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(3辅助山羊腰椎解剖测量及与人体腰椎的

对比研究

刘俭涛 #

!韩华 !

!高正超 #

!贺财友 &

!牛斌斌 #

!顾梦超 #

!李宇欢 #

!贺西京 #

"

#6

西安交通大学第二附属医院骨科#陕西 西安
G#HI"J

$

!6

西安交通大学医学部基础医学院人体解剖与组织胚胎

学系#陕西 西安
G'""%'

$

&6

西安市中医医院骨科#陕西 西安
G'""!'

%

!摘要" 目的!通过对山羊腰椎的解剖测量以及与人体腰椎的对比研究!为腰椎假体的动物模型建立奠定基础"

方法#通过计算机辅助软件
K*5*AC '%6"

对波尔山羊新鲜腰椎标本及健康成人腰椎的椎体$椎弓根$椎间盘等部位的解

剖参数进行采集!最终运用统计学软件对两者腰椎解剖特点进行对比研究" 结果#山羊椎体前高
L

中高
L

后高!最大值

分别为%

&$6GM!NO

&$%

JHN#P!Q%

&$%

J"6GM!6G

&

55

" 其终板宽度大于其深度!整体呈心形或肾形外观" 山羊上终板向外凸

出!下终板凹陷较小!最大值为%

'6%M"6%

&

55

"山羊椎弓根高自
R

'

至
R

%

不断增大!最大值为%

&"6SM'6O

&

55

'其椎弓根宽

与夹角随着椎体序列的增加先减小后增大!最小值分别为%

%6GM"6J

&

55

与%

JS6OM!6%

&

T

" 山羊椎间盘前高
U

中高
U

后高!

三者随着椎间隙的变化数值波动较小'其椎间孔高与宽亦变化较小!分别在%

#!QOMHQ&

&

V

%

#JN&P#NH

&

55

与%

SNGP#NH

&

V

%

%NGPHNO

&

55

波动" 对比结果显示山羊腰椎椎体高$椎弓根高及夹角明显大于人类%

!LHNHS

&!而其终板宽与深$椎间盘

高等明显小于人类%

!LHNHS

&" 此外!两者某些结构如椎弓根高$椎间盘高等随着椎体序数的增加亦呈现出不同变化规

律"结论#山羊腰椎虽然在某些方面如终板及椎间孔形态等与人体存在相似性!但是在诸多方面仍存在较大差异"掌握

山羊腰椎的解剖特点及与人体之间的差异对于腰椎假体及相关技术的山羊动物研究具有重要的指导意义"

!关键词" 腰椎' 解剖学' 椎间盘' 山羊
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(

1Z =1,0 845[,/ \,C 8BCC

0),+ 0)B 5*DD8B @B/0B[/,8 [1DY )B*=)0

)
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(&

\)*A) \,C 8BCC 0),+ 0)B 21C0B/*1/ @B/0B[/,8 [1DY )B*=)0

"

7^E2

(&

,+D 0)B 5,;*]

545 @,84BC \B/B

"

&$NGP!NO

(&"

JIN#P!N%

(

,+D

"
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(

55 /BC2BA0*@B8YN _0C B+D28,0B \*D0) \,C =/B,0B/ 0),+ *0C DB20)
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#

01 R

%

\*0)
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(
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随着骨科材料的不断发展! 腰椎内植物亦在不

断研制与优化"

':&

#

$ 人体新鲜标本虽然是上述假体体

外力学测试的理想选择!但存在着标本个体差异大%

数量有限%获取困难等弊端$ 此外!上述标本亦无法

开展假体的体内研究$ 相关研究"

;:%

#表明山羊%绵羊%

鹿等四足类动物虽然无法同人类一样直立行走!但

其腰椎受力特点及生理功能却与人类十分相似!可

以作为较好的腰椎动物模型$ 目前上述动物以获取

方便%易于饲养%同质性好等优势被广泛用于假体的

体内外研究并取得了较满意的效果"

<:#!

#

$然而国内外

文献尚缺乏对山羊腰椎全面解剖参数的报道$ 本实

验通过对波尔山羊腰椎解剖参数的采集以弥补相关

缺陷! 并通过与人类腰椎的对比研究明确两者之间

的解剖差异! 为腰椎假体山羊动物模型的建立提供

有益指导$

!

材料与方法

本实验关于动物及人类的所有操作严格遵守相

关伦理要求并获得了西安交通大学生物医学伦理委

员会的认可&伦理号'

=-3>?@(!"'<:%<'

($

!" !

实验动物

有研究显示山羊腰椎一般含有
%A<

个椎体!但

以
<

个椎体最为常见$ 为保持一致性!选择了
#B

具

含有
<

个椎体的雄性波尔山羊新鲜腰椎标本参与此

项研究$ 山羊龄平均&

'6;CB6&

(年!体重&

;&6#D&6&

(

EF

!

均无脊柱畸形%骨折等疾病$所有标本认真剔除周围

肌肉及软组织! 保留韧带及关节突并用双层塑料袋

包裹后至于
:!B G

冰箱中冷冻保存$ 实验过程中将

所有标本置于室温下解冻
'! )

后取中立位行腰椎

(3

薄层扫描&机型'

HI ?*F)0J2KKL 7(3:M0 %;

!层厚'

B6N 55

(!并将
(3

扫描数据刻录至光盘上&

O7OPQ

!

;6<HR

($

!" #

实验对象

于中国陕西省有偿募集
!B

名健康成年男性志

愿者参与此项研究$ 志愿者年龄&

!&6%D&6N

(岁!体重

&

<N6!D#B6N

(

EF

!无腰椎畸形%骨折%肿瘤%结核等疾

病$ 对每位志愿者实验前详细讲解实验流程及潜在

辐射危害并与其签署知情同意书$ 所有志愿者于西

安交通大学第二附属医院影像科行仰卧位全腰椎

(3

薄层扫描&机型'

HI ?*F)0J2KKL 7(3:M0 %;

!层厚'

B6N 55

(!并将扫描数据刻录至光盘上 &

O7OPQ

!

;6< HR

($

!" $

观察项目与方法

将山羊与人类
(3

扫描数据导入计算机辅助软

件
S*5*TJ #%6B

&

U+0K/,T0*VK SKL*T,8 U5,FK (1+0/18 WXJY

0K5

!版本
'%6"

!

S,0K/*,8*ZK

公司!比利时(进行三维重

建&图
'

($ 运用软件上附带的角度&精度
B6B'[

(及长

度&精度
"6"' 55

(工具对椎体&

VK/0K\/,8 \1LX

(%椎弓

根 &

2KL*T8K

(%椎间盘 &

*+0K/VK/0K\/,8 L*JT

(和椎间孔

&

*+0K/VK/0K\/,8 ]1/,5K+

(进行解剖测量$ 各项测量指

标&图
!

(具体定义如下'&

'

(椎体前高&

,+0K/*1/ VK/0KY

\/,8 \1LX )K*F)0

!

7R^,

(! 椎体正中矢状面上下终板

前缘之间的距离$ &

!

( 椎体中高 &

5*LL8K VK/0K\/,8

)K*F)0

!

7R^5

(! 椎体正中矢状面上下终板中点之间

的距离$ &

&

(椎体后高&

21J0K/*1/ VK/0K\/,8 \1LX )K*F)0

!

7R^2

(!椎体正中矢状面上下终板后缘之间的距离$

&

;

(椎体上终板宽度&

422K/ K+L28,0K _*L0)

!

I`a4

(与

下终板宽度&

81_K/ K+L28,0K _*L0)

!

I`a8

(!椎体上下

终板的最大冠状径$ &

N

( 椎体上终板深度&

422K/

K+L28,0K LK20)

!

I`O4

(与下终板深度&

81_K/ K+L28,0K

LK20)

!

I`O8

(!上下终板的正中矢状径$ &

%

(上终板凹

陷深度 &

422K/ K+L28,0K J,F LK20)

!

I`WO4

(与下终板

凹陷深度&

81_K/ K+L28,0K J,F LK20)

!

I`WO8

(!正中矢

状面终板最大凹陷处到终板水平面的垂直距离$

&

<

(椎弓根高&

2KL*T8K )K*F)0

!

`O^

(!椎体与椎弓板连

接最狭窄处横断面上下骨皮质之间的最大距离$

&

$

(椎弓根宽&

2KL*T8K _*L0)

!

`Oa

(!椎体与椎弓板连

接最狭窄处横断面内外侧骨皮质之间的最大距离$

&

b

(椎弓根角&

2KL*T8K ,+F8K

!

`O@

(!水平面上沿椎弓

根走向的直线与正中矢状面之间的夹角$ &

'B

(椎间

盘前高 &

,+0K/*1/ *+0K/VK/0K\/,8 L*JT )K*F)0

!

UO^,

(!正

中矢状面上椎体下终板前缘与下椎体上终板前缘之

间的距离$ &

''

( 椎间盘中高 &

5*LL8K *+0K/VK/0K\/,8

L*JT )K*F)0

!

UO^5

(! 正中矢状面上椎体下终板中点

与下椎体上终板中点之间的距离$ &

'!

(椎间盘后高

&

21J0K/*1/ *+0K/VK/0K\/,8 L*JT )K*F)0

!

UO^2

(!正中矢状

面上椎体下终板后缘与下椎体上终板后缘之间的距

离$ &

'&

(椎间盘夹角&

*+0K/VK/0K\/,8 L*JT ,+F8K

!

UO@

(!

正中矢状面上分别过上椎体下终板与下椎体上终板

!

条直线之间的夹角$ &

';

( 椎间孔高&

*+0K/VK/0K\/,8

]1/,5K+ )K*F)0

!

U7c^

(! 上椎体椎弓根下缘与下椎体

椎弓根上缘之间的最大距离$ &

'N

(椎间孔宽&

*+0K/Y

VK/0K\/,8 ]1/,5K+ _*L0)

!

U7ca

(! 上椎体椎体后缘与

下椎体上关节突之间的最大距离$

考虑到标本部分解剖结构的对称性! 仅对椎弓

根%椎间孔等结构的右侧部件进行数据采集$为保证

测量结果的准确性以及减少测量误差! 整个测量过

%&'()*+, ?45\,/ VK/0K\/,K

)

@+,015X

)

U+0K/VK/0K\/,8 L*JT

)

H1,0J

d)1+FF41 H4 !),+F e ()*+, - ./0)12 3/,45,

!

!"'$

!

&'

&

%

('

N;&:N;b ___6ZFFJZZ6T15

N;;

" "
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图
!

腰椎
(3

三维重建
!"#

波尔山羊腰椎!正面观"

!$#

人类腰椎

!正面观"

%&'#! (3 0)/:: ;*5:+<*1+ /:=1+<0/4=0*1+ 1> 845?,/ <2*+: !"# 3): 845@

?,/ <2*+: 1> A1:/ B1,0<

!

>/1+0 C*:D

"

!$# 3): 845?,/ <2*+: 1> )45,+

!

>/1+0

C*:D

"

图
(

测量指标的解剖标志
("#

山羊
E

%

椎体侧视图
($#

山羊
E

%

椎体正中矢状面剖视图
()#

山羊
E

%

椎体颅侧视图
(*#

人体
E

&

椎体正中

矢状面剖视图
(+

!

(,#

山羊
E

F

#

E

%

椎体侧视图

%&'#( 3): ,+,015*= 8,+;5,/G< 1> 5:,<4/:5:+0 ("# E

%

C:/0:?/, 1> B1,0

!

8,0:/,8 C*:D

"

($# E

%

C:/0:?/, 1> B1,0

!

5:;*,+ <,B*00,8 <:=0*1+ C*:D

"

()# E

%

C:/0:?/, 1> B1,0

!

=/,+*,8 C*:D

"

(*# E

&

C:/0:?/, 1> )45,+

!

5:;*,+ <,B*00,8 <:=0*1+ C*:D

"

(+

!

(,# E

F

,+; E

%

C:/0:?/,< 1> B1,0

!

8,0:/,8 C*:D

"

!"

!#

$"

$% $&

$'

$( $)

程由同一位熟悉测量软件与解剖标志的测量者对相

关指标进行数据采集$ 实验过程中对每个标本重复

测量
&

次后取平均值$

!# -

统计学处理

所有数据采用
HAI JKJJ J0,0*<0*=< !#

进行统计

分析%定量资料以均数
L

标准差!!

!

!"

"表示$不同物种

解剖数据采用独立样本
#

检验进行对比分析$ 以
$M

N6NF

为差异有统计学意义$

(

结果

(# !

实验动物各项指标观测结果

波尔山羊腰椎椎体及椎弓根解剖参数见表
'

$

其椎体的前高&中高&后高一般呈现出前高
M

中高
M

后

高的变化趋势% 此种变化规律一定程度上构成了山

羊腰椎的生理后曲$ 椎体前高&中高&后高随着椎体

序列的增加分别自 !

&'6&L'6O

"&!

&!6PLN6P

"&!

&&6$L

'6F

"

55

依次增大至 !

&$6QL!6P

"&!

ON6'L!6%

"&!

ON6QL

!6Q

"

55

%但在靠近骶骨处有所减小$ 山羊上下终板

宽度均大于深度%整体呈心形或肾形外观$上下终板

宽度随着椎体序数增加整体呈增大趋势% 最小值分

别为 !

!O6NLN6%

"&!

!F6PL'6N

"

55

% 最大值分别为

!

!Q6OL'6&

"&!

&!6QL!6O

"

55

$ 与终板宽度变化趋势不

同%上下终板深度自
E

'

到
E

Q

整体呈现出先增大后减

小的变化趋势%其最大值分别为!

'Q6FLN6Q

"&!

'%6QL

FOF

" "
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注!

:;<,

"椎间盘前高#

:;<5

"椎间盘中高#

:;<2

"椎间盘后高#

:;=

"椎间盘夹角#

:7><

"椎间孔高#

:7>?

#椎间孔宽$ 下同

910@

!

:;<,

"

,+0@/*1/ *+0@/A@/0@B/,8 C*DE )@*F)0

#

:;<5

"

5*CC8@ *+0@/A@/0@B/,8 C*DE )@*F)0

#

:;<2

"

21D0@/*1/ *+0@/A@/0@B/,8 C*DE )@*F)0

#

:;=

"

*+0@/A@/0@B/,8

C*DE ,+F8@

#

:7><

"

*+0@/A@/0@B/,8 G1/,5@+ )@*F)0

#

:7>?

"

*+0@/A@/0@B/,8 G1/,5@+ H*C0)6 >1881HD 0)@ D,5@

表
!

山羊腰椎椎间盘与椎间孔解剖参数%!

!

!"

&

"#$%! &'(#)'* #+#),-./ *#)# #$,0) (0-$#1 .+)'12'1)'$1#( *.3/3 #+* 4,1#-'+ ,4 5,#)

%!

!

!"

&

椎间隙
:;<,

%

55

&

:;<5

%

55

&

:;<2

%

55

&

:;=

%

I

&

:7><

%

55

&

:7>?

%

55

&

J

'

"

!

K6LM"6N !6NMO6% !6&M"6N L6KM'6! 'K6"M"6N %6NM"6P

J

!

"

&

K6%M"6% !6PM"6% !6KM"6N L6&M'6" 'K6!M"6N L6$M'6K

J

&

"

K

L6"M"6N &6%M"6P !6$M"6N &6$M'6! 'K6&M'6" %6KM'6$

J

K

"

L

K6PM"6% &6"M"6& !6KM"6N K6'M'6L '&6LM"6& L6NM'6"

J

L

"

%

K6PM"6& &6'M"6% !6$M"6N &6PM"6$ '&6NM'6! %6%M'6$

J

%

"

N

K6PM"6$ &6KM"6N !6$M"6% &6LM"6$ '!6PM"6& %6!M'6N

表
6

山羊腰椎椎体及椎弓根相关解剖参数%!

!

!"

&

"#$78 &'(#)'* #+#),-./ *#)# #$,0) (0-$#1 2'1)'$1#( $,*9 #+* :'*./('3 ,4 5,#)

%!

!

!"

&

注!

7Q<,

"椎体前高#

7Q<5

"椎体中高#

7Q<2

"椎体后高#

RS?4

"椎体上终板宽度#

RS;4

"椎体上终板深度#

RS?8

"椎体下终板宽度#

RS;8

"椎体

下终板深度#

RST;8

"椎体下终板凹陷深度#

S;<

"椎弓根高#

S;?

"椎弓根宽#

S;=

椎弓根角$ 下同

910@

!

7Q<,

"

,+0@/*1/ A@/0@B/,8 B1CU )@*F)0

#

7Q<5

"

5*CC8@ A@/0@B/,8 )@*F)0

#

7Q<2

"

21D0@/*1/ A@/0@B/,8 B1CU )@*F)0

#

RS?4

"

422@/ @+C28,0@ H*C0)

#

RS;4

"

422@/ @+C28,0@ C@20)

#

RS?8

"

81H@/ @+C28,0@ H*C0)

#

RS;8

"

81H@/ @+C28,0@ C@20)

#

RST;8

"

81H@/ @+C28,0@ D,F C@20)

#

S;<

"

2@C*E8@ )@*F)0

#

S;?

"

2@C*E8@

H*C0)

#

S;=

"

2@C*E8@ ,+F8@6 >1881HD 0)@ D,5@

椎体
7Q<,

%

55

&

7Q<5

%

55

&

7Q<2

%

55

&

RS?4

%

55

&

RS;4

%

55

&

RS?8

%

55

&

RS;8

%

55

&

RST;8

%

55

&

S;<

%

55

&

S;?

%

55

&

S;=

%

I

&

J

'

&'6&M'6K &!6PM"6P &&6$M'6L !K6"M"6% 'L6'M"6$ !L6PM'6" 'L6$M"6$ "6&M"6& !K6KM'6P $6LM"6L K$6!M&6$

J

!

&K6NM!6" &%6KM'6L &N6'M'6% !K6LM'6" 'L6NM"6$ !%6"M'6' 'L6PM"6L "6PM"6% !N6NM!6$ $6!M"6K KN6&M!6L

J

&

&N6KM!6$ &$6NM!6' &P6&M'6P !K6LM'6& '%6NM"6K !L6$M"6P '%6KM"6% '6"M"6L !$6NM!6$ N6LM"6& KL6PM!6%

J

K

&N6$M!6& &$6$M!6' K"6"M!6" !K6LM'6% 'N6LM"6K !%6KM'6" '%6NM"6& '6'M"6K &"6"M'6% %6$M"6K K%6!MK6P

J

L

&$6!M&6& &P6%M!6' K"6'M!6' !K6%M!6" 'N6LM"6N !$6"M'6' '%6!M"6& '6&M"6& &"6"M"6P %6NM"6L K%6LM!6N

J

%

&$6NM!6P K"6'M!6% K"6NM!6N !L6LM'6! '%6!M"6& &"6KM'6& 'L6!M"6% '6%M"6% &"6LM'6P %6NM"6K KP6PML6P

J

N

&!6KM&6" &&6PM!6L &&6$M!6N !N6KM'6& 'K6$M'6" &!6NM!6K 'K6PM"6L '6'M"6$ !K6NM!6' P6!M"6% LL6!MK6$

"6&

&

55

$ 山羊上终板无内部凹陷"其下终板凹陷较

小"最大值为%

'6%M"6%

&

55

"此种解剖特点可能与其

无法直立行走相关$山羊腰椎椎弓根高自
J

'

到
J

%

不

断增大而在
J

N

处有所减小"其最大值为%

&"6LM'6P

&

55

$其椎弓根宽及夹角随着椎体序数的增加均整体

上表现出先减小后增大的变化规律" 其最小值分别

位于
J

%

%

%6NM"6K

&

55

与
J

&

%

KL6PM!6%

&

I

$

山羊椎间盘高度符合前高
V

中高
V

后高的变化规

律%表
!

&$ 尽管三者最小值均位于
J

'

"

!

椎间隙"分别

为%

K6LMO6N

&'%

!6NMO6%

&'%

!6&MO6N

&

55

"但其随着椎

间隙的增加数值变化较小"分别在%

K6LMO6N

&

W

%

L6"M

"6N

&

55

'%

!6NM"6%

&

W

%

&6%M"6P

&

55

'%

!6&M"6N

&

W

%

!6$M

"6N

&

55

内波动$ 山羊椎间盘夹角从头侧向尾侧整

体呈减小趋势" 最大值位于
J

'

"

!

椎间隙" 为 %

L6KM

'6!

&

I

$ 山羊椎间孔高与宽随着椎间隙序列的变化均

保持相对稳定"分别在%

'!6PM"6&

&

W

%

'K6&M'6"

&

55

与

%

L6NM'6"

&

W

%

%6NM"6P

&

55

范围内波动$

! %!

人体各项指标观测结果

人类腰椎椎体及椎弓根解剖参数见表
&

$ 根据

试验结果可知人类腰椎一般有
L

个椎体"

7Q<5

均

小于
7Q<,

与
7Q<2

"这与终板凹陷有关$ 椎体前高

随着椎体序列的增加自 %

!L6'M!6&

&

55

依次增大至

%

!N6NM!6"

&

55

"但在靠近骶骨处有所减小$ 椎体中

高及椎体后高最大处分别位于
J

&

%

!K6&M!6L

&

55

与

J

!

%

!N6$M!6!

&

55

"而两者最小处均位于
J

L

%

!!6NM

!6L

&

55

和%

!K6LM'6N

&

55

$ 所有椎体上'下终板的宽

度均大于深度"整体呈肾形$

RS?4

与
RS;4

自
J

'

至

J

L

由%

K'6%M&6!

&'%

&"6!M!6!

&

55

依次增大到%

L"6LM

K6'

&' %

&K6' MK6"

&

55

#

RS?8

自
J

'

至
J

L

由 %

KK6L M

&6"

&

55

依次增大到 %

L!6"M&6$

&

55

" 而
RS;8

在
J

L

处有所减小 $ 椎体上 ' 下终板均向内有所凹陷

%

RST;

&"其凹陷深度自
J

'

至
J

K

逐渐增大"在
J

L

处

有所逆转$

S;<

随着椎体序数的增加不断减小"其

最小值与最大值分别位于
J

L

与
J

'

$ 然而"

S;?

及夹

LK%

" "
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表
!

人体腰椎椎间盘与椎间孔解剖参数!!

!

!"

"

"#$%! &'(#)'* #+#),-./ *#)# #$,0) (0-$#1 .+)'12'1)'$1#( *.3/3 #+* 4,1#-'+ ,4 50-#+

!!

!

!"

"

注#与山羊腰椎同一椎体序列相同测量指标相比$

"

#:"6";

910<

#

(152,/<= >*0) 0)< ?,5< 5<,?4/*+@ *+=*A,01/ ,0 0)< ?,5< 8<B<8 1C @1,0 845D,/ ?2*+<

$

"

$:E6";

注#

FGHI4

$上终板凹陷深度% 与山羊腰椎同一椎体序列相同测量指标相比$

"

$:J6";

910<

#

FGHI4

$

422</ <+=28,0< ?,@ =<20)6 (152,/<= >*0) 0)< ?,5< 5<,?4/*+@ *+=*A,01/ ,0 0)< ?,5< 8<B<8 1C @1,0 845D,/ ?2*+<

$

"

$:"6";

表
6

人体腰椎椎体及椎弓根相关解剖参数!!

!

%"

"

"#$78 &'(#)'* #+#),-./ *#)# #$,0) (0-$#1 2'1)'$1#( $,*9 #+* :'*./('3 ,4 50-#+

!!

!

!"

"

椎体
7KL,

!

55

"

7KL5

!

55

"

7KL2

!

55

"

FGM4

!

55

"

FGI4

!

55

"

FGM8

!

55

"

FGI8

!

55

"

FGHI4

!

55

"

FGHI8

!

55

"

GIL

!

55

"

GIM

!

55

"

GIN

!

O

"

P

'

!;6'Q!R&

"

!&R$Q!RJ

"

!SR!Q'RT

"

U'R%Q&R!

"

&JR!Q!R!

"

UUR;Q&RJ

"

&'R!Q!RU

"

'R;QJR% 'RSQJR% ';RUQ'R&

"

%RTQ'RJ

"

TRSQ!RS

"

P

!

!%RUQ!RJ

"

!UR!Q!R&

"

!$R!Q!RJ

"

U&R;Q&RJ

"

&!R'Q&RJ

"

U;RSQ&R;

"

&!R%Q!R$

"

'R$QJR% !RJQJRS ';RJQ'RU

"

SR$Q'RU 'JR&Q!RT

"

P

&

!SR'Q'RT

"

!UR&Q!R;

"

!SR$Q!R!

"

U;R&Q&R&

"

&&R'Q!RT

"

U$RSQ&RU

"

&&RJQ!R$

"

'RSQJRS !RUQ'R& 'UR%Q'RJ

"

TRUQ'R%

"

'UR$Q%R&

"

P

U

!SR;Q!R!

"

!&R%Q!RS

"

!%RUQ!R%

"

USRSQ!RT

"

&UR'QURJ

"

;'RUQ&R%

"

&UR'QURU

"

'R$Q'R' !R%Q'RU '&R%Q!R'

"

''RJQ'R%

"

'SR$Q$RS

"

P

;

!SRSQ!RJ

"

!!RSQ!R;

"

!UR;Q'RS

"

;JR;QUR'

"

&&R%QUR!

"

;!RJQ&R$

"

&&R%Q&RS

"

'RUQJRT !RUQ'R! '&RUQ!R%

"

'UR!Q!RU

"

!;R$Q'JRJ

"

椎间隙
VIL,

!

55

"

VIL5

!

55

"

VIL2

!

55

"

VIN

!

O

"

V7WL

!

55

"

V7WM

!

55

"

P

#

$

!

$RJQ#R&

"

%RSQ#R$

"

UR$Q#R#

"

%R;Q#RS #%R%Q!R#

"

#JR%Q#RU

"

P

!

$

&

TR#Q#RS

"

SR$Q!RJ

"

;RJQ#RU

"

%RJQ!R; #$R&Q#RT

"

#JR$Q#R#

"

P

&

$

U

#JR$Q!R!

"

$R$Q#R%

"

%R!Q#RJ

"

%R&Q!R!

"

#$R#Q!RJ

"

#JR&Q#RU

"

P

U

$

;

#!R%Q!R#

"

TR%Q#R&

"

%R%Q#RJ

"

$R;Q!R;

"

#SR$Q#R$

"

#JR#Q#R&

"

角
GIN

呈现出相反的变化规律$两者最小值均位于

P

#

!

%RTQ#RJ

"

55

和!

TRSQ!RS

"

O

$最大值位于
P

;

!

#UR!Q

!RU

"

55

和!

!;R$Q#JRJ

"

O

%

人类椎间盘高度亦符合前高
X

中高
X

后高的变化

规律!表
U

"$但其
VIL,

&

VIL5

&

VIL2

均随着椎间隙

序数的增加不断增大$其最大值分别为!

#!R%Q!R#

"&

!

TR%Q#R&

"&!

%R%Q#RJ

"

55

'其椎间盘夹角从
P

#

$

!

到
P

U

$

;

先减小后增大$ 最大值位于
P

U

$

;

椎间隙%

V7WL

与

V7WM

随着椎间隙序列的变化均保持相对稳定$分

别在!

#%R%Q!R#

"

Y

!

'$R&Q'RT

"

55

$!

'JR'Q'R&

"

Y

!

'JR$Q

'R'

"

55

范围内波动%

;% 8

山羊与人体腰椎各测量指标对比

根据统计数据对比显示$ 人体腰椎椎体宽度约

为其高度的
!

倍$而山羊椎体高度约为其宽度的

'RU

倍% 人类椎体高度明显小于山羊$然而其终板宽

度与深度却明显大于山羊!表
&

"% 人类腰椎上下终

板均向内凹陷$椎体以中高最小'而山羊上终板向外

凸起$一般以前高最小% 此外$人类腰椎一般呈生理

前曲$而山羊则呈生理后曲%但是两者椎体上下终板

宽度均大于其深度$整体呈心形或肾形外观%山羊椎

弓根高明显大于人类!表
&

"$而人类椎弓根宽度除

了
P

'

及
P

!

之外均明显大于山羊!表
&

"% 山羊椎弓根

夹角较人类明显增大!表
&

"$而且随椎体序数的增

加虽然呈现先减小后增大的变化趋势但是整体数值

波动相对较小$ 这与人类完全不同% 山羊椎间盘前

高&中高&后高虽然明显小于人类!表
U

"$但是两者

均满足前高
X

中高
X

后高的变化规律$ 一定程度上可

以满足腰椎的屈伸&侧弯及旋转功能%椎间盘夹角对

比显示人类在诸多椎间隙均明显大于山羊且在
P

&

$

U

与
P

U

$

;

椎间隙!表
U

"%山羊椎间孔高及椎间孔宽虽然

均较人类小!表
U

"$但是两者均符合椎间孔高
X

椎间

孔宽的变化规律%

8

讨论

随着腰椎内植物及仪器技术的不断发展与完

善$越来越多的假体被用于治疗腰椎骨折&肿瘤&椎

间盘突出等疾病(

'&Z';

)

% 而动物实验是上述假体走向

临床前必然经历阶段%众所周知$在地球上不可能找

到一种完全替代人类的哺乳动物%因此$所有为腰椎

研究而选择的动物模型都必须做出妥协%目前山羊&

绵羊&猪&狗&牛等四足类哺乳动物被广泛用于腰椎

动物模型并取得了良好的实验效果(

SZ'!

)

%然而这些动

物腰椎与人类腰椎之间必然存在着一定差异$ 只有

掌握不同物种腰椎解剖特点以及与人类腰椎的差异

才能优化实验设计以及提高实验成功率% 检索国内

外文献发现至今尚无关于山羊整体腰椎的解剖研

究$因此开展此项研究具有重要的意义%波尔山羊作

为一种肉用山羊品种$具有体型大&生长快&繁殖力

强等优点$是一种较为理想的脊柱动物模型%本实验

;US

" "
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选择该动物作为研究对象!

随着数字骨科学的飞速发展" 计算机辅助软件

在骨科中扮演着越来越重要的角色#

'%:#$

$

!

;*5*<= #%6>

是由
;,0?/*,8*=?

公司开发一款可以进行
(3

三维重

建的计算机辅助软件!

利用其自带的测量工具" 可以对重建后的模型

进行长度与角度测量! 此方法相对于传统标本上的

机械测量而言" 不但操作简单而且可以实现活体上

的解剖数据测量!

!" #

椎体

山羊与人类椎体在解剖参数方面存在较大差

异" 波尔山羊椎体高度明显大于人类椎体而且终板

宽度与深度却明显小于人类" 究其原因可能与
!

个

物种行走方式不同有关!众所周知"脊柱在直立行走

情况下主要承受轴向压力而宽大的椎体终板可以有

效减小局部压强%因山羊无法直立行走"其脊柱主要

承受横向剪切力" 而细长的椎体结构可以增大剪切

力的作用面积"一定程度上缓解局部压力! 此外"山

羊上终板向外凸起而下终板向内凹陷" 两者构成了

一个球窝关节" 一定程度上亦增强了其抗腰椎横向

剪切力的能力!鉴于上述解剖差异"为了获得较好的

实验效果" 某些为人体量身设计的假体植入山羊体

内之前必须进行一定的调整! 笔者认为假体横断面

的矢状径与冠状径应当适当缩小以适应山羊终板大

小"而其高度应该适当增大以满足山羊椎体的高度!

此外"鉴于山羊上终板向外凸起"下终板虽然向内凹

陷但与人类存在一定差异" 因此某些考虑到终板凹

陷深度的人体假体在开展山羊动物研究时一定注意

上述差异!

!" $

椎弓根

山羊椎弓根高明显大于人类而其宽度却明显小

于人类&

@

#

'

@

!

除外(! 两者椎弓根夹角亦存在较大差

异"而且随椎体序数的增加变化趋势亦完全不同!此

种解剖差异亦可能与其腰椎受力方向不同有关! 由

于羊类腰椎主要受垂直于地方的剪切力" 为增大受

力面积减小局部压强" 山羊腰椎横突结构进化的十

分宽长!为了将横突上的压力较好的传导给椎体"其

椎体与椎弓板连接结构)))椎弓根高度明显增大"

一定程度上增大了接触面积" 避免了椎弓根骨折的

发生!鉴于上述解剖差异"人体椎弓根钉在置入山羊

体内时尤其在置入
@

&

以下椎体时应选择直径及长

度相对较小的螺钉" 而且进钉方向需要更偏向外侧

以避免穿破椎弓根骨皮质或损伤脊髓等!

!% !

椎间盘与椎间孔

尽管山羊与人类椎间盘均满足前高
A

中高
A

后高

的变化规律"但两者数值上存在较大差异!与两者的

主要生理功能不同相关! 人类腰椎椎间盘主要承担

缓冲轴向压力的功能"因此其椎间盘显得比较高大!

而山羊椎间盘在缓冲脊柱轴向压力功能相对较小"

因此其椎间盘高度相对较小!鉴于上述差异"某些椎

间隙假体如椎间融合器' 人工椎间盘等植入山羊体

内之前不但其水平面面积应当减小以适应山羊终板

形状" 而且其高度亦应该缩小以便于植入山羊椎间

隙!此外"根据椎间盘夹角对比显示人类椎间隙均明

显大于山羊" 因此上述假体在开展山羊动物研究时

亦充分考虑该解剖差异! 山羊椎间孔高及椎间孔宽

虽然均较人类小"但是两者均符合椎间孔高
A

椎间孔

宽的变化规律" 所以山羊可以用于椎间孔镜等相关

设备的实验研究!但是为了实验安全"上述设备的大

小应当做一定调整!此外"由于山羊横突明显大于人

类"一定程度上对椎间孔有遮挡作用"在操作时应当

予以注意!

总之"本实验对山羊腰椎椎体'椎弓根'椎间盘

等解剖参数进行了全面采集" 一定程度上弥补了目

前有关山羊腰椎具体解剖参数的缺陷!此外"通过与

人体腰椎的对比研究" 发现虽然山羊腰椎在某些形

态方面与人类相似"但是在诸多方面存在较大差异!

因此" 掌握山羊腰椎的解剖特点及与人体之间的差

异对于腰椎假体及相关技术的山羊动物研究具有重

要的指导意义!
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中国中医科学院望京医院骨伤科和风湿科

进修招生通知

中国中医科学院望京医院&中国中医科学院骨伤科研究所(为全国中医骨伤专科医疗中心和全国重点骨伤学科单位)

全院共有床位近
$""

张%其中骨伤科床位近
&L"

张)骨伤科高级专业技术职称人员
L"

余名%博士生导师
'&

名%硕士生导师

&"

名%具有雄厚的骨伤科临床*教学与科研能力%是全国骨伤科医师培训基地) 开设创伤*脊柱*骨关节*关节镜及推拿等专

科%在颈椎病*腰椎间盘突出症*骨关节病*创伤骨折*拇外翻等专病方面的治疗独具特色)每周三安排知名专家授课%为中*

西医骨科医师培训提供充裕的理论学习与临床实践的机会)

风湿免疫科为风湿病重点专病单位%具有较深厚的风湿病研究基础及先进的研究设施%治疗风湿类疾病有独特疗效)

我院每年
&

*

:

月招收
!

期进修生+要求具有执业医师资格(#每期半年或
'

年+进修费
% """

元
a

年() 欢迎全国各地中*

西医医师来我院进修学习)望京医院网址,

)002

,

a a >>>6>e)1D2*0,86<156<+

-电子邮箱,

D*+,+*f'&:6<15

)地址,北京市朝阳区花

家地街中国中医科学院望京医院医务处) 邮编,

'OO'O!

) 电话,+

O'O

(

%YN!'!%&

) 联系人,徐春艳) 乘车路线,

YOY

*

Y'%

*

Y!O

*

NO'

*

NON

*

:L!

%运通
'O'

*

'ON

*

!O'

*

'OY

路等到望京医院+花家地街(下车) 北京站,乘
Y!O

路公共汽车直达-乘
YO&

至丽都饭

店换
YOY

路望京医院+花家地街(下车) 北京西客站,

$!&

路公共汽车至东直门换
YOY

路至望京医院)

LY:

" "


