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摘要 　目的 :观察超高分子量聚 DL-乳酸 (PDLLA)骨折内固定系统治疗犬下颌骨骨折的疗效及安全性。方法 :采用

超高分子量 PDLLA 骨折内固定系统对犬下颌骨骨折进行内固定。在术后 1 年内 ,观察其活体状况、大体解剖学形

态、下颌骨折区处 X线片表现、组织病理学变化。结果 :超高分子量 PDLLA 骨折固定系统用于治疗犬下颌骨骨折具

有机械强度高、固定效果可靠等优点 ,与金属内固定系统的疗效相似。而且 PDLLA 降解、吸收速度适中 ,生物相容

性良好 ,既能保证骨折的正常愈合 ,又避免了金属接骨板的应力遮挡效应。结论 :超高分子量聚 DL-乳酸是一种理

想的骨折内固定系统。
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Abstract
Objective :The purpose of this study was to evaluate the safety and therapy effects of super- high molecular weight poly-DL-

lactic acid (PDLLA) internal fracture-fixing system on the treatment of mandible fracture in dogs.Methods : The authors treated

dogs′mandible fracture with super- high molecular weight polylactic acid internal fracture-fixing system and observed the activity of

these dogs. In 1 , 3 , 6 , 12 months after the operation , the authors took the specimens out from dogs and evaluated with anatomi2
cal , pathological and radiographic methods. Results : The therapeutic effects of super- high molecular weight PDLLA internal frac2
ture-fixing system are similar with that of stainless steel internal fracture-fixing systems.Conclusion : Super- high molecular weight

PDLLA internal fracture-fixing system can be used in the treatment of mandible fracture.
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　　用微型金属接骨板治疗口腔颌面部骨折已获

得较好的疗效。但部分患者术后感觉金属异物周

围酸胀不适、持续钝痛 ,少数出现局部肿胀、感染 ,

常需再次手术取出 ,增加患者的痛苦和经济负担。

90 年代中期国外开发出可吸收性骨折内固定系统 ,

临床应用效果较理想 1 ,2 ,但价格昂贵 ,国人不易承

受。因此 ,国内学者也自行研制可吸收性骨折内固

定系统 ,但多数聚合物分子量不够高 ,机械强度不
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足 ,内固定疗效不理想 3 。本课题组早期研制了分

子量为 600 kD 的聚 DL-乳酸 (poly-DL-lactic acid ,

PDLLA)内固定系统 ,也存在螺钉强度不足 ,影响内

固定效果 4 。本课题组经反复试验 ,合成分子量为

900 kD 的超高分子量 PDLLA。本研究观察超高分

子量 PDLLA 骨折内固定系统治疗犬下颌骨骨折的

疗效及安全性 ,为临床应用提供依据。

1 　材料和方法

1. 1 　主要材料和实验动物

超高分子量 PDLLA (中国科学院成都分院有机化学研

究所研制) ,分子量 900 kD ,多孔非结晶型材料 ,外观呈无色

透明状 ,表面光滑 ,抗弯强度为 120 MPa。采用压模法制成

四孔小型接骨板和螺钉。小型接骨板为 2 mm ×10 mm ×40

mm ,孔径为 4 mm ;螺钉长 15 mm ,直径为 4 mm ,螺帽直径为

6 mm。小型接骨板和螺钉均用 2 %戊二醛消毒备用。

雄性杂种犬 (由原华西医科大学实验动物中心提供) ,

体健 ,无头颈部外伤史 ,体重约 15 kg ,年龄约 1 岁。

1. 2 　实验方法

将 18 只犬随机分为 4 组 ,其中 1 月组 3 只 ,3、6、12 月组

各 5 只。在犬的双侧下颌骨颏孔区行人工骨折术 :行常规

颌下切口 ,切开皮肤、皮下组织直至骨膜 ,将骨膜从骨面上

掀起 ,充分暴露骨面 ;用金刚砂切片切开骨皮质 ,采用特制

骨折钳折断下颌骨。然后行下颌骨复位、内固定术。实验

侧采用超高分子量 PDLLA 骨折内固定系统固定 ,对照侧采

用不锈钢骨折内固定系统固定作自身对照。

1. 3 　观察方法

手术后进行活体观察。在术后 1、3、6、12 月分别按计

划处死动物 ,肉眼观察局部骨折愈合情况 ;同时切取下颌

骨 ,用 4 %戊二醛固定 ,固定后摄取 X 线片 ,然后切取局部

组织标本并常规切片、HE染色 ,进行组织病理学观察。

2 　结 　　果

2. 1 　活体观察

手术当天动物可正常进食及活动 ,术后 3 d 内

可见术区局部轻微肿胀 ,但切口未见明显充血及分

泌物 ,术后 1 周伤口无红肿 ,伤口愈合良好。骨断

端无明显移位 ,下牙弓连续性完整 ,咬合关系良好。

2. 2 　大体观察

术后 1 月 ,实验侧和对照侧骨折处均可见到有

纤维愈合 ,骨折处有轻微动度 ,有部分外骨痂 ,实验

侧同对照侧相比 ,外骨痂量稍多 ,但差别不明显。

接骨板牢固 ,螺钉未见松动 ;术后 3 月可见到对照

侧和实验侧骨折处均为骨性愈合 ,但仍可见到较多

突出的外骨痂 ,骨折处基本无动度。接骨板和螺钉

之间有小的间隙 ,接骨板已松动并出现明显的裂

纹 ;术后 6 月 ,实验侧已完全骨性愈合 ,外骨痂明显

减少 ,骨折端无动度。仅 1 只动物的对照侧呈错位

愈合 , 其下颌下缘可见明显的凹陷及错位。

PDLLA接骨板已降解为数块形状不规则的碎片。

螺钉孔表面覆以薄层新骨 ,刮除新骨后仍可见螺钉

残端 ;术后 12 月 ,下颌骨皮质表面光滑 ,骨折线消

失 ,找不到 PDLLA 接骨板和螺钉孔。但 1 只动物的

实验侧骨折未愈合 ,骨断端间为纤维组织 ,动度明

显。

2. 3 　X线片观察

X线片显示 ,实验侧 PDLLA 接骨板和螺钉均呈

X线透射性 ,而对照侧为 X 线阻射性。术后 1 月 ,

实验侧见骨折线和螺钉孔均较为清晰 ;术后 3 月 ,

骨折线变模糊 ,但仍能观察到其位置 (图 1) ;术后 6

月骨折线已消失 ,螺钉孔也变模糊 ;术后 12 月可见

到骨折线和螺钉孔均消失 ,同正常骨组织相似 (图

2) 。对照侧骨折线的变化与实验侧基本相似。

　　图 1 　术后 3 月 ,X 线片可见骨折间隙已由新生骨组织连接 ,

PDLLA 内固定组 (上)与金属内固定组 (下)骨愈合相似

　　Fig 1 　3 months after operation , the X-ray film showed the bone heal2

ing in PDLLA plates fixation was same as in metal plates fixa2

tion

2. 4 　组织病理学观察

术后 1 月 ,在实验侧和对照侧的骨折断端间可

见到大量的束状排列的胶原纤维 ,仅见少量新生骨

小梁 ;术后 3 月 ,则可见到大量的新生骨小梁 ,部分

骨小梁融合成板状 (图 3) ;术后 6 月 ,骨小梁已改建

融合成致密板状骨 ,排列方向和邻近的骨皮质一

致 ;术后 12 月 ,可见到骨小梁的改建已经完成 ,接

近正常骨组织 (图 4) 。
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　　图 2 　术后 12 月 ,X线片可见骨折愈合、改建完毕 ,PDLLA 螺钉

孔 (上)消失 ,钉孔内 PDLLA 降解并由钙化组织充填

　　Fig 2 　12 months after operation , the bone healing and remolding had

finished , and the hole of PDLLA screws disappeared due to the

new bone instead of PDLLA screws

　　图 3 　PDLLA 内固定术后 3 月 ,骨折间隙内大量新生骨组织 　

HE　×40

　　Fig 3 　3 months after operation , the new bone tissue filled between the

fragments of mandible by internal fixation of PDLLA plates 　

HE　×40

　　图 4 　PDLLA 内固定术后 12 月 ,骨折愈合、改建成正常骨组织

　HE　×40

　　Fig 4 　12 months after operation , the new bone remolding had finished

　HE　×40

3 　讨 　　论

3. 1 　两种固定系统的疗效比较

金属内固定系统内固定疗效的可靠性已得到

公认。本实验以这种成熟的系统作自身对照研究 ,

便于评价新系统的优劣。由于外骨痂是骨折愈合

过程中的特征性表现 ,是骨组织对不良应力的保护

性反应 ,有加固、稳定骨折断端的作用。外骨痂形

成越少 ,表明骨折段内固定后的稳定性越高。因

此 ,本实验大体观察注重骨折区外骨痂的生成量。

本实验 6 月组有 1 侧金属钢板固定后错位愈

合 ,12 月组有 1 侧 PDLLA 接骨板内固定失败 ,可能

系术后捕捉时犬的不正常撕咬所致 ;其它狗双侧下

颌体骨折均获准确对位愈合 ,且实验侧和对照侧外

骨痂的形成量无明显差别 ,表明超高分子量 PDLLA

可吸收内固定效果良好 ,与金属系统相似 ,绝大部

份骨折断端均能正常愈合。说明超高分子量

PDLLA具有足够的机械强度来维持骨断端良好的

稳定性 ,其内固定效果可与临床广泛使用的金属接

骨板相媲美 ,组织学切片和 X线征也证明这一点。

3. 2 　超高分子量 PDLLA 内固定系统的生物相容性

超高分子量 PDLLA 内固定系统同本课题组前

期采用的分子量为 600 kD 的 PDLLA 分子结构相

同 ,均为 DL-乳酸的聚合体 ,只是聚合度进一步提

高 ,分子量增大。在本实验中 PDLLA 植入体内后

未见明显的异物反应 ,骨折的愈合也未见异常 ,大

体观察与前期研究结果相似 4 ,也与其它乳酸聚合

物的生物相容性相似 5 ,表明超高分子量的 PDLLA

仍具有优良的生物相容性。

3. 3 　超高分子量 PDLLA 内固定系统的降解

本实验采用的超高分子量 PDLLA 比前期研制

的 PDLLA 分子量高出约 300 kD ,其降解和吸收所

需时间相应延长。本实验发现超高分子量 PDLLA

接骨板在术后 3 月当骨折的组织学愈合基本完成

后 ,方开始裂解。刚度的下降避免了金属接骨板存

在的应力遮挡作用 ,有利于骨愈合后期的骨改建。

骨组织内的螺钉降解速度要比骨皮质表面的接骨

板慢 4 ,6 。术后 6 个月位于骨皮质表面的超高分子

量 PDLLA 接骨板已裂解为碎片 ,嵌入骨组织内的

螺钉也开始降解 ,并被新生骨组织部分取代 ,在 X

线片见螺钉孔变模糊 ;术后 12 个月无论是接骨板

还是螺钉 ,都全部被降解、吸收 ,螺钉孔完全被新骨

取代 ,说明虽然超高分子量的 PDLLA 降解吸收有

所减慢 ,但其降解速度以及生物力学强度的衰减速
(下转第 300 页)
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3 　讨 　　论

传统鼻唇沟皮瓣因不包含知名动脉 ,属非轴型任意皮

瓣 ,切取受长宽比例限制 ,只能修复鼻翼等处小缺损。以面

动脉为蒂的各种鼻唇沟皮瓣 ,因血供丰富 ,可提供约 30 cm2

的软组织 ,切取方便 ,血管蒂较长 ,转移灵活 ,拓宽了修复的

范围 ,一般用于口腔颌面部中等量缺损修复。本组病例皮

瓣最大面积接近 40 cm2 均未发生坏死 ,证明该皮瓣安全可

靠。对各种原因引起口腔内外软组织缺损均可选择不同类

型的带血管鼻唇沟皮瓣修复。对年轻患者取材应准确 ,避

免形成较大瘢痕。

面动脉约半数止于鼻外侧 ,仅 26 %到达内眦为内眦动

脉 4 。国外学者 5 证明末段面动脉的不恒定性。因此 ,设

计和切取皮瓣前应常规用多普勒超声血管显像仪检查面动

脉的行径 5 ,避免盲目操作造成手术失败。设计皮瓣时 ,皮

瓣尖端应距内眦 015 cm以上才安全可靠。本组有 2 例因未

考虑到面动脉终末支变异较大 ,术后皮瓣尖端坏死。

口腔内软组织缺损可用额瓣、游离皮瓣、胸大肌和背阔

肌皮瓣等修复 ,并各有优点和不足。采用带血管鼻唇沟皮

瓣修复口腔内中等量组织缺损 ,较上述方法优越。较大缺

损采用肌皮瓣修复 ,较小缺损选用肌粘膜瓣 ,口腔前部缺损

不大或皮肤有毛发者 ,可选用肌粘膜瓣 ,鼻唇沟全厚瓣应用

较少。带血管鼻唇沟皮瓣是修复口底和毗邻组织缺损及舌

再造的良好材料。
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度能与下颌骨骨愈合速度相匹配。骨折 6 个月后 ,

临床愈合已基本完成 ,下颌骨恢复了原有功能 ,此

时接骨板才完全裂解 ,这种降解速度既保证了骨折

良好的固位 ,又避免了骨愈合后期非降解接骨板的

应力遮挡效应。既可促进骨的愈合和改建 ,又能在

愈合后较短的时间内完全吸收 ,避免植入物长期存

留体内可能出现的不良反应。

本实验结果表明分子量高达 900 kD 的 PDLLA

内固定系统是固位可靠、降解吸收适宜、生物相容

性良好的理想的内固定系统 ,有良好的应用前景。
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