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股骨颈骨折在
KL

岁以

下人群中的发生率约
!M

!

大约
A"M

的股骨颈骨折患

者是
K"

岁以上人群! 骨质

疏松已经成为股骨颈骨折

的首要原因!骨科医生在关

注高能量损伤导致的青壮

年股骨颈骨折的同时!更应

该清醒的认识到股骨颈骨

折是老年人的多发病和常

见病"

8

#

$ 如何改善日趋严重

的老龄化人口结构下的股骨颈骨折治疗! 是每一位

创伤骨科医生必须面临的挑战"

!

#

$ 大部分股骨颈骨

折患者需接受手术治疗! 非手术治疗只适用于伤前

无法行走% 神经失能% 有明显手术禁忌或者临终患

者$ 复位内固定和人工髋关节置换是股骨颈骨折治

疗的主要方法!尽管目前手术技术有很大提高!但骨

折不愈合及股骨头坏死仍是目前股骨颈骨折治疗的

难题"

%ND

#

$ 据统计!非移位股骨颈骨折不愈合的发生

率平均为
KO

%股骨头坏死的发生率平均为
#LM

!移

位股骨颈骨折不愈合的发生率平均为
%LM

% 股骨头

坏死的发生率平均为
!KM

!术后只有大约
KLM

的患

者能恢复原先的功能水平!怎样才能提高治疗效果!

已成为临床最为关注的问题"

B

#

$ 计算机辅助骨科手

术技术&

E/302.5- *FF(F.5= /-.'/0*5=(E F2-G5-P

!

&I,Q

'

是在计算机图像处理技术对骨科医学影像进行数字

化处理基础上! 以导航手术设备和外科机器人实施

术中干预!开展精准微创治疗的技术$国际上!

&I,Q

技术已经开展
!L

余年!汇聚了骨科%机器人%影像导

航%人工智能等多领域多学科的高精尖技术!可以极

大减少术中透视次数%提高手术精度!日益成为骨科

微创治疗的重要手段"

$

#

$ 近年来!

&I,Q

在股骨颈骨

折手术治疗方面已有长足进展!与传统手术相比较!

更加精准%微创%安全$

!

基于医学大数据的智能化分析或将解决如何正

确选择股骨颈骨折的治疗方式

一般认为! 对于无移位的股骨颈骨折和年轻患

者&

RDK

岁'的移位股骨颈骨折选择骨折复位内固定

手术!对于老年患者&

SDK

岁'的移位股骨颈骨折选

择人工关节置换手术$但是!年龄和骨折移位程度只

是影响选择何种治疗的重要依据!还要结合骨质%患

者全身情况% 职业要求以及治疗者的经验和技巧等

多因素考量$ 在临床工作中对于一个高龄&

SBK

岁'

无移位的股骨颈患者一定要骨折复位内固定吗( 对

于一个年轻的骨折移位严重% 骨折不愈合和股骨头

坏死风险非常高的患者也一定不能进行人工关节置

换吗(如果施行骨折内固定!会不会有内固定失效的

风险( 如果施行人工关节置换!选择全髋还是半髋%

骨水泥型还是非骨水泥型( 这些疑问经常困扰临床

医生对股骨颈骨折治疗方式的选择$ 如何面对股骨

颈骨折的多因素进行临床决策呢( 人工智能领域中

的智能运算和机器学习技术以并行计算% 大数据及

更深层次算法为基础!完成对数据%问题的智能化分

析$ 如果能够对多中心股骨颈骨折治疗的医学大数

据进行智能分析和深度学习! 就有可能建立人工智

能的临床决策系统! 个体化正确选择股骨颈骨折的

治疗方式$

T2U*-

等"

A

#早在
#AAD

年就以机器学习的

方法建立对股骨颈骨折移位分型%年龄%骨折图像等

多因素进行数据识别和建模! 通过不断的录入更多

股骨颈骨折患者的相关医学数据进行运算! 预测股

骨颈骨折的预后$

J-5G5-F5)

等"

#L

#在丹麦数据保护局

计算机辅助骨科手术技术将改善股骨颈骨折治疗

王军强 #

!

!

!樊瑜波 #

"

#V

北京航空航天大学生物医学工程学院#北京
#LL#A#

$

!V

北京积水潭医院创伤骨科#北京
#LLL%K

%
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"支持下#对
!C"D

年

至
!"8"

年的
%!!

例
EF

岁以上$接受骨折复位$

%

枚

空心钉固定股骨颈骨折患者采集性别$年龄$骨折分

型$

GHI

等多因素数据#进行数据分析#目的是能预

测股骨颈骨折内固定失效而再手术的风险% 研究结

果发现
%!!

例有
!JK

的再手术率# 骨质情况和骨折

移位程度是最重要的预测指标% 张英泽&

88

'设计了成

人股骨颈骨折术式选择量化评分表# 综合考虑患者

年龄$性别$骨折类型$是否存在骨质疏松及其严重

程度!骨密度"$生活能力$内科合并症等因素#进行

量化评分# 根据评分为患者提供规范合理的个体化

治疗% 总之#对于股骨颈骨折的治疗#在临床实践中

不能单纯根据患者年龄选择手术方式# 应当根据患

者的年龄$全身情况$精神状况$骨质疏松情况$骨折

类型及时间$复位的质量及患者的要求#选择合适的

治疗方法&

8!

'

%目前#趋向一致的股骨颈骨折治疗方式

的选择( 无移位股骨颈骨折和有移位股骨颈骨折的

年轻患者应行骨折复位内固定术# 老年移位股骨颈

骨折患者适宜人工髋关节置换&

8%

'

%

!

计算机辅助骨科手术技术可提高股骨颈骨折复

位内固定手术精度并减少术中透视次数

对于青壮年患者和生理状态很差的高龄患者#

可以采用闭合复位空心螺钉内固定治疗% 闭合精准

复位股骨颈骨折是内固定手术成功的关键# 有助于

降低术后骨折不愈合和股骨头缺血坏死等并发症的

发生率%部分股骨颈骨折不能精准闭合复位的#应该

果断选择切开复位# 多次闭合复位会加大髋关节囊

内压#增加股骨头坏死风险&

8L

'

%日本学者已经开发了

股骨颈骨折闭合复位机器人# 该机器人加装于骨科

牵引床尾#依据机器人工作站对骨折图像的分析#计

算骨折的移位程度和方向# 然后机器人通过患足进

行自动化定量牵引# 该机器人系统在实验室中得到

很好验证#但尚未应用于临床&

8F

'

%目前股骨颈骨折内

固定多采用
%

根空心钉固定# 空心钉在股骨颈内的

空间构型要遵循平行分散和三点固定原则# 平行分

散即
%

根空心钉尽可能互相平行#并且分散开来$紧

密贴附股骨颈的皮质下% 三点固定即空心钉的骨皮

质入点$空心钉经过的股骨颈后内方股骨距支撑点$

空心钉尖端位于股骨头软骨下
F ?3

内的顶点形成

一条直线#将股骨头与股骨干骺端紧密连接%

%

枚螺

钉的置入顺序有所讲究% 第
8

枚螺钉应当是倒三角

形的尖端#沿着股骨矩)第
!

枚螺钉应是倒三角型底

边靠后#沿着股骨颈置入)第
%

枚螺钉#倒三角形底

边靠前#在骨折张力侧%最远端螺钉入点不应太低于

股骨小转子#以免造成股骨转子下骨折%规范标准的

空心钉固定需要在术中透视下徒手完成# 对术者的

手术技巧要求较高&

8E

'

%研究表明#股骨颈骨折内固定

手术并发症的发生率为
!8KMLEK

&

#D

'

%传统徒手操作

需要术中反复多次透视# 增加医患放射损伤风险%

N(565-A*::

等 &

8$

'应用光电导航手术系统进行股骨颈

骨折空心钉内固定#与徒手操作对比#空心钉空间构

型的平行分散度明显优于徒手组# 螺钉穿出股骨头

及股骨头坏死塌陷的发生率明显低于徒手组 %

G/(*OP(5Q

等 &

8J

'研发了自动化电钻机器人#可以保证

螺钉钉道末端刚刚置于股骨头表面软骨下
F 33

#防

止螺钉穿透关节面进入关节% 北京积水潭医院联合

北京航空航天大学成功研制了我国首台完全自主知

识产权的骨科机器人# 机器人采用基于两幅术中
R

线透视影像的双平面手术定位方法# 实现手术定位

技术的重大突破#精度
"S$ 33

#经皮螺钉内固定治

疗股骨颈骨折术中透视次数由
FLS%

次降为
$S$

次#

空心螺钉空间构型优于徒手操作组和应用光电导航

手术组&

!C

'

% 导航和手术机器人技术能够最大限度减

少股骨颈骨折内固定的术中透视次数$ 极大提高空

心螺钉置放的精准度%除上述骨折内固定方式外#股

骨颈骨折内固定还需要根据
>*2T5:=

分型采用其他

内固定手术#

>*2T5:=

分型可以评估骨折的稳定性#

并预测骨折固定后骨折的稳定性程度% 股骨颈骨折

线和水平面交角
U%CV

#为
!

型 #交角在
%CVMFCV

为

"

型#交角
WFCV

为
#

型%

>*2T5:=!

型骨折的内在稳定

性最好#

>*2T5:=!

型和
"

型骨折可以通过
%

枚平行

空心钉固定)

#

型骨折的内在稳定性较差#其在年轻

股骨颈骨折的患者中较为多见% 通常
#

型股骨颈骨

折治疗更为困难#内固定失败率#骨折不愈合#畸形

愈合和股骨头坏死的概率也更高%

>*2T5:= #

型骨折

在临床治疗中仍是个难题% 骨折线的形态使得该骨

折剪切力极高# 极容易导致后期的内固定失败和畸

形愈合#目前研究表明#角度锁定解剖钢板或髓内针

固定生物力学稳定性最好% 股骨颈基底部粉碎性骨

折是股骨颈骨折中较为特殊类型#采取
<XY

固定可

获得比
%

枚空心螺钉更好的强度&

!#Z!%

'

%

"

导航手术系统和手术机器人极大提高了人工关

节假体置放位置的精准性和手术操作的安全性

老年移位股骨颈骨折患者适宜人工髋关节置

换%骨折移位$伴有同侧髋关节退行性改变的患者可

选择全髋关节置换术# 但目前即使没有髋关节退变

的骨折患者#也可以行全髋关节置换#有逐渐扩大趋

势# 因为人工全髋关节置换术与人工半髋关节置换

术相比#疼痛缓解更多$功能改善更佳#死亡率没有

差别#但术后脱位率略高&

D

'

% 骨水泥型半髋置换术与

非骨水泥型半髋置换术比较# 骨水泥型
X*--(=

评分

较高&

!L

'

% 双极人工股骨头置换与单极人工股骨头置

8""

" "
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换相比! 短期和中期随访的死亡率和髋关节功能评

分无差异! 但长期随访发现双极型人工股骨头对髋

臼磨损轻微"脱位率低!可降低再手术率#

!<

$

% 人工髋

关节置换术的关键是确保关节假体置放位置的准

确!尤其是髋臼假体置放位置"股骨颈的截骨!肱骨

近端髓腔的扩髓!髋臼的打磨%

=5>())5?

等#

!@

$较早提

出髋臼假体置放安全区&

A*B5 C/)5

'概念!髋臼假体外

翻角范围为&

DEF8"

'

G

!前倾角范围为&

#<F#E

'

H

% 髋臼

假体置放位置不佳是全髋关节置换术后脱位的主要

原因!传统手术技术不能确保髋臼假体的精准植入!

只能依据术中工具和患者体位的测量! 相关文献报

道!

%@I

髋臼假体没有安放在安全区#

!J

$

% 髋臼在打磨

时! 传统手术技术不能确保髋臼挫始终围绕髋臼旋

转中心打磨髋臼!还偶有磨穿髋臼现象%股骨近段髓

腔为了尽量匹配假体柄植入! 也存在术中股骨近端

劈裂的风险% 光电导航手术系统可以在术中实时监

测定位髋臼假体的置放方向! 指引术中截骨及髋臼

打磨的方向!预估假体置换后的关节活动范围 %

!EEK

年至
!E8<

年!全球有
D

项
L5.*

研究!上千例

的导航辅助人工全髋关节置换与徒手操作比较!髋

臼的置放位置" 偏心距" 下肢长度大多优于传统手

术!术后并发症和传统手术没有明显差别%上述系列

研究表明! 导航手术系统可以极大提高人工关节置

放的精准性#

!$M%#

$

% 近年来!手术机器人应用于人工髋

关节置换日益成熟! 比较有代表性的是半自动骨科

机器人
LNO,0:*A.P QPA.53

&

Q.-P?5-

!

,-:*)R/

!

4=

!

SQT

N

'!

LNO,

机器人可以按照光电导航的规划和指

引! 依靠具有图像边界反馈功能的机械臂辅助骨科

医生进行髋臼的打磨"股骨颈的截骨!如果术中机械

臂的操作超过了图像的边界范围! 机械臂的力反馈

装置就会停止机械臂运行!保证手术安全#

%!

$

%全自动

骨科机器人
U,V,W,&

自从在
!X"$

年取得
4WN

认

证后!目前已经在全球开展了
!" """

余例手术!

U,T

V,W,&

可以在手术医生的指令下!按照髋关节术前

&1

完成髋臼位置" 股骨髓腔大小的术中
%W

规划和

演示! 完全依靠机器人的机械臂进行程序化的髋臼

打磨"截骨"股骨髓腔扩髓%一项长达
8D

年随访的全

自动机器人辅助人工全髋置换术! 采用和徒手传统

关节置换手术进行随机对照研究! 发现在术后功能

评分量表比较方面! 机器人组和传统手术组没有明

显差异! 但在假体置放位置和双下肢长度方面优于

传统手术组!没有严重的术后并发症发生#

%%

$

%以导航

和机器人为代表的计算机辅助骨科手术技术将越来

越多应用于人工髋关节置换手术! 提高手术的精准

性和安全性%

尽管近年来对股骨颈骨折治疗研究取得较大进

展!但值得研究的问题仍较多!诸如骨折后手术时机

的选择"早期并发症的控制"理想的内固定器材"人

工关节的开发" 骨水泥技术及股骨头坏死的发病机

制等!有待进一步深入研究%伴随着计算机辅助骨科

手术技术的进步! 人工智能和手术机器人技术将会

极大改变股骨颈骨折的治疗!改善手术效果%
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