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摘   要 目的：综合评价中筒弹力袜在预防下肢深静脉血栓形成（DVT）中应用价值。

方法：检索多个中外文数据库上关于医用弹力袜预防下肢 DVT 的随机对照试验（RCT）。按照纳入

排除标准筛选和提取文献，并采用 RevMan 5.2 软件进行统计学分析。

结果：最终纳入 12 个随机对照试验，共 6 049 例患者。Meta 分析结果显示，在高危长途飞行乘客

中， 中 筒 弹 力 袜 组 较 无 袜 对 照 组 发 生 下 肢 DVT 的 风 险 明 显 降 低（OR=0.08，95% CI=0.03~0.22，

P<0.00001）；在住院患者中，中筒弹力袜组与长筒弹力袜在预防下肢 DVT 方面差异无统计学意义

（OR=1.47，95% CI=0.69~3.13，P=0.32）；将住院患者及高危长途飞行的乘客合并分析，中筒弹力袜

组发生下肢 DVT 的风险较无袜及长筒弹力袜组明显降低（OR=0.32，95% CI=0.11~0.92，P=0.03）。

结论：中筒弹力袜可减少高危长途飞行乘客与住院患者发生下肢 DVT 的风险，且效果优于长筒弹力袜，

但仍需大样本、高质量的临床随机对照试验来验证。

                                                  [ 中国普通外科杂志 , 2014, 23(6):816-821]
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ABSTRACT Objective: To evaluate the application value of knee length compression stockings in prophylaxis of lower 
extremity deep venous thrombosis (DVT).
Methods: The randomized controlled trials (RCTs) concerning medical compression stockings for prophylaxis 
of lower extremity DVT were searched from several national and international databases. Meta-analysis was 
performed by using RevMan 5.2 software after a literature screen for inclusion and exclusion criteria.
Results: Twelve RCTs were finally included with a total of 6 049 patients. Meta-analysis results showed that 
the risk of lower extremity DVT occurrence was significantly reduced compared with the non-stockings control 
group among the long haul flight passengers (OR=0.08, 95% CI=0.03−0.22, P<0.00001); the difference in lower 
extremity DVT prevention had no statistical significance between knee length compression stockings group 
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医用弹力袜（graduated compression stockings，

GCS）是一种常用且可有效预防深静脉血栓（DVT）

的非药物手段 [1]。长筒（大腿）医用弹力袜优势在于，

其在小腿的压力分布比中筒（膝下）医用弹力袜更

加均衡。然而长筒弹力袜穿脱不便，如果应用不当

或出现皱褶，反而可能在大腿上造成更明显止血带

作用，进而会损坏皮肤，减少静脉回流，增加潜在

的 DVT 形成风险。同时，中筒弹力袜易松下至脚

踝，压力梯度不会消失，压力在脚踝的位置最大，

虽然在小腿的压力有所减轻，但部分压力仍位于正

确的位置 [2-4]。本文系统分析中筒弹力袜在预防下

肢 DVT 的效果。

1　资料与方法

1.1  纳入标准

研究类型：⑴ 中筒弹力袜预防下肢 DVT。⑵  随

机 对 照 试 验（RCT）， 无 论 是 否 有 分 配 隐 藏 和 盲

法， 无 语 言 限 制。 研 究 对 象： 住 院 的 患 者（ 外 科

术 后 患 者 及 中 风 患 者） 及 高 危 长 途 飞 机 乘 客（ 超

过 8 h 的续航），种族、性别不限，年龄 >18 岁。

干 预 措 施： 观 察 组 使 用 中 筒 弹 力 袜（knee length 

stockings，KL）， 对 照 组 使 用 长 筒 弹 力 袜（thigh 

length stockings，TL）或未用弹力袜。观察指标：

下肢 DVT。

1.2  排除标准

⑴ 试验设计明显缺乏对照的文献；⑵ 随访不

全面，失访人数过多；⑶ 相关文献中必需的基本

数据缺乏或不全、数据描述不详等；⑷ 非 RCT。

1.3  检索策略

英 文 检 索 以 stocking/s，sock/s 及 thrombopro-
p h y l a x i s ， k n e e  l e n g t h  g r a d u a t e d  c o m p r e s s i o n 

s tock ings，thigh  leng th  g radua ted  compress ion 

s t o c k i n g s ， t h r o m b o e m b o l i s m ， p o s t - o p e r a t i v e 

complications 检 索 PubMed，EMBASE，Cochrane 

Library，Web of Science 等 外 文 数 据 库。 中 文 检 索

以弹力袜和下肢 DVT 检索 CNKI、万方、超星等中

文数据库，并手工检索相关领域杂志和会议论文。

1.4  文献筛选

按 照 纳 入 与 排 除 标 准 由 2 位 学 者 独 立 阅 读 文

题和摘要，如为 RCT 则阅读全文进行文献筛选，

遇不同意见讨论解决或咨询第 3 位评价者。

1.5  质量评价

据 Jadad 量表（表 1）对纳入文献质量进行评

价：1~3 分评为低质量（B 级）文献；4~7 分评为

高质量（A 级）文献。

1.6  统计学处理

统计分析采用 RevMan 5.2 统计软件。首先采

用 χ2 检验分析纳入研究间的异质性，检验水准为

α=0.05；同时采用 I2 对异质性进行定量分析，其

检验水平设定为 50%，即 I2>50% 时，研究结果间

的统计异质性较大。无统计学异质性研究结果的合

并分析选择固定效应模型。反之，可认为多个研究

有异质性，则使用亚组分析方法使之达到同质后，

再使用固定效应模型。若经异质性分析和处理后，

多个独立研究的结果仍不具有同质性时，则选择随

机效应模型计算其合并效应量。必要时采用 Meta

回 归 及 混 合 模 型 控 混 杂 因 素， 减 少 异 质 性。若异

质性过大无法合并则放弃 Meta 分析，仅做一般的

统 计 描 述。 对 两 分 类 变 量 采 取 比 值 比（OR） 或 相

对危险度（RR）表示，区间估计均采用 95% CI， 

假 设 检 验 采 用 U 检 验， 用 Z 值 或 P 值 表 示。 当

P<0.05 时表示两组差异有统计学意义，区间估计

和假设检验结果均在森林图中列出。

and thigh length compression stockings group among the hospitalized patients (OR=1.47, 95% CI=0.69−3.13, 
P=0.32); in the pooled analysis of hospitalized patients and long haul flight passengers, the risk of lower extremity 
DVT occurrence in knee length compression stockings group was significantly lower than that in non-knee length 
compression stockings group (OR=0.32, 95% CI=0.11−0.92, P=0.03).
Conclusion: Knee length compression stockings can reduce the risk of lower extremity DVT in long haul flight 
passengers and hospitalized patients, and its efficacy is probably better than that of thigh length compression 
stockings. However, this requires confirmation by randomized controlled trials of large sample size and high quality.

[Chinese Journal of General Surgery, 2014, 23(6):816-821]
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2　结　果

2.1  纳入研究的一般情况及质量评价

初检出 27 篇文献，通过阅读文题和摘要，复

筛排除 18 篇不符合纳入标准的文献，最终纳入 9 篇

文献，在此 9 篇文献中包含了 12 组数据，即在 3 篇

文献 [9-11] 中报道了伦敦至纽约以及伦敦至菲尼克斯

航程的 2 份数据（表 2）。均为 RCT，其中 A 级（高

质量）2 篇，B 级（低质量）7 篇。

2.2  疗效评价

2.2.1  住院患者　将研究对象均为住院患者（其

包括普外科、乳腺外科、肿瘤科、耳鼻喉科、泌尿

外科、血管外科、神经外科和胃肠道术后患者及中

风 患 者） 的 3 个 研 究 [4-6] 结 果 进 行 Meta 分 析， 研

究间有异质性（χ2=4.25，P=0.12，I2=53%），采

用随机效应模式，结果显示，两组在预防 DVT 方

面无统计学差异（OR=1.47，95% CI=0.69~3.13，

P=0.32）（图 1）。

2.2.2  高危长途飞机乘客（超过 8 h 的续航）　将

研 究 对 象 均 为 高 危 长 途 飞 机 乘 客 的 9 个 研 究 [7-12] 

结 果 进 行 Meta 分 析， 其 中 6 个 研 究 中 对 象 发

生 DVT， 研 究 间 无 异 质 性（χ2=1.40，P=0.92，

I2=0%），采用固定效应模式。与无袜对照组比较，

中筒弹力袜在高危长途飞机乘客中可明显减少下肢

DVT 的风险，差异有统计学意义（OR=0.08，95% 

CI=0.03~0.22，P<0.00001）（图 2）。

表 1　文献质量评价
Table 1　Quality assessment of the studies

评价项目 　　　　　　　分值及内容
随机序列产生
　恰当 2 分：计算机产生的随机数字或类似方法。
　不清楚 1 分：随机试验但未陈述随机分配方法。
　不恰当 0 分：如采用交替分配的方法，如单双号。
随机化隐藏
　恰当 2 分：中心或药房控制分配方案，或用序列编号一致的容器、现场 计算 机控制、密不透光的信

封或其他使临床医生和受试者无法预知分配序的方法。 
　不清楚 1 分：只表明使用随机数字表或其他随机分配方案。
　不恰当 0 分：交替分配、病例号、星期日数、开放式随机号码表、系统编码信封以及任何不能防止分

组的可预测性的措施。
盲法
　恰当 2 分：采用完全一致的安慰剂片或类似方法。
　不清楚 1 分：试验陈述为盲法，但未说明方法。
　不恰当 0 分：未采用双盲或盲的方法不恰当，如片剂和注射剂比较。
退出与失访
　有 1 分：陈述了退出与失访的数目和理由。
　无 0 分：未陈述退出与失访的数目或理由。

表 2　纳入研究的一般情况
Table 2　The general profiles of the included studies

   作者姓名及发表年份 病例数
性别（男 / 女） 年龄 随机

方法
盲法 隐藏 失访

KL TL/ 无袜 KL TL/ 无袜
Porteous，等 [4] 1989 58/56 26/32 23/33 63.5 68.0 未描述 未描述 未描述 无
Howard，等 [5] 2004 99/195 未描述 未描述 未描述 未描述 未描述 未描述 未描述 无
CLOTS[6]2010 1 562/1 552 727/835 813/739 75（67~82）76（67~83） 未描述 单盲 未描述 有
Belcaro，等 [7]2001 LONFLIT 2 411/422 未描述 未描述 未描述 未描述 未描述 未描述 未描述 无
Belcaro，等 [8]2003 LONFLIT 5 103/102 55/48 56/46 42 42.1 未描述 未描述 未描述 无
Belcaro，等 [9]2002 LONFLIT 4-1a 179/179 101/78 98/81 49 48.4 未描述 未描述 未描述 无
Belcaro，等 [9]2002 LONFLIT 4-1b 142/143 89/53 87/56 48 47 未描述 未描述 未描述 无
Cesarone，等 [10]2003 LONFLIT 4-2a 97/98 53/44 54/44 44.5 45 未描述 未描述 未描述 有
Cesarone，等 [10]2003 LONFLIT 4-2b 75/71 44/31 39/32 45 46 未描述 未描述 未描述 有
Cesarone，等 [11]2003 LONFLIT 4-3a 72/72 37/35 38/34 46 47 未描述 未描述 未描述 无
Cesarone，等 [11]2003 LONFLIT 4-3b 64/66 34/30 34/32 47 46.9 未描述 未描述 未描述 无
Scurr，等 [12] 2001 115/116 34/81 55/61 61(56-66) 62(56-68) 简单随机化 未描述 未描述 有
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2.2.3  住院患者及高危长途飞机乘客（超过 8 h 的

续航）　将研究对象为住院患者（其包括普外科、

乳腺外科、肿瘤科、耳鼻喉科、泌尿外科、血管外

科、神经外科和胃肠道术后患者及中风患者）和高

危长途飞机乘客（超过 8 h 的续航）的 12 个研究 [4-12]

结 果 进 行 Meta 分 析， 结 果 显 示 研 究 间 有 异 质 性

（χ2=32.21，P<0.0001，I2=75%）， 故 用 随 机 效

应 模 型， 与 无 袜 及 长 筒 弹 力 袜 对 照 组 相 比， 中 筒

弹 力 袜 可 减 少 发 生 下 肢 DVT 的 风 险（OR=0.32，

95% CI=0.11~0.92，P=0.03）（图 3）。

Porteous, 等 [4]  1989
Howard, 等 [5]  2004
CLOTS, 等 [6]  2010

Total (95% CI)
Total events
Heterogeneity: Tau2=0.24; Chi2=4.25, df=2 (P=0.12); I2=53%
Test for overall effect: Z=1.00 (P=0.32)

Odds Ratio
M-H, Random, 95% CI

Odds Ratio
M-H, Random, 95% CI

0.31 [0.03, 3.07]
2.92 [1.14, 7.52]
1.30 [1.02, 1.65]

1.47 [0.69, 3.13]

9.3%
31.7%
59.0%

100.0%

56
195
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894

3
8

177

188

58
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639

796

1
11

211

223

Study or Subgroup Events EventsTotal Total Weight
中筒弹力袜组 长筒弹力袜组

0.01           0.1              1              10              100
      中筒弹力袜组           长筒弹力袜组

图 1　住院患者中筒弹力袜组与长筒弹力袜组 DVT 比较
Figure 1　Comparison of the incidence of DVT between knee length compression stockings group and thigh length compression 

stockings group in hospitalized patients

Belcaro, 等 [7]  2001
Belcaro, 等 [8]  2003
Belcaro, 等 [9]  2002
Belcaro, 等 [9]  2002
Cesarone, 等 [10]  2003
Cesarone, 等 [10]  2003
Cesarone, 等 [11]  2003
Cesarone, 等 [11]  2003
Scurr, 等 [12]  2001

Total (95% CI)
Total events
Heterogeneity: Chi2=1.40, df=5 (P=0.92); I2=0%
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图 2　高危长途飞机乘客中筒医用弹力袜组与无袜对照组 DVT 比较
Figure 2　Comparison of the incidence of DVT between knee length compression stockings group and non-stockings control group in 

long haul flight passengers 
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图 3　住院患者及高危长途飞机乘客中中筒弹力袜组与无袜及长袜对照组 DVT 比较
Figure 3　Comparison of the incidence of DVT between knee length compression stockings group and control group in the pooled group 

of hospitalized patients and long haul flight passengers
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3　讨　论

1858 年，Rudolph Virchow 提 出 的 静 脉 循 环

（血液流量，血液的成分和静脉属性）的 3 个特征

之一的改变可能诱发血栓栓塞事件。外伤、手术、

低 压 或 常 压 缺 氧 和 留 置 静 脉 导 管 均 可 引 起 血 管 内

皮损伤。外伤、手术、静脉瓣膜功能不全可引起循

环淤滞。高凝状态则是由于恶性肿瘤、外伤、手术、

败血症、C 蛋白缺乏、S 蛋白缺乏、肾病综合征引

起。Agu 等 [13] 总结了医用弹力袜可防止 DVT 形成

的 多 因 素 机 制。 通 过 提 供 外 部 机 械 支 撑， 医 用 弹

力袜可增加静脉血速度 [14]，减小静脉内径 [15]，抵

消静脉高压 [16]，控制水肿，恢复静脉瓣膜功能 [17]，

因此减轻症状。医用弹力袜可减少 Virchow 要素中

的 1 个或多个因素，即减少血管内膜撕裂、减少淤滞、

降低凝血。因此医用弹力袜被证明是预防下肢 DVT

的重要临床手段，特别适用于手术后患者 [15, 18-20]。

本 Meta 分析纳入的 9 篇文献，代表性较好、

研 究 质 量 高， 在 研 究 对 象 年 龄、 性 别、 体 质 量、

身高等基线水平上具有相似性。其中 1 篇文献报道

了随机化方法。在 8 篇文献中未提及是否采用盲法，

对患者和乘客施行盲法困难。但在多普勒超声医师

方面有采取盲法的可能性，但纳入文献中只有 1 篇 [6]

报道了此项，且有些研究所给的数据不全。因此，

纳入研究存在选择、实施及测量偏倚的可能性。

12 个研究中，绝大多数随机方法和分配隐藏

未描述，但报道了退出和失访人数。研究对象为住

院患者及高危长途飞机乘客（超过 8 h 的续航），

住院患者包括术后患者（普外科、乳腺外科，肿瘤

科，耳鼻喉科，泌尿外科，血管，神经外科和胃肠

道术后患者）及中风患者，这使分析存在一定的临

床异质性。此外，研究之间应用的医用弹力袜生产

厂家不同，也影响研究结果间的差别。

概言之，中筒袜在高危长途飞行乘客中可显著

减少发生下肢 DVT 的风险，住院患者中中筒及长

筒弹力袜无统计学差异，对住院患者及高危长途飞

行的乘客综合分析，与无袜及长筒弹力袜对照组比

较，中筒袜可减少发生下肢 DVT 的风险。然而，

本文由于纳入研究之间存在差异，样本量少，以及

纳入研究质量不高等，故上述结果还需要多中心、

大样本的随机对照试验加以验证，从而增加论证的

强度。
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