

纳入标准%创伤性慢性骨髓炎病例&采用骨搬移

手术治疗&清创后骨缺损长度
!$ >3

&清创后骨缺损

区植入了硫酸钙&随访超过
!

年" 排除标准%非创伤

性慢性骨髓炎病例&行短缩
:

延长治疗的病例&清创

后骨缺损
?$ >3

&骨缺损区未植入硫酸钙&随访
?!

年

或失随访病例"

!" #

一般资料

本组共
!=

例!其中男
!$

例!女
;

例&年龄
!"@

A#

'

;;8$5B#C8""

(岁&病程
$@<A

)

D$8!AE#A8;=

(个月&

闭合性骨折内固定术后创伤性骨髓炎
#A

例!开放性

骨折创伤性骨髓炎
##

例&胫骨
!%

例!股骨
#

例!肱

骨
#

例&

#A

例患者存在不同程度皮肤软组织缺损和

骨外露!

F

例患者有窦道形成"

#

治疗方法

#" !

手术方法

采用全麻或腰硬联合麻醉!患者取仰卧位!以护

皮膜覆盖感染的创面!以单边轨道式外架固定!使外

架与长管状骨机械轴平行!螺纹钉与机械轴垂直"拟

搬移骨段固定
!

枚螺纹钉! 上下干骺端各固定
$

枚

螺纹钉" 如果残存的干骺端骨段太短而不能固定

$

枚螺纹钉!或骨质疏松较重*固定后稳定性较差!

则在干骺端与上述螺纹钉呈一定交叉角度另外加用

D@$

枚螺纹钉! 以组合式外固定架将其与单边轨道

式外架联合固定!以增加稳定性"采用连孔截骨法于

干骺端行骨膜下单平面截骨!以备骨搬移"清除感染

骨段*死骨和硬化骨质!骨残端尽量修整成相互平行

的横断面!清创后骨缺损长度
;@D;

)

F8DDE!8%=

(

>3

"

再以双氧水*生理盐水交替冲洗病灶!以稀释的碘伏

液浸洗" 将粉末状医用硫酸钙)

,G1H,GH1

!

I-(J'.

KLM(>*7 1L>')/7/JN

!

O)>

( 和盐酸万古霉素以质量比

#5PD

混合!与配套的稀释液搅拌!呈糊状时涂于模具

上!待其凝固成珠粒状后植入清创后的骨缺损区"

对于有内固定物的病例!先取出内固定物!彻底

清创后重新消毒*铺巾!然后行外架固定和干骺端截

骨" 术前无皮肤软组织缺损或皮肤软组织缺损较小

的患者
!;

例! 在感染骨段切除后直接拉拢缝合创

口&

$

例皮肤软组织缺损较大不能直接缝合的患者!

给予负压封闭引流术)

Q*>223 RL*7()J M-*()*JL

!

6GS

(

覆盖!术后不做负压吸引"

#" #

术后处理

根据术前细菌培养结果选用敏感抗生素! 细菌

培养阴性患者选用广谱抗生素! 术后静脉应用抗生

素
D

周"指导患者进行肢体功能锻炼!特别是加强附

近关节的锻炼! 通过蹬踏动作等增加患肢轴向应力

刺激" 术后
D

周开始以每次
D T A 33

*每天
;UA

次进

行骨搬移" 以
6GS

覆盖的患者!术后每隔
D" M

更换

6GS D

次"术后每月摄
V

线片复查!根据新生骨生长

情况及患者耐受度调整骨搬移速度"骨残端会师后!

逐渐减缓骨搬移速度!继续缓慢骨搬移
!

周)骨残端

会师后共搬移
!C@$C

次(! 使对合端保持加压状态"

骨残端会师后开始持拐下床部分负重行走! 对合端

临床愈合后逐步加大患肢负重!直至完全负重"完全

负重行走而无对合端和新生骨部位疼痛时! 逐渐拧

松外固定架或减少外固定螺钉!结合影像表现!此后

$

个月拆除外架" 出现以下情况时行对合端清理和

自体植骨%停止骨搬移之后
D@!

个月摄
V

线片见对

合端无愈合迹象&骨残端之间有皮肤软组织嵌顿&骨

残端呈圆锥状!骨接触面积很小&搬移骨段侧方偏移

较大"

$

结果

$" !

疗效评价标准

按照
&'L>WL..R X ,..L-Y2-)

#

%

$针道感染分级标准

判定针道感染发生情况%

!

级!针道周围有轻微红肿

并伴有少量渗出!需要进行针道护理&

"

级!针道处

皮肤红肿*渗出和疼痛!需要加强针眼护理并短期使

用抗生素&

#

级!针道处症状与
"

级相同!但针道护

理和短期使用抗生素无法控制感染&

$

级!严重的软

组织感染!骨针松动且需要去除骨针&

%

级!除了严

重的软组织感染!

V

线显示发生骨髓炎!需要去除骨

针&

&

级!严重的骨和软组织感染!需要去除骨针!切

开引流" 其中!

!:#

级为轻度感染!

$:&

级为重度

感染" 按照
Z*7LN

等#

A

$感染性骨不连评价标准#

A

$观察

骨性结果和功能结果!骨性标准基于以下
;

项指标%

骨愈合!无感染!肢体成角畸形
?=[

!双侧肢体长度差

异
?!8% >3

" 优!具有以上
;

项标准&良!除骨性愈合

外且具有另外
$

项中的
!

项&中!除骨性愈合外且具

<A

" "
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图
!

患者!男!

!:

岁!左胫骨创伤性慢性骨髓炎
!"

!

!#$

术前正侧位
;

线片示胫骨骨髓炎!骨质硬化
!%$

术前
<=>

见胫骨感染灶
!&

!

!'$

骨

搬移术后正侧位
;

线片可见骨缺损区硫酸钙显影
!(

!

!)$

术后
#

个月正侧位
;

线片见少量硫酸钙显影
!*

!

!+$

术后
#?

个月正侧位
;

线片示

对合端自然愈合

,+)$! @ !: AB*- /7C 3*7B 0*.(B). D(.' 0/E..-*23*.(F F'-/)(F /E.B/3AB7(.(E !"

!

!#$ G-B/0B-*.(HB @G *)C 7*.B-*7 ; -*AE E'/DBC /E.B/3AB7(.(E *)C /EI

.B/EF7B-/E(E /J .(K(* !%$ G-B/0B-*.(HB <=> E'/DBC ()JBF.(/) /J .(K(* !&

!

!'$ @G *)C 7*.B-*7 ; -*AE *J.B- K/)B .-*)E0/-. E'/DBC F*7F(23 E27J*.B D*E H(E(K7B

/) K/)B CBJBF. !(

!

!)$ G/E./0B-*.(HB @G *)C 7*.B-*7 ; -*AE *. L 3/).' E'/DBC E/3B F*7F(23 E27J*.B -B3*()BC !*

!

!+$ G/E./0B-*.(HB @G *)C 7*.B-*7 ;

-*AE *. L? 3/).'E E'/DBC K/)B 'B*7BC )*.2-*77A /) .'B C/FM()N E(.B

!"

!# !$

%&

%' %(

%)

%*

!+

有另外
$

项中的
L

项"差!除骨性愈合外其他
$

项均

不具备!或骨不愈合#再骨折$ 功能标准基于以下

%

项指标%严重跛行!僵硬马蹄足!软组织营养障碍!

疼痛!不能参加活动$ 优!能参加活动且不合并其他

?

项指标"良!能参加活动但合并
LO!

项其他指标"

中!能参加活动但合并
$O?

项其他指标或行截肢术"

差!不能参加活动$

-$ .

治疗结果

所有患者获得随访!时间
!PO?L

&

$L8$!Q$8$R

'个

月( 未出现继发性血管#神经损伤( 以
6ST

覆盖的

$

例患者!创口随着骨搬移的进行逐步缩小!术后
$O

%

周获得愈合( 硫酸钙珠粒在
;

线摄片上的显影随

着时间延长逐渐变淡!至术后
%O:

周消失(

!R

例患

者均未发生对合端皮肤嵌顿!术后&

#R8R:Q%8?$

'个月

获得骨性愈合! 其中
!%

例对合端自然愈合!

!

例经

对合端清理植骨后愈合!发生马蹄足畸形
#

例!无感

染复发或再骨折发生( 外固定指数
#8PO!8?

&

!85!Q

58!?

'月
U F3

( 按照
&'BFMB..E V ,..B-K2-)

针道感染分

级标准!

!!

例
?L

处针道感染!其中轻度针道感染

!W

例
$X

处!重度针道感染
!

例
!

处!分别经加强针

道护理#清创#去除骨针等处理后治愈( 按照
G*7BA

感染性骨不连评价标准 !骨性结果 %优
!L

例 !良

%

例!中
L

例"功能结果%优
LX

例!良
R

例!中
L

例(

典型病例见图
L

(

:R

" "
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对合端未自然愈合的
!

例患者依从性均较差!

其中
#

例在骨残端接近会师时! 有
#

处针道发生

&':;<:..= > ,..:-?2-) !

级感染!患者拒绝继续骨搬

移治疗!给予去除外架!针道清创!对合端清理和自

体植骨!石膏外固定!最终针道感染治愈并获得对合

端骨性愈合" 另
@

例患者因个人原因不能遵医嘱进

行骨搬移和肢体功能锻炼!骨残端会师严重推迟!对

合端呈圆锥状!骨接触面积较小!经对合端清理和自

体植骨后愈合!遗留马蹄足畸形#

!

讨论

!" #

关于对合端不愈合的预防和处理

对合端不愈合是骨搬移术后常见并发症!通常需

"

期清理和植骨以获得愈合# 由于骨搬移术后对合

端不愈合有较高的发生率$

!A$

%

# 因此!有学者$

BCD

%主张

在骨残端会师后常规行对合端的清理植骨! 以促进

对合端的愈合!缩短外架佩戴时间# 笔者认为!感染

性骨缺损病例大多经历多次手术!局部瘢痕形成!软

组织覆盖条件较差! 二次手术不但增加了手术创伤

和医疗费用! 且有发生再感染或皮肤软组织坏死的

风险# 可针对骨残端硬化&轴向偏移&软组织嵌顿等

导致对合端不愈合的主要危险因素采取针对性的预

防措施!以提高对合端愈合率#

!" $% $

骨残端硬化 由于长期佩戴外架!在骨残端

造成应力遮挡! 骨残端缺乏应力刺激! 成骨活性降

低!逐渐硬化!不利于骨愈合# 因此!骨搬移术后!对

肢体施加一定的轴向应力!较早负重行走!有利于刺

激成骨!促进对合端的愈合$

!

%

# 此外!'手风琴(技术

也被证实有利于促进对合端的愈合$

EC@@

%

#笔者的方法

是在骨残端会师前! 通过蹬踏动作或轴向叩击等增

加患肢轴向应力刺激"骨残端会师后!继续缓慢骨搬

移
!FG$"

次)

$G% 33

*以使对合端保持加压状态!并

持拐下床部分负重行走! 使嵌夹于骨残端之间的少

量纤维组织凋亡!刺激成骨# 需要注意的是!对于骨

残端之间皮肤嵌顿的病例不宜施行对合端轴向加压

或'手风琴( 技术等措施!否则被挤压在骨残端之间

的皮肤可能发生坏死!甚至导致骨外露#

!" $" &

轴向偏移 轴向偏移在骨搬移术后比较常

见 $

!

!

@!

%

!一旦发生骨段轴向偏移!不但改变了肢体力

线!而且会导致骨残端接触面积下降或不相接触!影

响了对合端的顺利愈合#轴向偏移较小的病例!尚可

通过
"

期植骨的方法获得骨愈合! 轴向偏移较大的

病例!必须纠正偏移的骨段# 对于预防轴向偏移!笔

者的体会是! 单边轨道式外架使用的螺纹针较粗且

带有螺纹!与光滑的骨圆针相比!在控制骨段轴向偏

移方面作用更好# 针对残存骨段太短或其他原因导

致单边轨道式外架固定稳定性不足的情况! 可以加

装组合式外架!以增加固定的稳定性# 另外!在使用

单边轨道式外架固定时! 应将钻头穿过外架模块上

的钉道并紧贴钉道! 以避免螺纹钉偏离模块上的预

定轨道!否则!将导致骨段在拧紧外架后发生偏移#

此外! 除非患肢有内固定需要取出或力线异常需要

调整的病例!手术顺序应是先以外架固定!再截骨!

最后再进行清创# 如果先清创&截骨!骨的完整性丧

失!在固定时易出现轴向偏移#

!% $% '

软组织嵌顿 据临床报道! 骨搬移术后!骨

残端之间皮肤软组织嵌顿有较高的发生率 $

!

%

# 究其

原因!一方面!由于骨搬移周期较长!在感染和坏死

骨段切除后!骨缺损区皮肤软组织缺乏支撑而下陷!

局部纤维瘢痕组织生成" 另一方面! 随着骨段的滑

移!软组织也在一定程度上被向前推进!在骨残端之

间堆积! 以上因素均导致骨残端之间易发生皮肤软

组织嵌顿!使骨残端不易实现真正的'骨(接触!从而

对对合端的愈合产生不利的影响#

!% &

硫酸钙促进对合端自然愈合的效果分析

本研究所有患者未发生对合端皮肤嵌顿! 对合

端自然愈合率较高!分析原因在骨搬移术中!以硫酸

钙填充骨段切除后形成的空腔! 能够对皮肤软组织

起到支撑作用! 在一定时期内防止皮肤软组织下陷

以及骨残端之间纤维瘢痕组织生成! 从而预防骨残

端之间皮肤软组织嵌顿#在骨搬移过程中!随着硫酸

钙被逐渐吸收!骨残端逐步靠近!直至会师!实现了

骨残端的直接'骨(接触!从而有利于对合端的自然

愈合# 另外!硫酸钙作为常用的骨移植替代材料!具

有良好的生物相容性&骨传导性和可降解性!降解时

在局部形成微酸环境!有利于成骨$

@$

%

#

本研究随访期间观察到!硫酸钙在
H

线摄片上

的显影时间为术后
%GD

周!与文献报道 $

@$A@%

%基本一

致# 理论上!按照术后
@

周开始以
@ 33 I J

的骨搬移

速度计算!

% ;3

的骨缺损在术后
D

周可实现骨残端

会师!在此期间!硫酸钙可一直发挥预防骨残端之间

皮肤软组织嵌顿的作用# 但本组即使骨缺损
K% ;3

的患者!也未出现骨残端之间皮肤软组织嵌顿!推测

可能原因是!硫酸钙完全降解之后!周围的软组织在

短期内不会完全占据硫酸钙降解形成的潜在 '通

道(# 本研究发现!硫酸钙珠粒保留时间的长短与珠

粒的大小存在一定的正相关性!珠粒较大!则保留时

间较长!为减缓硫酸钙珠粒的降解!使其在更长时间

内发挥预防皮肤软组织嵌顿的作用! 对于骨缺损节

段较长的病例!宜植入较大的硫酸钙珠粒#

!% '

本研究治疗体会

骨搬移术中植入硫酸钙! 能较好地促进对合端

自然愈合!但影响对合端自然愈合的并非单一因素#

DD

" "
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因此!需要同时注意预防其他不利因素的影响!方能

显著提高对合端自然愈合率"对于植入的硫酸钙!笔

者推荐将其制成珠粒状!而不是棒状!原因是珠粒状

硫酸钙为松散结构!随着骨搬移的进行!可以被骨残

端向前推挤!不至于阻碍骨搬移的进行"由于骨搬移

治疗周期较长! 术后相当长时期内的骨搬移操作是

在院外进行! 需要患者严格按照医嘱进行操作和定

期复查!否则容易导致针道感染#新生骨矿化不良#

骨段轴线偏移#对合端不愈合#马蹄足畸形等并发症

的发生!甚至导致治疗失败!因此!提高患者的依从

性尤其重要"本组为回顾性临床观察!且未作分组对

比!尚需严格的大样本前瞻性对照研究进一步观察"
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