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MasqueletMasquelet 技术在开放性骨感染中的应用技术在开放性骨感染中的应用
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【摘  要】：开放性骨感染是一种严重的骨骼系统感染，往往需要高度复杂的治疗方案来促进骨缺损区域的修复。

Masquelet 技术作为一种创新的方法，通过创建人工诱导膜和骨填充，已经在开放性骨感染的治疗中取得了显著的效果。
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Abstract: Open bone infection is a serious infection of the skeletal system that often requires a highly complex treatment regimen 
to promote the repair of bone defect areas. Masquelet technology, as an innovative approach, has achieved remarkable results in the 
treatment of open bone infections by creating artificially induced membranes and bone fillers.
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引言引言

开放性骨感染是一种常见且严重的骨骼系统感染，给

患者带来极大的痛苦和功能障碍。传统的治疗方法往往效

果有限，而且容易出现并发症。Masquelet 技术作为一种新

兴的方法，通过模拟自然骨愈合过程，重建骨缺损，并促

进骨再生和愈合。它的应用在开放性骨感染治疗中逐渐得

到肯定，但也面临一些挑战。本文将介绍 Masquelet 技术在

开放性骨感染中的应用现状和展望，以期为临床实践提供

更多的参考依据。

1 Masquelet1 Masquelet 技术的主要原理和基本步骤技术的主要原理和基本步骤

1.1 原理

Masquelet 技术的原理基于人体自愈能力和自身骨

组织再生机制。在骨缺损修复过程中，首先进行清骨

（debridement）手术，除去坏死、感染和不稳定的骨组织，

创造干净的创面。接着，在骨缺损区域植入一种人工生物

膜（induced membrane）。该人工生物膜可以分隔骨缺损区

域与周围软组织，并提供适宜的环境促进骨再生和修复。

随后，通过骨修补材料（如异体骨、自体骨或人工骨等）

填充骨缺损区域，刺激人体机制启动新骨的生长。最后，

随着时间的推移，人工生物膜逐渐转变为真正的骨膜，有

助于骨再生和修复。

1.2 基本步骤

（1）清骨（debridement）手术：在开放性骨感染的治

疗中，首先需要进行清骨手术。通过切除坏死、感染和不

稳定的骨组织，清理骨缺损区域，使创面保持干净，为后

续治疗创造条件。（2）人工生物膜（induced membrane）
的创建：在清骨手术后，通过将一个临时性的人工生物膜

植入骨缺损区域，与周围软组织形成隔离。这个人工生物

膜一般使用聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）等生物惰性材料

制成，它可以提供良好的环境以促进新骨的生成和修复。

人工生物膜的主要作用是分离骨缺损区域和周围组织，促

进血液供应和新骨的生长。（3）骨填充：在人工生物膜的

隔离作用下，可以进行骨填充手术。通过植入自体骨块、

异体骨块或人工骨材料等，填补骨缺损区域，并刺激新骨

的生长。填充骨材料的选择应根据患者的具体情况和需求

进行，例如骨缺损大小、患者的骨质状况等。（4）定期观

察和辅助治疗：术后，需要定期观察骨缺损区域的情况，

并根据需要进行辅助治疗。这包括定期拍摄 X 光或其他影

像学检查，评估新骨的生长和修复情况。同时，根据患者

的临床症状和影像学表现，有需要时进行相关调整和再次

手术。

22 清骨技术（清骨技术（debridementdebridement）在开放性骨感染治疗中的）在开放性骨感染治疗中的

作用作用

2.1 清除坏死和感染组织

开放性骨感染常由细菌感染引起，导致周围骨组织坏

死和感染。清骨手术可以通过彻底清除坏死和感染的组织，

消除感染源，阻断病菌的传播和复发。清除感染的组织还

能有效减少细菌负荷，降低感染的程度。

2.2 恢复骨组织稳定性

开放性骨感染通常伴随骨骼的破坏和不稳定。清骨手

术可以去除松动、破碎和不稳定的骨组织，修复骨骼的稳

定性。通过恢复骨骼的稳定性，减少异常运动和摩擦，有

助于骨组织的正常修复和生长。

2.3 提供干净的创面

清骨手术还可以创造一个干净的创面，为后续治疗提

供良好的环境。在清除坏死和感染组织的同时，可以清洁

创面，去除血块、分泌物和异物等，减少感染风险。干净

的创面有利于伤口愈合和新骨的生长。

2.4 促进伤口愈合

清骨手术通过有效去除坏死和污染组织，可以改善伤

口的血液供应和营养供应，促进伤口的愈合。清骨还可以

创造适宜的局部环境，有利于伤口上皮化、创面收缩和成

纤维细胞的增殖。这样可以减少伤口的感染风险，加速伤

口的愈合过程。
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2.5 提高后续治疗效果

清骨手术为后续的骨缺损填充和修复提供了良好的基

础。通过清除坏死和感染组织，可以减少骨缺损区域的污

染和感染风险，为骨填充材料的生长和附着提供有利条件。

此外，清骨还可以减少并发症的发生，提高后续治疗的成

功率。

3 Masquelet3 Masquelet 技术在开放性骨感染中的临床应用技术在开放性骨感染中的临床应用

3.1 开放性骨感染程度评估和骨缺损大小的判断

在应用 Masquelet 技术前，需要对开放性骨感染的程

度进行评估和判断患者的骨缺损大小。通过骨缺损的大小

和程度，可以选择合适的手术方式和骨填充材料。通常，

Masquelet 技术适用于骨缺损较大、且合并感染的情况，如

复杂性开放性骨折、骨质坏死等。

3.2 快速容许走廊重建的优势

Masquelet 技术具有快速重建行程的优势。通过清骨手

术去除坏死和感染组织后，植入人工生物膜以分隔骨缺损

区域与周围软组织，创造良好的环境，可以促进新骨的生

长和修复。同时，通过填充骨材料来填补骨缺损区域，可

以快速重建走廊，提供稳定的结构支撑。

3.3 骨缺损填充材料的选择和效果评价

在Masquelet技术中，骨缺损填充材料的选择非常关键。

常用的骨填充材料包括自体骨、异体骨和人工骨等。根据

患者的具体情况，选择合适的骨填充材料，可以达到更好

的临床效果。植入骨填充材料后，随着时间的推移，可以

通过影像学检查评估新骨的生长和修复情况，以及骨与填

充材料的结合状况，进一步评价治疗效果。

3.4 术后康复期的指导和处理

在 Masquelet 技术的应用中，术后康复期的指导和处理

非常重要。患者需要注意术后伤口的护理，保持伤口的清

洁和干燥，并按照医生的建议进行适当的功能锻炼和康复

训练。同时，定期复查可以帮助医生判断治疗效果，并进

行必要的调整和进一步治疗。

3.5 并发症的风险及处理

在 Masquelet 技术的应用中，虽然取得了显著的临床效

果，但仍存在一定的并发症风险。其中包括感染、人工诱

导膜脱离、骨缺损区域的再损伤等。对于这些并发症，医

生需要密切关注患者的康复情况，并及时采取相应的处理

和干预措施。

3.6 基础研究和技术改进的重要性

要进一步推进 Masquelet 技术的应用，基础研究和技术

改进是至关重要的。在基础研究方面，可以探索更有效的

人工诱导膜材料和制备方法，优化骨填充材料的性能，以

及研究与骨生长和修复相关的生物活性因子。在技术改进

方面，可以借助先进的影像学技术和手术辅助技术，提高

手术的精准性和可操作性，并改进术后康复指导和处理的

方式。

4 Masquelet4 Masquelet 技术在开放性骨感染中的治疗效果评价技术在开放性骨感染中的治疗效果评价

4.1 有效清除坏死和感染组织

Masquelet 技术通过清骨手术彻底清除坏死和感染组

织，创造干净的创面环境。这有助于减少感染的程度和范围，

阻断感染的进一步扩散。通过清除坏死组织，并使用人工

诱导膜分离骨缺损区域与周围组织，可以将感染控制在局

部范围内，并降低感染复发的风险。

4.2 促进骨缺损修复和再生

Masquelet 技术通过填充骨缺损，为新骨的生长提供支

持。植入的骨填充材料提供了结构支撑，促进新骨的形成

和修复。此外，人工诱导膜在骨缺损区域形成的创伤腔，

可以孕育出高浓度的生长因子和干细胞，进一步促进骨再

生和修复过程。经过一定时间的恢复，骨缺损区域可以逐

渐填充，并形成稳定的骨结构。

4.3 提供良好的功能恢复

Masquelet 技术在恢复骨缺损的同时，也为功能恢复提

供了有利条件。填充骨材料可以重建走廊，提供稳定的支撑，

有助于恢复受损区域的功能。此外，通过创造干净的创面

环境和及时的康复训练，可以促进伤口的愈合和肌肉的恢

复，提高功能恢复的效果。

4.4 减少并发症的发生

Masquelet 技术在开放性骨感染治疗中可以降低并发症

的发生率。通过清骨和填充骨缺损，可以控制感染的范围

和程度，减少并发感染的风险。此外，植入的人工诱导膜

和骨填充材料可以提供稳定的结构支撑，减少异常运动和

骨折发生的可能性。

5 Masquelet5 Masquelet 技术的局限性和展望技术的局限性和展望

5.1 Masquelet 技术的局限性

（1）骨缺损区域限制：Masquelet 技术对于较大的骨

缺损区域具有较好的修复效果，但对于更广泛的骨缺损或

异位组织修复的情况有一定局限性。在这些情况下，可能

需要采取更复杂的手术方式，如自体骨移植和骨血管移植

等。（2）人工诱导膜与周围组织的结合：人工诱导膜的与

周围组织的结合成为影响治疗效果的关键因素。如果人工

诱导膜不能有效地与周围组织结合，可能导致新骨生长受

阻，进而影响骨缺损的修复效果。（3）骨填充材料的选择

和效果：选择合适的骨填充材料对于 Masquelet 技术的成功

应用至关重要。目前，常用的骨填充材料包括自体骨、异

体骨和人工骨等，但每种材料都具有其特定的优缺点。因

此，对于不同患者和不同情况，需要个体化地选择适合的

骨填充材料，以达到最佳的治疗效果。（4）术后康复指导

和处理：术后康复指导和处理也是影响治疗效果的重要因

素之一。患者需要严格遵守术后医生的指导，进行适当的

功能锻炼和康复训练，以促进伤口愈合和功能恢复。然而，

在实际应用中，患者的合作性和遵守程度可能存在差异，

这可能会对最终的治疗效果产生影响。

5.2 Masquelet 技术的未来发展

（1）改善人工诱导膜的性能：人工诱导膜的性能对于

治疗效果至关重要。未来的研究可以致力于改善人工诱导

膜的材料性能，提高其与周围组织的结合能力，调节生长

因子释放和细胞迁移等，以进一步提升治疗效果。（2）发

展更好的骨填充材料：选择合适的骨填充材料是 Masquelet
技术成功应用的关键之一。未来可以继续研究开发具有良

好生物相容性、促进骨生长和修复的新型骨填充材料，以

满足不同患者和不同情况的需求。（3）综合运用多种修复

方法：Masquelet 技术可以与其他修复方法相结合，以进一

步提高骨缺损的治疗效果。例如，可以将 Masquelet 技术与
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生物活性物质、生物材料等相结合，以促进骨再生和修复

的过程。（4）定制化治疗方案：每位患者的情况都是独特

的，因此未来可以通过进一步研究和应用人工智能技术，

根据个体化的数据和特点，为每位患者定制化的治疗方案。

这将有助于提高治疗效果，并减少不必要的风险和并发症。

结束语结束语

Masquelet 技术作为一种创新的方法，在开放性骨感染

治疗中展现出了广阔的应用前景。通过创建人工诱导膜和

骨填充，它可以重建骨缺损区域并促进骨再生。然而，仍

需要进一步的研究来优化该技术的实施方法和治疗效果，

并与其他治疗方法相结合，以期取得更好的临床效果。我

们对 Masquelet 技术在开放性骨感染治疗中的应用前景充满

期待，并相信它将为患者带来更好的生活质量和治疗结果。
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