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咱摘 要暂 目的院设计寰椎椎弓根螺钉的理想进钉通道袁减少进钉时的阻力及穿透并发症遥 方法院选择 远园例渊男尧女各 猿园例冤行
寰椎薄层扫描的志愿者影像资料袁利用 酝蚤皂蚤糟泽员园援园员软件三维重建寰椎内部松质骨及其形态袁根据三维重建图像及原始影像资
料确定寰椎椎弓根松质骨中心点 悦渊寰椎椎弓根无松质骨者以寰椎椎弓根中心点代替冤袁以 悦点为螺钉理想钉道中心点袁寰椎椎
弓根头倾角为螺钉头倾角袁探讨螺钉在侧块松质骨内的移动范围袁并观察螺钉有无穿破椎弓根袁以最大内尧外倾角的角平分线
作为理想钉道遥 结果院男女理想螺钉进钉点至椎弓根内侧壁的距离 蕴员分别为渊苑援愿怨 依 员援猿怨冤尧渊苑援猿园 依 园援怨愿冤皂皂曰至正中矢状面的
距离 蕴圆分别为渊圆圆援愿远 依 圆援猿园冤尧渊圆员援圆猿 依 员援远源冤皂皂曰至椎弓根上下缘距离之比 蕴猿 辕 蕴源分别为渊员援园园 依 园援员园冤尧渊员援园员 依 园援员员冤遥男女理
想螺钉的内倾角度 琢分别为渊员员援苑园 依 缘援远愿冤毅尧渊员员援苑园 依 缘援源愿冤毅曰其中最大内倾角度 琢员分别为渊猿圆援缘员 依 缘援苑怨冤毅尧渊猿园援缘圆 依 远援源园冤毅曰
最大外倾角度 琢圆分别为渊怨援员园 依 苑援愿园冤毅尧渊苑援园源 依 苑援员猿冤毅遥 男女椎弓根宽度 阅分别为渊怨援苑园 依 员援缘苑冤尧渊愿援苑园 依 员援圆源冤皂皂曰高度 匀分
别为渊缘援圆源 依 员援员缘冤尧渊源援猿愿 依 园援愿员冤皂皂袁其中有 员园侧渊男 员例 员侧袁女 缘例 怨侧冤因椎弓根高度较小或解剖变异而穿破椎弓根袁比例为
愿援猿猿豫遥 结论院理想螺钉的进钉点在椎弓根内侧壁旁开 苑耀愿 皂皂处后弓上下缘的中央袁螺钉内倾渊员员耀员圆冤毅左右袁并与椎弓根共轴遥
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寰椎椎弓根螺钉是近十多年来新出现的一种寰

椎后路内固定术式袁由 砸藻泽灶蚤糟噪等咱员暂尧谭明生等咱圆暂首次
先后独立提出并应用袁以其良好的生物力学稳定性
及固定相对简单而发挥着越来越重要的作用袁然而
关于寰椎椎弓根螺钉的进钉点和进钉方向的选择

并没有像其他椎弓根螺钉那样取得共识咱员袁猿暂遥寰椎形
态及解剖位置非常特殊袁现有的研究绝大部分只集
中在皮质骨外围轮廓的测量及分析袁而关于寰椎内
部松质骨形态构造对置钉的影响鲜有报道袁本研究
从分析寰椎内部形态入手袁探讨寰椎椎弓根螺钉的
理想钉道袁旨在使所建钉道尽可能位于寰椎椎弓根
及侧块松质骨的中央袁 从而降低进钉时的阻力袁避
免穿透并发症遥
员 对象和方法

员援员 对象

选择 远园 例渊男尧女各 猿园 例冤袁其中男组年龄范
围为 圆员耀愿员岁袁平均年龄为渊源缘援苑猿 依 员圆援缘圆冤岁曰女组
年龄范围为 圆圆耀苑远岁袁平均年龄渊缘员援圆园 依 员猿援源苑冤岁遥 行
寰椎薄层扫描袁扫描条件院电压 圆圆园 灾袁层厚 园援苑缘 皂皂袁
间隔 园援愿 皂皂袁包括完整的寰枢关节袁并排除相关上
颈椎疾患袁所得影像资料以 阅陨悦韵酝格式保存遥
员援圆 方法

员援圆援员 椎弓根中心点 悦的确定
将所得影像资料导入酝蚤皂蚤糟泽员园援园员软件袁 通过阈

值分割尧动态增长尧布尔逻辑运算等步骤三维重建出寰
椎松质骨及其大体形态遥在酝蚤皂蚤糟泽视窗中根据三维重
建图像及原始影像资料选取寰椎椎弓根松质骨中心

点 悦 渊寰椎椎弓根无松质骨者以寰椎椎弓根中心点代
替冤院将寰椎椎管最外缘与横突孔最内缘连线袁连线与
寰椎皮松质骨交界处的交点分别为 耘尧云袁 取 耘云的中
点为 悦袁定义 悦点为寰椎椎弓根的中心点渊图 员冤遥
员援圆援圆 理想钉道的设计

以 悦点为理想钉道中心点袁寰椎椎弓根头倾角为
螺钉头倾角袁即在矢状面方向强调螺钉与椎弓根共轴袁
模拟置入直径为 猿援缘 皂皂的螺钉袁并观察其在椎弓根及
侧块松质骨内的移动范围袁以不穿破椎弓根及侧块松
质骨为范围极限袁探索最大内外倾角袁以最大内尧外倾
角的角平分线作为理想钉道袁则理想钉道与后弓的交
点为进钉点袁其内倾角即为螺钉内倾角渊图 圆冤遥
员援圆援猿 相关指标的定义及测量

淤理想螺钉的内倾角度渊琢冤院为模拟植入的螺
钉与正中矢状面之间的夹角曰于螺钉的最大内倾角
度渊琢员冤院为模拟置入的螺钉内倾并在不突破寰椎松
质骨的情况下与正中矢状面之间的最大夹角曰盂螺
钉的最大外倾角渊琢圆冤院为模拟置入的螺钉外倾并在
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粤院最大内倾螺钉三维模型重建曰月院最大外倾螺钉三维模型重建曰悦院理想螺钉三维模型重建遥
图 圆 椎弓根螺钉的钉道模拟图
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粤院最大内倾角 琢员尧最大外倾角 琢圆尧理想内倾角 琢的测量曰月院进钉点至椎弓根内侧壁的距离 蕴员尧至正中矢状面的距离 蕴圆以及椎弓根宽度
阅的测量曰悦院进钉点至椎弓根上缘距离 蕴猿尧至椎弓根下缘的距离 蕴源以及椎弓根高度 匀的测量遥

图 猿 各指标的测量方法
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不突破寰椎松质骨的情况下与正中矢状面之间的

最大夹角曰榆椎弓根的宽度渊阅冤院为在水平面上椎管
外缘与横突孔内缘之间的冠状面距离曰虞椎弓根的
高度渊匀冤院为进钉点处冠状面上椎弓根上下缘之间
的矢状面距离曰 愚进钉点距椎弓根内侧壁的距离
渊蕴员冤院为水平面上进钉点与椎弓根内侧壁之间的冠
状面距离曰舆进钉点距正中矢状面的距离渊蕴圆冤院为
水平面上进钉点与通过寰椎前后结节连线之间的

冠状面距离曰 余进钉点距椎弓根上缘的距离渊蕴猿冤院
为冠状面上进钉点与椎弓根上缘之间的矢状面距

离曰俞进钉点距椎弓根下缘的距离渊蕴源冤院为冠状面
上进钉点与椎弓根下缘之间的矢状面距离渊图 猿冤遥
员援猿 统计学方法

用 杂孕杂杂圆圆援园统计软件对测量数据进行处理袁数
据以均数 依 标准差渊x 依 s冤表示袁左右两组及男女组
数据间的差别用 贼检验进行比较袁孕 臆 园援园缘为差异
有统计学意义遥
圆 结 果

男女组的平均年龄比较两组之间并无统计学

酝蚤皂蚤糟泽三维视窗中 酝藻凿悦粤阅模块所确定的 悦点可以直观地显示在重建出的三维模型上遥
图 员 椎弓根中心点确定示意图
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差异渊孕 跃 园援园缘冤遥 理想螺钉的测量统计指标结果见表
员袁 其中男女组左右侧各指标相比较差异均无统计
学意义渊孕 跃 园援园缘冤袁故将左右侧数据合并曰男女组间除
琢尧琢员尧琢圆尧蕴猿 辕蕴源无统计学意义外渊孕 跃 园援园缘冤袁其余各指
标在男女组间比较差异均有统计学意义渊孕 约 园援园缘冤遥

猿 讨 论

猿援员 关于寰椎野椎弓根冶的再探讨
寰椎并不存在严格意义上的椎弓根袁 它无椎

体尧椎板尧棘突等椎体的一般结构袁仅由前弓尧后弓
以及两侧的侧块构成遥 谭明生等咱圆暂将侧块与后弓的
连接处袁也即椎动脉沟处的后弓称为野椎弓根冶袁椎
动脉沟处后弓的内缘作为椎弓根的内界袁椎动脉沟
处后弓的外缘作为椎弓根的外界曰而马向阳等咱源暂将
侧块与后弓连接部袁也就是与椎动脉沟的连接部称
为野椎弓根冶袁后弓的内缘作为椎弓根的内界袁寰椎
横突孔的内侧壁作为椎弓根的外界遥 在高度上袁本
文倾向于谭明生等咱圆暂的观点院椎动脉沟处为寰椎的
野椎弓根冶袁但仅限于高度遥 影响置钉的另一重要因
素为野椎弓根冶的宽度袁其主要限制内外倾角度袁对
影像资料的分析中注意到袁在调整螺钉的内外倾角
时袁 后弓内缘及横突孔内侧壁是主要限制因素袁而
不是椎动脉沟外缘遥 因此在宽度上袁我们更倾向于
马向阳等咱源暂的观点院侧块与后弓的移行处渊不包括椎
动脉沟冤为寰椎的野椎弓根冶袁但仅限于宽度遥 也即寰
椎野椎弓根冶螺钉植入过程中矢状面的限制主要来
自椎动脉沟处袁水平面的限制主要来自侧块与后弓
移行处袁这种寰椎野椎弓根冶高度和宽度的不同空间
性共同决定着椎弓根螺钉的植入遥

根据测量结果袁寰椎椎弓根的高度渊匀冤在男女
组间分别为 渊缘援圆源 依 员援员缘冤尧渊源援猿愿 依 园援愿员冤皂皂袁 宽度
渊阅冤分别为渊怨援苑园 依 员援缘苑冤尧渊愿援苑园 依 员援圆源冤皂皂曰郧藻遭葬怎藻则
等咱缘暂的测量结果显示椎弓根的高度在男女组间分别

为渊源援远园 依 园援怨园冤尧渊源援员园 依 园援愿园冤皂皂袁宽度分别为渊怨援愿园依
员援苑园冤尧渊愿援怨园 依 园援苑园冤皂皂袁 这和本研究的测量结果基
本一致遥 同谭明生等咱圆暂对高度的测量及马向阳等咱源暂

对宽度的测量相比袁他们的结果相对偏小袁这可能
和存在选择偏倚相关袁 且他们的测量是在尸体标
本中完成的袁也没有考虑男女组间的差异袁另外测
量中的人为误差尧测量工具尧测量方法的选择等也
可能对结果产生重要影响遥 在本研究中袁有 员园 侧
椎弓根因高度较小而发生了部分穿破 袁 约占
愿援猿猿豫袁但按照 孕葬灶 等咱远暂的观点仍可行部分经椎弓
根螺钉内固定袁也即将进钉点下移袁椎弓根下缘以
骨蜡充填袁在寰椎后弓下缘和骨蜡间置钉袁这能有
效提高置钉准确性袁并减少并发症的发生遥
猿援圆 进钉点和进钉方向的选择

寰椎椎弓根螺钉的进钉技术归纳起来主要有院
局部解剖定位法尧数字化导向模板以及计算机辅助
手术导航系统袁后两者的临床应用很少遥 局部解剖
定位法为一种经验性徒手置钉技术袁通常是先暴露
后弓尧侧块等解剖标志袁然后以这些解剖标志确定
进钉点袁该方法由于简单尧实用袁在临床中应用最为
广泛遥 本课题的研究在于提供相对安全的寰椎椎弓
根螺钉植入方法并使所置螺钉位于松质骨三维空

间的中心轨道上遥
现有的徒手椎弓根螺钉植入技术绝大部分是通

过对解剖及影像资料的分析而主观提出的咱员原缘暂袁 然后
再去探求钉道与解剖标志之间的客观关系袁缺乏对
钉道的预先设计遥 本研究从剖析研究寰椎内部形态
入手袁三维重建寰椎松质骨体模型袁探讨寰椎椎弓根
螺钉的理想钉道袁旨在使所建钉道尽可能位于寰椎松
质骨内袁减少进钉时的阻力遥为此预先设计好了钉道袁
并探求各指标与相关解剖标志之间的客观关系袁再提
出合适的钉道遥

通过测量发现袁琢员尧琢圆及 琢在男女左右组及男
女组间并无差异渊孕 跃 园援园缘冤袁显示了很好的一致性袁
故男女组合并后计算 琢员尧琢圆及 琢分别为 渊猿员援缘员 依
远援员远冤毅尧渊愿援园苑 依 苑援缘圆冤毅尧渊员员援苑园 依 缘援缘缘冤毅袁由上可以看
出螺钉在侧块内的移动范围是相当广的袁也就是有足
够的置钉区间遥 理想螺钉与后弓的交点为本研究的
进钉点袁通过分析发现袁进钉点距椎弓根上下缘距
离之比在男女组间也无差异袁这与 郧藻遭葬怎藻则 等咱缘暂的
观点一致遥 还发现进钉点至椎弓根内侧壁的距离在
男女组分别为 渊苑援愿怨 依 员援猿怨冤尧渊苑援猿园 依 园援怨愿冤皂皂袁至正
中矢状面渊通过寰椎前后结节的矢状面冤的距离分别
为 渊圆圆援愿远 依 圆援猿园冤尧渊圆员援圆猿 依 员援远源冤皂皂袁与谭明生等咱苑暂的

表 员 寰椎椎弓根及螺钉固定的测量指标

测量指标

琢渊毅冤
琢员渊毅冤
琢圆渊毅冤
阅渊皂皂冤
匀渊皂皂冤
蕴员渊皂皂冤
蕴圆渊皂皂冤
蕴猿渊皂皂冤
蕴源渊皂皂冤
蕴猿 辕 蕴源

男组

员员援苑园 依 缘援远愿
猿圆援缘员 依 缘援苑怨
园怨援员园 依 苑援愿园
园怨援苑园 依 员援缘苑
园缘援圆源 依 员援员缘
园苑援愿怨 依 员援猿怨
圆圆援愿远 依 圆援猿园
园圆援远圆 依 园援远园
园圆援远猿 依 园援缘苑
园员援园园 依 园援员园

女组

员员援苑园 依 缘援源愿
猿园援缘圆 依 远援源园
园苑援园源 依 苑援员猿
园愿援苑园 依 员援圆源
园源援猿愿 依 园援愿员
园苑援猿园 依 园援怨愿
圆员援圆猿 依 员援远源
园圆援员怨 依 园援源猿
园圆援员愿 依 园援源圆
园员援园员 依 园援员员

合并

员员援苑园 依 缘援缘缘
猿员援缘员 依 远援员远
园愿援园苑 依 苑援缘圆

原
原
原
原
原
原

园员援园园 依 园援员园

渊x 依 s冤
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测量相比袁他们的结果相对偏小遥 此外根据现有的
数据可以计算出进钉点距椎弓根中线的距离在男

女组间分别为渊猿援园怨 依 员援圆猿冤尧渊圆援怨源 依 员援园远冤皂皂袁经检
验在男女组间并无统计学差异袁因此建议进钉点在
椎弓根中线外侧 猿 皂皂左右袁酝葬等咱愿暂提出的椎弓根
中线外 圆 皂皂为进钉点与本文的结果相比偏小遥 实
验方法的设计尧选择偏倚尧测量工具的使用尧人为因
素的影响可能导致了上述结果的差异袁但最重要的
还是实验方法的设计袁 也即对理想钉道的预先评
估袁而不是先测量再去评估钉道遥

鉴于以上分析袁建议寰椎椎弓根螺钉的进钉点
在椎弓根内侧壁旁开 苑耀愿 皂皂处上下缘的中央袁螺
钉内倾渊员员耀员圆冤毅左右曰分析中也注意到无论是 琢袁还
是 蕴员都有较大的波动袁 这反映了寰椎椎弓根的个
体差异性非常明显袁因此袁无论何时袁椎弓根螺钉的
个体化置钉是必须的遥
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