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数字骨科是一门将计

算机数字技术融入骨科临

床实践的交叉学科C它依赖
计算机进行数字处理和图

像处理以解决骨科基础和

临床中的问题 o 在过去
pr 年中C 数字骨科技术发
展迅速C目前数字骨科技术
主要涵盖的领域有yrpi骨
科机器人技术g rTi计算机

辅助骨科导航手术rhｏｍｐｕｔｅｒ ａttｉtｔｅ( ｏｒｔｈｏｐｅ(ｉh tｕｒc
ｅｒ)CＣ Ｏ2ig r３i虚拟现实r0ｉtｕａｌ ｒｅａｌｉｔ)CＶ-i和增强
现实rａｕcｍｅｎｔｅ( ｒｅａｌｉｔ)CＶ-i技术g rai骨科增材制造
技术C即 ３B打印技术r３B ｐｒｉｎｔｉｎc ｔｅhｈｎｏｌｏc)igrei骨
科有限元分析技术riｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎａｌ)tｉtCＦj ig rni
骨科远程手术rｏｒｔｈｏｐｅ(ｉh ｒｅｍｏｔｅ tｕｒcｅｒ)igr７i骨科人
工智能技术rｏｒｔｈｏｐｅ(ｉh ａｒｔｉiｉhｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉcｅｎhｅ ｔｅhｈｎｏｌｏg
c)ig 数字骨科技术的进步使得创伤骨科的诊断和治
疗走向个性化 智能化和微创化C其中骨科机器人技
术在国内发展尤其迅速o 本期征集国内骨科机器人
辅助股骨颈手术的一些研究成果FpoauC探究了骨科机
器人在股骨颈骨折手术中的应用C 其中娄伟钢等 F３u

还研究了实时追踪和虚拟成像技术rｒｅａｌoｔｉｍｅ ｔｒａhdg
ｉｎc ａｎ( 0ｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔ) ｔｅhｈｎｏｌｏc)C-ＴＶEi与骨科机器人
相结合治疗股骨颈骨折的疗效g 这些论文的集中发
表C 将为同行在股骨颈骨折诊疗中应用数字骨科技
术提供借鉴C并为开展临床科研提供指导g
l 骨科手术机器人技术在股骨颈骨折治疗中的研

究现状

骨科手术机器人是数字骨科技术在创伤骨科应

用的代表性技术之一g 目前国内创伤骨科使用最广

泛的手术机器人是天玑C骨科手术机器人 r北京天
智航医疗科技股份有限公司iFeug 到目前为止C创伤
骨科手术机器人的主要应用场景是手术中微创螺钉

的定位和导向C如骨盆骨折经皮骶髂螺钉置入 腕舟
骨骨折经皮螺钉固定 跟骨骨折经皮微创螺钉固定
等Fnoyug 在髋部骨折领域C骨科机器人的研究主要包
括机器人辅助空心螺钉 F股骨颈动力交叉钉系统
riｅｍｏｒａｌ ｎｅhd t)tｔｅｍCＦＮ2i内固定治疗股骨颈骨折
以及机器人辅助髓内钉治疗转子间骨折等Fuoppug

如前所述C 通道螺钉的固定是骨科手术机器人
在创伤骨科领域主要针对的手术方式g 这种手术机
器人的目标是降低对血管和神经的手术损伤C 减少
术中的辐射伤害C提高内固定物的精确性C从而保证
手术的精准和安全g与传统手术相比C骨科手术机器
人具有以下优点yrpi高精度C通过精确的导航系统
和机械臂控制系统C 骨科手术机器人能够提供亚毫
米级的手术定位和操作C 有效减少由于操作不精确
导致的手术风险grTi减少术中放射线暴露gr３i高安
全性C骨科手术机器人可以实时监控手术过程C有效
防止误操作和意外事件C从而保护患者的安全 g
rai缩短手术学习曲线C骨科手术机器人的使用使得
经验较少的医生也能成功完成复杂的手术C 其手术
效果与经验丰富的医生相当C 这大大缩短了手术的
学习曲线C有利于复杂手术技术的普及g rei减少损
伤C骨科手术机器人由于可以实现精确定位C在手术
过程中对周围肌肉和器官的损伤较小C 在手术过程
中几乎不会对周围组织造成影响g

蒋守海等Fpu比较了传统徒手操作和天玑C骨科
手术机器人导航下闭合复位空心钉内固定治疗股骨

颈骨折的疗效C结果显示C和传统手术相比C骨科机
器人辅助手术具有微创化 精准化的优势C有效减少

数字骨科技术在股骨颈骨折诊疗中的应用
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医患术中 C 线辐射损害o 王曦竹等pNy则比较了传统

手术和骨科机器人辅助下 ＦＮr 治疗股骨颈骨折的
疗效i 研究结果同样证实了骨科机器人辅助有助于
缩短手术时间i减少术中透视次数g

当然骨科手术机器人也存在一些局限性h 例如
设备成本相对昂贵t手术团队要求较高等问题h但随
着骨科机器人产业规模的逐渐增大h 其设备采购成
本将有望降低o此外随着智能化技术的不断进步h其
操作难度也将进一步下降h 骨科机器人手术将有望
服务于基层医疗机构o
( 其他数字骨科技术在股骨颈骨折的发展现状

除骨科机器人技术外h 其他数字骨科技术在股
骨颈骨折领域同样有着广泛的应用o

计算机辅助制造技术是指利用计算机来生成数

控加工指令h 从而利用计算机来制造个体化内固定
材料或假体的技术o 目前该技术广泛应用骨科器械
的研发和设计制造过程h 例如采用 :o 打印定制髋
臼假体治疗髋臼缺损pyNyo针对股骨颈骨折h已经有多
项研究报道采用计算机辅助制造技术定制股骨颈骨

折置钉导向模板h 消毒后直接用于手术操作成功治
疗股骨颈骨折的病例h取得了良好的临床疗效py:(ymyo

有限元技术指利用计算机技术h把复杂t不规则
的力学分析对象离散化h形成有限个几何单元体h进
行分解计算的一种生物力学分析方法o在创伤骨科h
有限元分析技术可以利用 2jtc)扫描图像h对任何
正常或受损的骨骼t神经血管t肌腱等软组织进行建
模t网格划分和赋值o 通过模拟各种力学状态h计算
和测量其应力t应变或位移的变化趋势o有限元分析
技术可以比较各种手术方式t内固定器械的稳定性h
为临床治疗提供生物力学基础和理论依据py yo 赵万
鹏等py-y通过三维重建技术对坏死股骨头的 c) 影像
进行重构h获得坏死股骨头的三维几何模型h其研究
发现股骨头从坏死组织百分数 maB开始就在正常载
荷 e:aa Ｎj 下有发生塌陷的危险hFmaB则在较大载
荷下有发生塌陷的危险g dEls,o 等 py\y利用有限元

分析技术h 比较了髋关节内翻和外翻畸形下股骨近
端的应力模式h 结果显示和髋关节外翻 yaL相比h髋
关节内翻 yaL时其股骨近端最大平均 Ait c0vｅwv 应
力值明显更高h骨折风险也更大h因此内翻畸形是发
生股骨颈骨折的危险因素之一g

近年来影像学技术发展迅速h 涌现出了以 Ｖ)
和 s) 技术为代表的一系列立体仿真影像技术g 娄
伟钢等 p:y比较了 )jＶ; 技术结合骨科机器人和单纯
采用骨科机器人行空心钉内固定治疗股骨颈骨折的

临床疗效h 指出目前创伤骨科手术机器人主要依靠
2形臂 C线机的拍摄和影像学资料进行术前规划以

及术中配准h但在实际操作中通过二维 C 线要实现
精确配准非常困难h 而配准这一步骤也是导致机器
人手术时间延长的主要原因h 因此提出采用 )jＶ;
技术改良配准步骤h 结果显示 )jＶ;＋骨科手术机器
人组的配准透视次数t手术时间t术中共透视次数显
著优于单纯骨科手术机器人组g
３ 数字骨科技术在股骨颈骨折领域研究的展望

３． １ 编写指南规范骨科机器人等技术在股骨颈骨

折中的应用

目前骨科机器人在股骨颈骨折领域开展的研究

较多h在临床实践中h骨科机器人的使用尚无明确的
标准h什么类型的股骨颈骨折适合开展机器人手术？
开展股骨颈骨折机器人手术的禁忌有哪些？ 手术指
征如何把握？骨科机器人作为一项前沿的医疗技术h
其安全性和合理性尤为重要g目前h国内蒋协远和王
军强 py８y为骨科机器人手术的临床应用做出了规范h
但机器人技术发展迅猛h 因此也期待指南和专家共
识的不断更新和及时发布g
３． ( 骨科机器人技术在股骨颈骨折领域研究的多

样性有待加强

目前h 骨科机器人在股骨颈骨折领域的研究集
中在机器人辅助空心钉或 ＦＮr 治疗股骨颈骨折这
一主题h其他主题的研究非常少g中国现在已逐步进
入老龄化社会h 未来老年群体相关疾病的发病率将
快速上升h 可以预见股骨颈骨折的患者数量也将迅
速增加g 老年患者不稳定型股骨颈骨折指南多推荐
人工关节置换h 目前机器人辅助人工关节置换治疗
老年股骨颈骨折的研究相对较少g 此外骨科手术机
器人除了通道螺钉的定位以外h 创伤骨科领域尚有
骨折复位机器人h 但股骨颈骨折相关的骨折复位机
器人鲜有报道h 也期待未来该领域涌现出更加多样
的研究g
３． ３ 更多数字骨科技术在股骨颈骨折领域的应用

数字骨科技术是囊括了包括骨科手术机器人在

内的多种技术h 但目前国内以骨科机器人技术发展
最为成熟g 诸如 s)tＶ) 影像技术以及骨科增材制
造技术在股骨颈骨折领域的研究相对较少g 数字影
像技术是人类视野的数字化延伸h 与骨科手术机器
人相得益彰h本期娄伟钢等 p:y的研究就是一个典型

的范例g 既往 C线和 2j等影像技术的出现h带动了
医学诊断和治疗的飞跃h 相信在未来以 s)tＶ) 等
技术为代表的数字影像学技术h 也将带领骨科迎来
新的发展阶段g此外人工智能技术近年来快速发展h
人工智能技术很可能是带领下一个工业革命的关键

技术g人工智能技术在医学的应用尚处空白h至少从
现在来看h 人工智能在骨科手术的自动规划和自动
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操作上具有非常广阔的发展前景CopyTrri
总之g随着人工智能等计算机先进技术的发展g

智能化技术驱动的数字骨科技术将逐渐成为研究热

点g相信随着数字骨科技术的不断发展g股骨颈骨折
的治疗也将朝着智能化h 精准化和微创化的方向不
断前进i
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