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3D打印部分手舟骨置换术的初步临床应用
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  [摘要] 目前手舟骨骨折临床疗效普遍较差,极易发生骨折不愈合及舟骨骨折近端骨坏死,导致腕关节炎及

功能丧失,严重影响患者生活质量及劳动能力。本文结合国内外文献,对1例应用三维打印(threedimensional

printing,3D打印)部分手舟骨置换术的患者进行报道,为手舟骨骨折近端坏死治疗提供了新方法,丰富了3D打印

技术在手外专业领域的应用,达到改善患者预后,提高手舟骨骨折诊疗水平的目的。
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  国内外对手舟骨骨折的诊疗存在诸多难点与争

议,运用三维打印(threedimensionalprinting,3D打

印)技术的相关研究也鲜有报道。3D打印技术又称

快速成型技术,是根据数字模型文件,将光敏树脂等

可黏合材料逐层打印,最终叠加为3D实体的技术。
其具有个性化、精准化、远程化的优点,特别适合应

用于医学领域[1]。目前随着数字科学技术的高速发

展,3D打印技术也日臻成熟,其在医学领域中的应

用也越来越广泛。本文对1例3D打印部分手舟骨

置换术的病例进行报道。

1 资 料 与 方 法

1.1 一般资料 患者,男性,51岁,约1个月前驾驶

电动三轮车行驶时不慎跌落后左腕支撑着地,致左

手腕关节肿胀疼痛。在家休息后未见缓解,于当地

诊所进行正骨治疗,症状未见好转,后逐渐严重,轻
微活动后即出现腕关节剧烈疼痛。于2023年8月

1日来我院手外科就诊。根据病史、症状、体征及辅

助检查(图1,2)等诊断为手舟骨骨折及近端完全脱

位,伴三角骨和桡骨茎突骨折。考虑该患者手舟骨

于腰部横断骨折,同时近端已脱位至桡骨茎突水平

位置,传统的手舟骨复位植骨内固定术出现骨不愈

合及骨坏死的风险较高。为最大限度恢复患者腕关

节功能,经术前常规检查后,拟于臂丛麻醉下行3D

打印部分手舟骨置换术。

图1 患者术前X线

图2 患者术前CT三维重建

1.2 术前准备 术前综合评估病情,结合3D模型,
对手舟骨断面的处理,手舟骨假体固定轴线的设计,
舟月韧带的重建均进行了详细研究,制定手术方案,
反复推演手术流程(图3~5),定制打印半舟骨假体

(图6)。
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图3 CT三维重建

图4 CT三维重建健侧镜像到患

侧

图5 半舟骨假体设计修整

图6 3D打印半舟骨假体

1.3 手术方法 手术在常规臂丛神经阻滞麻醉下

进行,取平卧体位,患肢外展置于手术桌上,应用气

囊止血带止血,常规消毒铺单。取掌侧入路,切除近

端舟骨,切除的舟骨部分与植入物试模进行比较,以
确定假体尺寸,植入试模测试腕关节稳定性,确认假

体匹配程度。
假体置入、固定:仔细处理修整断面,舟骨断面

钻孔以备假体固定柱置入,断面置入适量骨水泥后

置入半舟骨假体,再次测试腕关节稳定性及假体匹

配程度。韧带重建:取同侧掌长肌,用锚钉固定在月

骨上,然后穿过半舟骨假体上的孔,在舟骨远极上钻

一个直径2.7mm的孔,将韧带穿过并拉紧,用锚钉

将韧带固定在孔内,剩余韧带缝合在桡腕周围的韧

带上,以加强半舟骨假体的稳定性。术中透视见假

体位置及腕关节结构良好(图7,8)。术中仔细操

作,注意保护局部血管、神经等重要组织减少损伤。

图7 术中透视舟状骨位

图8 术中透视侧位

2 结  果

术后预防感染24h,非甾体药物对症止痛治

疗,抬高患肢,患肢支具保护下适当功能锻炼。患者

定期随访,假体固定牢固,术后2周切口愈合良好,
未出现感染。术后6周去除支具后逐步恢复部分负

重,根据骨折愈合情况逐步恢复至日常正常活动。
术后12周随访患者未诉腕关节疼痛等不适症状,腕
关节屈55°,伸70°,腕关节功能恢复良好(图9,

10)。

图9 术后12周腕关节背伸功能恢复情况

图10 术后12周腕关节屈曲功能恢复情况

3 讨  论

临床中常见的手舟骨骨折极易造成漏诊及治疗

不当,导致临床疗效不佳,远期出现创伤性腕关节炎

及慢性疼痛等,导致腕关节功能障碍,严重影响患者

生活质量及劳动能力,给个人、家庭及社会带来痛苦

及负担。常规手术切开治疗容易对舟骨血供造成破
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坏,使骨折不愈合率增加,最终导致预后不理想[2]。
目前传统的空心螺钉、克氏针、钢板等固定方式都无

法取得满意的疗效[3]。

3D打印技术又称快速成型技术,是根据数字模

型文件,将光敏树脂等可黏合材料逐层打印,最终叠

加为3D实体的技术。目前3D打印技术已广泛应

用于 骨 外 科、神 经 外 科、整 形 外 科 等 领 域 中[4]。

Belloti等[5]利用3D打印技术辅助治疗桡骨远端骨

折不愈合。Liu等[6]研究表明,数字化设计和3D打

印相结合有利于提高颌骨缺损手术治疗的精确性和

疗效。Dennis等[7]研究认为,术前模拟对皮瓣移植

和骨板接合具有重要指导作用。Levine等[8]成功

将3D打印技术应用于颅颌面外科手术,3D打印的

个性化手术导板有效地提高了骨骼重新定位与替换

的准确性,术后效果理想。吴东迎等[9]在人工全膝

关节置换术中应用3D打印截骨导板,发现3D打印

截骨导板辅助的全膝关节置换手术的手术时间更

短、出血量更少。Eggbeer等[10]经临床实验发现3D
打印的可摘除局部义齿的功能完整、合适度高,符合

患者的个性化需求。3D打印技术可以打印多孔类

骨小梁假体,促进假体-骨界面的骨性愈合,减少应

力遮挡的发生,延长植入物使用寿命[11]。程文俊

等[12]将3D打印的金属髋臼杯用于9例患者,随访

6个月,随访结果显示,术后植入髋臼的稳定性佳,
且有骨长入现象。Benum 等[13]用3D技术打印的

股骨假体进行了2例全髋关节置换手术,并取得较

理想的疗效。Ansari等[14]将3D打印技术应用在

复杂髋臼骨折的治疗中。Chen等[15]成功应用3D
打印矫形模治疗前臂骨折。有 Meta分析认为,在
治疗外伤性骨折手术中3D打印辅助比常规手术更

具优势[16]。王剑利等[17]3D打印个体化定制假体治

疗上肢显微修复后骨和关节缺损,可有效恢复上肢

骨和关节缺损处的解剖结构。所以,3D打印技术在

产品的更新和定制方面较传统产品有明显优点。
国外在舟状骨手术中使用3D打印的特异性模

型和模板已取得良好效果,也开始使用3D打印假

体,可以初步恢复接近正常的腕关节生物力学特

性[18]。我国目前在手舟骨骨折治疗中,对3D打印

技术往往应用于个性化设计辅助导板进行精确手术

固定[2],或术前打印等比例腕关节模型提高微创手

术准确度[19],而对部分手舟骨3D打印假体置换治

疗腕关节骨折目前未见国内文献报道。本文通过影

像检查资料1∶1完整复刻患者腕关节骨折模型,直
观还原骨折及位移的情况,确保打印的假体和关节

面的连续性均能得到完美匹配,最大程度地保留了

患者的腕关节功能,取得了良好的疗效,为患者提供

了一种高效、可预期性的手术方式。本文中病例的

成功在临床实践具有巨大的应用潜力,尤其是目前

腕关节骨折治疗过程中迫切需要制定个性化的手术

方案,需要精准高效的手术方式提高疾病的诊疗效

率及质量。
虽然3D打印技术有着诸多的优点,但其发展

仍受多种因素如材料、成本等的制约,3D打印设备

价格也从数万元到上千万元人民币不等[20],使其在

科研和临床中的推广应用受到了一定限制,但随着

近年来3D打印技术的飞速发展,和新材料的不断

涌现,3D打印技术也将逐步完善,成本及应用门槛

也将不断降低,可以逐步推广普及至更广泛的地区

及医院,惠及更多的患者。今后将进一步深入研究,
开展大宗病例临床应用,术后对患者进行长期随访,
完善3D打印部分手舟骨置换术相关技术细节,提
高技术的有效性和安全性。
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