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揖摘要铱 目的院比较枢椎棘突螺钉和椎弓根螺钉的技术难度和相关解剖学参数袁探讨枢椎棘突螺钉固定的可行性

和安全性遥 方法院自 圆园员园 年 圆 月至 苑 月袁选取 员园 具颈椎标本袁男 缘 具袁女 缘 具袁年龄 源缘耀苑远 岁袁平均 远园援缘 岁遥 将标本俯

卧袁颈部置于中立位遥从 悦员原悦猿 剔除颈部后侧所有的软组织袁以清楚地暴露枢椎侧块和峡部遥枢椎椎体左右侧任意选择

进行棘突螺钉和椎弓根螺钉固定袁各 员园 枚螺钉袁置入直径为 源援园 皂皂 的皮质骨螺钉遥 枢椎棘突螺钉以枢椎棘突螺钉的

进钉点选择为棘突的基底部尧棘突和椎板的交界处袁进钉角度水平置钉袁螺钉由对侧棘突基底部穿出袁形成双层皮质固

定曰枢椎椎弓根螺钉进钉点为枢椎下关节突根部中点袁钉道方向与矢状面夹角 员缘毅耀圆园毅袁与横断面夹角约 猿园毅遥 螺钉置

入后袁使用多层螺旋 悦栽 扫描机对标本进行扫描重建遥 测量螺钉在骨内的实际深度袁记录椎弓根螺钉和棘突螺钉置钉

失败尧穿破椎弓根尧进入椎管或置入横突孔的螺钉数目遥 结果院枢椎棘突螺钉和椎弓根螺钉的置入均无明显的技术困

难遥棘突螺钉未见螺钉置入椎管和劈裂棘突袁但椎弓根螺钉有 员 枚螺钉突出椎弓根外侧皮质袁侵犯横突孔遥枢椎棘突螺

钉的平均钉道长度为渊圆员援源依员援源冤 皂皂袁稍短于枢椎椎弓根螺钉的渊圆猿援苑依员援园冤 皂皂袁但两者间差异无统计学意义渊贼越原源援猿愿苑袁
孕跃园援园缘冤遥 结论院枢椎棘突基底部具有螺钉固定的可行性袁枢椎棘突螺钉较椎弓根螺钉固定相对安全尧简单遥

揖关键词铱 枢椎曰 内固定器曰 解剖学曰 摄影测量法

阅韵陨院员园援猿怨远怨 辕 躁援蚤泽泽灶援员园园猿原园园猿源援圆园员员援园愿援园员员

粤灶葬贼燥皂蚤糟 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎泽 葬灶凿 责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎泽 贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽 燥枣 贼澡藻 泽藻糟燥灶凿 糟藻则增蚤糟葬造 增藻则贼藻遭葬则
蕴陨哉 郧怎葬灶 赠蚤袁载哉 砸燥灶早 皂蚤灶早袁酝粤 宰藻蚤 澡怎袁杂哉晕 杂澡葬燥 澡怎葬袁蕴陨晕 匀怎葬 躁蚤藻袁云耘晕郧 允蚤葬灶 曾蚤葬灶早袁匀哉 再燥灶早袁在匀粤韵 蕴蚤怎 躁怎灶袁在匀韵哉 蕴藻蚤
躁蚤藻援 阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 韵则贼澡燥责葬藻凿蚤糟泽袁晕蚤灶早遭燥 远贼澡 匀燥泽责蚤贼葬造袁晕蚤灶早遭燥 猿员缘园源园袁在澡藻躁蚤葬灶早袁悦澡蚤灶葬
粤月杂栽砸粤悦栽 韵遭躁藻糟贼蚤增藻院栽燥 糟燥皂责葬则藻 葬灶葬贼燥皂蚤糟 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎泽 葬灶凿 责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎泽 贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽 燥枣
贼澡藻 泽藻糟燥灶凿 糟藻则增蚤糟葬造 增藻则贼藻遭则葬援 酝藻贼澡燥凿泽院栽藻灶 澡怎皂葬灶 糟葬凿葬增藻则蚤糟 燥枣 糟藻则增蚤糟葬造 泽责蚤灶藻 渊缘 皂葬造藻袁缘 枣藻皂葬造藻冤 憎藻则藻 澡葬则增藻泽贼藻凿 葬灶凿 澡葬凿 灶燥
早则燥泽泽 凿藻枣燥则皂蚤贼蚤藻泽 泽怎糟澡 葬泽 泽糟燥造蚤燥泽蚤泽 葬灶凿 辕 燥则 噪赠责澡燥泽蚤泽 憎藻则藻 枣燥怎灶凿 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠援 栽澡藻 葬增藻则葬早藻 葬早藻 燥枣 贼澡藻 泽怎遭躁藻糟贼泽 憎葬泽 远园援缘 赠藻葬则泽援 栽澡藻
泽责藻糟蚤皂藻灶泽 憎藻则藻 责造葬糟藻凿 蚤灶 贼澡藻 责则燥灶藻 责燥泽蚤贼蚤燥灶援 孕燥泽贼藻则蚤燥则 糟藻则增蚤糟葬造 藻曾责燥泽怎则藻 憎葬泽 葬贼贼葬蚤灶藻凿 遭赠 凿蚤泽泽藻糟贼蚤灶早 葬造造 泽燥枣贼 贼蚤泽泽怎藻 燥枣枣 贼澡藻 责燥泽贼藻鄄
则蚤燥则 葬泽责藻糟贼 燥枣 贼澡藻 泽藻糟燥灶凿 糟藻则增蚤糟葬造 增藻则贼藻遭则葬援 粤枣贼藻则 糟造藻葬则 藻曾责燥泽怎则藻 燥枣 贼澡藻 造葬贼藻则葬造 皂葬泽泽袁贼澡藻 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎 葬灶凿 责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎
蚤灶泽藻则贼蚤燥灶 贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽 憎藻则藻 责藻则枣燥则皂藻凿 蚤灶 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠援 耘葬糟澡 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 蚤灶增燥造增藻凿 贼藻灶 泽责藻糟蚤皂藻灶泽 葬灶凿 员园 泽糟则藻憎泽 蚤灶泽藻则贼藻凿 蚤灶贼燥 悦圆 遭蚤造葬贼鄄
藻则葬造造赠援 栽澡藻 燥灶藻 泽蚤凿藻 燥枣 悦圆 憎葬泽 则葬灶凿燥皂造赠 泽藻造藻糟贼藻凿 枣燥则 贼澡藻 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎 葬灶凿 贼澡藻 燥贼澡藻则 泽蚤凿藻 憎葬泽 凿藻泽蚤早灶葬贼藻 枣燥则 贼澡藻 责藻凿蚤糟造藻
泽糟则藻憎援 栽澡蚤泽 责燥蚤灶贼 贼澡藻灶 憎葬泽 凿则蚤造造藻凿 憎蚤贼澡 葬 猿 皂皂 凿则蚤造造袁葬灶凿 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 责造葬糟藻皂藻灶贼 燥枣 葬 源援园 皂皂 糟燥则贼蚤糟葬造 泽糟则藻憎援 栽澡藻 泽贼葬则贼蚤灶早 责燥蚤灶贼
枣燥则 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎 蚤灶泽藻则贼蚤燥灶 憎葬泽 造燥糟葬贼藻凿 葬贼 贼澡藻 躁怎灶糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 造葬皂蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 葬灶凿 贼澡藻 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻
泽糟则藻憎 憎葬泽 葬遭燥怎贼 园毅 糟葬怎凿葬造造赠 蚤灶 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬造 责造葬灶藻 葬灶凿 葬遭燥怎贼 园毅 皂藻凿蚤葬造造赠 蚤灶 贼澡藻 葬曾蚤葬造 责造葬灶藻援 栽澡藻 泽贼葬则贼蚤灶早 责燥蚤灶贼 燥枣 责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎
泽澡燥怎造凿 遭藻 贼澡藻 皂蚤凿责燥蚤灶贼 燥枣 贼澡藻 遭葬泽藻 燥枣 蚤灶枣藻则蚤燥则 葬则贼蚤糟怎造葬则 枣葬糟藻贼 燥枣 贼澡藻 葬曾蚤泽援 栽澡藻 凿则蚤造造蚤灶早 葬灶早造藻 憎葬泽 员缘毅 贼燥 圆园毅 蚤灶 贼澡藻 泽怎责藻则蚤燥则 凿蚤则藻糟鄄
贼蚤燥灶 葬灶凿 猿园毅 蚤灶 贼澡藻 皂藻凿蚤葬造 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶援 粤枣贼藻则 泽糟则藻憎 责造葬糟藻皂藻灶贼袁葬造造 贼澡藻 泽责藻糟蚤皂藻灶泽 憎藻则藻 悦栽 泽糟葬灶藻凿援 韵灶 贼澡藻 悦栽 泽糟葬灶袁贼澡藻 造藻灶早贼澡 燥枣
贼澡藻 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎 葬灶凿 责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 憎藻则藻 皂藻葬泽怎则藻凿援 砸藻泽怎造贼泽 憎藻则藻 则藻糟燥则凿藻凿 枣燥则 藻葬糟澡 泽糟则藻憎 贼澡葬贼 增蚤燥造葬贼藻凿 蚤皂鄄
责蚤灶早藻凿 燥枣 贼澡藻 责藻凿蚤糟造藻袁泽责蚤灶葬造 糟葬灶葬造 葬灶凿 贼则葬灶泽增藻则泽藻 责则燥糟藻泽泽 枣燥则葬皂藻灶援 砸藻泽怎造贼泽院粤造造 贼澡藻 悦圆 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎泽 憎藻则藻 泽怎糟糟藻泽泽枣怎造造赠
责造葬糟藻凿袁憎蚤贼澡燥怎贼 蚤皂责蚤灶早藻皂藻灶贼 贼澡藻 泽责蚤灶葬造 糟燥则凿袁贼澡藻 增藻则贼藻遭则葬造 葬则贼藻则赠 葬灶凿 贼澡藻 遭则藻葬噪葬早藻 燥枣 贼澡藻 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽援 栽澡藻则藻 憎葬泽 燥灶藻 责藻凿蚤鄄
糟造藻 泽糟则藻憎 遭则藻葬噪蚤灶早 贼澡藻 责藻凿蚤糟造藻 蚤灶贼燥 贼澡藻 增藻则贼藻遭则葬造 葬则贼藻则赠 枣燥则葬皂藻灶援 栽澡藻 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 造藻灶早贼澡 枣燥则 贼澡藻 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎泽 憎藻则藻
渊圆员援源依员援源冤 皂皂袁糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎泽 渊圆猿援苑依员援园冤 皂皂援 月怎贼 贼澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 遭藻贼憎藻藻灶 泽责蚤灶燥怎泽
责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎泽 葬灶凿 责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎泽 贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽 渊贼越原源援猿愿苑袁孕跃园援园缘冤援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡藻 悦圆 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎 枣蚤曾葬贼蚤燥灶 澡葬泽 贼澡藻
葬灶葬贼燥皂蚤糟 枣藻葬泽蚤遭蚤造蚤贼赠 葬灶凿 蚤泽 藻葬泽蚤藻则 贼燥 责藻则枣燥则皂 贼澡葬灶 责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎 枣蚤曾葬贼蚤燥灶援
运耘再宰韵砸阅杂 粤曾蚤泽曰 陨灶贼藻则灶葬造 枣蚤曾葬贼燥则泽曰 粤灶葬贼燥皂赠曰 孕澡燥贼燥早则藻皂葬贼则赠

在澡燥灶早早怎燥 郧怎 S澡葬灶早 辕 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 栽则葬怎皂葬袁圆园员员袁圆源渊愿冤院远缘怨 远远员 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂

·基础研究·

659窑 窑



中国骨伤 圆园员员 年 愿 月第 圆源 卷第 愿 期 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 栽则葬怎皂葬袁粤怎早援圆园员员袁灾燥造援圆源袁晕燥援愿

创伤 退行性 炎症性 感染性疾病及肿瘤等涉

及到枢椎均可引起不稳 往往需要手术固定 枢椎后

路固定技术包括后路钢丝技术 钛缆 椎板夹 椎弓

根螺钉 峡部螺钉 椎板螺钉 经 员袁圆 关节螺钉 经椎

板 圆袁猿 关节螺钉和经 圆袁猿 关节螺钉内固定技术咱员原缘暂

然而上颈椎后路解剖结构及毗邻关系复杂 各种内

固定的使用均有各自的优缺点 枢椎解剖结构独特

其棘突在颈椎中最大咱源暂 这为经枢椎棘突螺钉固定

提供了可能性 自 年 月至 月原创性提出枢

椎棘突螺钉固定技术 圆 见

图 拟采用颈椎标本的实际置钉探讨枢椎棘突螺

钉的解剖学可行性 并与椎弓根螺钉进行解剖学比

较 为临床应用提供理论依据

员 材料与方法

员援 员 材料 具颈椎标本 浙江大学医学院解剖

教研室 排除大体上的畸形 如脊柱侧弯和驼背 男

具 女 具 年龄 岁 平均 岁

员援 圆 方法 将标本俯卧 颈部置于中立位 从 员 猿
剔除颈部后侧所有软组织 以清楚地暴露枢椎侧块

和峡部 枢椎椎体左右侧任意选择进行棘突螺钉和

椎弓根螺钉固定 即如果枢椎左侧进行椎弓根螺钉

固定 则右侧进行棘突螺钉固定 用球形钻头磨去进

钉点骨皮质 用美国枢法模公司 内固定系统

配套钻头钻孔 丝锥攻丝 置入直径为 的皮

质骨螺钉 美国枢法模公司生产的 钉棒系统

螺钉 枢椎棘突螺钉以枢椎棘突螺钉的进钉点选择

为棘突的基底部 棘突和椎板的交界处 进钉角度水

平置钉 螺钉由对侧棘突基底部穿出 形成双层皮质

固定 枢椎椎弓根螺钉根据马维虎等咱远暂介绍的方法

置钉 枢椎椎弓根螺钉进钉点为枢椎下关节突根部

中点 钉道方向与矢状面夹角 与横断面夹

角约 螺钉钉尖接近椎体前缘皮质

螺钉置入后 使用多层螺旋 扫描机

德国 对标本

进行扫描 采用层厚 准直 斜度

重建间隔 行骨重建 将原始数据传

入 工作站后处理 分别采用多平面重建法

和容积再现法

行二维和三维 重建 在重

建横断面图像上运用软件测量螺钉在骨内的实际深

度 精确到 图 记录椎弓根螺钉和棘突螺

钉置钉失败 穿破椎弓根 进入椎管或置入横突孔的

螺钉数目

试验中所有螺钉的置入均由 位有在尸体标本

上置钉经验并熟悉颈椎解剖和 种固定技术的外科

医生完成 避免或减少技术上的差别

员援 猿 观察项目与方法 观察枢椎椎弓根螺钉和棘

突螺钉两者置钉方法是否有技术上的困难 计算

种置钉方法置入椎管 侵犯横突孔 破坏椎弓根和棘

突的数目 对比 种置钉方法螺钉的钉道长度

员援 源 统计学分析 应用 软件进行统计学

分析 数据以均数 标准差 x依泽 表示 对 种螺钉钉

道长度数据组间比较采用 贼 检验 贼
孕 为差异有统计学意义

圆 结果

运用枢椎棘突螺钉和椎弓根螺钉技术在 具

标本上各置入 枚螺钉 棘突螺钉和椎弓根螺钉均

无明显的技术困难 棘突螺钉未见螺钉置入椎管和

劈裂棘突 但椎弓根螺钉有 枚螺钉突出椎弓根外

侧皮质 侵犯横突孔 未见侵犯椎管 枢椎棘突螺钉

的平均钉道长度为 稍短于枢椎椎弓

根螺钉的 但两者间差异无统计学意

义 贼 孕
猿 讨论

枢椎 圆 寰椎和枕骨 枕骨大孔和枕骨结节

一起组成了上颈椎 或者称为枕颈交界 枢椎通过齿

状突与寰椎形成关节 枢椎螺钉的固定无论是对于

寰枢融合还是在下颈椎固定中均提供重要的稳定

图 员 枢椎棘突螺钉示意图

云蚤早援员 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 蚤造造怎泽贼则葬贼蚤燥灶 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 泽糟则藻憎 责造葬糟藻皂藻灶贼 燥枣 悦圆 泽责蚤灶燥怎泽
责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎泽

图 圆 悦栽 重建测量枢椎椎弓根螺钉和棘突螺钉钉道在骨内的实际

深度

云蚤早援圆 悦栽 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 造藻灶早贼澡 燥枣 泽糟则藻憎 贼则葬躁藻糟贼燥则赠 燥枣 悦圆
责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎泽 葬灶凿 泽责蚤灶燥怎泽 责则燥糟藻泽泽 泽糟则藻憎泽
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性 目前临床常用的枢椎固定技术包括枢椎椎弓根

螺钉和经 员袁圆 关节螺钉 经关节螺钉提供坚

强的固定 但经关节螺钉具有很高的技术要求和椎

动脉损伤的风险咱缘暂

椎弓根螺钉同样有较高的技术要求 椎弓根的

角度 直径和横突孔的位置可能存在变异 良好的螺

钉钉道必须避开椎管和横突孔 在有些病例中 圆 椎
弓根过小或椎动脉位置偏内等解剖因素可能不宜使

用 圆 椎弓根螺钉固定咱苑暂 等咱愿暂 研究显示

尸体标本的椎弓根直径小于

枢椎椎板大而坚固 而且突出的棘突大而有分

叉 年 咱怨暂首次提出枢椎经椎板螺钉固定

技术 并进行了 例临床应用 取得了良好的临床

疗效 枢椎经椎板螺钉固定是近几年的研究热点 牢

固的枢椎经椎板螺钉固定螺钉不依赖于椎弓根 侧

块和横突孔的位置 在技术上相对简单 由于椎板螺

钉位于 圆 的后方结构 钉道完全避开横突孔 所以

这项技术几乎没有椎动脉损伤的风险 而且在直视

椎板下置钉 但枢椎经椎板螺钉固定一个明显的不

足之处就是螺钉可能突破椎板的腹侧皮质进入椎管

侵犯颈髓 等咱圆暂和 咱猿暂均报道有枢椎椎板螺钉

置入椎管的并发症发生

枢椎解剖结构独特 其棘突在颈椎中最大 这为

经枢椎棘突螺钉固定提供了可能性 也许这项技术

可以在临床上作为一种新的枢椎后路固定方法补充

使用 本研究标本实际置入发现 所有棘突置钉均成

功置入 螺钉置入椎管和棘突的劈裂 虽然稍短于枢

椎椎弓根螺钉的 但枢椎棘突螺钉的

平均钉道长度仍达到 这说明枢椎棘

突基底部具有螺钉固定的可行性 枢椎椎弓根螺钉

有 枚螺钉突出椎弓根外侧皮质 侵犯横突孔 而枢

椎棘突螺钉均准确置入 这说明椎弓根螺钉较棘突

螺钉安全性相对要差 枢椎棘突螺钉固定简单和安

全

枢椎棘突螺钉具有以下优点 操作简单 枢椎

棘突宽大 全程直视下置钉 适用范围较大 不受

椎弓根和椎板直径的限制 在一些解剖变异 无法进

行椎弓根螺钉和椎板螺钉置钉时可以选择使用 具

有比枢椎椎弓根螺钉和椎板螺钉更大适用范围

安全性较高 由于螺钉钉道完全避开神经根和椎动

脉 没有此类并发症可能 由于螺钉钉尖从棘突基底

部对侧穿出 术中可以直视得到钉尖位置 较枢椎椎

板螺钉固定更进一步减少螺钉置入椎管的风险

补充作用 可以作为一种重要的补救内固定技术 可

以在其他内固定技术 如椎弓根螺钉置钉失败后应

用 但在其临床实际应用之前 尚需进一步的深入研

究
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