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随着骨科材料与
%4

打印技术的不断发展"越

来越多的新型假体"如人工椎间盘#椎间融合器#新

型钛笼#人工椎体等被用于治疗腰椎退变#骨折#感
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西安交通大学医学部基础医学院解剖与组织胚胎学
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!摘要" 目的!通过计算机断层扫描技术对健康成人腰椎终板结构进行解剖测量与研究"为腰椎假体的优化设计

与临床应用提供有益指导#方法!有偿征集
K"

名健康成人$男女均等%"签署知情同意书后于西安交通大学第二附属医

院影像科行全腰段
&1

扫描&将扫描数据导入计算机辅助软件
L(3(6C 8K7"

进行三维重建及测量&采集指标包括正中矢

状径'最大冠状径"凹陷深度'正中矢状面凹陷角"冠状面凹陷角等共
M

项"最后利用统计学软件对采集数据进行统计

学分析# 结果!上下终板的正中矢状径与最大冠状径不但具有性别差异(

!NIO"P

%"而且随着腰椎序列的增加呈增大趋

势&上下终板凹陷深度无性别差异(

!Q"7"P

%"自
R

8

至
R

P

变化较小"分别在
87PS!OH 33

与
!O!S%OM 33

波动)同一序列男

性下终板凹陷深度大于上终板且差异有统计学意义(

!NHOHP

%"而女性上下终板凹陷深度比较差异无统计学意义(

!Q

HOHP

%& 上下终板矢状面凹陷角与冠状面凹陷角随着椎体序数的增加整体变化较小而且绝大部分椎体序列上矢状面与

冠状面凹陷角均无性别差异(

!QHOHP

%& 统计学显示靠近尾侧腰椎终板最大凹陷处位于终板平面偏背侧& 结论!人体腰

椎终板解剖结构比较复杂" 熟悉掌握终板解剖参数以及术前充分利用
&1

辅助测量对于腰椎假体的研制及临床应用

具有重要意义&
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染!肿瘤等疾病并取得了较好的临床效果"

8<=

#

$ 然而

术后影像学检查及长期随访发现部分假体如钛笼等

存在端面契合性差%假体下沉等并发症&一定程度上

困扰着诸多骨科医生"

><$

#

$ 为解决上述难题&诸多学

者致力于假体的优化设计& 尤其是对假体端面进行

改善& 增大其与邻近椎体终板的接触面积与贴合程

度$然而人体腰椎终板解剖比较复杂&虽然已有较多

文献对椎体终板矢状径与冠状径进行报道& 但是目

前尚鲜有文献对终板其他结构如凹陷深度% 凹陷角

等进行全面%细致的研究 "

?<88

#

$ 本实验通过
&1

薄层

扫描与计算机辅助软件
@(3(6A 8=7"

对健康成人腰

椎终板进行解剖测量与统计分析& 以期为假体的优

化设计与临床应用提供有益参考$

!

材料与方法

所有操作严格遵守伦理学要求并获得了西安交

通大学生物医学伦理委员会的批准 '伦理号 (

!"8>>"=

)$

!" !

观测对象

有偿征集
="

名健康成人&男女各半$ 男性志愿

者年龄 '

!%7? B!7$

)岁 &身高 '

#>C7! BD7$

)

63

&体重

'

>%7EB8C7?

)

FG

*女性志愿者年龄'

!!7DB%7?

)岁&身高

'

#=%7DBC7%

)

63

&体重'

D=7EB=7$

)

FG

+所有志愿者排除

腰椎骨折!感染!畸形等疾病后签署知情同意书&于

西安交通大学第二附属医院影像科行全腰椎薄层

&1

扫描 + 机型为
HI J(G'.A055K 9&1<L. =C

层厚

E7=!D 33

&厚度
E7?=?M8

&扫描电压
8CE F9

&扫描电流

%DE 3N

& 将扫描数据刻录至光盘上 '

494OP

&

C7>HQ

)+

!" #

实验测量指标与方法

运用计算机将刻录在光盘上的
&1

扫描数据导

入软件
@(3(6A 8=7E

'

R).5-*6.(S5 @5K(6*: R3*G5 &/).-/:

TUA.53

&版本
8=7E

&

@*.5-(*:(V5

公司&比利时)并进行

三维重建+ 通过软件上自带的角度'精度为
E7E#W

)与

长度'精度为
E7E8 33

)测量工具对
J

8

<J

D

椎体的上!

下终板以及
T

8

上终板进行解剖测量+ 采集的解剖参

数主要分为角度指标与线性指标两大类'图
8

)+ 各

项测量指标具体定义如下('

8

)上终板正中矢状面凹

陷角'

*)G:5 /X 35K(*) A*G(..*: 0:*)5 /X 2005- 5)K0:*.5

&

NT2

)(上终板正中矢状面上
!

条沿终板走向的直线

之间的夹角+ '

!

)下终板正中矢状面凹陷角'

*)G:5 /X

35K(*) A*G(..*: 0:*)5 /X :/Y5- 5)K0:*.5

&

NT:

)( 下终板

正中矢状面上
!

条沿终板走向的直线之间的夹角+

'

%

) 上终板冠状面凹陷角 '

*)G:5 /X 6/-/)*: 0:*)5 /X

2005- 5)K0:*.5

&

N&2

)( 过上终板正中矢状面最大凹

陷处的冠状面上
!

条沿上终板走向的直线之间的夹

角+ '

C

)下终板冠状面凹陷角'

*)G:5 /X 6/-/)*: 0:*)5

/X :/Y5- 5)K0:*.5

&

N&:

)(过下终板正中矢状面最大凹

陷处的冠状面上
!

条沿下终板走向的直线之间的夹

角+ '

D

)上终板凹陷深度'

2005- 5)K0:*.5 A*G K50.'

&

IZT42

)(正中矢状面上终板最大凹陷处距离上终板

平面之间的垂直距离+ '

=

) 下终板凹陷深度'

:/Y5-

5)K0:*.5 A*G K50.'

&

IZT4:

)( 正中矢状面下终板最大

凹陷处距离下终板平面之间的垂直距离+ '

>

)上终板

最大凹陷处距离椎体终板后缘弦长 '

:5)G.' [5.Y55)

.'5 3*L(323 6/)6*S5 0/(). *)K .'5 0/A.5-(/- A(K5 /X .'5

2005- 5)K0:*.5

&

JTZ2

)( 椎体正中矢状面上终板最大

凹陷处距离上终板后缘的距离+ '

$

)上终板最大凹陷

处距离椎体终板前缘弦长 '

:5)G.' [5.Y55) .'5 3*L(\

323 6/)6*S5 0/(). *)K .'5 *).5-(/- A(K5 /X .'5 2005-

5)K0:*.5

&

JTN2

)(椎体正中矢状面上终板最大凹陷处

距离上终板前缘的距离+ '

?

)下终板最大凹陷处距离

椎体终板后缘弦长'

:5)G.' [5.Y55) .'5 3*L(323 6/)\

6*S5 0/(). *)K .'5 0/A.5-(/- A(K5 /X .'5 :/Y5- 5)K0:*.5

&

JTZ:

)(椎体正中矢状面下终板最大凹陷处距离下终

板后缘的距离+ '

8E

)下终板最大凹陷处距离椎体终

板前缘弦长 '

:5)G.' [5.Y55) .'5 3*L(323 6/)6*S5

0/(). *)K .'5 *).5-(/- A(K5 /X .'5 :/Y5- 5)K0:*.5

&

JTN:

)(椎体正中矢状面下终板最大凹陷处距离下终

板前缘的距离+ '

88

)上终板最大凹陷处距离椎体终

板右缘弦长 '

:5)G.' [5.Y55) .'5 3*L(323 6/)6*S5

0/(). *)K .'5 -(G'. A(K5 /X .'5 2005- 5)K0:*.5

&

J&P2

)(

上终板正中矢状面上最大凹陷处对应的冠状面上凹

陷处距离上终板右缘的距离+ '

8!

)上终板最大凹陷

处距离椎体终板左缘弦长 '

:5)G.' [5.Y55) .'5 3*L(\

323 6/)6*S5 0/(). *)K .'5 :5X. A(K5 /X .'5 2005- 5)K\

0:*.5

&

J&J2

)( 上终板正中矢状面上最大凹陷处对应

的冠状面上凹陷处距离上终板左缘的距离+ '

8%

)下

终板最大凹陷处距离椎体终板右缘弦长 '

:5)G.' [5\

.Y55) .'5 3*L(323 6/)6*S5 0/(). *)K .'5 -(G'. A(K5 /X

.'5 :/Y5- 5)K0:*.5

&

J&P:

)(下终板正中矢状面上最大

凹陷处对应的冠状面凹陷处距离下终板右缘的距

离+ '

8C

)下终板最大凹陷处距离椎体终板左缘弦长

'

:5)G.' [5.Y55) .'5 3*L(323 6/)6*S5 0/(). *)K .'5

:5X. A(K5 /X .'5 :/Y5- 5)K0:*.5

&

J&J:

)(下终板正中矢状

面上最大凹陷处对应的冠状面凹陷处距离下终板左

缘的距离+ '

8D

)上终板深度'

2005- 5)K0:*.5 K50.'

&

IZ42

)(上终板正中矢状面对应的弦长+ '

8=

)上终板

宽度'

2005- 5)K0:*.5 Y(K.'

&

IZ]2

)(上终板最大冠状

径+ '

8>

)下终板深度'

:/Y5- 5)K0:*.5 K50.'

&

IZ4:

)(下

终板正中矢径+ '

8$

) 下终板宽度 '

:/Y5- 5)K0:*.5

Y(K.'

&

IZ]:

)(下终板最大冠状径+ 为保证测量结果

的准确性以及减少误差& 测量过程由同一位熟悉测

88%E

" "
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图
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腰椎三维重建及测量指标
!"#

腰椎正中矢状面!

<=2

"上终板正中矢状面凹陷角#

<=:

"下终板正中矢状面凹陷角
!$#

腰椎正中矢状面!

>?=42

"上终板凹陷深度#

>?=4:

"下终板凹陷深度#

@=?2

"上终板最大凹陷处距离椎体终板后缘弦长#

@=<2

"上终板最大凹陷处距离椎体终板前

缘弦长#

@=?:

"下终板最大凹陷处距离椎体终板后缘弦长#

@=<:

"下终板最大凹陷处距离椎体终板前缘弦长
!%#

正中矢状面最大凹陷处对应的

冠状面!

<&2

"上终板冠状面凹陷角#

<&:

"下终板冠状面凹陷角
!&#

正中矢状面最大凹陷处对应的冠状面!

@&A2

"上终板最大凹陷处距离椎体

终板右缘弦长#

@&@2

"上终板最大凹陷处距离椎体终板左缘弦长#

@&A:

"下终板最大凹陷处距离椎体终板右缘弦长#

@&@:

"下终板最大凹陷处距

离椎体终板左缘弦长
!'#

腰椎上终板!

>?42

"上终板深度#

>?B2

"上终板宽度
!(#

腰椎下终板!

>?4:

"下终板深度#

>?B:

"下终板宽度

)*+#! 1'-55 C(35)D(/)*: -56/)D.-26.(/) /E :23F*- D0()5 *)C *:: .'5 35*D2-()G ()C(6*./-D !"# 1'5 35C(*) D*G(..*: 0:*)5 /E :23F*- H5-.5F-*

!

<=2

"

*)G:5

/E 35C(*) D*G(..*: 0:*)5 /E 2005- 5)C0:*.5

#

<=:

"

*)G:5 /E 35C(*) D*G(..*: 0:*)5 /E :/I5- 5)C0:*.5 !$# 1'5 35C(*) D*G(..*: 0:*)5 /E :23F*- H5-.5F-*

!

>?=J

42

"

2005- 5)C0:*.5 D*G C50.'

#

>?=4:

"

:/I5- 5)C0:*.5 D*G C50.'

#

@=?2

"

:5)G.' F5.I55) .'5 3*K(323 6/)6*H5 0/(). *)C .'5 0/D.5-(/- D(C5 /E .'5 2005-

5)C0:*.5

#

@=<2

"

:5)G.' F5.I55) .'5 3*K(323 6/)6*H5 0/(). *)C .'5 *).5-(/- D(C5 /E .'5 2005- 5)C0:*.5

#

@=?:

"

:5)G.' F5.I55) .'5 3*K(323 6/)6*H5 0/().

*)C .'5 0/D.5-(/- D(C5 /E .'5 :/I5- 5)C0:*.5

#

@=<:

"

:5)G.' F5.I55) .'5 3*K(323 6/)6*H5 0/(). *)C .'5 *).5-(/- D(C5 /E .'5 :/I5- 5)C0:*.5 !%# .'5 6/-/)*:

0:*)5 6/--5D0/)C()G ./ .'5 :*-G5D. 6/)6*H5 /E .'5 35C(*) D*G(..*: 0:*)5

!

<&2

"

*)G:5 /E 6/-/)*: 0:*)5 /E 2005- 5)C0:*.5

#

<&:

"

*)G:5 /E 6/-/)*: 0:*)5 /E :/I5-

5)C0:*.5 !&# 1'5 6/-/)*: 0:*)5 6/--5D0/)C()G ./ .'5 :*-G5D. 6/)6*H5 /E .'5 35C(*) D*G(..*: 0:*)5

!

@&A2

"

:5)G.' F5.I55) .'5 3*K(323 6/)6*H5 0/(). *)C

.'5 -(G'. D(C5 /E .'5 2005- 5)C0:*.5

#

@&@2

"

:5)G.' F5.I55) .'5 3*K(323 6/)6*H5 0/(). *)C .'5 :5E. D(C5 /E .'5 2005- 5)C0:*.5

#

@&A:

"

:5)G.' F5.I55) .'5

3*K(323 6/)6*H5 0/(). *)C .'5 -(G'. D(C5 /E .'5 :/I5- 5)C0:*.5

#

@&@:

"

:5)G.' F5.I55) .'5 3*K(323 6/)6*H5 0/(). *)C .'5 :5E. D(C5 /E .'5 :/I5- 5)C0:*.5

!'# 1'5 2005- 5)C0:*.5 /E :23F*- H5-.5F-*

!

>?42

"

2005- 5)C0:*.5 C50.'

#

>?B2

"

2005- 5)C0:*.5 I(C.' !(# 1'5 :/I5- 5)C0:*.5 /E :23F*- H5-.5F-*

!

>?4:

"

:/I5- 5)C0:*.5 C50.'

#

>?B:

"

:/I5- 5)C0:*.5 I(C.'

!"

!# !$

%&

%' %(

量软件与解剖标志的测量者对相关指标进行数据采

集"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
LMN =?== =.*.(D.(6D !8

进行统计

分析"以均数
O

标准差%!

!

!"

&表示$不同性别之间或同

一椎体序列上下终板解剖数据采用独立样本
#

检验

比较" 同一性别不同椎体序列之间采用单因素方差

分析进行比较$

$PQ7QR

为差异有统计学意义$

-

结果

-# !

角度指标

上下终板凹陷角测量数值见表
8S!

$ 上终板矢

状面凹陷角与冠状面凹陷角在大部分椎体序列上均

无性别差异 %

@

T

'

@

R

除外 &%

$U"7"R

&" 两者分别在

8V%7%W X#V$7YW

'

#V#7#W X#YT7$W

%男性 & 与
#RZ7!W X

#VZ7ZW

'

#R%7RWX#Y!7YW

%女性&内变化#下终板矢状面

凹陷角与冠状面凹陷角亦在大部分椎体序列上无性

别差异 %

@

!

除外&%

$UQ7QR

&" 两者分别在
#RY7TWX

#V$7QW

'

#V!7RW X#Y%7QW

%男性 & 与
#RT7$W X#VV7QW

'

#R$7ZWX#YQ7ZW

%女性&内变化$ 对于同一椎体而言"无

论男女上终板正中矢状面凹陷角与冠状面凹陷角差

异均有统计学意义 %

$PQ7QR

&# 但下终板却与之不

同(((男性下终板矢状面凹陷角与冠状面凹陷角仅

##%#

" "
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表
!

腰椎上终板相关解剖参数!!

!

!"

"

"#$%! &'#()*+, -#.#*/(/.0 #$)1( (2/ 1--/. /'3-4#(/ )5 41*$#. 6/.(/$.#0

!!

!

!"

"

注#

#

"表示与男性同一椎体序列相同测量指标比较$

$

<表示与同性别相同椎体序列正中矢状面凹陷角相比较

;/.5

#

$

"

-50-5=5).5> .'*. .'5 6/30*-(=/)= ?(.' .'5 =*35 35*=2-535). ()>5@ *. =*35 A5-.5B-*: :5A5: /C 3*:5=7

$

$

<

-50-5=5).5> .'*. .'5 6/30*-(=/)= ?(.' .'5

6/)6*A5 *)D:5 /C .'5 35>(*) =*DD(.*: 0:*)5 /C .'5 =*35 D5)>5-

表
7

腰椎下终板相关解剖参数!!

!

%"

"

"#$%7 &'#()*+, -#.#*/(/.0 #$)1( (2/ 4)8/. /'3-4#(/ )5 41*$#. 6/.(/$.#0

!!

!

!"

"

注#

$

"表示与男性同一椎体序列相同测量指标比较$

$

E与同一椎体上终板同一测量指标相比较$

$

<表示与同性别相同椎体序列正中矢状面凹

陷角相比较%

;/.5

#

$

"

-50-5=5).5> .'*. .'5 6/30*-(=/)= ?(.' .'5 =*35 35*=2-535). ()>5@ *. =*35 A5-.5B-*: :5A5: /C 3*:5=

$

$

E

-50-5=5).5> .'*. .'5 6/30*-(=/)= ?(.' .'5

=*35 35*=2-535). ()>5@ /C .'5 2005- 5)>0:*.5 () .'5 =*35 A5-.5B-*

$

$

<

-50-5=5).5> .'*. .'5 6/30*-(=/)= ?(.' .'5 6/)6*A5 *)D:5 /C .'5 35>(*) =*DD(.*:

0:*)5 /C .'5 =*35 D5)>5-7 $FG7"H -50-5=5).5> .'*. .'5 =.*.(=.(6*: =(D)(C(6*)65 5@(=.5>

椎体
IJ42

!

33

"

IJK2

!

33

"

IJL42

!

33

"

男 女
&

值 男 女
&

值 男 女
&

值
$

"值

M

8

%87NO!7% !N7"O!7% !7HPP "7"!8 Q%7$O!7! %N7NO87P Q7"8P "7""8 87HO"7$ 87NO"7P "7HQP "7!%Q

M

!

%%7PO!7! %"7PO%78 !7%NQ "7"%" QH7$O87R Q878O!7Q Q7PPH "7""8 87RO87" 87NO"7P SG7PQG G7H%!

M

%

%H7$O#7H %#7%O!7H Q7PN# G7GG# Q$7!O#7$ Q#7NO!7$ H7R!G G7GG# !7#OG7$ !7%OG7N SG7%R! G7R#H

M

Q

%R7GO#7N %#7%O!7R H7### G7GG# HG7#O#7N QQ7#O!7$ H7!NR G7GG# !7GOG7N !7POG7$ S#7!!N G7!%$

M

H

%R7HO!7P %!7HO!7N %7PQR G7GG! HG7RO!7N QH7%O%7H %7Q$% G7GG% !7GOG7N !7!OG7N SG7Q#% G7P$H

L

#

%Q7QO!7! %G7$O!7! %7!!! G7GGP HG7QOQ7N QH7%O%7! !7%$R G7G%# %7QO#7! %7$OG7N SG7R%P G7QR%

$

"值
$

"值

椎体
TL2

!

U

"

T&2

!

U

"

男 女
&

值 男
&

值
$

<值 女
&

值
$

<值
&

值
$

"值

M

8

8PP7HO%7H 8P%7ROH7! 87%QH G78NN 8RQ78O!7H SH7HNH FG7GG8 8R!7ROQ7H S%7QPH G7GGH G7$QN G7QGN

M

!

8P%7%OQ7% 8PQ7QOP7P SG7%!% G7RH8 8R%7RO!7P SP7%RH FG7GG8 8R%7HOQ7G S%78!% G7GGN G78%R G7$N%

M

%

8PP7QOH78 8P!7HO$78 87!HQ G7!!N 8RQ7$O!7! SQ7RRH FG7GG8 8R!7$OQ7P S!7N%8 G7G8% 87!!G G7!Q8

M

Q

8PP7POQ7R 8HN7!O$7! !7%$G G7G%8 8R!7NOQ7Q S%78!! G7GGP 8PN7NOQ78 S%78G$ G7GGN 87QQQ G78PN

M

H

8PP7$OQ78 8P878OH7$ !7%RQ G7G%8 8R!7$O!7Q S%7NPH G7GG8 8PN7QO!7Q S%7H8% G7GGQ !7$NR G7G88

L

8

8P$7ROQ78 8PN7NOH7R SG7HG% G7P!! 8P878OP7R %7GPN G7GGR 8H%7HO$7H Q7!%Q G7GG8 !7GPR G7GHP

$

"值

椎体
T&:

!

U

"

男 女
&

值
$

"值 男
&

值
$

<值 女
&

值
$

<值
&

值
$

"值

M

8

8P$7GO%7% 8PP7GOH7% G7NPQ G7%HG 8R%7GO%7$ S%78RQ G7GGH 8RG7NOQ7H S87$$Q G7G$Q 87G!Q G7%!!

M

!

8PR7!OQ7% 8P%7$OQ7P 87HH% G78Q8 8R!7!O%78 S!7NR$ G7GG$ 8P$7PO%7P S!78RG G7GH8 !7!GG G7GQQ

M

%

8PP7%OH7P 8P878OP7$ 87R!Q G78GH 8PN7QO%7R S87Q%$ G78P$ 8PH7$OH7H S87Q!Q G78$G 87PGH G78!N

M

Q

8P87NOQ7% 8H$7$OP7Q 878NP G7!HG 8P!7HON7! SG78N! G7$HG 8PG7RO%78 SG7P$N G7HGQ G7HGR G7P8N

M

H

8HR7QO887P 8HQ7$OR7% G7H%G G7PGQ 8P!7POR7N 878$$ G7!HG 8H$7NOR7P S87GQ! G7%8$ G7N$! G7%Q!

TL:

!

U

"

椎体
男 女

&

值
$

"值 男 女
&

值
$

"值 男
&

值
$

E值 女
&

值
$

E值
&

值
$

"值

M

8

%!7NO!7% %G7!O!7$ !7!G% G7GQQ QP7HO!7! Q878O!7H Q7RG8 G7GG8 !7!OG7H S!7%8Q G7G%% !78OG7P SG7Q$$ G7P%Q G7!NG G7RRP

M

!

%H7RO87R %87HO%7! %7QR! G7GG% QR7PO!7G Q!7!O!7P Q7RPH G7GG8 !7HOG7H S!7%!G G7G%! !7%OG7R SG7N$H G7%QQ G7PN8 G7HGG

M

%

%H7NO87R %87GO!7R Q7P!P G7GG8 HG7QO!7G Q%7NO!7$ H7HQN G7GG8 %78OG7N S!7P!Q G7G8R !7POG7N SG7PGN G7HHQ 87!N8 G7!8P

M

Q

%P7$O!7$ %!7QO!7$ %78N8 G7GGP H!7PO!7$ QH7PO%7R Q7QQ% G7GG8 %7NO878 SQ7GHG G7GG8 !7NOG7R SG7$H% G7Q8G !7G%Q G7GPG

M

H

%P7QO87N %!7QO!7P %7R8N G7GG! H87!OQ78 QH7GO!7$ %7QRQ G7GG% %7QO87! S!7NPH G7GG$ !7NOG7N S87Q88 G78$Q 878GN G7%!Q

IJL4:

!

33

"

IJ4:

!

33

"

IJK:

!

33

"

在个别椎体上差异有统计学意义!

$FG7GH

"&而女性

下终板在整个腰椎序列差异均无统计学意义!

$VG7GH

"%

7% 7

线性指标

表
#S!

及表
%SQ

分别列出了上下终板所有线性

指标的具体数值%由表
#S!

此可知&上下终板矢状径

与冠状径不但具有性别差异!

$FG7GH

"&而且均随着

椎体序数的增加整体呈增大趋势& 但在尾端有所减

小% 男性整个腰椎序列上终板凹陷深度与女性比较

##%!

" "
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表
!

正中矢状面最大凹陷处距离终板前后边缘弦长对比!!

!

!"

"

33

#

"#$% ! &'()#*+,'-, $./0..- /1. 2.-3/1, 4*'( /1. (#5+(6( 7'-7#8. /' /1. #-/.*+'* '* )',/.*+'* ,+9. '4 /1. (.9+#- ,#3+//#2

)2#-. '4 .-9)2#/.,

!!

!

!"

"

33

$

表
:

冠状面最大凹陷处距离终板左右边缘弦长对比%!

!

!"

"

33

$

"#$%: &'()#*+,'-, $./0..- /1. 2.-3/1, 4*'( /1. (#5+(6( 7'-7#8. /' /1. 2.4/ '* *+31/ ,+9. '4 /1. 7'*'-#2 )2#-. '4 .-9)2#/.,

!!

!

!"

"

33

$

椎体

序数

女

下终板

<=>2 <=?2 #

值
$

值
<=>: <=?: #

值
$

值
<=>2 <=?2 #

值
$

值
<=>: <=?: #

值
$

值

8@7AB

#C$

8@7DB

!7@

8E7EB

!7F

#%G!B

87F

8D7@B

D7"

8@7"B

!7!

8H78B

%7"

8D78B

%7"

8H7HB

%7@

8@7FB

%7!

8F78B

%7@

8D7%B

!7E

8H7"B

%7H

8D7HB

!7D

8E7EB

%78

8%7%B

87$

8$7DB

!7$

8@78B

!78

8$7$B

87F

8D78B

87%

8E7@B

%7%

8@7!B

!78

8F7"B

%7!

8%7DB

87D

8F7HB

%7%

8D7DB

!7F

!"7!B

%7@

8%7!B

!7D

8F7%B

!7$

8%7HB

878

8F7!B

!7H

8%7%B

87$

!"7!B

!7@

8D78B

!7@

!"7HB

%7D

8!7%B

!7$

!"7!B

87F

8!7FB

!7!

!"7@B

!7!

8!7%B

87@

8E7HB

87$

8%7DB

87$

8E7"B

!7F

8%7$B

!78

男

上终板 下终板 上终板

<

8

<

!

<

%

<

D

<

@

=

8

IAGDEH AGHDA

AGDH% AGHDF

!GFA@ AGAAF

%GEAA AGAA!

@GD@! JAGAA8

@GAF8 JAGAA8

%GF$F AGAA8

%G@AA AGAA%

HG@!8 JAGAA8

@G!88 JAGAA8

@GF%A JAGAA8

IAG%8A AGEH!

AG$!A AGD!$

8G@DA AG8@A

@GADH JAGAA8

HGEA8 JAGAA8

!GD!D AGA%!

8G!8F AG!DH

%G@ED AGAA$

DG8E! AGAA8

DG$F@ JAGAA8

$G!$D JAGAA8

I I I I I I I I

椎 体

序数

女

下终板

<&K2 <&<2 #

值
$

值
<&K: <&<: #

值
$

值
<&K2 <&<2 #

值
$

值
<&K: <&<: #

值
$

值

8FG$B

8GH

8FG@B

8G8

!8G$B

8GF

!8G@B

8GE

8FGAB

8GA

8$GDB

8G%

!AG$B

8GE

8FG$B

8GH

!AGEB

!GE

!AG@B

8GE

!!G$B

8GE

!!GHB

8G%

!AGFB

8G$

8FG!B

8GE

!8G$B

8GE

!8G@B

8G$

!%GAB

8GD

!!G%B

8G!

!DG%B

8GE

!%GFB

8GD

!8GFB

!GA

!8G!B

8G$

!%GAB

8G$

!%G%B

!G!

!%GEB

8GE

!%GHB

8GE

!DGEB

8GH

!DG$B

8G8

!%GHB

!G%

!%G8B

!GE

!DG8B

8GD

!DG!B

8GF

!%GFB

8GH

!%G@B

!G8

!DGDB

8G$

!%GHB

!GD

!DG$B

!GD

!DGDB

!G%

!!GFB

!GD

!%G8B

%G%

!%G@B

!GH

!%G$B

!G!

!%G!B

%GD

!%GHB

DGA

男

上终板 下终板 上终板

<

8

<

!

<

%

<

D

<

@

=

8

AGD!@ AGHEH

AG!!A AG$!$

8GAE! AG!F$

AG8@@ AG$EF

AGDHH AGHDE

IAG!F8 AGEED

AGD8H AGH$!

AG!E$ AGE$D

AG@E! AG@ED

IAG8E$ AG$HA

AG$A@ AGD%8

I I

AGFE! AG%@A

8GE8@ AG88!

AGH@H AG@!D

AG%@% AGE%8

AG!F8 AGEEH

IAG8H$ AG$HF

8GAEF AG%A!

AG%A@ AGEH@

IAG!$H AGEEF

IAG8!! AGFA@

IAG8@@ AG$EF

I II II I

差异无统计学意义!

$LAGA@

$"两者随着腰椎序列的

增加分别在
8G@M!GA 33

与
#GFM!GH 33

内波动"但在

骶骨处呈现跳跃性增加" 分别为 !

%GDN#G!

$

33

与

!

%G$NAGF

$

33

& 男性下终板凹陷深度与女性比较差

异无统计学意义 %

$LAGA@

$" 两者随着椎体序列的

增加亦变化不大 "其数值波动范围分别为
!G! O

%7F 33

与
!78M!7F 33

' 男性同一腰椎序列的下终板

凹陷深度大于其上终板凹陷深度!

$JP7"@

$&女性上

下终板凹陷深度比较差异无统计学意义 !

$L"7"@

$'

表
%ID

给出了上下终板最大凹陷处距离终板边缘的

距离以及对比分析"结果显示无论男女"其上下终板

正中矢状面最大凹陷处距离终板前缘与后缘的距离

在靠近尾侧的腰椎序列上差异有统计学意义 !

$J

"7"@

$"在靠近头侧的腰椎序列上差异无统计学意义

!

$L"7"@

$& 在冠状面上无论男女其上下终板凹陷处

距离终板左右边缘的距离差异无统计学意义!

$L"7"@

$'

!

讨论

腰椎椎间盘突出(骨折(感染(肿瘤等疾病严重

88%%

" "
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威胁着人类健康!治疗不当易引起瘫痪"畸形等严重

并发症#

8!<#%

$

% 随着骨科内固定材料与技术的不断发

展! 多种假体被广泛用于临床! 在治疗腰椎间盘突

出"骨折等疾病发面取得了较好的临床疗效#

#=<#>

$

% 人

工椎体如钛笼 #

8?

$

"

@A)5B

人工椎体 #

%

$

"新型可扩张人

工椎体 #

>

$等在替代切除的病灶椎体"重建椎体高度

与稳定性等方面取得了较好的临床疗效% 然而术后

影像学检查及长期随访发现大部分假体存在端面与

椎体终板贴合不良!假体移位及下沉率高等并发症!

这一定程度上困扰着诸多骨科医生% 为解决上述难

题! 诸多学者利用
%4

打印技术对腰椎假体进行优

化设计研制出了
%4

打印钛笼 #

8$

$

"

%4

打印人工椎

体#

8C

$等新型假体!以期使其与终板接触面积更大"贴

合更好%然而众所周知!全面掌握腰椎终板解剖特点

是进行上述假体优化设计的理论基础% 虽然目前有

较多文献对腰椎终板的矢状径与冠状径进行了报

道! 却鲜有文献对终板凹陷特点进行细致全面的研

究% 本试验通过
&1

薄层扫描与计算机辅助软件

D(3(6E 8>7"

对健康成人腰椎终板的进行解剖测量与

统计分析! 以期为假体的优化设计与临床应用提供

有益参考%

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#

!"<!8

$

%

D(3(6E 8>7"

是由
D*.5-(*:(E5

公司开发的一款可以进行
&1

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%

F)

等#

!!

$曾

经对比过
D(3(6E 8>7G

与传统尸体标本测量的准确

性!发现两者并无差异% 因此!通过此方法进行腰椎

终板解剖参数采集准确性相对可靠% 而且相比传统

尸体标本测量! 该方法不但操作简单以及实现活体

解剖参数采集!而且可以对椎体多个剖面进行测量!

这对于术前进行病灶解剖参数采集" 实现假体的个

体化定制等具有重要的临床应用价值%

!" #

角度指标

回顾国内外相关文献 !仅发现
&'5)

等 #

!%

$对

$%

个尸体标本的
1

8"

<H

%

的上下终板凹陷角进行了

研究报道%其统计显示
H

8

<H

%

上终板矢状面与冠状面

凹陷角分别在
8>%7%IJ 8>%7?I

与
8?%7$IJ 8?K7?I

波动!

H

8

<H

!

下终板矢状面与冠状面凹陷角分别在
8>!7KIJ

8>!7CI

与
8?87%IJ 8?%7=I

波动! 此数值与本研究结果

十分类似%但
&'5)

等#

!%

$研究未对凹陷角进行性别分

析以及未对比矢状面与冠状面凹陷角的统计学差

异!因此对假体端面设计的指导意义有限!本研究在

一定程度上弥补了上述不足% 本研究结果显示对于

绝大多数腰椎椎体! 其上下终板的矢状面凹陷角与

冠状面凹陷角均无性别差异&

!LG7GK

'!因此在设计

假体端面凸起弧度时可以忽略性别因素( 但是对于

同一椎体而言!无论男女!其上终板矢状面凹陷角与

冠状面凹陷角差异有统计学意义&

!MG7GK

'!因此笔

者在设计假体下端面是需要充分考虑上述解剖差

异! 适当调整其矢状面与冠状面的凸起弧度以更好

地与腰椎上椎板相贴合% 由于下终板矢状面凹陷角

与冠状面凹陷角在绝大多数椎体上差异均无统计学

意义&

!LG7GK

'!因此在假体上端面设计时应避免与

下端面设计方案雷同!可以采取相同的凸起弧度%

!" $

线性指标

目前已有不少学者对人体腰椎终板矢状径与冠

状径进行了研究报道#

!=<!K

$

% 虽然由于标本来源及数

量的不同!其统计数值存在一定差异!但均随着椎体

序数的变化呈现出相似的变化规律%此外!所有研究

表明男性上下终板矢状径与冠状径均大于女性!与

本结果相同! 可能原因主要是女性身材较男性相对

矮小!其椎体形态亦相对较小%因此为了提高手术效

果! 腰椎假体端面的矢状径与冠状径需设置不同的

型号!术前根据终板
&1

测量数值选择适宜的型号%

此外! 统计结果亦显示同一椎体终板冠状径大于其

矢状径!因此为增大假体端面与终板的接触面积!需

要将假体端面设计成类椭圆形而避免圆形设计%

关于终板凹陷深度!目前尚鲜有报道%本研究统

计结果显示无论男女! 其下终板测量值较上终板稍

大!而且男性差异有统计学意义!此与笔者之前的一

项对
>G

位健康成人的腰椎测量结果相似#

88

$

% 因此!

为了改善腰椎内植物端面与邻近椎体终板的契合程

度! 在假体的优化设计时需要将上述解剖特点考虑

进去!使其上下端面不但呈现一定高度的弧形凸起!

而且具有一定的数值差异% 统计显示靠近尾侧的腰

椎序列其终板最大凹陷处在正中矢状面上位于中点

偏背侧! 该解剖变异可能与该椎体序列处终板后方

受力较大有关!导致该处椎间盘突出的高发病率%考

虑到终板的上述解剖特点! 对于应用于下腰椎的假

体! 其端面弧形凸起在矢状面上应当偏背侧以最大

程度与邻近终板凹陷处进行贴附%

总之! 本研究通过计算机辅助软件
D(3(6E 8>7G

对健康成人腰椎终板进行了全面细致的解剖学研

究! 在一定程度上不但弥补了关于腰椎终板凹陷特

点鲜有报道的空白! 也为腰椎假体的优化设计提供

了有益参考%但本研究亦存在着样本量不足等缺陷!

尚需要大样本数据进行进一步支持%
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