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随着各种骨科内固定器材的不断发展袁精确定位尧微创技

术减轻了患者的创伤袁加快了骨科伤病的恢复遥但很多技术需

要 载 线透视下操作袁给操作者带来不小的损害袁尤其脊柱外

科医生袁在手术过程中常常需要采用透视技术进行导向袁这说

明脊柱外科医生因为手术涉及使用透视所遭受的辐射水平明

显高于其他非脊柱手术的医生遥 外科医生和手术室成员不断

直接或间接的遭受辐射遥随着各种新技术的开展袁辐射危害已

经呈上升趋势咱员暂遥 射线辐射在图像导航过程中已经成为一件

十分令人担忧的事情遥
员 射线辐射与危害

国际辐射防护委员会渊陨悦砸孕冤指出对大众来说每人每年

遭受辐射最高应为 缘园 皂杂增袁对专业工作人员来说每年遭受辐

射最高应为 缘园园 皂杂增咱圆暂遥 员怨怨猿 年袁美国国家辐射防护和测量委

员会提出了职业辐射限度咱猿暂袁根据该报告袁每年对晶状体辐射

剂量为 员缘园 皂杂增 辕年袁对肢体的辐射剂量 缘园园 皂杂增 辕年袁对甲状

腺每年最大的安全辐射剂量为 缘园园 皂杂增遥 美国国家辐射防护

委员会目前建议设定终生剂量限度袁专业工作人员渊放射线学

者冤一生中每年 员园 皂杂增袁非专业工作人员渊如脊柱外科医生冤
是 猿 皂杂增袁在一些欧洲国家甚至使用了更严格的立法咱圆袁源暂遥外科

医生表面看来受到的辐射少于法定的最大值袁但是袁最近有人

提出所有有效的辐射有被低估的疑问咱圆暂遥 有些作者介绍了相

关的外科医生经受术中透视的时间长短遥对于下肢手术袁所应

用的电压较低遥然而袁在骨盆和脊柱外科手术中辐射强度则较

高咱缘原苑暂遥 无论过程怎样袁透视成像的精心部署是必要的遥

匀葬则泽贼葬造造 等咱愿暂报告记载了 猿 个月的专业剂量数据袁该数据

是在做椎体成形术中对两名脊柱外科医生的甲状腺尧 上肢和

眼睛的辐射剂量进行的评估测量遥 每年患甲状腺致命性癌症

的概率是 园援园园圆 缘豫 袁这是一个非常小的风险遥 每年患非致命

性癌症的发病率为 园援园圆缘豫 袁这已经是很小的中型风险了遥 对

晶状体剂量约是导致一个辐射性白内障初始剂量 渊员缘园 皂杂增冤
的 愿豫遥 测量皮肤的剂量是辐射防护委员会建议的有效剂量

限值渊缘园园 皂杂增冤的 员园豫袁所以袁每年导致致命的皮肤癌的风险

是非常低的遥 因此袁在进行椎体成形术时袁外科医生接触了大

量的辐射袁尽管风险非常低袁但却是不容忽视的遥 有研究结论

中指出咱猿暂袁外科医生的辐射由被防护的剂量计测量袁结果是低

于最低报告剂量渊约园援园员园 皂杂增冤遥 辐射测量由未受防护的剂量

计的测量结果袁 相当于深部全身辐射 渊园援圆源愿依园援员苑园冤 皂杂增 辕脊
椎袁眼睛辐射是渊园援圆苑员依园援圆园园冤 皂杂增 辕脊椎袁浅辐射渊手 辕皮肤冤是
渊园援圆苑猿依园援圆园园冤 皂杂增 辕脊椎遥 手部辐射是渊员援苑源源依员援员苑猿冤 皂杂增 辕脊
椎遥 如果眼睛或手没有保护袁以每年做 猿园园 例左右手术计算袁
这些区域在做椎体成形术时的总辐射剂量将超过专业辐射限

度值遥事实上袁剂量率上升至 员园耀员圆 倍遥月蚤泽憎葬泽 等咱怨暂认为袁在有

关 悦栽 辐射风险的评估中袁有效剂量渊耘阅冤是一个有用的价值袁
记录了对放射线敏感的特殊器官袁 并且提供了总体辐射有关

风险的一个估计遥 颈椎 悦栽 的有效剂量为 猿援远怨 皂杂增袁 胸椎 悦栽
扫描的剂量明显高于胸部 悦栽 扫描的剂量袁而腰椎 悦栽 扫描的

剂量也明显高于腹部 悦栽 检查的剂量遥整形外科医生应更仔细

考虑 悦栽扫描肩部尧脊椎尧髋部和骨盆的必要袁因为这些检查可

脊柱外科医生所受射线辐射危险及防护措施进展

武汉 员袁高中礼 员袁吕中文 圆袁杨小玉 员袁王杨 员袁应洪亮 员

渊员援吉林大学中日联谊医院骨科袁吉林 长春 员猿园园猿猿曰圆援吉林大学中日联谊医院放射科冤

揖摘要铱 总结分析脊柱外科医生手术中所受的射线辐射危害及防护措施的进展遥脊柱外科手术中袁医生遭受显著

的射线辐射袁应被视为辐射职业工作者袁需良好防护并接受相应监测遥降低射线辐射应引起充分重视遥计算机辅助导航

技术与传统透视技术比较具有显著优越性袁可以缩短手术时间袁减少射线辐射遥
揖关键词铱 脊柱曰 外科手术曰 辐射曰 载 线
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能与较高的辐射风险相关联咱怨暂遥 哉造 匀葬择怎藻 等咱源暂评估了一个外

科医生在特发性脊柱侧凸的所有椎弓根钉修复手术中的射线

辐射遥 进行该评估的外科医生预计每年接受 员猿援源怨 皂杂增 全身

电离辐射和 源援猿员 皂杂增 甲状腺照射遥 经多方面评估袁如果一个外

科医生的职业生涯是猿园 年袁 将超过美国国家辐射防护委员会

建议的非专业人员不超过 员园 年的终生限度遥砸葬皂责藻则泽葬怎凿 等咱员暂

评估了脊柱外科医生在透视辅助胸椎弓根螺钉安置期间遭受

的射线辐射遥 平均剂量率袁颈部为 愿援猿 皂则藻皂 辕 皂蚤灶遥 当医生于放

射源同侧时袁躯干的剂量率是最大的渊缘猿援猿 皂则藻皂 辕皂蚤灶袁而对侧

为 圆援圆 皂则藻皂 辕皂蚤灶冤遥手部的平均剂量率为 缘愿援圆 皂则藻皂 辕 皂蚤灶遥大量

增加手部剂量率是与所安置螺钉是否与放射源同侧和较大的

实施对象有关遥 辐射水平因放射源与背部体表面距离的增加

而显著下降遥脊柱外科手术的射线辐射应该是不可接受的袁脊
柱外科医生应被视为专业工作人员并得到相应的监测遥 这说

明采用降低辐射剂量的方法是十分必要强调的咱猿暂遥
圆 防护措施

透视技术引起的射线辐射取决于各种因素渊例如院检查解

剖区域尧人的体质尧操作台尧透视设备和透视持续时间冤咱员园暂遥 在

探查成像时袁 透视应操作为单一图像采集模式而不是连续采

集模式遥 这个简单的措施袁大大有助于减少射线遥 随后减少一

些必要的探查图像袁从而进一步适度减少总的射线辐射咱圆袁员员暂遥
外科医生通常采用铅围裙和甲状腺屏蔽做防护袁因此袁对

受防护部位剂量测量会低于最低报告的剂量遥然而袁未受防护

的区域必须考虑袁如眼睛和双手遥酝则燥扎 等咱猿暂在他们的研究中表

明双手的总辐射剂量在每年实施 猿园园 例椎体后凸成形术后将

超过专业无保护辐射的限定值遥 实施 猿园园 例椎体后凸成形术

后对眼睛的辐射也将达到约 缘园豫的辐射限定值遥 外科医生应

戴上铅制眼镜并让他们的手远离辐射源遥 手术期间总辐射量

的产生主要取决于透视成像迭代的数目遥这受多种因素影响袁
如骨折的复杂性尧外科医生的经验尧不同的手术方法及协助操

作的工作人员咱圆袁员圆暂遥用来减少潜在高发病率的适当手术技术和

屏蔽设备应是强制性的遥 对于所有使用外科微创介入技术的

外科医生袁 辐射防护方面的培训应该是不可缺少的一部分教

育咱愿暂遥 应用一些新的导航技术将有助于减少射线辐射咱员暂遥
猿 传统技术与计算机导航

已经使用几十年的术中透视方法袁 在实施骨科手术的过

程中袁对准确放置内植物来说袁是一个非常实用的工具遥 但这

种技术的缺点袁 就是包括需要因视觉控制和繁琐对齐手法而

遭受持续射线辐射咱员猿暂遥近年来袁计算机辅助导航技术应用在一

些脊柱外科手术中已经显示出其降低射线辐射的优势袁 并已

经得到了一些学者的验证遥
导航通常有两个目的遥 第一袁提高植入物放置的精确度袁

特别是微创手术遥第二袁减少辐射袁避免进行多余成像咱员源原员愿暂遥微
创手术可减少术后疼痛和残疾袁然而袁有观点认为这种手术需

要广泛使用术中透视袁 从而使手术团队遭受更高水平的电离

辐射遥一项结合尸体和人体的研究袁比较了微创经椎间孔椎间

融合袁使用标准的导航系统进行术中辅助透视袁以确定不同的

手术时间和辐射遥结果显示当使用导航系统辅助透视时袁辐射

是探测不到的渊导航组冤遥与此相反袁在没有导航的情况下单方

面进行椎间融合的过程期间袁 外科医生接受射线辐射平均为

员圆援源 皂砸耘酝渊透视组冤咱员怨暂遥 有学者咱圆园原圆员暂将经使用计算机辅助导

航置入骶髂关节螺钉的患者与常规透视螺钉安置的患者进行

比较袁 在计算机的辅助下患者和手术室工作人员的射线辐射

减少遥 一项关于安置齿状突螺钉手术中使用标准透视法对比

计算机辅助透视导航渊虚拟透视冤的研究袁比较了射线辐射尧手
术时间尧硬件安置的精确度等方面袁得到的结论是在减少辐射

的条件下袁虚拟导航与标准透视相似咱圆圆暂遥另一项研究报告表明

在下胸腰椎进行椎弓根螺钉置入手术袁 计算机辅助组每个椎

体水平渊两个螺钉冤的辐射运行时间平均 猿援缘 泽袁而非计算机辅

助组运行的时间平均 员员援缘 泽咱圆猿暂遥 三维旋转透视图像数据导航

对椎弓根穿刺导引是可行的袁 与传统透视引导比较有两个优

势院没有过高的干预导航的专业要求袁并减少干预导航的射线

辐射遥 从预先获取的重建 悦栽 图像进行仪器跟踪袁通过限制连

续的手术透视降低了整体的射线辐射咱员袁远袁圆源原圆远暂遥
计算机断层扫描为基础的导航袁在节间解剖定位后袁手术

中有患者体位变化渊而导致定位不准的问题冤遥 陨泽燥原悦猿阅 为基

础的计算机导航在患者定位后获取手术实时影像袁 从而避免

错误和提高准确度遥 图像引导手术和虚拟透视的结合提高了

椎弓根螺钉安置的舒适度和准确性袁 还减少了对外科医生的

射线辐射遥 增葬灶 凿藻 运则葬葬贼泽 等咱员圆暂表示袁微调和连续成像在导航 悦
形臂渊陨泽燥原悦猿阅冤定位后没有必要再进行遥他们预计总辐射负荷

可减少袁即使是导航只使用在总体的透视定位遥他们的研究证

明袁导航对每个 悦 形臂定位控制仍可能存有射线辐射袁即使

在最佳条件遥 郧藻遭澡葬则凿 等咱圆苑暂表明在 悦栽 引导下手术辐射剂量为

源猿圆 皂郧赠袁在 悦 形臂 载 线引导下手术辐射剂量为 远远源 皂郧赠袁辐
射剂量与使用普通标准程序的中间值 员 园怨员 皂郧赠 相比明显减

少遥 在胸腰椎椎弓根螺钉安置的研究中 陨泽燥原悦猿阅 悦 形臂显示

了 员缘圆 皂郧赠 的中间值遥 在 悦栽 为基础的计算机辅助手术中袁辐
射时间从标准脊柱程序的 员苑苑 泽袁减少到 苑缘 泽遥与 悦栽 为基础的

计算机辅助脊柱手术的不同类型比较袁陨泽燥原悦猿阅 悦 形臂辅助

手术的辐射时间最低咱圆苑原圆愿暂遥 与标准透视相比袁陨泽燥原悦猿阅 有一个

很小的内部程序差异袁 可以提高准确性尧 减少手术和辐射时

间遥 可用于几乎所有的畸形矫正尧融合尧创伤的脊柱椎弓根螺

钉植入手术袁也可用于椎间盘置换等遥这些都证明其能降低螺

钉错位率尧射线辐射发生率和提供极好的手术视野咱圆怨原猿猿暂遥
在脊柱外科袁 计算机辅助导航手术优于使用单一的透视

技术袁因为它减少了手术时间尧射线辐射袁并提高了准确性袁在
很大程度上也增强了医生的信心遥 随着不断发现传统 载 线透

视的不足袁 许多研究已经显示了计算机辅助影像引导脊柱手

术的有益成功咱圆袁圆愿原猿园袁猿源暂袁这已成为一个被日益接受并实施的术

中脊柱导航形式遥 国外最新报道的实时 酝砸陨 成像导航技术袁
将进一步降低射线辐射咱猿缘暂袁这对每天都接受辐射的手术室工

作人员及患者来说更是一个喜讯遥
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