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椎弓根是脊柱最坚固的结构袁 经椎弓根螺钉固定可提供

坚强的附着点袁性能优于前路装置和后路钩棒系统咱员暂遥 目前该

方法已被广泛用于脊柱疾病的临床治疗遥 虽然椎弓根螺钉有

着其他器械无法比拟的优点袁 但目前已有一些研究表明胸椎

弓根螺钉置入存在较大的风险遥 我们在尸体研究中使用漏斗

技术和徒手技术进行胸椎椎弓根螺钉置入袁 并对两种方法的

准确性和安全性进行了对比袁报告如下遥
员 资料和方法

员援 员 标本 愿 具脊柱标本均来自温州医学院解剖教研室袁男
缘 具袁女 猿 具曰年龄 缘苑耀愿圆 岁袁平均 远愿 岁曰身高 员源愿耀员远缘 糟皂袁平
均 员缘源 糟皂遥 所有尸体标本未发现有脊柱肿块尧畸形尧骨折袁均
有不同程度的骨质疏松遥
员援 圆 分组 将 愿 具脊柱标本按照随机数字表法分成 圆 组袁每

组 源 具袁 所有标本在螺钉置入前或置入中不进行 载 线或 悦栽
扫描袁第 员 组使用漏斗技术置入椎弓根螺钉袁第 圆 组使用徒手

技术置入椎弓根螺钉遥
员援 猿 螺钉置入

员援 猿援 员 漏斗技术咱圆原源暂 常规暴露袁清除软组织遥 以胸椎下关节

突关节面的中点与横突根部中点相交处 渊小关节下 员 皂皂冤作
为进钉点渊见图 员葬冤袁用咬骨钳移除覆盖在椎弓根上的皮质袁
直径约 员园 皂皂渊见图 员遭冤袁用小刮匙移除椎弓根顶部的松质骨

渊见图 员糟冤袁继续移除松质骨直到椎弓根峡部遥 在椎弓根的皮

质边界内形成一个漏斗状结构渊见图 员凿冤遥 用直径 圆 皂皂 探针

仔细探测椎弓根峡部袁如果允许袁可以直径 源耀缘 皂皂 的探针探

测 渊见图 员藻冤遥 如果没有发现问题则用丝攻进行攻丝 渊见图

员枣冤遥 所有椎弓根都利用球探来探测椎弓根四壁和椎体是否穿

破以及测量通道的长度渊见图 员早冤袁最后根据测量的长度选择

不同的螺钉置入渊见图 员澡冤遥

漏斗技术置入胸椎椎弓根螺钉准确性研究

王涛袁汤呈宣袁杨国敬袁余斌峰袁张力成
渊温州医学院附属第三医院骨科袁浙江 瑞安 猿圆缘圆园园冤

揖摘要铱 目的院对漏斗技术和徒手技术在胸椎弓根螺钉置入中的准确性和安全性进行对比研究遥 方法院采用 愿 具

胸椎标本袁男性 缘 具袁女性 猿 具曰年龄 缘苑耀愿圆 岁袁平均 远愿 岁遥随机分为 圆 组袁每组 源 具袁利用漏斗技术和徒手技术分别进

行椎弓根螺钉置入袁然后 悦栽 扫描判断置入是否成功袁对两种方法的成功率和危险性穿破率进行统计学对比分析遥 结

果院漏斗技术置入 怨远 枚螺钉中成功 愿源 枚袁徒手技术置入 怨远 枚中成功 苑猿 枚袁两种方法成功率比较袁差异有统计学意义

渊孕约园援园缘冤遥 漏斗技术危险性穿破 圆 枚袁徒手技术危险性穿破 怨 枚袁两种方法危险性穿破率比较袁差异有统计学意义渊孕约
园援园缘冤遥 结论院野漏斗技术冶具有简单尧经济尧安全和实用等优点袁可以减少神经根和硬膜囊的损伤机会遥

揖关键词铱 胸椎曰 内固定器曰 尸体解剖
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枣则藻藻 澡葬灶凿 贼藻糟澡灶蚤择怎藻援 酝藻贼澡燥凿泽院耘蚤早澡贼 糟葬凿葬增藻则泽 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 缘 皂葬造藻泽 葬灶凿 猿 枣藻皂葬造藻泽 憎藻则藻 葬灶葬造赠泽藻凿援 栽澡藻 葬早藻 则葬灶早藻凿 枣则燥皂 缘苑 贼燥 愿圆
赠藻葬则泽渊皂藻葬灶 远愿 赠藻葬则泽冤援 悦葬凿葬憎藻则泽 憎藻则藻 则葬灶凿燥皂造赠 葬泽泽蚤早灶藻凿 贼燥 燥灶藻 燥枣 贼憎燥 蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 早则燥怎责泽援 陨灶 枣燥怎则 糟葬凿葬增藻则泽袁野枣怎灶灶藻造 贼藻糟澡鄄
灶蚤择怎藻冶 憎葬泽 怎泽藻凿 枣燥则 泽糟则藻憎 责造葬糟藻皂藻灶贼援 陨灶 贼澡藻 则藻皂葬蚤灶蚤灶早 枣燥怎则 糟葬凿葬增藻则泽袁枣则藻藻 澡葬灶凿 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 贼澡藻灶 憎葬泽 怎泽藻凿援 杂怎糟糟藻泽泽 燥枣 责藻凿蚤糟造藻
泽糟则藻憎 责造葬糟藻皂藻灶贼 憎葬泽 躁怎凿早藻凿 遭赠 悦栽 泽糟葬灶援 栽澡藻 则葬贼藻 燥枣 泽怎糟糟藻泽泽 燥枣 贼憎燥 憎葬赠泽 憎葬泽 糟燥皂责葬则藻凿 怎泽蚤灶早 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟 葬灶葬造赠泽蚤泽援 砸藻泽怎造贼泽院晕蚤灶藻贼赠
泽蚤曾 泽糟则藻憎泽 憎藻则藻 蚤灶泽藻则贼藻凿 遭赠野枣怎灶灶藻造 贼藻糟澡灶蚤择怎藻冶 葬灶凿 枣则藻藻 澡葬灶凿 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁愿源 燥枣 野枣怎灶灶藻造 贼藻糟澡灶蚤择怎藻冶 憎藻则藻 泽怎糟糟藻泽泽藻凿袁
葬灶凿 苑猿 燥枣 枣则藻藻 澡葬灶凿 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 憎藻则藻 泽怎糟糟藻泽泽藻凿援 杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 憎藻则藻 枣燥怎灶凿 遭藻贼憎藻藻灶 贼憎燥 憎葬赠泽 渊孕约园援园缘冤援 悦澡葬灶糟蚤灶藻泽泽 贼则藻鄄
泽蚤泽 燥糟糟怎则则藻灶糟藻凿 蚤灶 野枣怎灶灶藻造 贼藻糟澡灶蚤择怎藻冶 燥灶 圆 泽糟则藻憎泽 葬灶凿 枣则藻藻 澡葬灶凿 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 燥灶 怨 泽糟则藻憎泽援 栽澡藻则藻 憎藻则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 蚤灶
则葬贼藻泽 燥枣 糟澡葬灶糟蚤灶藻泽泽 贼则藻泽蚤泽 渊孕约园援园缘冤援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院云怎灶灶藻造 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 蚤泽 泽蚤皂责造藻袁泽葬枣藻 葬灶凿 糟燥泽贼 藻枣枣藻糟贼蚤增藻 葬造贼藻则灶葬贼蚤增藻 贼燥 葬灶赠 燥贼澡藻则
贼澡糟澡灶蚤择怎藻 枣燥则 责藻凿蚤糟造藻 泽糟则藻憎 责造葬糟藻皂藻灶贼 蚤灶 贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻袁枣怎灶灶藻造 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 蚤泽 葬遭造藻 贼燥 则藻凿怎糟藻 贼澡藻 糟澡葬灶糟藻 燥枣 糟则蚤贼蚤糟葬造 蚤灶躁怎则赠 燥枣
灶藻则增藻 则燥燥贼 葬灶凿 凿怎则葬援
运藻赠 憎燥则凿泽 栽澡燥则葬糟葬造 增藻则贼藻遭则葬藻曰 云则葬糟贼怎则藻 枣蚤曾葬贼蚤燥灶袁蚤灶贼藻则灶葬造曰 粤怎贼 燥责泽赠

在澡燥灶早早怎燥 郧怎泽澡葬灶早 辕 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 驭 栽则葬怎皂葬袁圆园园怨袁圆圆渊愿冤院缘怨猿 缘怨缘 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂
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员援 猿援 圆 徒手技术咱缘原远暂 进钉点的选择同漏斗技术袁常规暴露袁
清除软组织遥 用咬骨钳移除覆盖在椎弓根上的皮质后利用胸

椎开口器直接探入袁再用球探探触 缘 个不同的骨性面院低壁及

内侧尧外侧和上下壁遥 用球探确认 缘 个骨性界面后袁用止血钳

夹住球探根部作标记后测量通道长度遥 攻丝后可再用球探探

触椎弓根通道袁最后置入螺钉遥
员援 源 评价标准 全部螺钉置入后利用 悦栽 扫描判断置入是

否成功袁螺钉穿破椎弓根的任何一面或穿出椎体外均为失败袁
只有螺钉保持在椎弓根内且无任何皮质的穿破才能视为成

功遥螺钉穿出皮质可分为向椎弓根的外侧尧内侧尧上方尧下方及

椎体前方穿出遥 穿出椎弓根皮质的螺钉根据螺钉有无触及硬

膜囊和神经根可分为危险性和非危险性穿破渊见图 圆冤遥
员援 缘 统计学分析 对两种方法置入螺钉的结果用 杂孕杂杂 员员援缘
软件包进行分析袁采用四格表资料的 字圆 卡方检验袁比较两种

方法的成功率和危险性穿破率遥
圆 结果

愿 具胸椎标本共置入螺钉 员怨圆 枚袁 其中用漏斗技术置入

螺钉 怨远 枚袁成功 愿源 枚渊愿苑援缘豫冤遥 穿破椎弓根皮质 员圆 枚

渊员圆援缘豫冤袁其中危险性穿破 圆 枚渊圆 辕 员圆袁员远援苑豫冤袁非危险性穿破

员园 枚 渊员园 辕 员圆袁愿猿援猿豫 冤袁穿破椎弓根外侧皮质 苑 枚 渊苑 辕 员圆袁
缘愿援猿豫冤袁穿破内侧皮质 猿 枚渊猿 辕 员圆袁圆缘豫冤袁穿破下方皮质 圆 枚

渊圆 辕 员圆袁员远援苑豫冤袁无穿破椎弓根上方皮质和椎体的螺钉遥 使用

徒手技术置入螺钉 怨远 枚袁成功 苑猿 枚渊苑远援员豫冤遥 穿破椎弓根皮

质 圆猿 枚渊圆猿援怨豫冤袁其中危险性穿破 怨 枚渊怨 辕 圆猿袁猿怨援员豫冤袁非危

险性穿破 员源枚渊员源辕圆猿袁远园援怨豫冤袁穿破椎弓根外侧皮质 员园枚渊员园辕圆猿袁
源猿援缘豫冤袁穿破内侧皮质 苑 枚渊苑辕圆猿袁猿园援源豫冤袁穿破下方皮质 缘 枚

渊缘辕圆猿袁圆员援苑豫冤袁穿破上方皮质 员枚渊员辕圆猿袁源豫冤袁无穿破椎体的螺钉遥
两种方法的成功率比较袁字圆越源援圆圆袁孕约园援园缘袁差异有统计学意义袁漏斗

技术的成功率高于徒手技术遥 两种方法危险性穿破率比较袁 字圆越
源援苑圆袁孕约园援园缘袁差异有统计学意义袁漏斗技术的危险性穿破率低于徒

手技术渊见表 员冤遥

圆遭圆葬

员糟员遭员葬

员枣

员凿

员早员藻 员澡

图 员 漏斗技术 员葬援以胸椎下关节突关节面的中点与横突根部中点相交处作为进钉点 员遭援咬骨钳移除覆盖在椎弓根上的皮质 员糟援小刮匙移

除椎弓根顶部的松质骨 员凿援继续移除松质骨直到椎弓根峡部袁在椎弓根的皮质边界内就形成了一个漏斗状结构 员藻援探针仔细探测椎弓根峡

部 员枣援发现无问题后用丝攻进行攻丝 员早援球探探测椎弓根四壁和椎体是否穿破及测量通道的长度 员澡援根据测量的长度选择不同的螺钉置入
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图 圆 螺钉穿破椎弓根内壁袁 未触及硬膜囊 渊非危险性穿破冤 图 猿
螺钉穿破椎弓根内壁袁触及硬膜囊渊危险性穿破冤
云蚤早援圆 酝藻凿蚤葬造 憎葬造造 燥枣 责藻凿蚤糟造藻 贼则藻泽蚤泽藻凿袁遭怎贼 贼澡藻 泽糟则藻憎 凿蚤凿灶爷贼 糟燥灶贼葬糟贼 憎蚤贼澡
凿怎则葬渊灶燥 糟澡葬灶糟蚤灶藻泽泽 贼则藻泽蚤泽冤 云蚤早援猿 酝藻凿蚤葬造 憎葬造造 燥枣 责藻凿蚤糟造藻 贼则藻泽蚤泽藻凿 葬灶凿 贼澡藻
泽糟则藻憎 糟燥灶贼葬糟贼藻凿 憎蚤贼澡 凿怎则葬 渊糟澡葬灶糟蚤灶藻泽泽 贼则藻泽蚤泽冤
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表 员 漏斗技术和徒手技术准确性比较结果渊枚冤
栽葬遭援员 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 葬糟糟怎则葬糟赠 憎蚤贼澡 枣怎灶灶藻造 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 葬灶凿

枣则藻藻 澡葬灶凿 贼藻糟澡灶蚤择怎藻渊泽糟则藻憎冤

猿 讨论

经椎弓根螺钉固定技术是脊柱外科中发展最快的内固定技

术之一袁虽然椎弓根螺钉技术在腰椎固定中已得到广泛应用遥但是

由于胸椎椎弓根复杂的解剖结构袁变异较大袁且周围毗邻许多重要

组织器官袁容易伤及邻近组织袁存在许多潜在风险袁故其技术操作

难度大遥 近年袁虽然椎弓根螺钉技术在胸椎的应用中迅速发展袁但
螺钉的放置技术仍缺乏统一标准咱苑原愿暂遥 目前袁随着数字技术的发展袁
计算机辅助导航技术已逐步应用于胸椎椎弓根螺钉置入中袁 以减

少螺钉误置率和并发症咱怨原员员暂遥 但是该技术所需设备昂贵袁使用费用

高袁操作复杂且费时袁在我国大部分医院尚未得到推广应用遥
已有一些学者对徒手技术的准确性进行过研究袁匀葬则贼等咱员圆暂置

入螺钉 员圆愿 枚袁成功率 远圆豫曰杂糟澡蚤扎葬泽 等咱员猿暂对 员猿 例患者置入螺钉

远园枚袁成功率 远员援缘豫曰砸葬躁葬泽藻噪葬则葬灶等咱员源暂共置入螺钉 圆猿远枚袁成功率

苑苑豫遥 他们认为使用徒手技术置入螺钉主要是依靠对解剖标志的

准确判断和医师的临床经验遥我们在研究中也发现袁由于胸椎椎弓

根解剖复杂袁变异较大袁各个学者由于研究对象不同袁对解剖标志

的判断存在很大争议袁目前尚无统一标准袁医师对解剖标志的判断

主要依靠自己的临床经验遥加之不同的医师临床经验差距很大袁在
解剖标志的判断袁进钉点尧进钉方向尧进钉角度以及螺钉直径和长

度的选择上都存在较大差异遥而且关于徒手技术的描述很多袁目前

尚没有一套统一的标准和程序袁 主要依靠医师的个人经验进行操

作遥上述种种原因造成螺钉置入过程中的野盲置冶袁我们认为这是造

成徒手技术的误置率和危险性穿破率高于漏斗技术的主要原因遥
漏斗技术由一系列简单明了的操作程序组成袁 步骤明确袁可

操作性强袁具有良好的可重复性遥 在使用漏斗技术的过程中袁从椎

弓根的顶部开始袁 我们逐渐移除椎弓根内的松质骨直到椎弓根峡

部袁这样袁从椎弓根的顶部到峡部就形成了一个漏斗状结构遥 我们

认为这个野漏斗冶具有一定程度上的野导航冶作用袁利用这个野漏斗冶袁
可以基本上判断出进钉方向尧角度以及螺钉直径袁且上述操作都在

直视下进行袁所以在很大程度上避免了野盲置冶遥 我们认为这是野漏
斗技术冶成功率高于徒手技术的主要原因遥 另外袁野漏斗冶的制作过

程是用刮匙逐渐移除椎弓根顶部到峡部的松质骨袁 是一个循序渐

进的过程袁并且是在直视下进行袁这样可以明显减少脊髓和神经根

损伤的风险袁即使在野漏斗冶制作过程中发现椎弓根壁已穿破袁也可

及时调整袁从而将脊髓和神经根损伤的风险降到最低遥这也是漏斗

技术的危险性穿破率低于徒手技术的主要原因遥
漏斗技术具有简单尧经济尧安全和实用等优点袁虽然我们的研

究只局限在胸椎袁但我们相信漏斗技术在颈椎尧腰椎也同样适用遥
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