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外科手术微创化已成

为现代医学发展的重要趋

势!随着近年来多学科交叉

领域的关注度不断提高!越

来越多的科技创新!如内镜

技术" 计算机模拟"

#8

打

印"人工智能等被引入医学

领域!使得微创外科不再局

限于切口大小!而是从基本

的手术策略实现颠覆性创

新# 本期的
9

篇文章!有
#

篇与克氏针固定相关$

:;#

%

!

克氏针固定一直以来都是骨科微创治疗的常用手

段& 另外
:

篇涉及肱骨髁间骨折术后关节僵硬的并

发症$

9

%

!是否微创也是重要影响因素之一' 上肢骨折

由于解剖相对复杂!手"肘的精细活动对关节复位的

精度要求也更高! 微创技术的发展更需要学科交叉

引领下的基本手术策略的创新应用! 本文结合国内

外的最新进展做一评述! 以期为开展上肢骨折微创

治疗新方法新技术提供参考与帮助'

!

髓内固定技术

髓内固定技术在胫骨" 股骨等下肢长骨骨折的

治疗中已有广泛的应用! 其髓内轴向固定的原理天

然具备更好的生物力学稳定性! 同时契合闭合复位

生物学固定的要求! 避免手术暴露对骨折周围的软

组织二次损伤! 最大程度上保护了局部骨膜下的残

存血供!尤其是在严重粉碎或过度肥胖的病例中!髓

内钉提供了更加安全"高效"微创的内固定选择 $

<

%

'

而目前上肢骨折的治疗仍是以钢板螺钉系统为主!

但已有越来越多的学者尝试髓内固定并取得了满意

的效果' 肱骨近端和干部骨折是相对成熟的应用方

向!国内外钢板与髓内钉治疗的对比研究甚多 $

%;=

%

!

多数结果显示力学稳定性和骨愈合时间方面髓内钉

具有优势'但仍应注意其存在的并发症!包括进针点

的位置和深度不佳导致继发性肩袖损伤" 肩峰撞击

综合征! 闭合复位过程中或扩髓置钉粗暴引起的医

源性骨折和神经血管损伤等$

%;$

%

' 针对第
:

"

!

代顺行

髓内钉常见的肩袖损伤问题! 第
#

代直钉通过内移

进针点设计大大改善了肩部僵硬" 疼痛等术后不适

症状 $

:"

%

!同时也给予肱骨近端骨折更好的外侧壁完

整性和稳定性$

::;:!

%

' 针对远端锁钉置钉困难的问题!

1>??@A7AB@C

等 $

:#

%提出非锁钉!通过增加
:D! E3

主钉长度!获得一定的远端稳定性!足以维持早期功

能锻炼所需要的抗旋转力' 肱骨干逆行髓内钉可以

最大程度避免肩袖损伤!保证肩关节的功能!但易在

肱骨髁上造成医源性骨折! 同时还有肱骨三头肌腱

慢性炎症"肘关节功能障碍等问题 $

=

%

'

F,??@C1GH

等$

:9

%采用改良的鹰嘴窝顶进针!不涉及关节软骨!对

肘关节功能影响较小' 此外!尺桡骨干部骨折"桡骨

远端骨折" 尺骨鹰嘴骨折均有髓内钉治疗的相关报

道$

#

!

<

!

:<;:$

%

!尤其是尺桡骨多段骨折!髓内固定优势较

大!传统钢板需要大范围的切开暴露!同时对骨膜下

血供造成破坏!骨愈合不良发生率高!髓内固定在操

作上更便捷高效! 在减少术中出血和手术时间的同

时!显著降低术后感染风险!手术切口小"瘢痕轻!

符合现代外科手术对微创 "美观 "快速康复的要

求$

I;=

!

:<;:$

%

' 尽管不乏成功的临床报道!但目前该类研

究普遍存在样本量少" 随访时间短以及一些方法学

的不足!导致证据等级偏低!相较于传统成熟的钢板

内固定系统! 髓内固定在上肢骨折治疗中的循证医

学差异或优势! 还有待更多大样本前瞻性试验研究

所证实$

$

!

:I;:=

%

'

"

关节镜技术

关节内骨折的关节镜辅助治疗越来越受到重

视!这类骨折往往伴有关节囊"韧带"软骨等组织的

上肢骨折的微创治疗
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合并损伤! 术前影像学诊断可能难以完整评估损伤

状态"相较其他部位而言!关节镜在上肢骨折诊疗中

的应用较晚!但目前已有文献报道!在肩部#肱骨大

结节$

%

!"

&

'肘部#桡骨小头骨'尺骨冠状突'肱骨小

头$

%

!89!#

&

'腕部#桡骨远端$

%

!:

&骨折的治疗中!关节镜

可提供更好的关节内视野! 大大提高复位质量的同

时减少不必要的软组织损伤( 此外! 相应的软骨损

伤' 关节内游离体和关节周围韧带损伤也可以一并

得到妥善处理)

;<=7>

等%

!#

&尝试利用关节镜替代切

开复位治疗肱骨小头和滑车骨折! 减少软组织和肌

腱附着点的剥离暴露!随访
?

年疗效满意"

@A=,

等%

!B

&在治疗肱骨大结节骨折时比较关节镜下双排钉

和传统切开复位内固定之间的差异!发现
C# D3E

# D3

的大结节骨块更适合关节镜下治疗!虽然手术

时间较长! 但患者术后可以获得更大的肩关节屈伸

和外展功能" 而较大的肱骨大结节骨块也可以选择

关节镜辅助钢板内固定治疗 %

!%

&

"

F=G1H7IHJ>HJ

等 %

!$

&利用腕关节镜辅助治疗桡骨远端骨折!尤其是

关节面存在超过
! 33

台阶或
K(*902)D'

压缩骨块

的患者!能够直视下完成关节面复位和固定!同时评

估整个腕桡关节'三角韧带复合体等重要合并伤情"

关节镜辅助下的骨折手术能否获益与骨折类型和术

者技术均密切相关" 但也有学者在桡骨远端骨折的

回顾性研究中发现%

!?

&

!除了使用止血带时间以外!是

否使用关节镜辅助对桡骨远端关节面的复位质量并

没有显著的差异"值得注意的是!由于关节镜手术的

学习曲线! 创伤医生需要对于局部神经血管解剖和

关节镜技术有充分的掌握!同时还应对骨折类型'损

伤特点充分评估!才能使患者真正受益"

!

计算机辅助技术

计算机辅助外科技术是交叉学科的代表性前沿

技术!主要包括术前设计与规划'术中导航等 %

!L9#"

&

"

杨昆等%

#8

&开发了一种基于深度学习的计算机辅助诊

断系统!能够更加精准地识别出掌指骨骨折区域"林

金河等 %

#!

&采用计算机辅助设计结合手术治疗
!:

例

复杂浮肩损伤!术前行
&=K

模拟复位!建立肩部骨

折损伤模型及复位后的模型! 可依据不同病情及模

拟结果制定个体化'精确化手术方案"贾小阳等%

##

&用

计算机辅助术前规划系统微创治疗肱骨近端骨折!

手术时间和术中出血量得到明显降低" 经皮置钉则

是计算机辅助术中导航的经典应用! 传统经皮螺钉

技术需要基于透视的二维图像来确定螺钉的进针

点'方向和深度!即便
&

形臂
M

线机在术中多角度

透视!仍难以保证螺钉置入轨迹的空间准确性!手术

时间长' 辐射暴露高且存在误伤周围重要组织的可

能" 以上肢骨折中应用最为广泛的腕舟状骨骨折为

例!由于腕舟骨复杂独特的解剖形状!脆弱的血供和

骨坏死风险!以及表面
?"N

软骨覆盖!使得经皮螺钉

固定具有重要意义" 计算机辅助导航系统主要包括

术前影像数据的三维重建分析' 理想置钉位置的空

间坐标标记!术中引导和实时安全性保护"其中术中

引导可采用导板引导'可视激光引导或机械臂引导!

可视激光引导对设备要求较低! 可以在常规
&

形臂

M

线机上加载定位匹配与激光发射装置! 就可以灵

活实现术中定位导航! 尤其适用于基层医院或者移

动急救机构%

#:9#B

&

" 机械臂引导能够给予更高的定位

导航精度!同时提供人手难以达到的稳定性和扭矩!

因此在骨折复位机器人中更具优势%

#%

&

"

O=7>

等 %

#$

&

将机器人导航应用于治疗微小移位的腕钩骨骨折"

PA

等 %

#?

&将关节镜与手术机器人结合治疗经舟骨月

骨周围脱位! 保证精准复位的同时利用机器人机械

臂经皮微创固定舟骨骨折!疗效满意" 此外!在髓内

钉锁钉置入 %

!L

&

'细胞精准注射治疗骨不连 %

#L

&等案例

中也能够看到计算机辅助技术的出色表现! 极大地

推动了微创技术在上肢骨折治疗中的发展与应用"

"

在计算机模拟基础上的
!#

打印技术

#K

打印技术是在计算机模拟的基础上!将复杂

的影像学数据快速打印成实体模型! 为治疗提供了

更为直观的'全方位的参考和指导!尤其在骨与关节

损伤的治疗中具有较大优势" 已有国内外研究者利

用
#K

打印构建高精度上肢骨折模型! 帮助术者制

定个体化方案 !如锁骨 '肱骨近端锁定钢板的预

弯%

:"

&

!缩短微创置钉置板的时间!提高手术效率" 有

研究发现术前
8 Q

使用桡骨远端骨折的
#K

打印模

型进行手术规划!不仅能缩短手术时间!还可能影响

手术方案和内固定的选择 %

:8

&

" 荣存敏等 %

:!

&利用
#K

打印导板辅助经皮内固定治疗腕舟骨骨折! 相对于

计算机导航!

#K

打印导板对术中设备要求低! 操作

简便" 杨立勋等%

:#

&在
#K

打印导板引导下完成喙突

骨折治疗!置钉准确!疗效满意" 此外
#K

打印的截

骨导板能够辅助肘内翻畸形' 桡骨远端骨折畸形愈

合的截骨手术!明显减少手术时间'出血量并获得更

为理想的术后矫形效果%

::

&

"

#K

打印导板存在的主要

问题是缺乏术中实时匹配修正机制! 术前设计导板

容易因术中体位' 呼吸' 关节活动等因素影响精准

度"

#K

打印的另一个主要应用是个体化外固定支

架 %

:B9:$

&

!在计算机模拟复位的基础上!

#K

打印的外

固定支架能够通过调整预先置入螺纹钢钉的位置实

现骨折的间接复位! 再根据皮肤软组织的轮廓和支

架固定的强度要求! 在重量与强度之间进行平衡优

化!打印出个体化的环形镂空支架%

:?

&

"尽管目前该技

术需要
!R# Q

以上的设计和打印时间! 但通过优化

BL?

" "
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设计和制造流程!可以减少设计和制造的总时间"此

外作为一种无需更换内固定的终极治疗! 其更为适

用于有广泛软组织损伤或由于合并症短期无法接受

手术治疗的严重创伤患者"

当前骨折的微创治疗正处于研究的热点! 越来

越多新技术的跨学科发展带来了更多的可能性!也

给临床医生的知识储备提出了更高的挑战" 新技术

本身不是为了微创独立存在的! 手术的最终目的仍

旧是患者安全并快速地恢复健康! 充分理解并掌握

微创技术的同时!还需要对患者的年龄#骨量#功能

需求#认知状态等充分考量评估!才能使患者真正从

微创技术中获益"纵观近些年的相关文献报道!相较

于下肢#骨盆#脊柱等部位!各种微创新技术在上肢

骨折中的应用普遍还处于跟随和探索状态! 相信接

下来会有更多适应证拓展到上肢领域! 结合上肢解

剖特点和功能需求的微创新技术将大有可为"
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