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论证：急性血源性骨髓炎在大多数情况下影响骨骼的长骨。病变多局限于下肢。血源性骨髓炎的骨科

并发症在22-71.2%的儿童，并于16.2-53.7%情况导致早期残疾。

目的基于Ortho-SUV重新定位结的被动计算机导航和Ilizarov方法，对患有血源性骨髓炎的儿童股骨畸

形矫正来进行回顾性的效果分析。

材料与方法：该研究对年龄为8-17岁的76例男女患者进行了检查，患着下肢长骨的血源性骨髓炎的 

后果。对反映经骨骨缝术技术与Ortho-SUV医疗器械结合，并根据Ilizarov方法疗效的数据进行了对

比评估。考虑到了术前后的参考线和角度值、延伸率、撑开时间、变形矫正时间、外固定指数、并发

症数量和功能结果。

结果：所有儿童都接受了畸形矫正，并恢复了患下肢部分的长度。当使用重新定位结时， 

与Ilizarov外固定架（30%）相比，股骨的校正精度（94.45%）更高。第一组患者获得良好功能

结果的频率比第二组的多1.5倍，并满意结果的频率几乎少2倍。使用Ortho-SUV六脚器械时， 

并发症出现较少。

结论：在股骨畸形矫形阶段使用Ortho-SUV医疗器械，可以提高经骨骨缝术方法的有效性。

关键词：血源性骨髓炎的后果；变形的矫正；六脚器械。

Backgrоund. In most cases, haematogenic osteomyelitis affects the long bones of the skeleton. Predominantly, the centers 
of destruction are located in the lower extremities. The orthopedic complications of haematogenic osteomyelitis were 
observed (according to different data) in 22%–71.2% of childhood cases. In 16.2%–53.7% of cases, the complications 
can lead to childhood (nascent) disability.
Aim. The purpose of the research is to conduct a retrospective analysis of femoral deformity correction results in 
children with haematogenic osteomyelitis consequences by applying both an Ortho-SUV Frame™ (based on passive 
computer navigation) and following the Ilizarov method.
Materials and methods. The study examined 76 patients of both genders aged between 8 and 17 years old who were 
experiencing the consequences of haematogenic osteomyelitis in the long bones of the lower extremities. A com-
parative assessment of the parameters reflecting the effectiveness of circular external fixation in combination with 
an Ortho-SUV Frame™ and the Ilizarov method was conducted. Reference lines and angles before and after surgery, 
elongation size, distraction time, deformity correction period, external fixation index, number of complications, and 
the functional result were all considered.
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Results. All the children underwent deformity correction surgery, and the length of the afflicted lower extremity 
segment was reconstructed (restored). The use of the repositioning unit enabled a higher correction accuracy 
(94.45%) of the femur in comparison with the Ilizarov frame (30%). The frequency of excellent functional results 
in the first group of patients was more than 1.5 times higher than in the second group, whereas the satisfactory 
results turned out to be almost twice as low. Fewer complications were observed while using the Ortho-SUV  
hexapod.
Conclusions. The application of the Ortho-SUV Frame™ at the long-bone-deformity-correction stage facilitates an 
increase in the efficiency of the circular external fixation method.

Keywords: haematogenic osteomyelitis consequences; deformity correction; hexapods.

急性血源性骨髓炎最常损害下肢长管骨

[1, 2]，而且在22-71.2%例患者中引起骨科

并发症[3]。

由于长骨干骨骺生长区的幼童发育不 

成熟，以及具有经骨骺型的血管，从干骺端

开始的炎症过程可向骨骺端扩散，导致骨骺

端不同程度的退变[4]。

然而，骨髓炎并不总是导致显着或

完全破坏骨骺的骨和软骨组织。在某

些情况下，在一定程度上，它只是减缓

了骨化过程。在这种情况下，炎症过程

会影响干骨骺的骨生长面积。在这种情 

况下，生长板本身可能会受到部分或

完全的破坏，因此其功能会随着特定方

向的变形或损坏骨的缩短而减弱或完全 

中断[5]。在儿童的成长过程中，长骨

的畸形会发生动态变化，导致下肢支撑

能力的持续破坏。

M. Waldegger与合著者（2001年）将生

长区域损伤后膝关节角畸形的发展表征为

生长区域损伤后的严重并发症，而且注意

到了，35%的病例发生在股骨远端生长区域

部分损伤后，并30%的病例发生在胫骨近端

生长区域[6]。

在以前的研究中，也有迹象表明，下肢

的生理机械轴和关节的正常方向的变化将

负荷向量转移到髋关节、膝关节和踝关节， 

以为退变性营养不良的变化创造先决 

条件[7]。

因此，由上述所决定及时矫正儿童下肢

骨的畸形是十分必要的。

现已知，只有使用外固定装置（EFD）才

能得到治疗长骨的多组分、多平面畸形随着

缩短，从而及时消除所有变形分量，并恢复

下肢的长度[8]。该设备也适用于简单类型

的畸形患者，这由于存在明显的软组织瘢痕

改变以及损坏段 的循环系统紊乱的骨髓炎

病例中尤为重要[9]。

六脚器械是近年来广泛应用于下肢多平

面畸形矫形的一种矫形方法。它们排除了逐

步替换统一结的需要，这就导致了它们需求

的增加[10]。

上述器械的突出代表之一是Ortho-SUV医

疗器械，它的一种全面的重新定位结，其力

学原理基于计算机导航，既能同时消除三个

平面的变形，又能实现高精度的矫正[11]。

尽管在成人畸形治疗中，Ortho-SUV医疗

器械的使用相当频繁，但其在儿童实践中的

应用尚未如此广泛[12]。

然而，现有的文献并没有阐明发生炎症

过程与结合使用这些手术干预方法后的儿童

下肢长骨畸形的矫正问题。

目的基于Ortho-SUV重新定位结的被动计

算机导航和Ilizarov方法，对患有血源性骨

髓炎的儿童股骨畸形矫正来进行回顾性的效

果分析。
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材料与方法

本研究是在2014-2017年骨病病理科对 

76例8-17岁儿童与下肢血源性骨髓炎的后果

以初步综合检查治疗的基础上进行的。第一

组包括40名患者，其治疗包括使用经骨骨 

缝术，随后使用Ortho-SUV重新定位结， 

第二组包括36名采用Ilizarov方法进行变形

矫正的患者。

在8-15岁时，患者保留了功能生长区域，

这在某些情况下影响了变形复发的可能性。

各组按性别和年龄进行比较（见表1、2）。

在表格3的基础上，第二组的变形情况比

较简单，而第一组的复杂程度和复杂变形的

平均程度较高。

第一组所有患者术前、术后做了双投

影下肢全景X线摄影。在X线片的基础上， 

按照公认的算法规划了股骨畸形的矫正， 

并确定了变形的特征（使用了参考线和

角度（RLA）[14]（见表4）。第二组患者

的资料为档案材料，他们的x线检查方式 

相似。

两组内翻足、后角变形、前角变形的差

异有显着差异，而第一组畸形更为明显。

第一组的外科干预措施的实施包括于股

骨缠上EFD、标准模式下在变形顶部的股

骨进行单层截骨术，随后沿撑开棒延伸该 

节段、最后利用Ortho-SUV模块进行变形 

矫正。第二组的患者术中同时进行变形 

矫正，随着进一步的延长（24名患者） 

表1
按性别分列的患者分布情况

组类型

性别
一共

男生 女生

n  (%) n  (%) n  (%)

第一组 21  (52.5) 19  (47.5) 40  (100)

第二组 22  (61) 14  (39) 36  (100)

表2
按年龄分列的患者分布情况

组类型

年龄，岁
一共  (%)

M ± m8-15 16-17

n  (%) n  (%) n  (%)

第一组 32  (80) 8  (20) 40  (100) 12.25 ± 2.88

第二组 27  (75) 9  (25) 36  (100) 12.58 ± 2.92

表3
根据管状长骨畸形的实际分类按复杂程度的变形分布[13]

组类型

变形类型

简单 平均 复杂 一共

n  (%) n  (%) n  (%) n  (%)

第一组 5  (12.5) 24  (60) 11  (27.5) 40  (100)

第二组 9  (25) 20  (55.5) 7  (19.5) 36  (100)

注：n — 个例数，% — 百分比。
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或术后采用统一结Ilizarov固定架的矫正 

（12名患者）。为了防止在一些病例中股骨

远端生长区域部分闭合时股骨畸形的复发，

外科手术通过铰孔将剩下的完整部分进行骺

骨干固定术，并在使用Ortho-SUV重新定位

结进行矫枉过正手术RLA极端的正常价值的

范围内（第一组）。第二组的患者未进行矫

枉过正手术。

结果分析使用基于RLA的X射线数据， 

包括机械轴偏向（MAD）偏差。将所得结果

与术前值及正常值进行比较。MAD仅在单级

变形的情况下进行评估。于其他患者（2例

多节段畸形患者）仅考虑到了股骨的RLA。

我们也评估了巩固的时间，并发症的数量

和性质，以及使用下肢功能量表（Lower 

extremity functional scale — LEFS）

治疗的结果。评估长期结果的时间范围从 

1年到3年。

根据J .  C a t o n将所有并发症分为 

三类[15]。

第一类：无并发症或以最小并发症的 

患者，并不影响治疗的结果（所经保守治疗

完全消除的股骨的残余变形、无改变下肢的

轴线、与轻度关节的细长段有关的挛缩、 

软组织炎症周围的骨间元素和牵拉神 

经病）。

第二类：出现并发症的患者，需要额外

的外科手术，但不影响最终结果（股骨伸长

时过早的巩固，在手术治疗的主要阶段后，

可在再生水平上发生畸形或骨折，可进行闭

合复位或再截骨术于恢复下肢长度和轴线，

软组织炎症周围的骨间元素，需要其反复 

进行）。

第三类：需要额外手术干预并影响最终

治疗结果的患者发生的严重并发症，— 计

划治疗目标没有达到的患者，或在长期的

观察期间出现并发症，导致达到的结果 

无效（在再生水平股骨的骨折和畸形，并使

用重新定位术无法矫正变形及恢复下肢达到

的长度）。

表4
变形类型及指标（术前数据）

变形类型（正常值） 第一组
M ± m

第二组
M ± m p

缩短，厘米 4.01 ± 0.81 3.91 ± 0.98 >0.05

mLDFA外翻足  (85-90°) 79.55 ± 2.97 78.53 ± 2.03 >0.05

mLPFA  (85-95°) 80.38 ± 2.91 99.21 ± 2.45 >0.05

MAD  (0-9.7 ± 6.8  毫米向里) 6.27 ± 1.96 
向外

6.86 ± 1.24 
向外

>0.05

mLDFA内翻足  (85-90°) 94.5 ± 2.1 96 ± 2.21 >0.05

mLPFA  (85-95°) 78.73 ± 2.68 101.75 ± 3.27 <0.05

MAD  (0-9.7 ± 6.8  毫米向里) 5.14 ± 1.51 
向里

6 ± 1.34 
向里

>0.05

aPDFA后角变形  (79-87°) 75.27 ± 1.84 73.2 ± 1.87 <0.05

aPDFA前角变形  (79-87°) 91 ± 1.6 94.75 ± 1.7 <0.05

注：mLPFA  (mechanical  lateral  proximal  femoral  angle)  —  机械股骨近端角;  mLDFA  (mechanical 

lateral  distal  femoral  angle) — 机械股骨远端角;  MAD  (mechanical  axis  deviation) — 机械轴偏向; 

aPDFA  (anatomical  posterior  distal  femoral  angle)  —  解剖型股骨远端后角.
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对材料进行统计处理使用了Statistica

软件对Windows系统（版本13）。

结果

所有患儿进行了变形矫正，并把下肢患

段长度恢复正常。当股骨撑开再生达到足够

的密度时，取出了外固定装置，这与股骨牵

张再生的  III-IV  阶段相对应[16]。考虑

许多指标确定了治疗效果，包括矫正的准 

确性、撑开时间、伸长率、变形矫正时间、

外固定的指标，并发症的数量。股骨段畸形

矫正的准确性由RLA指标确定（见表5）。

第二组注意到了内翻足（75%）时MAD校

正相对较高的准确性，而且内翻变形的矫

正程度较低（16.66%），是由机械轴初始内

侧通道允许偏差（0-9.7 ± 6.8毫米向里） 

所解释的。第二组在某些情况下变形矫正

的结果与正常RLA值的范围有较小的偏差 

（在范围几度）。因此，该样本的平均

值与第一组样本的平均值并无差异，

但超过正常参数的例数仍与校正精度 

低有关。

在第一组的所有观察中，前、矢状面变

形矫正的准确率均较高，达到94.45%。

在表6显示了各组治疗后经骨内固定的各

项指标。

表6数据显示了，在牵张长度和撑开时 

间上，第一组的外固定指数明显低于第 

表5
畸形矫正的结果（参考线和角度）

变形类型（正常值） 第一组
M ± m AC, % 第二组

M ± m AC, % p

mLDFA外翻足  (85-90°) 87.11 ± 1.99 94.45 85.4 ± 6.45 26.66 >0.05

mLPFA  (85-95°) 88.66 ± 3.81 86.13 ± 6.58 <0.05

MAD  (0-9.7 ± 6.8  毫米向里) 4.66 ± 3.14
向外

88.89 9.2 ± 2.59
向外

13.3 >0.05

mLDFA内翻足  (85-90°) 87.35 ± 1.94 92.86 94.58 ± 4.46 16.66 <0.01

mLPFA  (85-95°) 92.14 ± 2.79 - 99.58 ± 3.55 <0.01

MAD  (0-9.7 ± 6.8  毫米向里) 3.71 ± 2.58
向外

85.72 9.58 ± 3.17
向外

75 <0.01

aPDFA后角变形  (79-87°) 82.81 ± 2.71 91.67 80.3 ± 5.53 30 >0.05

aPDFA前角变形  (79-87°) 85.5 ± 2.13 87.50 90.25 ± 3.59 25 <0.05

注：AC — 修正的准确性。参见表4中的解释。

表6
经骨骨缝的指标

指标 第一组
M ± m

第二组
M ± m p

伸长率，厘米 4.16 ± 0.83 3.83 ± 0.94 >0.05

撑开时间，天数 41.5 ± 9.82 40.94 ± 10.36 >0.05

变形矫正周期，天数 9.52 ± 2.97 -

外固定指数，天/厘米 35.9 ± 6 40.26 ± 9.21 <0.05
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二组。第二组的变形矫正时间没有规定， 

因为在绝大多数情况下，矫正是同时进 

行的，即直接在手术过程中进行。

反映各组治疗前后下肢功能状态的数据

见表7。

治疗前后两组间这一指标的差异不 

可靠。但第一组优秀率比第二组的多 

1 . 5倍，而满意率几乎比第二组少2倍 

（见表8）。

图1-3为第一组患者的临床病例。

并发症的性质和发生频率见表9。

两组患者中绝大多数都发现了骨性成分

周围软组织的炎症，且发生频率相同（采用

了保守治疗—消毒药和抗生素疗法改变）。

可归为第一类并发症的骨间骨折，是对辐条

完整性的破坏，消除辐条并不影响EFD的稳

定性，由于结构刚度的降低第二组中第二

类并发症的一个病例导致了辐条的重复的

安装。

尽管进行了治疗性运动，但在撑开时

仍形成了膝关节挛缩，并在所有病例中 

15至17岁年龄的患者出现了挛缩的情况。 

可能是体积也有影响，从而影响了软组织的

抵抗力。由于额外治疗性运动和物理治疗的

疗程，消除了挛缩的出现，除了两例以外 

（每组各1例），需要手术的治疗（中间大

腿阔肌肌切开术）。

第一组1例，并第二组2例，记录了牵

引神经病。牵引神经病的原因是在某一

阶段为了防止骨过早固结而加快了牵张 

速度。尽管达到了目标，但仍有必要暂时

降低或暂停撑开的速度，并进行神经药物

治疗。在有些病例中所有的都不能防止过

早的巩固，在再生的水平上进行了再截 

骨术（3例患者）。

第二组有3例发育不全的再生形成，其中

2例发生EFD所谓的《动力化》，并1例出现延

迟固结区自体移植术，这最终导致了外固定

指数的增加。

在第二组中发现了第三类并发症的

一个单一病例因为在EFD中受伤而导

致再生骨折矫正以及段长度（5厘米)  

的损失。在重新安装EFD，使其稳定， 

然后巩固股骨后，患者再次住院接受手术 

治疗。

表7
根据LEFS下肢功能的状态

调查期间 第一组，分数
M ± m

第二组，分数
M ± m p

治疗前 45.55 ± 11.07 44.94 ± 9.8 >0.05

治疗后一年 64.3 ± 9.5 61.38 ± 9.73 >0.05

表8
优良率、良好率、及格率治疗组的疗效显著

组类型 优良结果 
（70-80分数），%

良好结果 
（51-69分数）），%

及格结果 
（45-50分数），%

第一组 32.5 57.5 10

第二组 19.5 61 19.5
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  a  b

图 1。G.患者，12岁，治疗前右髋关节血性骨髓炎的后果： 

a — 外观；b — 下肢的全景射线照片，进行了近端和远端切片的机械轴

  a  b

图 2。G.患者，12岁，右髋关节血性骨髓炎的后果。变形的计划和矫正阶段： 

a — Ortho-SUV医疗器械计算机程序中的变形矫正的规划；b — 变形矫正后

  a  b  c  d

图 3。G.患者，12岁，右髋关节血性骨髓炎的后果。治疗后：a — 外观；b — 消除外固定装置前的全景

X射线照片；c、d — 治疗一年后的全景X射线照片，近端和远端切片的机械轴与正常值相一致
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每一种类型的并发症的频率，分别 

采取，并组之间没有差异。然而，第二类并

发症在对照组中出现的频率是比主要组中

的多2倍。第三类的唯一并发症是受伤而引 

起的，这完全并没有表征这种方法。

在第一组中，为了防止远端生长区域部

分闭合时变形的复发，3例患者在手术干预

时同时，通过扩孔术将其剩余的完整部分

植骨融合，并4例患者在RLA极值范围内进

行矫枉过正，这只有在使用六脚器械时才

有可能。尽管采取了措施，在长期的观察期 

（1至3年），一些患者由于持续生长而出现

反复的股骨畸形。第一组记录了1例，可能 

是由于骺骨干固定术没有功效，而第二 

组3例，可能是由于骺骨干固定术未进行。

讨论

得到的数据与文献一致，说明使用

Ortho-SUV重新定位结可以避免EFD的多个重

新安装为消除每个变形的成分。在Ilizarov

外固定架中，如果无法同时消除变形， 

则需要使用统一结点反复（3至5）改善设计 

[10, 17, 18]。在使用Ortho-SUV医疗器 

械时，由于EFD不需要多次重新安装，可以

减少变形矫正的时间。

文献中提供的数据反映了Taylor Spatial 

Frame（TSF）设备与其他设备治疗畸形的

时间相比，并比较了与TSF、Ilizarov设

备和单边外固定架Orthofix的骨缝术的 

时期。TSF设备的骨缝术时期比Ilizarov

表9
研究组内并发症的种类和数量

并发症 第一组， 
n  (%)

第二组， 
n  (%) p

第一类

周围软组织的炎症 37  (92.5) 32  (88.9) <0.05

膝关节屈曲挛缩 3  (7.5) 5  (13.9) >0.05

跨骨元素骨折 1  (2.5) 2  (5.5) >0.05

牵引性神经病 1  (2.5) 2  (5.5) >0.05

一共 42  (105) 41  (114) <0.05

第二类

周围软组织的炎症 1  (2.5) 2  (5.5) >0.05

跨骨元素骨折 0  (0) 1  (2.8) >0.05

再生体的过早固结 2  (5) 1  (2.8) >0.05

膝关节屈曲挛缩 1  (2.5) 1  (2.8) >0.05

再生不良再生，延迟固结 0  (0) 3  (8.3) >0.05

一共 4  (10) 8  (22.2) >0.05

第三类

再生的断口，并节段长度和矫正的损失 0  (0) 1  (2.8) >0.05

一共 0  (0) 1  (2.8) >0.05

总计 46  (115) 50  (139) <0.05



 Pediatric Traumatology, Orthopaedics and Reconstructive Surgery. Volume 7. Issue 4. 2019

原始论文  ORIGINAL PAPERS 45

及Orthofix设备较少，而三组骨缝术的指

数无统计学意义的差异[19]。在我们的研 

究中，只有外固定指数有显著性差异， 

在使用Ortho-SUV医疗器械时较低。随着矫

正速度的提高，具有高精度的特点[20]。 

在D. Dammerer的研究中（2011年）对三

种不同装置的矫正精度进行了比较评估。 

作者报告说，矫正结束时各项指标的平均值

没有显著差异。然而，在我们的研究中， 

使用重新定位结使我们获得了比Iliza-

rov装置（30%）更高的股骨矫正精度 

（94.45%）。这是由于Ilizarov装置的技术

特点。

结果发现，与Ilizarov装置相比Ortho-

SUV医疗器械的变形矫正时间不依赖于其

复杂性。对于中等和复杂的变形，Ortho-

SUV医疗器械比Ilizarov装置少得多， 

但对于简单变形情况来说，没有那么明显的 

优势[21]。确实，在矫正中等和复杂变 

形时，由于能够同时消除这些变形的所有

成分，Ortho-SUV医疗器械有明显的优势，

而外固定指数的下降可能是由于Ortho-SUV

医疗器械的矫正是沿着单一的整体轨迹进

行的，这对撑开再生的性能有积极的影响。

在经骨内固定时《并发症》术语是解释

不清楚：可以找到不同的方法来定义和分

类并发症[22-25]。不同方法延长和/或矫

正髋部畸形的并发症的数据也有显著差异， 

从39.6%[26]到100%[27]不等。最能

提供资料的并发症分类是根据J. C a -

ton（1991年），其充分评估治疗结果。 

不同作者认为，经骨内周围软组织炎症的发

生率为8.2%至96%[8, 19, 23, 25, 26]。在我 

们的研究中，第一类并发症的高发生率 

（> 100%）是由于一名患者有多个并发症，

而第一组的并发症总数较少。

关于治疗的功能参数，我们发现EFD的类

型并没有明显的差异，这可能是由于病理的

影响，而不是EFD的使用。

为预防起见，对股骨远端生长带的完

整部分进行部分闭合的骨骺固定术是合

理的，但在RLA的极值范围内进行矫枉过

正也是合适的，在保持节段机械轴在允许

偏差范围内的同时，在骨骺固定术效率

不足的情况下，进一步提高预防措施的 

有效性。

结论

因此，使用Ortho-SUV重新定位结矫正

股骨畸形具有更高的准确性，其优势在矫

正中等、复杂程度的畸形时最为明显。 

在用Ortho-SUV医疗器械矫正股骨畸形时，

注意到了一个更完整的撑开再生的形成， 

而记录了并发症的较少。对于股骨远端生

长区域的部分损伤，其骨骺融合表现为 

孤立或合并在RLA极值范围内的变形过 

度矫正。

总结起来，我们认为，在股骨畸形矫形

阶段使用万能Ortho-SUV重新定位结可以显

著提高经骨内固定技术的有效性。
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