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摘要　目的: 观察新型可吸收性骨夹板的骨内固定效果。方法: 采用自身对照研究方法, 用超高分子量生物降解材

料聚D ,L 乳酸制作小夹板、螺钉内固定装置, 对 10 只狗进行颧弓骨折内固定, 并与金属钛小夹板、螺钉内固定相比

较。结果: 对颧弓凹陷性骨折, 分子量高达 60 万 kD 以上的超高分子量聚D ,L 乳酸小夹板螺钉的机械性能足够维

持骨段的稳定性并支撑其愈合。结论: 聚D ,L 乳酸小夹板、螺钉同金属钛小夹板、螺钉内固定一样, 对颧弓骨折具有

良好的骨内固定效果, 对骨折愈合过程无任何不良影响, 其显著优点是无需二次手术取出。

关键词　聚D ,L 乳酸　骨内固定　生物降解材料

　　利用生物降解材料聚乳酸 (po ly lactic acid,

PLA )制作的夹板或 (和) 螺钉等骨内固定装置施行

骨内固定已有较多的动物实验及临床应用研究报

道 1, 2 。尤其是以结晶型聚 L 乳酸 (po ly L 2lactic

acid, PLLA ) 制作的夹板、螺钉等内固定装置, 以其

良好的生物相容性和机械性能, 在颅颌面畸形矫

治、颌骨损伤治疗中取得良好的骨内固定效果 2, 3 。

但由于其体内降解时间较长, 可能引起异物反应,

临床应用受到一定限制 4 。本文报道作者在利用非

结晶型聚D , L 乳酸 (po ly D , L 2lactic acid, PDLLA )

制作小夹板行颌面部骨折内固定初步实验的基础

上 5 , 采用自身对照研究方法, 观察用超高分子量

PDLLA 制作小夹板、螺钉行颧弓骨折内固定的效

果。

1　材料和方法

1. 1　材料

PDLLA 夹板、螺钉, PDLLA 材料由中国科学院成都分

院有机化学研究所合成, 平均分子量 6. 0×105 kD , 为多孔

非结晶型, 抗弯强度 120 M Pa。用压模法在高温 160℃下利

用不锈钢模制作成的 PDLLA 4 孔小夹板及螺钉, 呈无色透

明状, 夹板 30 mm ×5 mm ×1 mm , 螺钉杆径 2 mm , 长 3

mm , 螺距 1 mm , 螺纹深 0. 5 mm。

1. 2　实验动物

华西医科大学动物实验中心提供本地健康杂种狗 10

只, 无头颈部外伤, 雌雄不限, 体重 18～ 20 kg, 狗龄 1～ 2

岁。

1. 3　方法

1. 3. 1　研究方法与观察时间　利用狗颧弓为双侧对称性

骨的特点, 采用自身对照研究方法, 将左侧颧弓作实验侧,

右侧作对照侧。实验侧采用 PDLLA 4 孔小夹板、螺钉作颧

弓骨折内固定, 对照侧采用 4 孔钛小夹板、螺钉作颧弓骨折

内固定。分别于术后 1、2、3、6、12 月分批处死动物获取标

本, 每批各处死 2 只。对标本采用大体解剖学观察、X 线摄

影观察; 组织切片光镜观察, 以及四环素活体骨组织标记、

荧光显微镜观察。

1. 3. 2　骨折模型的建立与内固定　在全麻下于颧弓上方 2

cm 处作长 5～ 6 cm 切口, 向下分离暴露颧弓, 于颧弓中段

及根部用高速金刚砂片从外侧切开骨皮质, 用特制骨折钳

折断颧弓, 使中段骨折线完全折断分离, 根部骨折线呈青枝

状骨折, 并使折断骨块向内侧移位, 形成颧弓凹陷性骨折模

型。然后采用骨膜剥离器撬起骨折断端, 复位后于颧弓中段

骨折处外侧钻孔, 分别用 PDLLA、钛小夹板螺钉行内固定。

分层缝合伤口, 术后肌注青霉素抗感染, 80 万单位, 每天 2

次, 共 3 天。

2　结　　果

2. 1　大体解剖学结果

实验侧术后各个时期骨折愈合情况及 PDLLA

小夹板、螺钉稳定情况 (表 1)。颧弓形态完全恢复,

植入部位无明显突起, 与实验侧相比, 对照侧骨断
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端复位固定后的骨段稳定性、骨折线及骨愈合情况

与实验侧无明显差异, 但钛小夹板、螺钉在术后各

期均稳固, 形态质地亦无明显变化, 而实验侧

PDLLA 小夹板、螺钉至术后 2 月开始见松动, 术后

3 月时明显松动, 且部分脆裂; 术后 6 月时崩解成

大小不一颗粒, 12 月时完全消失。
表 1　实验侧骨折愈合情况大体解剖学结果

术后观察
时间 (月) 骨断端稳定性 骨折线 骨愈合情况 板钉稳定性

1 稳定无移位 无骨痂覆盖 纤维愈合 稳定

2 稳定无移位 部分消失 部分骨性愈合部分轻度松动

3 稳定无移位 基本消失 骨性愈合 松动部分脆裂

6 消失 骨性愈合 崩解为颗粒

12 消失 骨性愈合

2. 2　X 线摄片

实验侧 PDLLA 夹板、螺钉 X 线片呈非阻射

影, 术后 1 月时骨折线、螺钉固定孔明显可见; 术后

2 月骨折线部分消失, 骨孔仍明显; 术后 3 月骨折

线基本消失, 但骨密度明显低于邻近骨组织, 骨孔

模糊; 术后 6、12 月骨折线、骨孔完全消失, 骨密度

与邻近骨组织无异。对照侧金属钛夹板、螺钉X 线

片呈阻射影, 清晰可见, 术后骨折线变化情况基本

同实验侧。

2. 3　显微镜观察

骨折断端硬组织改变在术后第 1 月, 可见骨断

端间有大量成束状排列的胶原纤维, 骨断端附近可

见少许散在新生骨小梁, 在荧光显微镜下可见该新

生骨小梁表面沉积的新骨较少; 术后 2 月, 可见新

生骨小梁将骨断端间隙完全充满, 但骨小梁稀疏、

细长、排列紊乱, 中间有大量束状胶原纤维、成纤维

细胞、成骨细胞以及软骨细胞, 亦可见少量淋巴细

胞、巨噬细胞; 荧光显微镜下可见新生骨小梁表层

有四环素荧光带沉积。术后 3 月, 骨折间隙已由新

生骨小梁连接, 骨小梁间间隙变小, 骨小梁融合成

板状, 骨小梁内可见少量哈弗氏管状系统。术后 6

月, 骨小梁进一步改建融合成致密板状骨, 排列方

向与邻近骨皮质一致。术后 12 月见骨小梁改建与

骨重建完成。上述过程对照侧与实验侧基本一致。

3　讨　　论

3. 1　PLLA、PDLLA 的骨内固定

目前应用于骨内固定研究最多的是 PLLA , 因

其呈结晶型, 分子量可高达百万以上, 机械强度较

高, 以其制作的夹板、螺钉等骨内固定装置足够支

撑和维持骨断端的稳定, 应用于颅面畸形矫治截骨

块固定、颌骨及颧骨骨折固定等获得良好临床效

果 2～ 4 , 然其体内降解时间较长, 可达 3 年以上, 已

有报道观察到出现异物反应 4 , 术后 3 年, 在植入

部位出现迟发性无菌性炎症反应。临床应用价值受

到质疑。PDLLA 为非结晶型, 有报道应用 PDLLA

制作夹板行兔股骨骨折内固定失败, 可能与其分子

量、分子空间结构等有关 6 。作者利用分子量 60 万

kD 的 PDLLA 制作夹板用于狗下颌骨、颧弓骨折

内固定, 短期观察获得良好固定效果, 术后 7 个月

未见任何不良反应 5 。本研究在此基础上对颧弓凹

陷性骨折进行内固定实验, PDLLA 小夹板、螺钉对

颧弓凹陷性骨折具有良好 的固位作用, 体内降解

时间少于 12 月, 其降解速度明显快于 PLLA。此结

果提示分子量 60 万 kD 左右的 PDLLA 是降解时

间适宜、有较强机械性能的骨内固定材料。由于

PDLLA 小夹板、螺钉体内降解速度快, 较 PLLA 夹

板、螺钉出现后期炎症反应或异物反应的可能性相

对较小, 因此较 PLLA 安全。

3. 2　钛与 PDLLA 小夹板、螺钉内固定

金属钛是生物相容性良好的非降解材料, 已广

泛应用于临床。利用钛制作的小夹板、螺钉骨内固

定装置已在临床成功应用。因其生物相容性良好及

机械强度足够, 研究生物降解材料的动物实验及临

床研究大多以其作参照对象 7 。本研究亦以钛小夹

板、螺钉作参照, 并采用自身对照研究方法, 结果表

明 PDLLA 和钛小夹板、螺钉对颧弓凹陷性骨折的

骨折愈合均未见明显不良影响, 与对照侧比较骨愈

合无明显差异。钛夹板、螺钉固定属刚性坚固内固

定, 理论上可产生不利于骨愈合的应力阻断作用

(effect of stress p ro tection) , 而本研究用 PDLLA 小

夹板、螺钉固定则属非刚性内固定, 且随着 PDLLA

夹板螺钉的降解、崩裂, 其应力阻断作用逐渐降低

直至完全消失, 便于生理性应力的传导和加快骨的

形成及改建。另外, 钛夹板如不行二次手术取出, 患

者难于彻底消除异物感。时间过长亦难免出现异物

反应, 而本研究用 PDLLA 小夹板、螺钉可于 12 个

月内在体内完全降解吸收, 既可避免行二次手术,

又可无需顾虑异物问题。
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　　研究结果提示, 以分子量 60 万 kD 的超高分子

量 PDLLA 材料制作的小夹板、螺钉骨内固定装置

能满足颧弓凹陷性骨折内固定治疗的需要, 能获得

同金属钛小夹板、螺钉相同的骨内固定效果, 而且

在一年以内可于体内完全降解消失, 生物相容性良

好, 是较 PLLA 理想的生物降解骨内固定材料。此

结果还需进一步的临床研究证实, 颧弓骨折模型不

同于有较多肌肉附着或需承受负荷的颌骨、四肢骨

等骨折或截骨术后的情况, 本研究用的 PDLLA 夹

板、螺钉参数是否适合其他部位的骨折断端或截骨

块固定, 以及固定装置的形式则有待进一步的研

究, 但可以预见, 超高分子量 PDLLA 是一种适合

的、可能替代金属的生物降解骨内固定材料。
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In terna l F ixa tion for Zygoma tic Arch Fracture with
Super-h igh M olecular W e ight

Poly D , L - lactic Ac id M in i-pla tes and Screws: A Study in D ogs
W ei Sh icheng, Zheng Q ian, L iu L ei, et al

Colleg e of S tom atolog y , W est Ch ina U niversity of M ed ical S ciences

Zhao Zongling
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X iong Chengdong, D eng X ianmo, L uo Fucheng, et al

Cheng d u Institu te of O rg anic Chem istry , Ch inese A cad em y of S ciences

Abstract
Objective: To investigate the in ternal fixation effects of super h igh molecular w eigh t (M v = 6. 0×105 kD ) po ly D , L 2lactic

acid (PDLLA ) m in i2p lates and screw s. M ethods: 10 dogs w ere utilized in th is experim en t w ith the self2con trast study m ethod,

comparing w ith the titan ium m in i2p lates and screw s. Results: T he m echan ical p roperties of the PDLLA m in i2p lates and screw s

appeared to be sufficien t to enable undisturbed healing of dep ressed zygom atic arch fracture. Conclusion: T he good fixation effect

of PDLLA m in i2p lates and screw sw as as sam e as that of the titan ium m in i2p lates and screw sw ithout the need of secondary oper2
ation.

Key words: 　po ly D ,L 2lactic acid　　in ternal fixation　　biodegradable m aterials

《口腔疾病诊疗并发症》出版

湖北医科大学口腔医学院赵怡芳教授主编的《口腔疾病诊疗并发症》一书, 已由湖北科技出版社出版。该书是一本综合性

口腔医学参考书, 全书共二十七章, 约 72 万字。内容涉及口腔颌面外科学、牙体牙髓病学、牙周病学、口腔修复学、口腔正畸学

等临床学科。书中详细阐述了口腔医学各临床专业范围内与诊断和治疗有关的常见并发症的原因、预防和处理, 以及相关基

础理论。适用于各级口腔科临床医师以及口腔专业的大学生、研究生阅读。该书每册 48 元 (另加邮挂费 5 元)。购书者请汇款

至: 武汉市武昌广埠屯湖北医科大学附属口腔医院口腔颌面外科教研室汪香莲收 (邮政编码 430070)。
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