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【摘要】目的  探讨负压封闭引流技术（vacuum sealing drainage，VSD）与外固定

支架联合应用的作用机制及其在四肢骨折感染治疗中的应用价值。方法  采用随机数字

表法将郑州市骨科医院收治的 96 例四肢骨折患者分为传统组（CT 组）和创新组（CX

组）各 48 例，均为四肢骨折伴感染行外固定术治疗，术后切口感染治疗中 CT 组实施

传统持续灌注冲洗干预，CX 组实施 VSD 干预。于干预前后分别检测两组患者血清 C

反应蛋白（CRP）、白细胞介素 -6（IL-6）、肿瘤坏死因子 -α（TNF-α）和创面生长

因子 aFGF、bFGF、TGF-β，统计创面愈合时间，评价临床预后。结果  干预后，CX 组

患者血清 CRP、IL-6、TNF-α 均低于 CT 组（P ＜ 0.05），血清 aFGF、bFGF、TGF-β
均高于 CT 组（P ＜ 0.05）。CX 组患者平均创面愈合时间短于 CT 组（18.24±1.12 vs. 

32.43±4.45，P=0.009）。CX 组患者手术切口脂肪液化、局部皮肤组织坏死、骨髓炎、

骨折愈合不良等不良事件总发生率低于 CT 组（6.25% vs. 18.75%，P=0.008）。结论  四

肢骨折伴感染患者行骨折外固定术治疗后通过对切口行 VSD 干预，可有效改善机体炎

症反应，提高创面愈合效果，降低术后切口感染并发症的发生率。 
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【Abstract】Objective  To investigate the mechanism of combined application of 
vacuum sealing drainage (VSD) and external fixator and its application value in the treatment 
of fracture infection in extremities. Methods  96 patients with limb fracture admitted to 
Zhengzhou Orthopedics Hospital were divided into CT group and CX group with 48 cases 
in each group using random number table method, all of which were treated with external 
fixation for limb fracture with infection. In the treatment of postoperative incision infection, 
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traditional continuous perfusion irrigation intervention was performed in the CT group, and 
VSD intervention was performed in the CX group. Serum inflammatory factors (CRP, IL-
6, TNF-α) and wound healing factors (aFGF, bFGF, TGF-β) were detected before and after 
intervention, and wound healing time was calculated to evaluate clinical prognosis. Results  
After intervention, serum CRP, IL-6 and TNF-α in CX group were lower than those in CT group 
(P<0.05), and serum aFGF, bFGF and TGF-β were higher than those in CT group (P<0.05). 
The mean wound healing time in CX group was shorter than that in CT group (18.24±1.12 vs. 
32.43±4.45, P=0.009). The total incidence of adverse prognostic events such as fat liquefaction 
of surgical incision, local skin tissue necrosis, osteomyelitis, and poor fracture healing in CX 
group was lower than that in CT group (6.25% vs. 18.75%). Conclusion  VSD intervention on 
the incision after external fixation can effectively improve the inflammatory response of the 
body, improve the wound healing effect, and reduce the incidence of postoperative incision 
infection complications in patients with limb fracture with infection.

【Keywords】Limb fracture; Incision infection; Vacuum sealing drainage; External 
fixator; Inflammatory cytokines

四肢骨折约占全身骨折的 6%，各种生理病

理及环境因素，如患者基础生理储备功能下降、

内外循环代谢障碍、创伤性应激刺激、空气中菌

落植入等所造成的术后切口感染成为影响手术效

果及延缓患者创面愈合的主要原因 [1]。中华医学

会骨科学分会于 2019 年强调，切口感染是骨折

术后严重的并发症，临床应在严格把握循证医学

证据的基础上综合应用多种干预措施控制骨折感

染，降低感染相关并发症的发生率，从而在提高

手术效益的同时减轻家庭社会经济成本。负压封

闭引流技术（vacuum sealing drainage，VSD）是近

年来在创面损伤与修复外科治疗理念不断发展及

引流设备设计日益优化背景下产生的创新引流技

术，预防及治疗创面感染为其功能体系的重要组

成部分 [2]。而骨折外固定支架集支撑、固定、保

护等功能于一体，为骨折术后切口愈合创造了良

好的环境，可在加快患者切口愈合进程及效果的

基础上降低切口感染风险 [3]。本文主要探讨 VSD

与外固定支架联合应用的作用机制及在四肢骨折

感染治疗中的应用价值。

1 资料与方法

1.1 研究对象
选取 2019 年 1 月至 2022 年 12 月在郑州市

骨科医院骨科就诊的 96 例四肢骨折患者作为研

究对象。纳入标准：①符合四肢骨折诊断标准，

且患者均为开放性骨折，骨折创面渗出较多，局

部组织条件差，软组织缺损多；②纳入研究对象

过程中能够获得真实且全面的病历信息。排除标

准：①合并免疫系统疾病者；②合并全身性严重

感染性疾病者；③对本研究所采用治疗方案有禁

忌证者。本研究获患者知情同意并经郑州市骨科

医院伦理委员会审批通过（2018-0032）。

1.2 方法
采用随机数字表法将纳入研究对象随机分为

两组：传统组（CT 组）和 CX 组（创新组），每

组各 48 例，收集并录入两组患者基线资料。两

组患者均开展骨折复位联合外固定术治疗。在术

后切口感染治疗中，CT 组实施传统持续灌注冲洗。

CX 组实施 VSD 干预，采用 VSD 敷料（海绵敷料）

填塞深部并增加引流及冲洗管，采用丝线将敷料

与周围皮肤缝合固定于皮肤上，再采用薄膜敷料

（生物半透膜）覆盖海绵敷料及周围皮肤，保证

敷料与患者创面组织密切敷贴、密封；安装引流

管，连接负压吸引装置，每 5~7 天更换敷料，遵

医嘱预防性应用抗生素抗感染。

1.3 观察指标
1.3.1  血清炎症因子

于干预前后分别检测 CT 组和 CX 组患者血清

炎症因子，包括：C 反应蛋白（CRP）、白细胞介素 -6

（IL-6）、肿瘤坏死因子 -α（TNF-α）。

1.3.2  创面愈合效果
统计 CT 组和 CX 组患者创面愈合时间，创面

愈合判定标准参照“伤口愈合判断标准”[4]。同时，
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于两组患者干预前及术后 7 d 检测血清创面生长

因子 aFGF、bFGF、TGF-β。

1.3.3  临床预后
分别统计 CT 组和 CX 组患者手术切口脂肪液

化、局部皮肤组织坏死、骨髓炎、骨折愈合不良

等不良事件的发生率。

1.4 统计分析
采用 SPSS 20.0 软件进行分析，计量资料以

均数与标准差（ sx ± ）进行描述、采用 t 检验，

计数资料以频数与百分比（n，%）进行描述、采

用 χ2 检验。以 P ＜ 0.05 为差异有统计学意义。

2 结果

2.1 一般情况
共纳入 96 例四肢骨折患者，CT 组 48 例，其

中男性 26 例、女性 22 例，平均年龄（58.45±4.12）

岁，CX 组 48 例，男性 25 例、女性 23 例，平均

年龄（57.69±3.56）岁。骨折部位分别在股骨干、

胫骨干及肱骨干，具体见表 1。

表1 CT组和CX组患者基线资料

Table 1. Baseline data of CT group and CX group

特征 CT组（n=48） CX组（n=48）

性别（n，%）

 男 26（54.17） 25（52.08）

 女 22（45.83） 23（47.92）

年龄 58.45±4.12 57.69±3.56

骨折部位（n，%）

 股骨干 23（47.92） 22（45.83）

 胫骨干 15（31.25） 16（33.33）

 肱骨干 10（20.83） 10（20.84）

aFGF（25.34±3.12 vs. 18.46±1.78，P=0.004）、

bFGF（26.18±3.26 vs. 19.15±2.17，P=0.007）、

TGF-β（19.345±2.33 vs. 13.24±2.18，P=0.008）

均高于 CT 组。

2.3 临床预后比较
CX 组患者手术切口脂肪液化、局部皮肤组

织坏死、骨髓炎、骨折愈合不良等不良事件的总

发生率为 6.25%，低于 CT 组的 18.75%（P=0.008），

见表 2。

表2 CT组和CX组患者临床预后比较

Table 2. Comparison of clinical prognosis 

between CT group and CX group

特征
CT组

（n=48）

CX组

（n=48）
χ2值 P值

手术切口脂肪液化 3 1

局部皮肤组织坏死 2 1

骨髓炎 1 0

骨折愈合不良 3 1

总发生（n，%） 9

（18.75）

3

（6.25）

9.384 0.008

3 讨论

有研究显示骨折术后切口感染的发生率高达

0.4%~16.1%[5]。而切口感染又是诱发手术切口脂

肪液化、局部皮肤组织坏死、骨髓炎、骨折愈合

不良等并发症的主要危险因素。骨折创面病原菌

的生长繁殖及骨折端血运不良致炎症因子大量释

放为骨折术后切口感染发生发展的主要原因 [6]。

因此，针对已经发生感染的骨折患者，对其采取

有效的护理干预是控制感染病情及降低感染相关

并发症的关键。

本研究中，纳入研究对象均为四肢骨折伴感

染患者且行外固定术治疗，针对术后切口感染，

CT 组行传统持续灌注冲洗干预，CX 组行 VSD 干

预。结果显示：干预后，CX 组患者血清 CRP、

IL-6、TNF-α 值均低于 CT 组，即相较于传统持

续灌注冲洗，对手术切口行 VSD 干预可能有助于

改善机体炎症反应。骨折外固定支架作为体外固

定及保护性装置，不仅为骨折愈合创造了良好的

环境，且在其加压、牵伸等作用下能有效增加皮

肤组织血管通透性，改善创面局部血液循环，减

少炎症因子的释放，从而抑制炎症细胞因子所介

2.1 血清炎症因子比较
干预前，两组在血清 CRP、IL-6、TNF-α 指标

值上的差异无统计学意义；干预后，CX 组患者血

清 CRP（19.65±3.28 vs. 28.65±4.32，P=0.011）、

IL-6（54.34±4.33 vs. 76.56±6.57，P=0.006）、

TNF-α（22.15±2.33 vs. 36.87±3.46，P=0.005） 均

低于 CT 组。

2.2 创面愈合效果比较
CX 组 患 者 平 均 创 面 愈 合 时 间 短 于 CT 组

（18.24±1.12 vs. 32.43±4.45，P=0.009）。 干 预

前，两组血清 aFGF、bFGF、TGF-β 的差异无统

计学意义（P ＞ 0.05）；干预后，CX 组患者血清
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导的炎症反应，预防感染 [7]。针对已发生感染的

手术切口，传统持续灌注冲洗主要是通过对切口

创面分泌物的有效清除及引流，减少切口上沾染

的细菌数量来抑制病原菌生长定植，进而预防感

染并发症，具有操作简单、经济安全的优点。需

要注意的是，持续灌注冲洗需精准把握冲洗压力，

一方面压力过小达不到细菌清除效果，而压力过

大可能造成创面结缔组织的疏松，细菌随着冲洗

液进入邻近组织或创面深层组织，增加损伤和感

染风险 [8]；另一方面，高压冲洗易破坏创面局部

微循环，增加创面局部张力，进一步延缓创面愈

合。VSD 采用附带有引流管的敷料对创面组织予

以全面覆盖、封闭，形成密闭空间后将引流管连

接引流瓶，实现持续或间歇性的低负压引流 [9]。

相较于传统持续灌注冲洗，低负压引流可有效避

免高压冲洗损伤创面组织及造成细菌迁移，有效

清创能及时清除创面的渗出物、坏死组织以减少

创面细菌的数量 [10]，同时帮助创面建立液体平衡，

增加创面血液循环，减轻机体炎症反应，进而起

到抗感染的效果 [11]。

骨折感染与创面愈合不良之间呈“恶性循环”

关系，加快患者创面愈合进程对预防切口感染具

有重要的意义。aFGF、bFGF、TGF-β 均为具有

促进皮肤组织细胞生长再生的细胞因子，在创面

愈合中发挥着重要作用 [12]。本研究中，干预后

CX 组患者血清 aFGF、bFGF、TGF-β 均高于 CT

组，平均创面愈合时间短于 CT 组，即对手术切

口行 VSD 与外固定支架联合干预可能有助于患者

创面愈合。VSD 可增加创面血流灌注，有利于新

生血管生成，进而加快创面愈合 [13]，另外，骨折

外固定支架在改善创面血液循环的基础上能减轻

水肿，为创面愈合提供有利的环境 [14]。

切口感染及愈合不良是诱发手术切口脂肪液

化、局部皮肤组织坏死、骨髓炎、骨折愈合不良

等并发症的重要原因 [15]。在本研究中，CX 组患

者不良事件的总发生率低于 CT 组，说明即通过

VSD 与外固定支架的联合干预可能有助于减少患

者切口相关并发症的发生。

综上，四肢骨折伴感染患者行骨折外固定术

治疗后通过对切口行 VSD 干预，有助于改善机体

炎症反应，提高创面愈合效果，降低术后切口感

染并发症的发生率。但受纳入研究对象数量及研

究质量的影响，本研究仍存在较大的局限性，未

来仍有待于开展高质量研究进一步探索。
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