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通讯作者!蒋际钊
9 3*(8

!

:'*);3<(-<)=*8(>2)6?/3

&/--<@0/)A(); *2.'/-

!

+BC4D +( E'*/ 9 3*(8

!

:'*);3<(-<)=*8(>2)6?/3

患者"女"

FG

岁"

!H$G

年
I

月下旬在登山散步时

因不慎 #扭伤导致右足肿痛活动受限$"当时行
J

线

片示右足第
!KF

跖骨骨折" 给予石膏固定并局部对

症处理等保守治疗" 治疗
L

周后自觉肿痛活动受限

无缓解"遂再次就诊并检查"诊断%右足
M(@N-*)?

骨

折脱位&"并收入院进一步处理'入院后完善检查"完

善右足
OPB

(

&1

( 足负重正侧位
J

线片等检查 )图

$*

"

$Q

"

$?

*"明确诊断"并在伤后
R

周左右在腰硬联

合麻下行右足
M(@N-*)?

骨折脱位切开复位钢板螺钉

内固定术并
%S

打印体表导板下
M(@N-*)?

螺钉置入

术"术中置入
M(@N-*)?

螺钉一次成功"且置入螺钉位

置与术前计算机模拟最佳位置吻合" 术后术口愈合

良好" 术后
F

个月在局麻下行右足
M(@N-*)?

螺钉拆

除术"术后患者恢复良好"目前仍在定期随访'

体表垫片定位并
%S

打印体表导板辅助置入

M(@N-*)?

螺钉术方法和步骤如下!)

$

*体表定位并
&1

扫描重建' 入院后足背内侧第
$

跖楔关节附近的体

表贴
!

片环形金属垫片 )避开右足背内侧
M(@N-*)?

螺钉最佳进针点*)图
$A

*"用金属垫片定位锚点"并

用记号笔在体表标记好环形垫片的位置" 后带着体

表定位垫片行
&1

扫描并
%S

重建' )

!

*

%S

体表导板

设计'

!&1

数据按
SB&,O

模式保存在光盘中"并导

入电脑继续处理'在
<%S

)

<%S

公司"中国*软件帮助

下"重建带定位垫片的右足
%S

模型)图
$<

"

$N

"

$;

*'

"

将右足
%S

模型通过
6T1M

格式文件导入
D</3*;(?

U-*0

软件"并在右足模型定位垫片周围体表先建立

原始体表基底导板 )范围包含了定位垫片孔内*)图

$'

*'

#

将
D</3*;(? U-*0

软件建立原始体表导板通

过
6T1M

格式文件重新导入
<%S

软件' 原始体表基底

导板在
!

个垫片孔位置设计
!

个定位孔" 孔大小与

垫片孔大小相同均为
F 33

)图
$(

"

$V

*'

$

从三维角

度设计并观察将要置入
M(@N-*)?

螺钉最佳位置和方

向以及进针点" 导板上的导针套筒可根据将要置入

M(@N-*)?

螺钉最佳位置和方向以及进针点纵行轴线

设计"导孔套筒与
M(@N-*)?

螺钉纵行方向完全一直"

可设计内直径
!6" 33

"外直径
%6W 33

"将导针套筒

导板和体表基底导板联合后建立最终导板" 这样个

性化体表导板就准备好了)图
$'

*'

%

将设计好体表

导板导入
%S

打印机打印)

XMC

材料*并在术前等离

子消毒备用')

%

*手术技巧及过程'

!

患者仰卧位"腰

麻"右下肢常规消毒铺巾'

"

在第
$

(

!

跖骨间背侧纵

行切口"长约
R ?3

"逐层进入"暴露第
$

(

!

跖骨间组

织"清理跖骨间瘢痕组织和增生组织"复位向背外出

脱位的第
!

跖骨并临时用巾钳固定"

&

形臂
J

线机

透视见第
$

(

!

跖骨间隙恢复正常" 微型钢板固定第

!

跖楔关节'

#

将消毒好导板上定位孔与足背体表

上的标记孔完全重叠)图
$V

*'

$

从
%S

体表导板的

导针孔置入
$

枚
$6W 33

的导针孔"透视见导针位置

与术前设计
M(@N-*)?

螺钉位置完全一致)图
$Y

"

$8

*"

用
!6W 33

的空心钻置入
$6W 33

的导针钻孔" 后拔

除导针"测量需要置入螺钉的长度"与术前设计置入

螺钉长度一致"置入直径
!6L 33

的锁定螺钉'

%

再

次透视确认第
$

(

!

跖骨间隙恢复正常" 置入螺钉的

位置长度合适"与术前
%S

设计完全一致'

&

清洗术

口"缝合"置入
M(@N-*)?

螺钉"切口大约
"6W ?3

)图

体表垫片定位并 %S打印体表导板辅助置入

M(@N-*)?螺钉 $例报告
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图
!

患者!女!

9:

岁!右足隐匿性
;(<=-*)>

骨折
!"

!

!#

!

!$%

术前右足负重正位
?

线片和右足
&1

示第
$

"

!

跖骨间

#斑片征$%黄色箭头所示&

!&% &1

检查前在右足背内侧体表用
!

个金属垫片定位!避开
;(<=-*)>

螺钉进针点%红色

箭头所示&

!'

!

!(

!

!)%

根据扫描
&1

数据导入
@%A

软件模拟
;(<=-*)>

螺钉钉道的长度及方向和设计
%A

打印体表导

板 '

;(<=-*)>

螺钉置入导孔 %蓝色箭头所示 &和定位孔 %橙色箭头所示 (

!*%

术前模拟放置
%A

打印体表导板

!+

!

!,%

复位后经过
%A

打印体表导板置入
$6B 33

导针到内侧楔骨
!-

!

!.%

术中透视见导针位置良好%绿色箭头所示&

/+)%! C 9: D@*- /8E =@3*8@ F(.' />>28. ;(<=-*)> =-*>.2-@ /= .'@ -(G'. =//. !"

!

!#

!

!$% H-@/0@-*.(5@ ? -*D =(83< *)E &1 <>*)

/= -(G'. =//. <'/F@E I0*.>' <(G)I J@.F@@) .'@ =(-<. *)E <@>/)E 3@.*.*-<*8<

%

D@88/F *--/F

&

!&% K@=/-@ &1 @L*3()*.(/)

!

.F/

3@.*8 0*E< F@-@ 2<@E ./ 8/>*.@ .'@ E/-</3@E(*8 <2-=*>@ /= .'@ -(G'. =//. ./ *5/(E .'@ ()<@-.(/) 0/(). /= ;(<=-*)> <>-@F

%

-@E *-M

-/F

&

!'

!

!(

!

!)% 1'@ 8@)G.' *)E E(-@>.(/) /= ;(<=-*)> <>-@F 0*.' F@-@ <(328*.@E JD (30/-.()G .'@ <>*))()G &1 E*.* ()./ @%A

</=.F*-@

!

*)E %A 0-().()G J/ED <2-=*>@ G2(E@ 08*.@

%

;(<=-*)> <>-@F ()<@-.(/) G2(E@ '/8@

%

J82@ *--/F

&

*)E 0/<(.(/)()G '/8@

%

/-M

*)G@ *--/F

&

F@-@ E@<(G)@E !*% %A 0-().()G J/ED <2-=*>@ G2(E@ 08*.@ F*< 08*>@E JD <(328*.(/) J@=/-@ /0@-*.(/) !+

!

!,% C=.@-

-@E2>.(/)

!

* $6B 33 G2(E@ 0() F*< ()<@-.@E ()./ .'@ 3@E(*8 >2)@(=/-3 J/)@ .'-/2G' .'@ %A 0-().()G <2-=*>@ G2(E@ 08*.@

!-

!

!.% N).-*/0@-*.(5@ =82/-/<>/0(@< <'/F@E .'*. .'@ G2(E@ 0()< F@-@ () G//E 0/<(.(/)

%

G-@@) *--/F

&

#3

&!置入
;(<=-*)>

螺钉过程约
#O 3()

) %

9

&术后处

理) 术后常规处理!使用预防性抗生素
9P '

!术后第

!

天复查术后
?

线片和
&1

%图
$)

!

$/

!

$0

!

$Q

!

$-

!

$<

&!术后第
!

天开始下肢肌肉功能锻炼和患肢非负

重行走! 术后
!

周术口拆线! 术后
9

个月拔除
;(<M

=-*)>

螺钉后患肢逐步负重下地行走!目前术后半年

余!

C,RCS

评分
PT

分!无诉其他不适!影像学资料

未见异常%图
$.

!

$2

!

$5

!

$F

&)

讨论

近年来在骨科领域
%A

打印导板广泛应用于临

床中 '

$U!

(

!

%A

打印手术导板是近年来兴起的一种技

术!是
%A

打印技术应用于临床的重要方式!在精准

置钉等方面均取得良好的效果) 而在
;(<=-*)>

骨折

脱位治疗中!

;(<=-*)>

螺钉的置入精准度与患者的预

后密切相关! 如果置钉方位与
;(<=-*)>

韧带走行相

差过大!影响了跖楔关节应力的方向!患者在术后的

康复锻炼中可能造成关节再次移位与损伤'

%U9

(

) 因此

如何微创且精准置入
;(<=-*)>

螺钉! 提高置钉精准

度的同时!也能够减少术中透视的次数!减轻辐射对

术者和患者的伤害!是临床医生追求的目标)通过贴

附于皮肤表面的垫片作为定位标志 %人造骨性解剖

标志&! 然后通过设计和打印贴附在皮肤表面的
%A

$"VV

" "
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打印体表导板!来辅助行
9(:;-*)<

螺钉置入术!并取

得良好的效果"

#

$

$体表垫片定位并
%=

打印体表导板方法的

原理% 目前!临床所用的
%=

打印体表导板定位和作

用原理一般需依靠体表固定的骨性解剖标志 &如胫

骨转子'股骨大转子'髂前上嵴等$等来固定导板固

定位置(

>

)

% 但对于缺少骨性隆起解剖标志的人体足

部!由于皮肤容易移动特点!且无固定缺少体表导板

固定标志! 因此在这些部位体表导板便失去临床应

用的价值! 如何解决这一问题% 一方面* 通过在足

背体表放置定位垫片作为+人造骨性解剖标志,!通

过在
9(:;-*)<

螺钉导针导孔附近足背内侧体表任意

放置
!

枚定位垫片&需避免
9(:;-*)<

导针导孔与定

位孔重叠$!这些定位垫片起到+人造骨性解剖标志,

的作用!解决足部体表无骨性解剖固定标志%另一方

面*

%=

打印体表导板定位通过体表上
!

个标记垫片

孔&直径
? 33

$与导板上设计出相对应定位孔&直径

? 33

$吻合方法来定位导板在体表位置% 由于足背

表面体表为曲面! 因此其体表导板在立体空间上也

为曲面!这样达到了二点加一个面的三维定位!因此

理论上定位精确!误差小%

&

!

$与贴附于骨表面
%=

打印导板辅助置入
9(:@

;-*)<

螺钉的不同点%

%=

打印贴骨导板技术需依靠

足部明显骨性解剖标志定位! 且需剥离骨性标志上

附着的软组织!在这过程中!需切开软组织才能将导

板放置于骨表面! 同时有可能损伤局部软组织和破

坏骨骼的血运! 而且软组织剥离理论上不能完全剥

离干净!导致导板位置偏离!容易造成手术误差!降

低了手术安全性!且手术切口理论上比体表导板大!

创伤大%李海天等(

%

)在其研究也提到贴合
%=

模型的

骨表面设计而成导板! 实际手术中如果贴服于骨表

面!则需要较大的切口!以便剥离较多的组织!这样

图
!

患者!女!

?A

岁!右足隐匿性
9(:;-*)<

骨折
!"#

术后置入螺钉手术切口约
B6> <3 !$

!

!%

!

!&

!

!'

!

!(

!

!)#

术后
! C

右足正斜
D

线片和
&1

示
9(:;-*)<

螺钉位置良好 &紫色箭头所示$

!*

!

!+#

术后
E

个月右足负重正侧位片提示足弓和足序列正常
!,

!

!-#

术后
E

个月水平面和冠状

面
&1

示第
$

'

!

跖骨间隙和第
!

跖骨与内侧楔骨间隙正常

./0#! F ?A GH*- /8C ;H3*8H I(.' /<<28. 9(:;-*)< ;-*<.2-H /; .'H -(J'. ;//. !"# 1'H ()<(:(/) I*: *K/2. L6> <3 !$

!

!%

!

!&

!

!'

!

!(

!

!)# M/:./0H-*.(5H *. !

C*G:

!

.'H D -*G: *)C &1 /; -(J'. ;//. :'/IHC .'*. 9(:;-*)< :<-HI I*: () J//C 0/:(.(/)

&

02-08H *--/I

$

!*

!

!+# F. E 3/).': *;.H- /0H-*.(/)

!

.'H *).H-/0/:.H@

-(/- *)C 8*.H-*8 -*C(/J-*0': /; -(J'. ;//. :'/IHC )/-3*8 *-<' *)C ;//. :HN2H)<H !,

!

!-# F. E 3/).': *;.H- /0H-*.(/)

!

.'H '/-(O/).*8 *)C </-/)*8 &1 (3*JH:

:'/IHC .'*. .'H ;(-:. *)C :H</)C 3H.*.*-:*8 :0*<H: *)C .'H :H</)C 3H.*.*-:*8 *)C 3HC(*8 <2)H(;/-3 :0*<H: IH-H )/-3*8

!"

!#

!$

!%

!&

!'

!(

!) !*

!+

!,

$LEP
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造成的手术创伤过大!

"

%

#

%9

打印体表导板辅助下置入
:(;<-*)=

螺钉

技术的优点! 与传统的
>

线透视辅助下手术相比$

%9

打印体表导板辅助下置入
:(;<-*)=

螺钉技术有如

下
?

个优点%

!

提高手术的安全性和准确性$导板导

孔定位准确$避免多次置入导针$减少导针对足部神

经血管等组织损伤的可能!

"

大大降低手术时间!由

于
%9

打印体表导板辅助置入
:(;<-*)=

螺钉置钉精

确$避免多次置入导针$达到降低手术时间!

#

大大

减少术中医生和患者
>

线暴露量! 既往术者在手术

中往往依据经验置入导针$有时很难一次精确到位$

置入导针后常须多次透视进行比甚至调整导针$才

能最终将螺钉方向调整至最佳! 由于导板辅助下置

入导针精确$一次到位$因此术中大大减少医生和患

者
>

线暴露量!

$

微创$手术创伤小$导板导孔定位

非常准确$一次到位$且不需要多处反复置入导针$

减少医源性软组织皮肤损伤$ 切口只需满足置入螺

钉即可!

"

?

#体表定位并
%9

打印体表导板需注意事项!

!

术前垫片定位后$ 需立即用标记笔准确标记垫片

位置$且需一直保留标记$需防止标记模糊或改变$

一旦标记变动$将导致
%9

打印体表导板失去意义!

一般给患者一支标记笔$ 并叮嘱患者一旦标记变淡

或模糊$自行按原标记用标记笔加深即可!

"

需使用

垫片定位后再进行
&1

扫描检查$否则需重新
&1

扫

描检查$增加患者费用和
>

线暴露!

#

设计体表导

板上导孔壁厚度不能过小$ 建议导孔壁厚度不小于

! 33

$否则在置入导针过程中操作不当容易导针导

孔断裂$这样失去导板意义!

"

@

#

%9

打印体表导板不足!

!

目前适用体表一

些特定部位!如主要用在相对皮肤和骨固定的部位$

如胫骨$手足部等利用体表导板定位$考虑皮肤质地

柔软$移动性和弹性大$以面定位的导板容易出现误

差$而一旦出现误差$则失去导板设计的意义! 而皮

肤可能与内层骨面等组织发生相对位移$ 只能用在

相对固定的部位$如胫骨&手足部等'而在肌肉丰厚

部位如大腿&臀部&上臂等部位$皮肤容易发生位移$

直接影响定位精确$ 定位导板在这类部位应用准确

性还有待研究! 因此如何精确放置体表导板位置而

不出现偏差$是
%9

打印体表导板成功关键(

ABC

)

!

"

在

可活动关节周围部位$ 由于术中关节放置体位很难

与垫片定位
&1

扫描时体位完全一致$因此这类部位

导板精确度会降低$为解决这一问题$采用增加定位

孔$并精确测量每个定位孔的距离来减少这种误差!

#D:E

树脂打印导板因质地偏软$ 热效应下容易形

变$理论上讲轻微形变都可能而影响导针精确性$术

前需采用等离子消毒$因此需匹配等离子消毒设备!

体表垫片定位并
%9

打印体表导板技术在临床

中仍属于早期研究阶段$其在临床中应用安全性&实

用性和临床价值仍需进一步研究! 总之$

%9

打印体

表导板辅助置入
:(;<-*)=

螺钉技术有助于个性化精

准置钉$减少透视次数$缩短置钉时间$并降低血管

神经损伤风险! 同时经皮肤放置的
%9

打印导板$不

同于经骨面放置的导板$它既可以做到微创$又可以

实现精准$无需切开皮肤接触内部组织$无须放入体

内$对材质要求不高$成本低廉$在未来临床中应该

有一定的应用价值!
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