
综　　述

锁定钢板的应用进展
张功林,冯致举,胡军

(兰州市兰州手足外科医院骨科,甘肃 兰州　７３００５０)

　　锁定钢板自应用以来,固定的骨折部位逐渐增多,应用

范围逐渐扩大,临床应用日趋普遍[１Ｇ６].固定钢板的应用有

其特殊的要求,存在潜在的缺陷与局限性,因此更要掌握好

适应证和操作技巧.锁定钢板的应用要求与常规钢板不同,
这种新的固定方法的技术仍在发展,学习曲线相对较长,固
定失败的病例时有发生,每一操作步骤都有相应的技术要

求.本文对锁定钢板应用原则、钢板和螺钉的选择以及微创

内固定操作等问题进行综述,旨在规范锁定钢板操作技术,
提高钢定钢板应用技巧,降低手术操作失误和术后并发症.

１　锁定钢板应用原则

骨折不能利用锁定钢板进行复位,锁定螺钉一旦将锁定

板固定在骨折部位,即使再增加螺钉也不会改变钢板的位

置.锁定钢板用锁定螺钉固定时,只起锁定固定作用,对骨

折没有加压作用.因此,只有将骨折复位并行加压固定后,
再用锁定螺钉将钢板锁死.骨折没有复位就应用锁定螺钉

锁死钢板,骨折就难以再移动,很难再调整骨折的位置或进

行加压固定[３Ｇ６].对关节面的骨折要求尽可能达到解剖对位

和牢固的固定,便于术后尽早进行康复训练,也有利于骨折

愈合.对骨干的骨折,要求恢复骨的长度和骨折在旋转、矢
状与冠状对位,而不显露骨折区与骨折碎片.通过锁定钢板

达到相对的稳定性有利于骨折愈合.Le等及Fu等[７Ｇ８]研究

结果表明:锁定钢板牢固的固定刚性太强,不利于骨折愈合.
对骨干骨折应行先加压后锁定的原则,在骨折一端先旋

入１枚牢固的锁定螺钉,然后在骨折另一端的加压孔(偏心

动力加压孔)旋入１枚常规的螺钉,对骨折端进行加压,应用

的原则类似于加压钢板固定技术.然后,再旋入其他锁定螺

钉维持骨折端的加压.全部用锁定螺钉对骨折部位没有加

压作用,因此,要利用锁定钢板上的偏心动力加压孔,旋入常

规螺钉对骨折进行加压固定.应用单皮质锁定螺钉时,注意

钉勿太长,否则钉尖就会顶在没钻孔的对侧皮质上,旋紧钉

后会导致钢板或螺钉错位,影响骨折的复位.因而,用单皮

质螺钉固定时,钉长度的选择要注意.应用双皮质螺钉时勿

太短,否则其机械强度类似单皮质螺钉,如果太长会导致对

侧皮质过度扩孔,损伤了对侧皮质的结构.因此,要掌握好

螺钉的正确长度,应经钻孔后的测深和螺钉旋入后 C型臂 X
线机的检查后确定[９Ｇ１０].

２　锁定钢板的长度与螺钉密度的选择

选择锁定钢板长度时要掌握两个标准,即工作长度与总

长度,这两个长度决定了骨折固定的强度.如果固定的刚性

太强,会导致萎缩性骨不愈合;如果固定的刚性太弱,会导致

肥大性不愈合.工作长度是靠近骨折区两端的第一个螺钉

之间的距离,该区承受应力,决定了钢板的刚性.钢板既要

达到固定的刚性,也要有固定的韧性,这种韧性对骨折愈合

提供了必需的微动刺激,有利于骨折愈合.对于骨骺端或骨

干骨折,钢板在骨折区的３或４个钉孔不旋入螺钉,会产生

较理想的弹性固定,也保持了锁定钢板固定时所需的工作长

度,降低了应力集中,减少了钢板断裂发生率.对粉碎性骨

折,要增加所选用的锁定钢板的长度,以每端各增加一个螺

钉孔为度.
锁定钢板的长度影响固定的强度,粉碎性骨折钢板的长

度要超过骨折区长度的２~３倍,简单性骨折钢板的长度是

骨折区的８~１０倍.骨折每侧５个螺钉孔,行隔孔螺钉固

定.这种长钢板与隔孔旋入螺钉的原则,达到了降低锁定钢

板固定的刚性和增加固定韧性的目的,有利于骨折愈合[１１].
骨折部位发生不对称骨痂,也影响骨折愈合.Klug等[１２]发

现,这往往是锁定钢板的固定侧由于钢板的工作长度不够,
固定的刚性太强,在锁定钢板固定侧下面骨痂生长很少,而
锁定钢板固定的对侧,固定的刚性相对低,产生微动刺激了

骨痂生长,导致骨痂生长较多,这是出现不对称骨痂的原因.
这种现象不利于骨折愈合,为了避免这种情况发生,一定要

选择好锁定钢板的工作长度和总长度,防止固定侧刚性太

强[１３].
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３　微创钢板内固定(minimalinvasiveplatingosteosythsis,

MIPO)技术

MIPO是采用微创操作,经小切口插入锁定钢板,不显

露骨折部位进行操作的一项技术.其减少了术中出血,缩短

了手术时间,降低了手术部位并发症,术后手术部位疼痛较

轻,患者易于接受.骨折片不需剥离,保存了骨折局部软组

织和骨膜的血运,不干扰骨折端的血肿,符合生物固定的原

则,有利于骨折愈合和肌肉强度的恢复,便于术后护理与康

复训练,特别适用于体质较弱或老年的患者[１４Ｇ１８].术中用C
型臂 X线机检查钉板的位置,要注意在骨折固定前必须达到

骨折的复位,锁定钢板一定要放在骨干纵轴线的中心,不能

偏前或偏后,否则会导致螺钉偏离骨干中心.

MIPO对技术要求高,因为骨折的显露有限,要配合各

种牵引操作(牵引床或撑开器),使用各种经皮复位夹/钳,并
用克氏针临时固定维持骨折复位的理想位置.在置入锁定

钢板与锁定螺钉之前,应用C型臂X线机检查骨折复位情况

很重要.经皮置入锁定钢板之后,在骨折一端先旋入１枚锁

定螺钉,然后在骨折另一端的加压孔(偏心动力加压孔)旋紧

１枚标准的非锁定螺钉,对骨折端进行加压,该螺钉另一作用

是将钢板较帖服地固定在皮质骨表面.应用解剖型锁定钢

板不仅利于骨折的复位,而且还对骨折的复位起引导作用,
能使骨折达到初步复位,当再旋入锁定螺钉时,不会改变初

期复位的骨折位置.因而,该部位先旋紧的是标准的非锁定

螺钉,再旋紧其他锁定螺钉[１１,１９Ｇ２０].

４　锁定螺钉最佳的数目与位置

由于锁定钢板固定比普通钢板固定的刚性较强,固定后

锁定钢板有负荷集中与锁定螺钉应力集中的危险性,会发生

锁定钢板的疲劳断裂.减少应用锁定螺钉的数量,隔孔旋入

螺钉,可降低锁定钢板的刚性,增加锁定钢板固定的韧性,有
利于减少这些并发症.生物力学研究表明[１１,２１Ｇ２３],每个骨

折端应用３~４枚锁定螺钉,就能达到骨折牢固的固定.对

下肢骨干骨折的固定,由于承受远端负荷应力较大,推荐每

个骨折端应用３枚锁定螺钉;对于上肢骨干骨折,特别是肱

骨骨折,遭受旋转负荷应力较大,推荐每个骨折端应用４枚

锁定螺钉.
骨干和干骺端应用锁定螺钉的密度应是:螺钉数量除以

钢板螺孔数,应用的锁定螺钉的密度不能＞５０％.在特殊情

况下,每个骨折端需用３枚双皮质锁定螺钉,至少１个钉孔

不上螺钉,以保证固定后的韧性.这样既满足骨折固定的强

度,又能使骨折端有一定的微动,有利于骨折愈合.粉碎性

骨折将锁定螺钉靠近骨折区,可增加固定的刚性.简单性骨

折锁定螺钉应远离骨折部位,增加固定的韧性,以保证刺激

骨折愈合所需的微动.骨质疏松患者由于骨皮质较薄,螺钉

固定的把持力不足,不应该选择单皮质锁定螺钉和标准非锁

定螺钉,而应该选择双皮质锁定螺钉固定,以发挥锁定螺钉

固定把持力强的优势.锁定钢板固定的一端有发生晚发性

骨干和干骺端晚发性骨折的危险,特别是骨质疏松的患者,
可通过在钢板的末端应用单皮质锁定螺钉或标准的非锁定

双皮质螺钉固定,以降低该处的应力集中,避免晚发性骨折

的并发症[２４Ｇ２５].
在一块锁定钢板上,锁定螺钉与标准非锁定螺钉可以联

合应用,这种固定方式比仅用锁定螺钉在抗旋转与抗弯曲应

力方面较好;而仅用锁定螺钉固定的方式,由于刚性太强,不
利于骨膜血运的恢复及骨痂形成[１１].

普通钢板固定要求钢板紧贴骨皮质,以增加固定的强

度.而锁定钢板的设计利用螺钉在钢板上可锁紧的机制,并
不要求钢板与骨皮质紧密接触,允许固定完成后钢板与骨皮

质之间有一定的间隙,钢板不与骨皮质接触,可防止骨膜受

压,有利于钢板经皮肌肉下插入,不行骨膜剥离,不损伤骨膜

血供,有利于骨折愈合,因而固定原理类似于外固定架.锁

定钢板没有贴骨皮质固定的特点称之为内固定架,但生物力

学的研究表明[１１,２６],钢板距骨皮质之间的距离影响固定后

的强度,会发生钢板中部塑性变形,钢板断裂的机会增加.

Bel[１１]临床应用结果表明,锁定钢板应用时应尽量将其靠近

骨皮质,当钢板与骨皮质之间的距离＞５mm 时,钢板的强度

大大降低,增加了发生钢板塑性变形与固定失败率;当钢板

与骨皮质之间的距离固定后＜２mm 时,锁定钢板固定的强

度最佳,有利于对抗旋转应力.

５　钢板断裂与不愈合

锁定钢板在螺钉之下或钉板交界处的断裂与钢板固定

的刚性太强、钢板的工作长度不适当以及螺钉数量太多或太

密有关.钢板断裂骨折往往同时伴有不愈合.钢板或螺钉

晚期断裂导致骨折部位微动,可导致骨折不愈合.对于简单

类型的骨折,如果锁定钢板在固定时断端间没有进行加压固

定操作,由于锁定钢板固定的强度较高,固定后断端间隙仍

然存在,两断端不能接触,会导致骨折不愈合或钢板疲劳性

断裂.牢固的锁定板＋锁定螺钉＋骨折部位有间隙,就会产

生骨折部位不愈合.有时螺钉在钉板交界的下面发生断裂,
这也是固定的刚性太强的原因,在骨折尚未达到愈合时,还
可发生钢板一端锁定螺钉整体拔出的情况[２６].

当骨折复位较差的情况下行锁定钢板固定,锁定钢板的

机械强度也差,会导致骨折愈合不良,在此基础上也会发生

锁定钢板断裂,导致骨折发生延迟愈合或不愈合.操作正确

的锁定钢板固定骨折技术,术后骨折固定牢固,不会在骨折
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愈合过程中发生骨折断端移位,直至骨折达到愈合[１１Ｇ１２].
参考文献:
[１] MeeuwisMA,PullTerGunneAF,etal．Construct

failureafteropenreductionandplatefixationofdisＧ
placedmidshaftclavicularfractures[J]．Injury,２０１７,
４８(３):７１５Ｇ７１９．

[２] HernandezMC,ReisenauerJS,AhoJM,etal．Bone
autograftcoupledwithlockingplatesrepairssympＧ
tomaticribfracturenonunions[J]．Am Surg,２０１８,
８４(６):８４４Ｇ８５０．

[３] PrimeauCA,MarshJD,Birmingham TB,etal．The
importanceofcostingperspective:anexampleevaluＧ
atingthecostＧeffectivenessofalockingversusnonＧ
lockingplateinmedialopeningwedgehightibialosＧ
teotomy[J]．CanJSurg,２０１９,６２(１):E１４ＧE１６．

[４] ChenYN,ChangCW,LiCT,etal．BiomechanicalinＧ
vestigationofthetypeandconfigurationofscrews
usedinhightibialosteotomywithtitaniumlocking
plateandscrewfixation[J]．JOrthopSurgRes,２０１９,
１４(１):３５．

[５] LiT,Zhang QS．Isdynamiclockingplatesuperior
thanotherimplantsforintracapsularhipfracture:A
metaＧanalysis[J]．Medicine (Baltimore),２０１８,９７
(４７):e１３００１．

[６] ReischT,CamenzindRS,FuhrerR,etal．Thefirst
１００patientstreatedwithanewanatomicalpreＧconＧ
touredlockingplateforclavicularmidshaftfractures
[J]．BMCMusculoskeletDisord,２０１９,２０(１):４．

[７] LeL,JabranA,PeachC,etal．Effectofscrewthread
length onstiffnessofproximalhumeruslocking
plateconstructs:Afiniteelementstudy[J]．MedEng
Phys,２０１９(６３):７９Ｇ８７．

[８] FuQ,ZhuL,YangP,etal．VolarlockingplateverＧ
susexternalfixationfordistalradiusfractures:ameＧ
taＧanalysisofrandomizedcontrolledtrials[J]．Indian
Orthop,２０１８,５２(６):６０２Ｇ６１０．

[９] WangJQ,JiangBJ,Guo WJ,etal．Serialchangesin
theheadＧshaftangleofproximalhumeralfractures
treatedbyplacinglockingplates:aretrospectivesＧ
tudy[J]．BMC MusculoskeletDisord,２０１８,１９(１):
４２０．

[１０] CastelliA,RossiSMP,RoccaL,etal．Treatmentof
VancouverB１,Cperiprosthetichipfractures with
periprostheticpolyaxiallockingplatesystem:A ３Ｇ
yearfollowＧup[J]．JBiolRegulHomeostAgents,
２０１８,３２(６Suppl１):２０９Ｇ２１６．

[１１] BelJC．Pitfallsandlimitsoflockingplates[J]．OrＧ
thopTraumatolSurg Res,２０１９,１０５(１S):S１０３Ｇ
S１０９．

[１２] KlugA,GramlichY,BuckupJ,etal．ExcellentreＧ
sultsandlowcomplicationrateforanatomicpolyaxＧ
iallockingplatesincomminutedproximalulnafracＧ
tures[J]．JShoulderElbow Surg,２０１８,２７(１２):
２１９８Ｇ２２０６．

[１３] ZhongH,MaL,Wang M,etal．BiomechanicalcomＧ
parisonoftwolockingplateconstructsundercyclic
loadinginfourＧpointbendinginafracturegapmodＧ
el:twoscrewsversusthreescrewsperfragment[J]．
VetCompOrthopTraumatol,２０１９,３２(１):５９Ｇ６６．

[１４] Wajnsztejn A,PiresRES,DosSantosALG,etal．
Minimallyinvasiveposteromedialpercutaneousplate
osteosynthesisfordiaphysealtibialfractures:techＧ
niquedescription[J]．Injury,２０１７,４８(Suppl４):S６Ｇ
S９．

[１５] LiDQ,Song DY,NiJD,etal．A casereportof
SchatzkertypeⅥtibialplateaufracturetreatedwith
doublereversetractionclosedreductioncombined
with minimallyinvasivepercutaneousplateosteoＧ
synthesistechnique:A casereport[J]．Medicine
(Baltimore),２０１７,９６(４５):e８３９４．

[１６] JinC,WengD,Yang W,etal．Minimallyinvasive
percutaneousosteosynthesisversusORIFforsandＧ
erstypeⅡandⅢcalcanealfractures:aprospective,
randomizedinterventiontrial[J]．JOrthopSurgRes,
２０１７,１２(１):１０．

[１７] WeiXM,SunZZ,RuiYJ,etal．Minimallyinvasive
percutaneousplateosteosynthesisfordistalradius
fractureswithlongＧsegmentmetadiaphysealcommiＧ
nution[J]．OrthopTraumatolSurg Res,２０１６,１０２
(３):３３３Ｇ３３８．

[１８] HuXJ,WangH．Biomechanicalassessmentand３D
finiteelementanalysisofthetreatmentoftibialfracＧ
turesusing minimallyinvasivepercutaneousplates
[J]．ExpTherMed,２０１７,１４(２):１６９２Ｇ１６９８．

[１９] MuzaffarN,BhatR,YasinM．ComplicationsofminiＧ
mallyinvasivepercutaneousplatingfordistaltibialＧ
fractures[J]．TraumaMon,２０１６,２１(３):e２２１３１．

[２０] PiétuG,EhlingerM．MinimallyinvasiveinternalfixＧ
ationofdistalfemurfractures[J]．OrthopTraumatol
SurgRes,２０１７,１０３(１S):S１６１ＧS１６９．

[２１] PalierneS,FroidefondB,SwiderP,etal．BiomechaniＧ
calcomparisonoftwolockingplateconstructsunder
cyclicloadinginfourＧpointbendinginafracturegap
model:TwoscrewsversusthreescrewsperfragＧ
ment[J]．VetCompOrthopTraumatol,２０１９,３２(１):
５９Ｇ６６．

[２２] BurchardR,MassaR,SoostC,etal．Biomechanicsof
commonfixation devicesforfirsttarsometatarsal
jointfusionＧa comparative study with synthetic
bones[J]．JOrthopSurgRes,２０１８,１３(１):１７６．

[２３] YarboroSR．LateraldistalfemurplateforperiprosＧ
theticfracture[J]．JOrthopTrauma,２０１８,３２(Suppl
１):S３０ＧS３１．

[２４] VarkeyD,Ostrum RF．ORIFwithsubmuscularplatＧ
ingofanintercondylar/supracondylardistalfemur
fracture[J]．JOrthopTrauma,２０１８,３２(Suppl１):
S２８ＧS２９．

􀅰９１５􀅰　实用骨科杂志　第２６卷,第６期,２０２０年６月　



[２５] TotokiY,YoshiiY,KusakabeT,etal．Screwlength
optimizationofavolarlockingplateusingthreediＧ
mensionalpreoperative planning in distalradius
fractures[J]．JHandSurgAsianPacVol,２０１８,２３
(４):５２０Ｇ５２７．

[２６] JabranA,PeachC,ZouZ,etal．Parametricdesign
optimisationofproximalhumerusplatesbasedonfiＧ
niteelementmethod[J]．AnnBiomedEng,２０１９,４７
(２):６０１Ｇ６１４．

收稿日期:２０１９Ｇ０７Ｇ０１

作者简介:张功林(１９５４－ ),男,主任医师,兰州手足外科医院骨科,７３００５０.

肩胛下旋综合征研究进展
马云辉,任兰芬,黄肖群

(三峡大学人民医院,宜昌市第一人民医院康复分院,湖北 宜昌　４４３０００)

　　正常肩胛位置是肩胛肱关节正常运动所必需的,肩胛骨

位置改变可导致相关肌肉长度和肩关节位置变化.SahrＧ
mann[１]将肩胛骨的理想排列位置定义为肩胛骨的椎体边缘

与脊柱平行,距离胸腔中线７~８cm,位于 T２~７之间.肩胛

功能障碍可能是由于肌肉骨骼因素引起的,包括持续的异常

姿势、偏离正常运动模式的重复运动、肩胛Ｇ肱肌肌群和肩胛Ｇ
胸廓肌群不平衡或神经系统异常.肩胛周围肌肉的协调激

活是肩胛盂肱关节正常节律的必要条件.Sahrmann[１]将肩

胛下旋综合征(scapulardownrotationsyndrome,SDRS)描
述为肩胛骨下角位于肩胛冈脊柱缘的内侧,而不是与脊柱平

行的椎体边缘.SDRS可以影响肩胛区域肌肉的长度和张

力,通常肩胛提肌、胸小肌和菱形肌较短,上斜方肌和前锯肌

较长.现将SDRS研究进展予以综述.

１　临床表现

肩胛提肌起自上C４ 的横突,肌纤维斜向后下稍外方,止
于肩胛骨上角和肩胛骨脊柱缘的上部.斜方肌位于项部和

背部的皮下,一侧呈三角形,左右两侧相合成斜方形,斜方肌

将肩带骨与颅底和椎骨连在一起,起悬吊肩带骨的作用.肩

胛骨和颈椎通过肩胛提肌与斜方肌连接,无论肩胛骨位置改

变还是颈椎的错位,都可以潜在地通过改变颈椎肩胛肌肌张

力影响另一个的生物力学.颈椎和肩胛骨的错位是最常见

的颈肩疼痛及功能紊乱来源,并且限制运动活动度(rangeof
motion,ROM).由于四肢的重量通过颈肩肌(上斜方肌和肩

胛提肌)的附着体转移到颈椎区域,SDRS可导致颈后结构的

长时间压力负荷[２].颈部疼痛和SDRS可引起肩胛提肌和

上斜方肌的肌肉激活的改变,限制颈椎旋转[３],还可引起多

种肩关节病变、胸廓出口综合征、肩颈疼痛[１].

国外研究人员[４]已经证实颅颈椎和胸廓姿势改变时,肩
胛运动范围也会变化,因为脊柱对位被认为影响肩胛位置和

运动.也有研究[５]指出低头姿势时肩胛向上旋转明显减少,
并且随着胸椎后凸旋转进一步减少.

２　诊断方法

一般认为[１]当肩胛下角相对肩胛上角更靠近脊柱,就属

于SDRS,肩峰较低,肩峰端向下倾斜.视觉评估是最常见和

简易的方法,Bunch和Siegel[６]描述了肩胛骨对齐的１５种标

准体位,该体位指定肩胛骨的椎体边缘与脊柱平行,并位于

距胸腔中线７~８cm 的位置.视觉评估方法[７]:(１)通过视

觉判断肩胛骨向下旋转.观察者检查了肩胛冈内侧缘和肩

胛下角,如果肩胛骨向下旋转,相对肩胛冈、内侧缘、肩胛下

角更接近脊柱;(２)视觉判断锁骨似乎是水平的或肩锁关节

低于胸骨锁骨关节;(３)肩胛骨的内侧缘从卷尺上看离脊椎

不到７．６cm.除此之外,还有用角度计或电倾斜仪等仪器进

行肩胛骨位置评估[８],用卷尺测量肩胛外侧滑动评估[９].

Choi等[１０]认为肩胛向下旋转指数(scapulardownwardrotaＧ
tionindex,SDRI)评估SDRS可信度更高,SDRI＝(肩胛冈内

侧缘至胸廓正中垂直距离Ｇ肩胛下角至胸廓正中垂直距离)/
肩胛冈内侧缘至胸廓正中垂直距离×１００％.

锁骨倾斜角(claviculartiltangle,CTA)测量常应用于肩

胛不稳的研究[１１],利用 X线片图像在胸骨体中线和锁骨长

轴两端的中点处测量CTA,计算方法如下[１２]:CTA＝(锁骨

长轴与胸骨体中线夹角)－９０°.Ludewig等[１３]报道CTA为

(５．９±１．０)°,McKenna等[１４]使用电磁传感器检测CTA大约

４°.CTA增加可降低由上斜方肌和肩胛提肌传递到颈椎后

部的压力[２].
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