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中下颈椎 ( C2-C7 )后路螺钉钢板 (棒 )固定作为一种有效

的内固定技术已被国际公认, 而技术的关键就在于螺钉锚点

的提供, 即螺钉的植入技术。最常采用的下颈椎 ( C3- C7 )后路

螺钉植入技术是侧块螺钉固定技术。侧块螺钉的植入技术有

多种, An等 [ 1], G rob等 [2] , Jeanneret等 [ 3]及 Roy Cam ille等 [4]

分别提出了自己的植入技巧,而最常采用的是 M ager l和 Roy

Cam ille技术。下颈椎椎弓根螺钉植入固定技术方面的基础

和临床研究报道也已有很多 [ 5 7]。不论是侧块螺钉还是椎弓

根螺钉的植入均要求有可靠的解剖参考点和形态连贯性, 而

当患者存在颈椎先天性畸形、肿瘤、创伤, 或曾经有颈椎后路

手术史时, 由于其局部解剖结构变化较大, 标准的螺钉植入技

术往往会受到限制 [ 8]。对于枢椎, 可以提供的螺钉固定方法

有枢椎椎弓根螺钉和 M ager l螺钉, 但是由于枢椎横突孔过

大, 使枢椎峡部的宽度和高度减小, 导致人群中有 20%以上

的患者不适合这 2种固定方法。虽然枢椎侧块螺钉固定技术

可使 93%以上的患者在枢椎实现螺钉固定, 但仍有 7%的患

者无法进行螺钉固定 [9 10]。近年来国外一些学者逐渐开始重

视对于中下颈椎经关节螺钉的基础和临床应用研究, 并取得

了一些初步的成果 [8, 11]。本文就中下颈椎经关节螺钉应用的

相关基础与临床研究进展作一综述。

1 中下颈椎关节突关节的解剖结构与毗邻关系

中下颈椎关节突关节是由上位颈椎骨的下关节突与下

位颈椎骨的上关节突的关节面构成的。上关节面呈扁平卵

圆形, 朝向后上方, 而相关的下关节面主要朝向前方, 较上

关节面更接近冠状位。中下颈椎关节突关节属于滑膜关

节, 关节面有软骨覆盖, 关节囊附于关节软骨周缘, 较为松

弛。为进一步明确量化颈椎关节突关节的构成, 国外许多

学者作了大量的工作, 其中测量最多并取得较为一致意见

的是颈椎关节突关节的宽度 ( fa ce t jo int w idth )。 F ranc is[ 12]

报道颈椎关节突关节宽度男性为 10 1 ~ 12 3 mm, 女性为

9 9~ 11 7 mm。 Pan jab i等 [ 13]报道颈椎关节突关节宽度为

10 2~ 13 9 mm。Yoganandan等 [ 14]运用冰冻微切技术系统

地从解剖角度研究测量了颈椎关节的形态, 包括关节宽度、
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关节软骨的厚度 ( facet cartilag e th ickness)、软骨缺陷区 ( the

cartilag e gap)百分比。他们的结果显示: 颈椎关节平均宽度

11 3 mm;平均关节软骨厚度女性 0 4 mm, 男性 0 5 mm; 软

骨缺陷区占 16 4%。 Inam i等 [ 15]还研究了颈椎关节突关节

的滑膜皱襞分型,他们依据大体形态及组织学检查, 将滑膜

皱襞分为 3型: 1型 , 滑膜皱襞呈新月形, 主要为脂肪组织。

2型, 滑膜皱襞顶端为致密纤维组织构成, 基底及中间部分

由脂肪组织构成 。此型滑膜皱襞大小形态差异较大, 一些

椭圆形的滑膜皱襞可以突向关节腔。 3型, 滑膜皱襞较薄,

有凹凸不平的游离缘, 全部由纤维组织构成。此型滑膜皱

襞可能是导致一些颈椎紊乱的病理因素。

中下颈椎关节突关节的前方为椎间孔, 而椎间孔的前方

为椎体和椎间盘。与腰椎不同, 颈神经根位于椎间孔的下

部 [ 16 19]。在椎间孔中, 颈神经根斜向前下外行, 恰位于椎动

脉后方、侧块的腹侧沟中 [ 20 21]。在椎间孔外侧部, 神经根分

为前后 2支, 后支 (背侧支 )向后上行, 位于横突后脊上方上

关节突基底前外侧, 前支 (腹侧支 )向前下行进入由横突前后

支构成的沟中 [ 18, 20]。

2 中下颈椎经关节螺钉的植入技术及安全区域研究概况

关于中下颈椎经关节螺钉的进钉点和进钉方向, 有不同

的见解。Takayasu等 [ 11]采用侧块中线作为进钉点。螺钉向

前侧、尾侧倾斜;与侧块冠状面呈 60 ~ 80 角 (垂直于颈椎关

节面 ) ,平行于矢状面。他们认为, 椎动脉和颈神经根位于侧

块的前方, 仅留 1个螺纹在下关节突的前方是安全的。他们

使用的螺钉长度为 10~ 18 mm。Da lcanto等 [ 22]在进行中下颈

椎经关节螺钉生物力学实验中提出: 螺钉植入的进钉点为侧

块中点下 2 mm,方向向尾侧倾斜 40 ,向外侧倾斜 20 。这与

K lekam p等 [ 8]采用的螺钉植入技术基本相同。

不管采用何种螺钉植入技术, 都必须考虑到植入的安全

性及安全范围, 围绕此点进行的相关研究很多。 Ebrahe im

等 [ 23]经过精确的解剖研究发现,在运用 Roy C am ille或 M agerl

技术时, 如水平面上向外侧角度小于 15 均有损伤椎动脉的
可能。 Barrey等 [ 24]运用解剖研究方法分别测量了 Roy C am

ille和 M agerl技术中侧块螺钉安全区的范围, 并测量其矢状

位安全角 ( SSA: sag ittal safety ang le )。测量结果表明, 下颈椎

运用 Roy Cam ille技术时,其矢状位安全角 15 8 , 而运用 M a

ger l技术时为 18 7 。An等 [ 1]建议螺钉的植入角度在水平面

上应向外倾斜 30 , 这样可以减小椎动脉和神经根的损伤。

颈椎椎间孔的前方为椎体和椎间盘,后方为关节突关节, 神经

根位于椎间孔的下半部分, 其余部分为脂肪和小静脉。所以

当下颈椎经关节螺钉植入时, 与侧块螺钉一样有损伤神经根

的可能。目前尚无关于中下颈椎经关节螺钉植入的安全范围

测量及安全性评价的系统研究资料。

3 中下颈椎经关节螺钉的生物力学测试与比较

Da lcanto等 [ 22]收集 8具中下颈椎标本,并将其人为划分

成 2个运动单位 ( C
2
C
4
, C

5
C
7
)。随机在一半标本中的 C

2
C

4

运用经关节螺钉固定 , C5 C7运用侧块螺钉钢板固定; 而另一

半标本中的 C2 C4运用侧块螺钉钢板固定, C5 C7运用经关节

螺钉固定。于固定前后进行屈曲、伸展、侧屈、扭转试验并比

较测试结果。通过比较研究证明经关节螺钉和侧块螺钉钢板

固定效果相当。K lekam p等 [ 8]收集 10具新鲜人尸体颈椎标

本 (年龄 69~ 91岁 ),一侧在 C3 C4, C5 C6和 C7 T 1节段分别

植入经关节螺钉, 另一侧分别在 C
3
、C

5
和 C

7
节段植入侧块螺

钉。植入螺钉均采用 3 5 mm皮质骨螺钉, 固定后进行抗拔

出力测试。结果经关节螺钉的平均抗拔出力为 467 N ( 192~

1 176N ), 而侧块螺钉的平均抗拔出力为 360 N ( 194~

750 N ), 两者比较差异有显著性意义。实验还证明, 每个节

段,经关节螺钉均较侧块螺钉的抗拔出力强,其中差异最大的

是 C7 T 1节段, C7侧块螺钉的抗拔出力为 373 N, 而 C7 T 1经

关节螺钉为 539 N。他们分析认为, 下颈椎经关节螺钉之所

以较侧块螺钉有更强的抗拔出力,是因为它是通过 4层皮质

的固定 ( four layer fixa tion)。他们关于侧块螺钉的生物力学

测试结果与 H e ller等 [ 25]和 Jones等 [ 26]的研究结果吻合 ,后者

测试的侧块螺钉的平均抗拔出力为 350~ 355 N。

综上可见, 中下颈椎经关节螺钉的生物力学性能可与侧

块螺钉钢板媲美, 较侧块螺钉有更强的抗拔出力,这为其运用

于临床提供了较为充足的实验室数据。

4 中下颈椎经关节螺钉的临床应用

中下颈椎经关节螺钉行颈椎后路固定, 既可以单独使用

(双侧均运用中下颈椎经关节螺钉固定 ), 也可以作为锚定螺

钉结合钢板或棒联合固定, 以进一步增强其稳定性。

最早报道将中下颈椎经关节螺钉用于临床的是 Roy C a

m ille,他于 1972年在颈椎骨折固定中, 由于病椎侧块骨折而

采用了下颈椎经关节螺钉固定。之后, 又有一些相关报道, 但

没有进行比较系统的研究 [ 27]。另一位报道运用中下颈椎经

关节螺钉的是 Takayasu等 [11] ,他于 1997到 2002年运用中下

颈椎经关节螺钉治疗 25例患者, 平均年龄 15~ 84岁。其中

寰枢椎脱位伴类风湿性关节炎 6例, 颈椎转移性肿瘤 4例, 原

发性肿瘤 3例,创伤 2例,颅底凹陷症 2例, 退变性半脱位伴

颈椎病 5例。所有病例中, 中下颈椎经关节螺钉作为锚定螺

钉运用于钉板或钉棒系统的 19例 (钉棒系统 18例, 为结合运

用 O lerud Ce rv ica l System; 钉板系统 1例, 为结合运用 Ax is

F ixa tion System ),单纯运用下颈椎经关节螺钉固定的 6例 (多

数运用于 !扩大的椎板成形术∀后 )。术中所有螺钉都获得满

意植入, 没有出现并发症。随访 3个月 ~ 5年, 从影像上没有

发现明显螺钉退出或松动的迹象, 所有患者都获得满意融

合 [ 11]。

5 中下颈椎经关节螺钉存在问题及其应用前景

当然, 运用下颈椎经关节螺钉也有其缺陷。首先,中下颈

椎经关节螺钉作为锚定螺钉结合钉板或钉棒系统使用时需要

增加 1个固定节段。其次, 中下颈椎关节面的解剖结构特点

要求螺钉植入时向尾侧倾斜约 40 , 而由于受枕骨及头侧软
组织的阻挡, 靠头侧的 C2, 3、C3, 4经关节螺钉植入时可能较为

困难 [ 11]。再次, 中下颈椎关节突关节融合时关节软骨面去除

存在困难,周围神经血管有损伤可能,螺钉植入时侧块也有损

伤崩裂的危险。

侧块螺钉钢板系统固定的长期随访研究资料表明, 由于

侧块螺钉松动拔出, 常可导致颈椎复位丢失, 后凸畸形出

现 [ 25]。理论上讲脊椎的 !力核∀为椎弓根, 椎弓根固定更符合

下颈椎后路固定的生物力学要求,但有穿破椎弓根损伤颈脊
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髓的危险。经关节螺钉虽然有一定缺陷, 但在中下颈椎后路

固定中还是有其良好的应用前景。如果中下颈椎后路解剖发

生改变, 例如有先天性畸形、肿瘤、创伤、感染、局部手术史或

者侧块螺钉固定失败时,经关节螺钉可以作为替代用于后路

的固定融合 [ 8]。由于中下颈椎经关节螺钉可以独立使用进

行颈后路的固定, 并且有较为可靠的生物力学稳定性, 操作方

便, 不会有颈脊髓损伤的危险, 因此可以减小手术创伤。立体

定位导向装置的出现将会有效提高术中植入的准确性 [ 8]。

如果技术成熟完全有可能采用微创经皮植入下颈椎经关节螺

钉, 这样将会对传统中下颈椎后路内固定技术的发展起一定

促进作用。

6 中下颈椎经关节螺钉需要进一步研究的问题

目前, 中下颈椎经关节螺钉固定技术在国外还处于研究

探索阶段, 虽有个别报道, 但尚缺乏大宗的严密的解剖学研

究、影像学评价、安全性评估及临床中长期的随访资料,对该

螺钉植入技术的适应证也存在很多分歧, 若要推广运用于临

床仍需要开展大量细致的研究工作。

参考文献

1 AnH S, G ord in R, Renner K. Anatom ic con siderat ion s for plate- screw

fixat ion of the cerv ical sp in e. Sp ine, 1991, 16 ( Supp l) : 548 551.

2 Grob D, M agerl F. Dorsal spondylodes is of the cerv ical sp ine us ing a

hook ed p late. Orthopa, 1987, 16: 55 61.

3 Jeann eret B, M agerl F, W ard E, et a.l Posterior stab ilizat ion of the cerv i

cal sp in e w ith hook plates. S pin e, 1991, 16( Suppl 3 ): 56 63.

4 Roy C am ille R, MazelC, Saillant G. T reatm en t of cervical spin e injuries

by a posterior osteosynthes isw ith p lates and screw s. In: Keh r P, W eidner

A. Cervical Sp ine. V ienna: Sp ringer Verlag, 1987. 163.

5 Jones EL, H eller JG, S ilcox DH, et a.l C ervical ped icle screw s versus

lateralmass screw s. Anatom ic feas ib ility and b iom ech an ical comparison.

Sp ine, 1997, 22: 977 982.

6 E brah eim NA, Xu R, Kn ight T, et a.l M orphom etric evaluat ion of low er

cerv ical p ed icle and its p rojection. Sp ine, 1997, 22: 1 6.

7 Seich iA, Takesh itaK, Nakaj ima S, et a.l Rev is ion cervical sp ine su rgery

us ing transart icu lar or ped icle screw s under a com pu ter assisted im age

gu idan ce system. JO rthop Sc,i 2005, 10: 385 390.

8 K lek amp JW, U gbo JL, H eller JG, et a.l C erv ica l tran sfacet versus lateral

m ass screw s: a b iom ech an ical com parison. J Sp inal D isord, 2000, 13:

515 518.

9 Param ore CG, Dickm an CA, Sonntag VK. Th e an atom ical su itab ility of

the C1 2 com plex for tran sarticular screw fixation. JN eurosu rg, 1996, 85:

221 224.

10 Eb rahe im N, Rollin s JR, Xu R, et a.l Anatom ic cons ideration of C2

ped icle screw placem ent. Sp ine, 1996, 21: 691 695.

11 TakayasuM, H araM, Yam auch iK, et a.l T ransart icu lar screw fixation

in the m iddle and low er cervical sp ine. T echn ical note. J N eurosurg,

2003, 99: 132 136.

12 FrancisCC. Variations in the articu lar facets of the cerv ical verteb rae.

AnatR ec, 1955, 122: 589 602.

13 Pan jab iMM, Ox land T, T akata K, et a.l A rt icu lar facets of th e human

spine. Quan t itative th ree dim en sional anatomy. Sp ine, 1993, 18: 1298

1310.

14 Yoganandan N, Know les SA, M aim an D J, et a.l Anatom ic study of the

morphology of hum an cerv ical facet join t. Sp in e, 2003, 28: 2317 2323.

15 Inam iS, Kan eoka K, H ayash i K, et a.l Typ es of synovial fold in the

cervical facet joint. JOrthop S c,i 2000, 5: 475 480.

16 Dan ielsDL, H yde JS, Kneeland JB, et a.l The cervical n erves and fo

ram ina: loca l coilMR im aging. Am J Neu rorad io,l 1986, 7: 129 133.

17 Pech P, Dan iels DL, W illiam sAL, et a.l The cerv ical n eura l foram ina:

correlation ofm icrotom y and CT anatom y. Rad io logy, 1985, 155: 143

146.

18 Tanaka N, Fu jim oto Y, AnH S, et a.l The anatom ic relation am ong the

n erve roots, in terverteb ral foram ina, and interverteb ral d iscs of the cer

v ica l sp in e. Sp ine, 2000, 25: 286 291.

19 Eb raheim NA, H am an ST, Xu R, et a.l The anatom ic location of the

dorsal ram us of the cervical nerve and its relation to the superior art ic

u lar process of the lateralm ass. Spine, 1998, 23: 1968 1971.

20 Eb raheim NA, AnHS, XuR, et a.l The quant itat ive anatom y of th e cer

v ica ln erve root groove and th e in tervertebral foram en. Spine, 1996, 21:

1619 1623.

21 PaitTG, M cA ll ister PV, Kau fm anHH. Quadran t anatom y of the art icu

lar p illars( lateral cerv ica lm ass) of the cervical sp in e. J N eurosu rg,

1995, 82: 1011 1014.

22 Dalcanto RA, Lieberman I, Inceoglu S, et a.l B iom echan ical com parison

of transart icu lar facet screw s to lateralm ass p lates in tw o level instru

m en tat ion s of th e cervical sp ine. Sp in e, 2005, 30: 897 902.

23 Eb raheim NA, Xu R, Y easting RA. The locat ion of the vertebra l artery

foram ent and its relat ion to posterior lateralm ass screw fixation. Sp ine,

1996, 21: 1291 1295.

24 Barrey C, M erten s, P, Jund J, et a.l Qu ant itat ive anatom ic eva luation of

cervical lateralm ass f ixat ion w ith a com parison of th eRoy C am ille and

th eM agerl screw techn iques. Sp ine, 2005, 30( 6 ): E140 147.

25 H eller JG, C arlson GD, Ab itbo l JJ, et a.l Anatom ic com parison of the

Roy Cam ille andM agerl techn iques for screw p lacem en t in the low er

cervical sp ine. Sp ine, 1991, 16( Supp l 1) : S552 557.

26 Jones EL, H eller JG, S ilcox DH, et a.l C ervical p ed icle screw s versu s

lateralm ass screw s. Anatom ic feasib ility and b iom echan ical compari

son. S pin e, 1997, 22: 977 982.

27 Roy Cam ille R, Saillant G. C h iru rgie du rach is cervica:l Luxat ion frac

tu re des articulaires. Nouv P resseM ed, 1972, 1: 2484 2485.

(收稿日期: 2006- 02- 20 本文编辑:李为农 )

更正启事

由于编校失误, 将 2007年第 20卷第 4期目次中

!颈痛颗粒有奖征文通知∀页码 ! 226∀,错排为 ! 222∀,
特此更正。由于我们工作失误给广大读者带来的不

便,深表歉意 !
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