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骨盆由于解剖结构复杂%形态不规则&且周围毗

邻许多重要的血管和神经& 骨盆后环骨折多合并神

经根的损伤& 严重不稳定骨盆骨折会引发全身血流

动力学和凝血功能的异常'

'

(

) 故骨盆骨折手术风险

&W打印技术对骨盆骨折治疗效果影响的

6C0,分析
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!摘要" 目的!分析研究
&W

打印技术应用于骨盆骨折手术治疗的文献!评价
&W

打印技术对骨盆骨折手术治疗

效果的影响"方法#检索
Y4Z6C?

$

[CZ 1D AB*C+BC

$中国生物医学文献数据库%

(\6

&$中国期刊全文数据库%

(;=]

&$中文

科技期刊全文数据库维普%

9]Y

&$万方数据库等!检索起止时间为从建库至
!M'<

年
P

月!收集应用
&W

打印技术于骨

盆骨折术前规划的临床对照试验" 按照事先制定的入选与剔除标准筛选文献!逐一评价纳入研究的质量!提取有效数

据 !采用
ECK6,+%8&

软件进行
6C0,

分析 " 结果 #共纳入
P

个临床对照试验 !共
O&$

例患者 !其中
&W

打印技术组

!<P

例!常规组
&%P

例"

6C0,

分析结果显示!

&W

技术组患者手术时间'

A6W^_!8$'

!

P%`(]

%

_&S<O

!

_'S$%

&(!术中出血量

'

A6W^_&S!$

!

P%`(]

%

_XS<!

!

_'S$%

&(!术后并发症'

!"^"SX<

!

P%`(]

%

"S!%

!

"S$<

&(均明显小于常规组!而
&W

打印技术组

在术后的骨盆骨折复位优良率'

!"^!S"P

!

P%`(]

%

'S&!

!

&S&"

&(!骨盆功能优良率'

!"^'SPX

!

P%`(]

%

'S'%

!

&S!$

&(方面均

优于常规组" 结论#骨盆手术中应用
&W

打印技术具有缩短手术时间短$手术出血少$并发症少等优点!且能够提高骨

盆骨折复位质量和促进术后骨盆功能恢复"

!关键词" 骨盆) 骨折) 打印!三维)
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分析
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高!难度大及致残率和病死率高 "

!

#

$如处理不当$可

导致肢体短缩%骨盆畸形!重要神经损伤等严重并发

症"

&<=

#

& 严重影响患者的体形及生活质量'同时给家

庭和社会带来严重的负担& 近年来'

&>

打印技术在

骨科的应用给骨盆骨折带来了突破点' 并已广泛应

用于骨盆手术中'如术前诊断规划%术中导航和制作

个体化植入物"

%<?

#

& 大量临床病例报道"

@<$

#认为'应用

&>

打印技术辅助治疗骨盆骨折是可行性的' 利用

6*5*AB

等软件重建的三维模型打印出骨折模型并进

行手术规划%设计和体外模拟手术'取得了满意的手

术效果& 然而'对比应用
&>

打印技术组和常规治疗

组的骨折复位的优良率% 术后骨盆功能优良率以及

并发症的发生情况 "

C<''

#

'研究结果并不完全一致'学

者们各有不同的报道'并且各报道中病例数又较少(

&>

打印技术对骨盆骨折手术的促进作用如何'当前

的研究仅限于小样本的临床报道' 又无多中心临床

试验的定量研究结果'目前尚未达成共识)因此文章

针对骨盆骨折治疗中采用
&>

打印技术组和常规组

的临床疗效进行
6D0,

分析'以期为临床决策提供参

考数据&

!

资料与方法

!" !

纳入与排除标准

*

'

+研究类型,所有涉及应用
&>

打印技术进行

术前规划治疗骨盆骨折的临床对照试验' 语言仅限

于中文和英文) -

!

+研究对象,纳入研究的患者无年

龄.性别限制'通过临床.

E

射线摄片和
(3

明确诊断

为骨盆骨折且为
3*:D F

型.

(

型不稳定骨盆骨折且

需行手术治疗的患者) *

&

+干预措施,利用
(3

数据

重建三维骨盆并快速制作骨盆骨折的个体化标本用

以进行手术设计.术前规划或用作手术导板等 )

*

=

+测量指标,以下参数中的
'

项'手术时间.术中出

血量.术后
& G

根据
6,00,

标准评定骨折复位质量的

优良率.术后根据
6,HDDG

标准进行功能评分.术后

并发症等) *

%

+排除标准,除中英文以外的其他语种

发表的文献'动物实验'非病例对照的临床病例报告

及综述'重复发表的文献'试验设计不严谨的文献报告)

!" #

检索策略

主题词采用/骨盆骨折*

2D:I*A J/,A04/D

+0和/

&>

打印*

&> 2/*+0*+K

+0检索
L4M6DG

.

NDM 1J OA*D+AD

.中

国生物医学文献数据库*

(F6

+.

(;PQ

.维普.万方等

数据库'时间自建库至
!R'@

年
C

月
&R

日'查找
&>

打印技术应用于骨盆骨折的临床对照试验' 并人工

检索 1中国骨伤21中华骨科杂志21中国脊柱脊髓杂

志2等杂志'并检索相关内容的参考文献)

!" $

纳入研究的偏倚风险评估和资料提取

由
!

名评价员严格按照纳入与排除标准对文献

进行初筛和全文筛选'提取数据并进行交叉核对'将

结论进行比较'如有分歧'通过讨论解决或由第
&

名

评价员协助判断) 参考
(1A)/,+D

系统评价员手册进

行评价'评价内容包括,*

'

+随机分组'方法是否恰

当'分配方案是否隐藏) *

!

+是否采用盲法) *

&

+试验

组与对照组的研究对象之间的临床特点是否可比'

即两组资料基线是否一致) *

=

+是否有研究对象失

访.退出.违背治疗方案'如有'是否在统计分析时作

恰当处理后采用意向性分析 ) 研究质量分
S

.

F

.

(

级,

S

级' 如果纳入研究的所有评价条目正确'则

发生各种偏倚的可能性最低(

F

级'如果纳入研究有

'

条或
'

条以上不清楚' 有发生相应偏倚的中度可

能性(

(

级' 如果以上标准有
'

条未使用或错误'则

发生相应偏倚的可能性很高)

!" %

统计学处理

采用
TDI6,+ %8&

软件进行
6D0,

分析' 主要指

标为骨盆骨折复位优良率和术后骨盆功能优良率'

次要指标为手术时间.术中出血量.术后并发症) 通

过对纳入文献进行异质性检验' 选取固定效应模型

*

!UR8R%

+或随机效应模型 *

!!R8R%

+计算合并效应

量
"#

值及
C%V (Q

'绘制森林图'并进行发表偏倚和

敏感性分析)

#

结果

#" !

文献检索和筛选

初检出相关文献
'%C

篇'根据研究目的.纳入和

排除标准进行筛选'剔除不符合标准的文献
'%'

篇'

最终纳入
@

篇中文文献和
'

篇英文文献' 文献筛选

流程见图
'

) 共纳入
?&$

例患者'其中
!@C

例术前使

用
&>

打印技术'

&%C

例仅行常规手术治疗( 研究设

计方面'

&

篇是随机对照试验'其他均是非随机的对

照试验'各纳入文献的基本情况详见表
'

)

#" #

基线分析及质量评价结果

$

个纳入研究中'

@

个在国内进行'

'

个在国外

进行)所有研究为临床对照试验'均描述了研究对象

的基线资料及其差异'也描述了各组治疗方法.结局

指标等(

&

个研究采用了随机分组'但大部分研究未

明确说明是否采用盲法和具体的随机方法' 结果如

表
!

所示)

#" $ 6D0,

分析结果

#" $" !

骨盆骨折复位优良率 骨盆骨折复位优良

率是指根据
6,00,

等 "

'@<'$

#标准评价术后
& G

骨盆骨

折复位质量) 在
!

篇文献中给出的
6,00,

标准结果

是解剖复位.满意复位和不满意复位'经
&

位评价员

的综合商议决定在本文将解剖复位和满意复位所占

比例统计为优良率)

$

篇文献报道了应用
&>

打印技

术和常规方案进行骨盆骨折的治疗' 共纳入
?&$

例

=??

" "
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图
!

文献筛选流程图

"#$%! <:1= >*,?/,5 1@ :*0A/,04/A BC/AA+*+?

表
!

纳入研究的一般特征

&'(%! )'*#+ +,'-'+./-#*.#+* 01 #2+345/5 *.45#/*

注!结局指标中!

,

为手术时间"

D

为术中出血量"

C

为术后并发症"

>

为评定骨折复位的优良率"

A

为
6,EAA>

标准评定骨盆功能优良率

;10A

!

3)A 140C15A *+>AF

!

, *B 0)A 12A/,0*1+ 0*5A

"

D *B 0)A ,514+0 1@ *+0/,12A/,0*GA D:AA>*+?

"

C *B 0)A 21B012A/,0*GA C152:*C0*1+

"

> *B 0)A ?11> /,0A 1@ 0)A

@/,C04/A /A>4C0*1+

"

A *B 0)A ?11> /,0A 1@ 2A:G*C @4+C0*1+ D7 6,EAA> B0,+>,/>

表
6

纳入研究的方法学质量评价

&'(%6 7/.,05030$#+'3 84'3#.9 '**/**:/2. 01 #2+345/5 *.45#/*

作者 发表年份 随访时间#月$ 结局指标

赵飞等%

H

&

!I'J 'K L '$ &$ L &J (&! '!M#!I ,DC>A

王鉴顺等%

#I

&

!I#N J% L N! &&8'OKPH L &!PJOKPN QK&R(!! L QKNR(!% JM'% ,C>A

郭永红等%

''

&

!"'N !N L !N K&8KO!8$ L K!8NO!8J Q'&R('K L Q'&R('K J ,DC>A

S*

等%

'!

&

!"'N !$ L &J &!8KON8J L &K8%O$8K (!$ L (&J '!M!" ,DC>A

叶松林等%

'&

&

!"'N '% L '% KH8'O$8N L KN8!ON8& QNR($ L Q$R(N

未提及
,DC>A

黄立宇等%

'K

&

!"'N '% L '% KJ8'O"8' L K%8'O"8&

未提及 未提及
,D>

黄淦等%

'%

&

!"'J K! L KH &$8KON8! L &H8'OJ8$ Q'%R(!N L Q!"R(!H '!8%MK" ,DC>A

章莹等%

'J

&

!"'% N& L !N &N8!O&8J L &&8'OK8& Q!%R(K$ L Q%&R(NK JMN! ,DC>

病例数 平均年龄#岁'

3*:A

分型

男
L

女男
L

女 男
L

女

作者 随机 分配隐藏 盲法 有无失访 结果数据完整性 基线相似性 方法学质量评定

赵飞等%

H

& 否 未提及 未提及 无 是 是
Q

王鉴顺等%

'"

& 否 未提及 未提及 无 是 是
Q

郭永红等%

''

& 是 未提及 未提及 无 是 是
Q

S*

等%

'!

& 否 未提及 未提及 无 是 是
Q

叶松林等%

'&

& 否 未提及 未提及 无 是 是
(

黄立宇等%

'K

& 是 未提及 未提及 无 是 是
Q

黄淦等%

'%

& 是 未提及 未提及 无 是 是
Q

章莹等%

'J

& 否 未提及 未提及 无 是 是
Q

患者( 其中
&T

技术组
!NH

例( 常规组

&%H

例) 结果如图
!

显示(各独立研究资

料具有同质性 *异质性检验
!

!

U$8!N

(

!U

"8&'

(

"

!

U'%V

$(因此(合并效应量
.W

采

用 固 定 效 应 模 型 (

#$ U!8"H

(

H%V (X

*

'8&!

(

&8&"

$+

6A0,

分析结果表明(

&T

技

术组骨盆骨折复位优良率高于常规组)

6% ;% 6

骨盆功能优良率 骨盆功能优

良率是指按照
6,EAA>

%

'H

&评分标准从疼

痛,站立,坐,性功能和工作
%

个方面来

评定骨盆功能!

Y$%

分为优(

N"M$K

分为

良(

%%MJH

分为可(

Z%%

分为差+

J

个研究

报道了术后骨盆功能的优良率( 共纳入

K[$

例患者(

&T

技术组
'H'

例( 常规组

!'N

例( 各研究的结果资料无统计学异

质性 *

!

!

UJ8J!

(

!U"8!%

(

%

!

U!KV

'(故用固

定效应模型对效应量进行合并+ 图
&

显

示
6A0,

分析结果(

&T

技术的引入能提

KJN

" "
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图
! &<

技术组与常规组骨盆骨折复位优良率比较的森林图

"#$%! =1/>?0 2:10 1@ 0)> >AB>::>+0 ,+C D11C /,0> 1@ 2>:E*B @/,B04/> />C4B0*1+ F>0G>>+ &< 0>B)+1:1D7 D/142 ,+C 0/,C*0*1+,: D/142

图
& &<

技术组与常规组术后骨盆功能恢复比较的优良率

"#$%& =1/>?0 2:10 1@ 0)> >AB>::>+0 ,+C D11C /,0> 1@ 21?012>/,0*E> 2>:E*B @4+B0*1+,: />?01/,0*1+ F>0G>>+ &< 0>B)+1:1D7 D/142 ,+C 0/,C*0*1+,: D/142

图
' &<

技术组与常规组手术时间比较的森林图

"#$%' =1/>?0 2:10 1@ 0)> 12>/,0*1+ 0*5> F>0G>>+ &< 0>B)+1:1D7 D/142 ,+C 0/,C*0*1+,: D/142

高 术 后 骨 盆 功 能 的 优 良 率 !

!" H#8IJ

!

I%K (L

"

'8'%

!

&8!$

#$

!% &% &

手术时间
M

个研究报道了手术时间!共

NON

例患者!

&<

技术组
!N%

例!常规组
&J'

例$ 分析

结果如图
J

所示! 这
M

个研究资料有异质性 "

#P

O8OO'

!

$

!

HI%K

%!因此!合并效应量应采用随机效应

模型!标准化均数差的合并效应量
Q6<HR!8$'

!

I%K

(L

"

R&8MN

!

R'8$%

%!可认为
&<

技术组的骨盆骨折的

手术时间少于常规组$

!% &% '

术中出血量
N

个研究报道了手术出血量!

共
JN$

例患者!

&<

技术组
'II

例!常规组
!NI

例!各

研究资料有统计学异质性"

%P"8""'

!

$

&

HINK

%!采用

随机效应模型对效应量进行合并$

6>0,

分析的结果

显示!

&<

技术组和常规组在术中出血量方面差异有

统计学意义 !标准化均数差的合并效应量
Q6<H

R&8!$

!

I%K(L

"

RJ8M!

!

R'8$%

%!如图
%

所示!可认为
&<

技术组的骨盆骨折的术中出血量少于常规组$

!% &% (

术后并发症
M

个研究报道了术后并发症!

如切口感染&骨折不愈合&神经损伤等!共
N"$

例患

者!

&<

技术组
!NJ

例!常规组
&JJ

例!研究资料有统

JN$

" "
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计学同质性!

!

!

<!8='

"

!<"8>=

"

"

!

<?@

#"采用固定效应

模型对效应量进行合并$ 图
=

显示
6A0,

分析结果"

两组术后并发症发生率比较差异有统计学意义"

#$<?BC>

"

D%@(E

!

"8!%

"

"8$>

%"表明
&F

技术组的骨盆

骨折的术后并发症发生率少于常规组$

!" #

敏感性分析

对骨盆骨折复位优良率的
6A0,

分析中各研究

进行敏感性分析$ 结果显示"逐项剔除纳入文献后"

总体结果未出现显著变化"提示结果比较稳定"单个

研究不会对总体结果造成显著影响$ 当剔除权重最

大的纳入文献时 " 合并效应量
#$<&G"C

"

D%@(E

!

'8>'

"

%8C'

%"未出现显著改变"结果如图
>

所示$

!" $

偏倚评估

对骨盆骨折复位优良率的
D

个研究进行漏斗图

分析"结果显示"其图形基本对称"如图
$

"可认为该

研究的偏倚较小"阴性结果的试验可能未发表$

%

讨论

%" & &F

打印技术及在骨科领域的应用及意义

近年来" 随着材料学和数字医学的发展"

&F

打

印技术应用范围逐渐发展到医疗和科研领域$

&F

打

图
$ &F

技术组与常规组术中出血量比较的森林图

'()"$ H1/AI0 2:10 1J 0)A *+0/,12A/,0*KA L:11M :1II LA0NAA+ &F 0AO)+1:1P7 P/142 ,+M 0/,M*0*1+,: P/142

图
* &F

技术组与常规组并发症发生率比较的森林图

'()"* H1/AI0 2:10 1J 0)A /,0A 1J O152:*O,0*1+ LA0NAA+ &F 0AO)+1:1P7 P/142 ,+M 0/,M*0*1+,: P/142

图
+

骨盆骨折复位优良率的敏感性分析

'()"+ QA+I*0*K*07 ,+,:7I*I 1J 0)A AROA::A+0 ,+M P11M /,0A 1J 2A:K*O J/,O04/A /AM4O0*1+

C=D

" "
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图
!

纳入研究的漏斗图

"#$%! <4++=: 2:10 1> *+?:4@=@ A04@*=A

印技术在骨科领域主要用于术前规划! 制作术中导

航模板"

!B

#和定制个性化假体与内植物$ 在骨盆和髋

臼骨折的治疗"

!'

#中%

&C

打印的实体模型能够将解剖

结构直观呈现在术者和患者眼前% 且允许术者模拟

手术操作%在术前规划"

!!

#方面具有明显的优势&对于

年轻医师%缩短学习曲线"

$

#

%可完善术前准备'

&% '

本研究的发现

鉴于既往
&C

打印技术在骨盆骨折治疗各项研

究的局限性%笔者进行
6=0,

分析%充分评估其在骨

盆骨折治疗中的应用价值'本
6=0,

分析结果表明骨

盆手术中应用
&C

打印技术能够缩短手术时间!减

少手术出血!降低并发症发生率等优点%且能够提高

骨盆骨折复位质量和术后骨盆功能'纳入文献"

D

%

'!

#中

报道% 当术后
'"

年随访时根据
6,E==@

骨盆骨折评

分标准评定的优良率%

&C

技术组和常规组差异无统

计学意义& 比较首次和末次评定的结果发现%

&C

技

术组的优良率下降更明显' 这可能是由于患者机体

功能在长时间里都在显著退化% 同时也需要更多的

长期随访研究的结果来解释这一现象'

&% &

本研究的偏倚风险和局限性

文章存在的问题在于()

'

*纳入的文献大多数为

小样本非随机试验%研究质量不太高%缺少多中心的

临床研究&且所有研究未采用盲法' 因此%存在实施

偏倚和测量偏倚的可能性% 也存在选择性偏倚的可

能性' 但在纳入文献时严格按照纳入标准选择对照

研究% 各研究中两组病例的基线资料均无统计学差

异%一些研究采取措施减少偏倚的程度%尽量选择较

好的杂志%故从方法学质量评分的结果看%内部真实

性尚可& 由于纳入的研究中骨盆骨折类型和手术方

式等的多样性%实验结果外推性较好' )

!

*评价指标

较少%还有一些指标如切口长度+术中透

视次数! 骨折愈合时间等未纳入研究'

)

&

*,漏斗图- 提示可能存在发表偏倚及

试验方法学质量不高% 或者与阴性结果

的试验未发表有关%可进一步根据年龄!

性别!

3*:=

分型等进行亚组分析& 同时%

期待更多高质量的随机双盲对照试验以

提供高质量的证据'

&% (

结论和临床展望

尽管
&C

打印技术在骨盆骨折治疗

中具有显著的优势% 但是由于受到目前

&C

打印技术及材料学的限制%其仍不能

满足临床医生的需求' )

'

*关于钢板的预

弯' 应用计算机模拟技术能够设计钢板

的放置位置!钢板大小及形状'希望能够

通过
&C

打印技术直接打印术中需要的

钢板%会促进钢板和骨盆结构的贴合%更有利于骨折

的复位和固定' )

!

*关于材料' 目前能够应用于
&C

打印的金属材料只有钛合金粉末% 如果能够应用可

吸收材料进行内固定模型打印% 可免除患者二次手

术取除内固定'

综上所述% 使用
&C

打印技术进行术前规划和

手术模拟% 能够快速准确对骨盆骨折进行复位和内

固定%提高骨盆骨折复位质量%改善术后骨盆功能%

同时缩短手术时间!减少术中出血%促进患者康复'

&C

打印技术更好的发展前景有待于进一步研究'
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