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摘 要

: 【目的】研究齿接触半环抱钢板对骨折局部钢板下皮质骨血供的影响
。

【方法】成年新西兰大白兔 30

只
,

体质量 2
.

8
一 3

.

5 k g
。

双侧胫骨中段横形截骨
,

右侧用齿接触半环抱钢板内固定 (实验组 )
,

左侧用同等型号的 A O

传统钢板内固定 (对照组 )
。

术后 2
、

东 6 周各 10 只处死后行墨汁灌注微血管造影术
。

而后获取骨标本
,

用手术显微镜

观察钢板下皮质骨内微血管的形态
,

并进行钢板下全层皮质骨纵向照片
,

每批照片随机抽取 3 0 张
,

用全自动图像数

字分析系统 (
v id e 。 im a g。 d i g i t习 。 n a ly s i。 。 y s : e m

,

v ID A s )分析钢板下皮质骨内微血管面积分数
。

[结果】① 钢板下皮

质骨内微血管形态观察
:
术后 2 周

,

对照组钢板下皮质骨出现大面积缺血 区
,

并持续到术后 6 周 ;术后 2 周
,

实验组

钢板下出现较小范围的缺血区
,

但微血管走行及分布紊乱
,

到术后 6 周
,

缺血区基本消失
,

微血管走行基本恢复正

常
。

② 钢板下皮质骨内微血管面积分数分析
:
术后 2

、
4

、

6 周
,

实验组分别为对照组的 1
.

4 2
、

1
.

9 6 和 2
.

4 3 倍
,

差异具

有统计学意义 (尸 < 0
.

0 5 )
。

【结论】齿接触半环抱钢板能够保护钢板下皮质骨血供
,

有利于骨折愈合
。
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传 统的钢板 内固定方式造成钢板下皮质骨血

供严重破坏
。

为了解决该问题
,

出现有限接触动力

加压钢板 ( l i m i t e d C o n t a e t d y n a m i e e o m p er s s i o n p l a t e ;

L e 一 D C P ) 和点式接触钢板 ( p o in t e o n t a e t if x a t o r ;

P C 一 iF x)
〔” 。

受其启发
,

我们自行研制出齿接触半

环抱钢板
` 2, 3】

,

应用于兔胫骨横行骨折
,

与同等型号

A O 传统钢板进行 比较
,

通过墨汁灌注
、

微血管面积

图像分析对比观察该钢板对皮质骨血供的影响
。

1 材料与方法

板下皮质骨内微血管面积分数 (板下全层皮质骨内

显影的血管面积与皮质骨总面积的比值 )
。

1
.

4 统计处理

实验获得的微血管面积分数数据
,

以均数 士标

准差 ( 无士
:

)表示
,

实验组与对照组术后相 同时间点

微血管面积分数数据比较采用配对资料 。检验
,

实

验组或对照组不同时间点微血管面积分数数据 比

较用单因素方差分析 ;组间两两 比较采用 q 检验
。

所有统计均在 S SP S 1 0
.

0 0 软件包进行
。

显著性水

准
,

a = 0
.

0 5
。

1
.

1 钢板制作

齿接触半环抱钢板 ( T C C )
: 3 16 L 不锈钢制作

,

板长 3 0
.

0 m m
,

板宽 4
.

5 m m
,

板厚 1
.

Z
mm

,

即 3 0
.

0

m m x 4
.

5 m m x 1
.

2 m m ; 两对侧翼
:
翼长 4

.

5 m m
,

翼宽 1
.

0 m m
,

即 4
.

5 m m x 1
.

0 m m ; 4 孔 ;螺孔直径

2
.

2 m m
,

螺钉直径 2
.

0 m m
,

长 12
.

0 m m 。

对照组 :
同

等型 号 A o 传 统 钢板
: 3 0

.

0 m m x 4
·

5 m m ` l
·

2

m m ; 4 孔 (图 l )
。

1
.

2 动物模型的制作

30 只健康成年新西兰大白兔
。

体质量 2
.

8 -

3
.

5 k g 。

雌雄不限
。

3 0 9 / L 戊巴 比妥钠液按 0
.

0 3 9 /

k g 耳缘静脉麻醉
。

小腿前外切 口
,

显露胫骨中段
,

造成中段横形骨折
。

右侧用齿接触半环抱钢板固定

(实验组 )
,

左侧用同等型号 A O 传统钢板固定 (对

照组 )
。

术后动物分笼饲养
,

允许自由活动
。

1
.

3 微血管造影观察及微血管面积分数分析

术后 2
、

4
、

6 周各 10 只处死后暴露股动脉
、

股

静脉
。

股动脉插管成功后
,

离断该侧骸关节
。

低分子

右旋糖昔液冲洗
,

至股静脉流出清液为止
。

结扎近

侧段
。

加压股动脉注人由上海碳素墨汁
、

低分子右

旋糖醉液
、

体积分数 10 % 甲醛液按 :7 :2 1 比例配制

成的混和液
,

至兔足趾变黑
,

结扎诸血管
。

户外风干

数天
,

去除钢板
,

横形截取标本若干段
,

在手术显微

镜下观察并行钢板下全层皮质骨纵向照片
。

每批照

片随机抽取 30 张
,

用全 自动 图像数字分析 系统

(
v i a e 。 i m a g 。 d i g i ta l a n a

ly
s i s s y s t e m

,

v xD A s )分析钢

2 结 果

2
.

1 钢板下皮质骨的微血管形态观察

正常皮质骨 内微循 环主要 由较多纵向排列与

较少横向排列的小血管构成
,

这些血管在形态上具

有管腔较细
,

均匀性好及相互吻合成网等特征
。

术

后 2 周
,

纵切面观察
:
对照组钢板下皮质骨呈现范

围广泛的无血区 (图 2)
。

实验组呈现范围较小的缺

血区 (图 3)
。

其间布满血管
,

但血管走行及分布紊

乱
。

横切面观察
: 对照组钢板下皮质骨全层均呈现

无血区
。

实验组钢板下 出现大范围的缺血区
,

发 自

髓腔的血管扩张
,

增粗彼此吻合并 向板下皮质缺血

区侵人
。

术后 4 周
,

纵切面观察
:
对照组钢板下皮

质骨呈现广泛的无血 区
。

仅钉孔处出现扩张的血管

(图 4 )
。

实验组钢板下皮质骨缺血区明显减少 (图

5 )
。

可见毛细血管扩张吻合成网状
。

横切面观察
:
对

照组皮质骨全层仍呈现无血区
。

骨髓血管无显影
。

实验组钢板下皮质骨全层均有血管显影
,

外 1 / 3 侧

较内 2 / 3 侧血供更为丰富
。

术后 6 周
,

纵切面观察
:

对照组钢板下皮质骨仍呈现较大范围的缺血 区 (图

6 )
。

仅有少数血管显影
。

实验组钢板下皮质骨血管

增生
、

增粗
,

彼此吻合成网状
。

横切面观察
:
对照组

钢板下皮质骨全层缺血
。

实验组血供丰富
,

全层皮

质骨血供恢复至正常
。

2
.

2 钢板下皮质骨微血管面积分数分析

术后 2
、

4
、

6 周
,

实验组分别为对照组的 1
.

42
、
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T a
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e 1 T h e

s t a g

表 1 术后相同时间点对照组与实验组钢板下皮质骨微血管面积分数

m ie ro v a s e ul a r im a g e s u

rfa
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e s a m e

e s
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e r o P e r a t io n (王土
、

)

t (p o s t o哪 ra t io n
) / ( w e e

k ) Ph
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e -af ) a C / (% )

7
.

2 士 0
,

4

8
.

3 士 0
.

4

8
.

4 士 0
.

4

a E / (% )

3 0

3 0

3 O

1 0
.

3 土 0
.

8

1 6
.

2 士 0
,

7

2 0
.

5 士 0
.

6

7
.

2 5

18
.

0 8

3 0
.

7 0

< 0
.

0 5
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0 1

< 0
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0 1
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表 2 实验组或对照组 术后不同时间点钢板下皮质骨微血管面积分数

T a
b l

e 2 Th e m i e r o v a s e u la r i m a g e s u

far
e e

far
e t i o n o f t h e e o rt ie a l b

o n e
b

e n e a t h t h e s t e e l p l
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e e o n t or l g or u p ; 4 )

,

5 )
,

6 ) p < 0
.

0 1 。
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n t s ta g e s o n e x p e ir m e n t a l g八 〕u p

1
.

9 6 和 2
.

4 3 倍
。

术后 2 周钢板下皮质骨微血管面

积分数实验组与对照组 比较 ( 尸 < 0
.

0 5 )
,

术后 4
、

6

周实验组与对照组 比较 ( 尸 < 0
.

01 ) (表 1 )
。

对照组

术后 2 和 4
、

6 周微血管面积分数比较 ( 尸 < 0
,

0 5 )
,

术后 4 周与 6 周 比较 ( 尸 > 0
.

0 5 ) ; 实验组术后 2
、

4
、

6 周两两 比较 ( P < 0
.

0一) (表 2 )
。

3 讨 论

骨折愈合过程受众多因素影响
,

其中良好血供

是其正常进行的生物学基础
。

正常生理状态长骨的

血供主要有髓内动脉系统和骨膜动脉系统构成
。

前

者供应皮质骨内侧约 2 / 3 的血供
,

后者供应皮质骨

外侧 1 / 3 的血供
。

髓腔的血流压力高于骨膜
,

正常

血流方向是离心性
,

骨折或实验性截骨致滋养血管

损伤后
,

髓内动脉血压下降至低于骨膜血压
。

导致

离心性血流被 向心性血流取代
【4 1。 因此

,

在髓内血

供恢复前
,

皮质骨血供主要依靠骨膜
,

骨干骨折后

骨膜血供的保护显得非常重要
。

传统钢板内固定
,

由于板 一 骨接触为平板盖

压
,

及应力分布的偏心性
,

对钢板下皮质骨血供造

成明显破坏
,

并且板 一 骨接触面积越大
,

骨膜毛细

血管破坏越多
,

局部皮质骨离心性血液 回流受阻

也越严重
,

以至出现钢板下骨质疏松及取出钢板

后再骨折 l5]
。

为保护骨膜血供
,

旨在减少板 一 骨

接触 面积的新型钢板应运而生
。

如 L C
一

D C IP
’ ,

6 ] 、

P C
一

iF
x ’̀

·

8 ’ 。

齿接触半环抱钢板特点 : ① 齿接触 : 变

传统钢板与骨面的平板盖压为两条平行的
“

虚线
”

接触
,

大大减少了板
一 骨接触面积

。

② 半环抱 :
使

板 一骨之间存在空隙
,

有利于皮质骨离心性血流的

恢复
。

③两对侧翼 : 能够对抗骨折愈合过程 中早期

不利于骨折愈合的有害应力
,

如扭转力
,

已通过生

物力学测试证实比
3 ] 。 本研究 中

,

微血管形态学观察

发现在骨折愈合早
、

中
、

晚 3 期中
,

A O 传统钢板下

皮质骨均持续大面积缺血 ; 而齿接触半环抱钢板在

骨折愈合早期
,

出现的缺血区范围较小
,

且随着骨

折愈合进程
,

缺血区进一步缩小
,

微血管走行
、

分布

趋于正常
。

微血管面积分数分析发现
: 术后 2

、

4
、

6

周
,

相同时间点微血管面积分数齿接触半环抱钢板

分别为 A O 传统钢板的 1
.

4 2 倍
,

1
.

% 倍和 2
.

43 倍

( 尸 < 0
.

0 5 )
,

说 明在骨折愈合过程早
、

中
、

晚 3 期

中
,

各期齿接触半环抱钢板下皮质骨血供均优于

A O 传统钢板
。

A O 传统钢板下微血管面积分数术后

4 周与 2 周相比
,

血供稍有改善 ( 尸 < 0
.

0 5 ) ;4 周与

6 周相比 (尸 > 0
.

0 5 )
,

维持在 4 周水平
,

说明 A O 传

(下转第 2 6 9 页 t o p a 只 e 2 6 9 )
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统钢板 内固定后在骨折愈合的中
、

后期钢板下仍然

持续缺血
。

齿接触半环抱钢板下皮质骨微血管面积

分数术后 2
、

4 和 6 周两两比较 ( 尸 < 0
.

0 1 )
,

说明在

骨折愈合过程中
,

钢板下皮质骨血供持续改善
。

以

上结果说明齿接触半环抱钢板能够保护钢板下皮

质骨血供
,

有利于皮质骨离心性血流恢复
。

2 0 0 0

年
,

吴雪晖等
【, ’ 对锥点式钢板 ( 4

.

8% 接触 )及传统

钢板 内固定对皮质骨微循环影响进行对比研究
,

结

果与本组实验相似
。

综上所述
,

传统钢板与骨的紧密接触造成钢板

下骨膜血供和静脉回流障碍
,

使骨折后皮质骨的主

要血供受到干扰
,

导致钢板下皮质骨持续缺血
,

不

利于骨愈合
。

本阶段性研究表明齿接触半环抱钢板

能减少骨折局部血供破坏
,

有利于皮质骨微循环恢

复
。

但只有进一步研究解决如钢板尺寸
、

骨膜剥离

范围等对骨折愈合影响的诸多问题
,

才能进人临床

应用研究
。
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