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VV!摘要"V目的V研究 P,镜像打印结合微创经皮锁定钢板内固定$9MTTR%技术治疗成人锁骨中段移位

骨折的临床疗效' 方法V选择 !"!" 年 N 月至 !"!C 年 > 月聊城市中医医院收治的成人锁骨中段移位骨折患

者 O? 例#采用随机数字表法将其分为观察组和对照组#各 !O 例' 观察组采用 P,镜像打印结合 9MTTR技术

治疗#对照组采用传统切开复位内固定术治疗' 比较两组手术时间(切口长度(术中出血量(透视次数(骨折愈

合时间(术后并发症发生情况' 比较两组手术前后#)(/1$(1肩关节评分以评估临床疗效' 结果V与对照组相

比#观察组手术时间(切口长度更短#术中出血量(透视次数更少#骨折愈合更快#差异均有统计学意义$!Y"Z">%'

与术前比较#两组#)(/1$(1肩关节评分均显著提高$!Y"Z">%' 但两组间 #)(/1$(1肩关节评分在术前与术后

N个月比较差异均无统计学意义$!["Z">%' 观察组术后无并发症发生#对照组发生切口周围麻木 ! 例#两组

术后并发症发生率比较差异无统计学意义$!\"ZO?B%' 结论VP,镜像打印结合9MTTR技术与传统切开复

位内固定术均可有效治疗锁骨中段移位骨折#但 P,镜像打印结合9MTTR技术具有创伤小(手术时间短(术中

出血量少(术中透视次数少(骨折愈合快等优点'

VV!关键词"VP,镜像打印)V微创经皮锁定钢板内固定)V锁骨中段移位骨折)V临床疗效
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VV锁骨骨折临床较为常见#占所有骨折的 !ZNc d

OZ"c#其中锁骨中段骨折最常见且常伴有移位#占所

有锁骨骨折的 ?"Z"c d?>Z"c

!C"

' 对于锁骨中段

移位骨折#临床多采取切开复位接骨板内固定术治

疗!!IO"

' 随着生物学固定理念的发展#微创经皮锁定钢

板内固定$4'('4$<<7'(:$/':3%3&6-1$(3)-/%<$13)/13)I

/7(123/'/#9MTTR%因其具有手术创伤小(术中出血量

少(骨折愈合快以及并发症发生率低等优点#得到越

来越多临床医师的青睐' 然而#该技术也有术中接

骨板不便塑形(手术操作技术要求高等缺点!>IN"

' 根

据成人双侧锁骨的对称性#P,镜像打印模型可以直

观地表现患侧锁骨伤前的三维立体结构#术前可对

接骨板及螺钉进行塑形等体外模拟#使得9MTTR技

术治疗锁骨中段移位骨折的成功率大大提升' 本研

究将 P,打印技术与9MTTR技术相结合治疗锁骨中

段移位骨折#并与常规切开复位内固定术进行比较#

探讨 P,镜像打印结合9MTTR技术治疗锁骨中段移

位骨折的疗效' 现报告如下'

A:对象与方法

ABA:研究对象V选择 !"!" 年 N 月至 !"!C 年 > 月聊

城市中医医院骨创伤二科病区收治的成人锁骨中段

移位骨折患者 O? 例#采用随机数字表法将其分为观

察组和对照组#各 !O 例' 两组基线资料比较差异无

统计学意义$!["Z">%#具有可比性' 见表 C' 本研究

经医院伦理委员会批准$聊中医 !"!" 伦审第 C! 号%#

所有研究对象知情同意'

表 CV两组基线资料比较!"

!

Be2#$'%

组V别 例数
性别

男 女

年龄
$岁%

侧别 伤因 ]<<4$(分型

左侧 右侧 交通伤 跌倒伤 坠落伤
!

5

!

6

观察组 !O CN ? OCZP! eCCZOC CC CP C" B > C@ @

对照组 !O C> B O"ZO! eC"ZNO C! C! CC ? > C? N

:C

!

!

A "Z"BC "Z!?! "Z"?P "ZC"N "ZC">

! A "Z@N! "Z@@? "Z@@! "ZBO? "Z@O>

ABC:纳入与排除标准V纳入标准&$C%年龄[C? 岁)

$!%锁骨中段闭合骨折#]<<4$(分型为
!

5 型(

!

6型)

$P%骨折时间 YCO H)$O%无血管神经损伤#无影响

手术治疗的其他合并症' 排除标准&$C%开放骨折或

病理性骨折)$!%合并伴有影响患肢功能的其他损伤#

如浮肩损伤等)$P%依从性差#随访不配合'

AB0:治疗方法:患者取沙滩椅位并仰卧于可透视

手术床#行患侧颈丛加臂丛神经阻滞麻醉#肩胛区垫

高呈扩胸状态' 常规消毒铺无菌巾' $C%观察组&采

用 P,镜像打印结合 9MTTR技术' 利用患者的 #F

检查数据#通过计算机软件将患者的健侧锁骨镜像

建模后行 P,打印 CfC 模型#术前在该模型上对接

骨板塑形#规划置钉数量(长度及切口位置' 手法复

位骨折并 #臂透视证实骨折复位满意后#分别于锁

骨骨折断端两侧行长约 ! 64手术切口#用窄骨膜剥

离器建立皮下软组织与骨膜间通道#再将塑形后锁

*>OP*
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定接骨板插入通道#两端分别置入 P 枚螺钉固定' 透

视证实骨折复位满意(内固定合适后#冲洗并依次缝

合切口' $!%对照组&采用传统切开复位内固定术'

以骨折端为中心沿锁骨体表投影作长 ? dC! 64略弧

形切口#逐层切开#注意保护锁骨上神经#暴露并复

位骨折端' 选取 N dC" 孔重建接骨板#塑形合适后

置于锁骨上方#钻孔(测深后于锁骨远近端分别拧入

P 枚合适长度的螺钉##臂机透视确认骨折端复位

满意(内固定合适后#清点器械(敷料无误#生理盐水

冲洗#逐层缝合切口' 所有患者术后患肢胸前悬吊#

使用抗生素预防感染 !O dO? 2#术后第 ! 天开始肩

关节钟摆活动#术后 ! 周开始主动肩关节功能锻炼#

术后 O 周复查效果满意后开始患肢体全功能锻炼'

ABD:观察指标V$C%手术相关指标&手术时间$切口

至缝合完毕%(切口长度(术中出血量(透视次数' $!%

骨折愈合时间&定义为骨折局部无疼痛及叩痛(骨折

断端的骨痂达到骨折端 >"c的时间' $P%术后并发

症&包括感染(刀口区麻木等' $O%疗效&于术前 C H

和术后 N 个月进行#)(/1$(1肩关节评分!@"

' 该评分

包括疼痛$C> 分%(运动范围$O" 分%(力量$!> 分%(

日常活动$!" 分%O 个维度#总分 C"" 分#术后得分

越高表示疗效越好'

ABE:统计学方法:应用 LTLL!!Z" 软件进行数据分

析' 计量资料以均数e标准差$

!

Be2%表示#组间比

较采用成组:检验#治疗前后比较采用配对 :检验'

计数资料以例数$'%表示#组间比较采用
!

! 检验'

!Y"Z"> 为差异有统计学意义'

C:结果

CBA:两组手术指标及骨折愈合时间比较:与对照

组比较#观察组手术时间(切口长度更短#术中出血

量(透视次数更少#骨折愈合更快#差异均有统计学

意义$!Y"Z">%' 见表 !'

表 !V两组手术指标及骨折愈合时间比较"

!

Be2#

组V别 例数 手术时间$4'(% 切口长度$64% 术中出血量$4<% 透视次数$次% 骨折愈合时间$周%

观察组 !O P>ZP! eOZ!O PZ@! e"ZOC P@Z!O eOZ@N PZC! e"ZOP ?ZC! e!Z>C

对照组 !O ONZNC e@ZO> BZ@O e!ZO! N>Z?! eNZ>@ >Z!N eCZ!! C"ZPP ePZ@O

: A NZO>! C!Z"C> C@Z!>@ ?ZC"O !ZO"P

! A "Z""" "Z""" "Z""" "Z""" "Z"CB

CBC:两组手术前后#)(/1$(1肩关节评分比较V与术

前比较#两组 #)(/1$(1肩关节评分均显著提高$!Y

"Z">%' 但两组间#)(/1$(1肩关节评分在术前与术后

N个月比较差异均无统计学意义$!["Z">%' 见表 P'

表 PV两组手术前后#)(/1$(1肩关节评分比较!"

!

Be2#$分%

组V别 例数 术前 术后 N 个月

观察组 !O >>ZNN e>Z!!

B?ZP! eCZ!C

"

对照组 !O >NZP! eOZ?O

B@Z>> eCZN@

"

: A "ZO>O CZ?!B

! A "ZN>C "Z"@P

V注&与同组术前比较#

"

!Y"Z">

CB0:两组术后并发症发生情况比较V观察组术后未

观察到并发症发生' 对照组发生切口周围麻木 ! 例#

考虑术中损伤锁骨上神经所致#予甲钴胺营养神经治

疗#术后 P个月症状缓解' 两组术后并发症发生率比

较差异无统计学意义$!\"ZO?B%'

CBD:典型病例介绍:患者#男#P> 岁#车祸伤致右

侧锁骨处肿痛及活动受限 ! 2 入院' 查体见&右侧

锁骨处肿胀明显并皮下瘀青#锁骨中段压痛#可触及

骨擦感及异常活动' #F示&右侧锁骨中段骨折#断

端移位明显' 手术前打印 P,镜像模型进行手术模

拟#后行9MTTR治疗' 术后按照计划进行锻炼及功

能恢复' 术后 ! 个月复查g片见骨折愈合好#功能

恢复良好' 见图 C'

"

P,镜像建模)

#

P,打印模型)

$

术中所见)

%

术后g片复查所见

图 CV典型病例治疗示意图

0:讨论

0BA:锁骨位置表浅#遭受暴力时容易发生骨折#在临

床较为常见' 锁骨骨折有多种分型方法#临床常用

]<<4$(分型法!?IB"

' 对于锁骨中段骨折#目前主要采

取保守治疗或手术治疗#因手术疗法具有治疗周期

短(功能恢复快(外观恢复好等优点#使越来越多的

患者接受!C""

'

0BC:锁骨骨折手术方法主要有钢板螺钉内固定术(

髓内固定术(外固定架等!CC"

' 髓内固定具有切口更

小(更美观#不愈合率较低(手术时间短(拆除简便等

优点#但由于生物力学较差#不适用于粉碎性骨折!C!"

'

外固定架治疗虽具有创伤小(损伤锁骨上神经风险

小等优点#但其笨重的外形大大增加了患者的不适

感#同时容易导致针道感染(松动(骨髓炎等#临床主

*NOP*
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要用于伴有严重软组织损伤的锁骨骨折!CP"

' 传统

切开复位钢板内固定临床疗效确切#但具有创伤较

大(容易并发感染(锁骨上神经损伤造成术区皮肤麻

木等缺点!CO"

' 9MTTR技术在兼具传统切开复位钢

板内固定固定强度高(复位好等优点的基础上#还具

有创伤小(骨折愈合快(皮肤外观影响小等优点#而

且术中很少剥离骨折断端骨膜#骨折不愈合发生率

低!C>"

' 9MTTR技术可较大限度地保护骨折断端血

运#促进骨折愈合#符合生物学固定理念!CN"

' 有研

究证实#9MTTR技术固定骨折不愈合的发生率显著

低于切开复位内固定!C@"

'

0B0:近年来#P,打印技术广泛应用于医学领域且发

展迅速!C?"

#特别在骨科手术方面得到较大应用!CB"

'

人体两侧锁骨为对称关系#P,镜像打印模型可使术

者在术前精确设计手术方案#提高手术效果#让临床

医师更好地解决 9MTTR技术术中接骨板塑形困难

等问题!!""

' 本研究将 P,打印技术与9MTTR技术相

结合对锁骨中段移位骨折进行治疗#结果显示观察组

切口明显更短#术中出血量更少#骨折愈合更快#考虑

是因为术中无需剥离骨膜#对骨折断端血供影响小'

9MTTR技术常规操作难度较大#但在 P,技术的帮助

下实现了较传统切开复位内固定更短的手术时间及

透视次数#减少患者手术损伤' 另外#本研究观察组

无一例发生刀口区麻木#考虑是因为术中软组织剥

离少#有效避免了锁骨上神经的医源性损伤'

0BD:本研究能较好地反映 P,镜像打印结合9MTTR

技术治疗锁骨中段骨折的优越性#它能精细化手术

步骤#缩短手术时间#进一步提高手术安全性#减少并

发症的发生' 但它同样存在部分骨折无法达到解剖

复位(术前准备时间延长(成本较高等问题' 但是#

随着 P,打印技术和材料学的发展#相信未来 P,镜

像打印结合 9MTTR技术治疗锁骨中段骨折会更加

经济(快捷和安全' 另外#此次研究样本量较少#还

需要更多样本来证明该治疗方法的临床疗效'

综上所述#P,镜像打印结合 9MTTR技术与传

统切开复位内固定均可有效治疗锁骨中段骨折#但

P,镜像打印结合 9MTTR技术在减少手术创伤(缩

短手术时间(减少术中出血量及术中透视次数以及

促进骨折愈合等方面更具优势'
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