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基金项目!嘉兴市重点扶持学科"编号!

!"9:;<=;>$

#$嘉兴市科技计划%编号!

!>!$?@#>$%A

&$嘉兴市第一医院启明星人才项目%编号!

!>!>;BCD;$>

&

E2)F 0-/G-*3

!

+(*H()G IJK L200/-.JF @(M=(04()JM

%

5/7 !"9:;<=;"9

&

通讯作者!娄桢祺
N 3*(4

!

4/2O'J)P(:!%AQ/2.4//R7=/3

&/--JM0/)F()G *2.'/-

!

S,T U'J) P( N 3*(4

!

4/2O'J)P(:!%AQ/2.4//R7=/3

儿童 L

!

髂骨螺钉置钉可行性分析及钉道规划

江春宇 9

!娄桢祺 9

!汤文瑞 !

!黄志海 9

!卢厚微 9

!蒋毅 9

%

97

嘉兴学院附属医院骨科'浙江 嘉兴
#9V>>>

$

!7

嘉兴学院附属医院放射科'浙江 嘉兴
#9V>>>

&

!摘要" 目的!利用计算机三维重建及模拟置钉技术评估
L

!

髂骨螺钉在国人儿童应用可行性!且优化测量其钉

道参数" 方法# 选取
!>9W

年
9!

月至
!>!>

年
9!

月行骨盆
&1

扫描且年龄
AX9%

岁的儿童骨盆影像学资料
W#

例!排

除骨折$畸形$肿瘤等情况!其中男
VV

例!女
#:

例!年龄%

9>7%%Y#7A!

&岁!依据年龄分为
V

组%

?

组
AXZ

岁'

[

组
WX

9"

岁'

&

组
99X9#

岁'

@

组
9VX9%

岁&" 将获得的原始
&1

数据导入
C(3(=M

软件中!三维重建骨盆骨性结构!并在三维

视图模拟分别以螺钉最大头倾角$最小头倾角置入直径
%7A 33 L

!

髂骨螺钉" 随后在
#;C*.(=

软件中分别测量最大头

倾角和最小头倾角下螺钉冠状位夹角$矢状位尾倾角$横断位外展角$置钉总长度$骶骨内螺钉长度$髂骨宽度$进钉点

距皮肤距离"比较分析不同年龄段儿童
L

!

髂骨螺钉置钉参数间的差异及性别与左右侧别间差异"结果#

W#

例儿童均可

置入直径
%7A 33 L

!

髂骨螺钉" 各置钉参数左右侧别间比较!差异无统计学意义%

!\"7"A

&"

AXZ

岁儿童螺钉冠状位角度

小于其他年龄段%

!]"7"A

&'但在螺钉矢状位角度上!在螺钉最大头倾角下
AXZ

岁儿童可获得较大角度!但在最小头倾

角下较大角度获得年龄组为
99X9#

岁"螺钉横断位角度各年龄组差异无统计学意义%

!\"7"A

&"

AXZ

岁男童在最大头角

下的冠状位角度和最小头倾角下的矢状位角度均大于女童%

!]"7"A

&'

WX9"

岁女童最小头倾角下的冠状位角度大于男

童%

!]"7"A

&'其余置钉角度参数男女性别间差异均无统计学意义%

!\"7"A

&" 各年龄组间!髂骨最小宽度$最长钉道距离

及骶骨内螺钉长度差异随年龄增长!均呈增长趋势%

!]"7"A

&"

AXZ

岁及
WX9"

岁女童皮肤距离均大于男性%

!]"7"A

&" 男

童在
9VX9%

岁髂骨最小宽度宽于同阶段女童%

!]"7"A

&" 而
AXZ

岁及
99X9#

岁女童!最长钉道距离长于同阶段男童%

!]

"7"A

&" 结论#

AX9%

岁儿童骨盆可安全容纳直径
%7A 33 L

!

髂骨螺钉置入!但是由于儿童骨盆骨性结构处于发育生长时

期!需精准评估!规划合理钉道$选择合适螺钉长度"

!关键词" 儿童' 三维重建'

L

!

髂骨螺钉' 解剖学

中图分类号!

^%WZ7#

!"#

#

9>79!!>> _ `7(MM)79""#;""#V7!"!#7997"9"

开放科学$资源服务%标识码$

"$#%

%#

&'()*+*,*-. (/(,.)*) (/0 /(*, 1,(//*/2 34 $

5

*,*(6 67')- )67'8 1,(6'9'/- */ 6:*,07'/
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,

'

-./ 0(1* 23

,

'

45%& 61* 7)3

8

'

9/:%& 0(3 (;3

,

'

-/ 9<) =13

,

'

"#:%& >3

?

%

,@ A1B;7CD1*C <E .7C(<B;1F3GH

'

:EE3I3;C1F 9<HB3C;I <E "3;J3*K /*3L17H3C+

'

"3;J3*K #9V"""

'

0(1M3;*K

'

N(3*;

$

8@ A1B;7CD1*C <E O;F3<I<K+

'

:EE3I3;C1F 9<HB3C;I <E

"3;J3*K /*3L17H3C+

'

"3;J3*K #9V"""

'

0(1M3;*K

'

N(3*;

&

;<$=>;?= "+@'6-*A' 1/ J6*42*.J .'J <J*M(a(4(.K /< L

!

*4*- (4(*= M=-Jb ()MJ-.(/) () &'()JMJ ='(4F-J) 2M()G =/302.J-(OJF

.'-JJ F(3J)M(/) -J=/)M.-2=.(/) *)F M(324*.JF M=-Jb 04*=J3J). .J=')(P2J

'

*)F ./ /0.(3(OJ .'J 3J*M2-J3J). /< M=-Jb 0*-*3Jc

.J-M7 B'-:30) ? ./.*4 /< W# 0J46(= &1 F*.* /< ='(4F-J) b'/ 2)FJ-bJ). 0J46(= &1 M=*) @J=J3aJ- !"9W ./ @J=J3aJ- !"!" bJ-J

-J.-/M0J=.(6J4K *)*4KOJF

'

JH=42F()G <-*=.2-JM

'

FJ</-3(.(JM

'

*)F .23/-M7 1'J-J bJ-J VV a/KM *)F #: G(-4M

'

b(.' *) *6J-*GJ *GJ /<

%

9"7%%Y#7A!

&

KJ*-M

'

*)F bJ-J F(6(FJF ()./ V !-/20M a*MJF /) *GJ

%

!-/20 ?

!

A ./ Z KJ*-M /4F

$

!-/20 [

!

W ./ 9" KJ*-M /4F

$

!-/20

&

!

99;9# KJ*-M /4F

$

!-/20 @

!

9V ./ 9% KJ*-M /4F

&

7 1'J /-(G()*4 &1 F*.* /a.*()JF bJ-J (30/-.JF ()./ C(3(=M M/<.b*-J

'

*)F .'J

a/)K M.-2=.2-J /< .'J 0J46(M b*M -J=/)M.-2=.JF

'

*)F .'J 3*H(323 *)F 3()(323 =-*)(*4 *)G4JM /< .'J M=-JbM bJ-J M(324*.JF ()

.'J .'-JJ F(3J)M(/)*4 6(Jb b(.' .'J 04*=J3J). /< %7A 33 F(*3J.J- L

!

*4*- (4(*= M=-JbM7 L2aMJP2J).4K

'

.'J =/-/)*4 *)G4J

'

M*G(..*4

*)G4J

'

.-*)M6J-MJ *)G4J

'

./.*4 4J)G.' /< .'J M=-Jb

'

4J)G.' /< .'J M=-Jb () .'J M*=-23

'

b(F.' /< .'J (4(*=

'

*)F F(M.*)=J /< .'J J).-K

0/(). <-/3 .'J MR() bJ-J 3J*M2-JF () #;C*.(= M/<.b*-J *. .'J 3*H(323 *)F 3()(323 'J*F .(4. *)G4JM

'

-JM0J=.(6J4K7 1'J F(<<J-c

J)=JM *3/)G .'J M=-Jb 0*-*3J.J-M /< L

!

*4*- (4(*= M=-JbM () ='(4F-J) /< F(<<J-J). *GJM *)F .'J F(<<J-J)=JM aJ.bJJ) GJ)FJ- *)F

M(FJ bJ-J =/30*-JF *)F *)*4KOJF7 >')C,-) d) *44 W# ='(4F-J)

'

%7A 33 F(*3J.J- L

!

(4(*= M=-JbM =/24F aJ 04*=JF7 1'J-J b*M )/

M(G)(<(=*). F(<<J-J)=J aJ.bJJ) .'J M(FJ /< J*=' M=-Jb 04*=J3J). 0*-*3J.J-7 1'J A ./ Z KJ*-M /4F ='(4F-J) '*F * M(G)(<(=*).4K
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当患者存在脊柱侧后凸畸形!骶骨肿瘤!严重腰

椎滑脱等疾病"或行三柱截骨!长节段内固定时"需

要在腰髂区行坚强固定#

9:!

$

%

;

$

螺钉是临床上应用较

为广泛的脊柱
:

骨盆内固定方式" 但其由于钉道较

短"且骶骨骨质多为松质骨"其钉道强度较低"假关

节发生率及内固定失败率较高#

#

$

% 髂骨螺钉虽然增

加了螺钉的拔出力"且减少了假关节率的发生"但是

该技术术中软组织损伤较大"螺钉切迹较高"同时需

要配置单独连接器 #

<:=

$

%

;

!

髂骨螺钉在
!>>?

年由

;0/)@A44A-

和
BAC*(@'

提出 #

%

$

"该技术减少了术中软

组织的剥离" 且能维持较好的螺钉强度及螺钉顺应

性#

?

$

% 同时"相对于髂骨螺钉"

;

!

髂骨螺钉在减少术

区感染!减少伤口开裂!减少再手术发生率等并发症

上具有优势#

D:E

$

% 目前"

;

!

髂骨螺钉已逐渐在成人患

者中开展应用"且获得良好的临床效果#

$>

$

%但是在儿

童患者中"由于儿童骨骼发育尚不完全"骨盆骨性结

构较小"

;

!

髂骨螺钉各项置钉参数较成人有较大不

同"目前临床应用较少"且缺乏详细的儿童
;

!

髂骨

螺钉置钉形态解剖学参数研究%因此"本研究利用计

算机三维重建模拟置钉及优化测量技术" 回顾性分

析国人儿童骨盆
&1

数据" 目的在于测量儿童
;

!

髂

骨螺钉相关形态解剖学参数"分析国人儿童
;

!

髂骨

螺钉置钉参数"规划安全钉道%

!

资料与方法

!" !

病例选择

纳入标准&年龄
=F$%

岁'骨盆骨性结构正常"无

创伤!畸形!肿瘤和感染等疾患% 排除标准&

&1

扫描

影像模糊"扫描层厚
G! 33

'既往骨盆手术史"骨盆

骨性结构异常"存在肿瘤!骨折!畸形等情况%

!" #

临床资料

利用计算机三维重建与模拟置钉技术回顾性分

析
!>$D

年
$!

月至
!>!>

年
$!

月因外伤! 骨盆区疼

痛等原因在嘉兴学院附属医院行骨盆螺旋
&1

扫描

的患儿影像学原始数据%根据上述纳入及排除标准"

共纳入儿童骨盆
&1

数据
D#

例"其中男
<<

例"女
#E

例"

年龄 (

$>7%%H#7=!

)岁 % 将纳入数据依据年龄分成

=

组&

I

组"

=F?

岁(

9E

例"男
99

例"女
D

例)'

J

组
DF

9>

岁(

!!

例"男
9!

"女
9>

例)'

&

组
99F9#

岁(

9E

例"

男
E

"女
9>

例)'

K

组
9<F9%

岁(

!#

例"男
9!

例"女

99

例)% 本研究得到嘉兴学院附属医院伦理委员会

批准(伦理编号&

L;!>!9:BM:#E?

)%

!" $

研究方法

!" $" !

骨盆骨性结构三维构建及
;

!

IN

螺钉模拟置

入 将
&1

扫描数据以
KN&,O

格式导入
O(3(P@

$E7>

软件中(

O*.A-(*4(@A

公司"比利时)"利用
J/)A:

@AQ3A).*.(/)

工具对骨盆骨性结构进行骨性阈值分

割"生成髂骨及骶骨三维蒙版"并进行必要的切割和

光滑处理"获得骨盆三维重建模型%随后在三维视图

中利用
&IK ,CRAP.@

工具建立直径
%7= 33

虚拟螺

钉"以
;

$

后孔外!下方各
$ 33

作为进钉点"分别以

最大及最小头倾角置入虚拟螺钉% 在三维视图中确

保螺钉在对应角度下获得最长钉道" 且未对周围髂

骨骨皮质造成损害%

!" $" # ;

!

IN

螺钉置钉参数测量 将模拟置钉后的

三维重建模型导入
#:O*.(P SA@A*-P' $$7>

软件中

(

O*.A-(*4(@A

公司"比利时)"在
I)*4TUA

!

;VA.P'

等工

具辅助下"建立正中矢状位!冠状位及横断位平面"

并测量以下置钉参数&(

9

) 螺钉冠状位角度(

P/-/)*4

*)Q4A

)% 冠状位上螺钉中轴线与横断位平面所成夹

角"定义在最大头倾角下获得的角度为
&/-9

"最小头

倾角下获得的角度为
&/-!

% (

!

) 螺钉矢状位角度

(

@*Q(..*4 *)Q4A

)% 矢状位上螺钉中轴线与冠状位平面

所成夹角"定义在最大头倾角下获得的角度为
;*Q9

"

最小头倾角下获得的角度为
;*Q!

%(

#

)螺钉横断位角

@3*44A- @P-AW P/-/)*4 *)Q4A .'*) /.'A- *QA !-/20@

"

C2. () .'A @P-AW @*Q(..*4 *)Q4A

"

.'A X(YYA-A)PA W*@ 3/-A 3(ZAX7 1'A = ./ ?

TA*-@ /4X P'(4X-A) P/24X /C.*() * 4*-QA- *)Q4A *. .'A 3*Z(323 'A*X .(4. *)Q4A /Y .'A @P-AW

"

C2. *. .'A 3()(323 P-*)(*4 *)Q4A

"

.'A 4*-QA- *)Q4A W*@ /C.*()AX () .'A *QA Q-/20 /Y 99 ./ 9# TA*-@ /4X7 1'A-A WA-A )/ @(Q)(Y(P*). X(YYA-A)PA@ *3/)Q .'A *QA Q-/20@7

1'A P/-/)*4 *)Q4A *)X @*Q(..*4 *)Q4A 2)XA- 3*Z(323 PA0'*4(P *)Q4A *)X 3()(323 P-*)(*4 *)Q4A /Y = ./ ? TA*-@ /4X 3*4A WA-A

(

<"7E9H!7E9

)

[ *)X

(

=$7D=H#7?=

)

[ -A@0AP.(6A4T

"

W'(P' WA-A @(Q)(Y(P*).4T Q-A*.A- .'*) () YA3*4A7 1'A P/-/)*4 *)Q4A 2)XA- 3()(\

323 P-*)(*4 *)Q4A W*@ @(Q)(Y(P*).4T Q-A*.A- () Q(-4@ *QAX D:$> TA*-@ /4X .'*) () C/T@7 ]/- .'A -A3*()()Q @P-AW 04*PA3A). *)Q4A

0*-*3A.A-@

"

.'A-A WA-A )/ @(Q)(Y(P*). X(YYA-A)PA@ CA.WAA) QA)XA-7 1'A X(YYA-A)PA@ () .'A 3()(323 (4(*P W(X.'

"

.'A @P-AW 4A)Q.'

"

*)X .'A 4A)Q.' /Y .'A @*P-*4 @P-AW@ @'/WAX *) ()P-A*@()Q .-A)X W(.' *QA () *44 *QA Q-/20@7 1'A X(@.*)PA Y-/3 .'A @P-AW A).-T

0/(). ./ .'A @V() () C/T@ WA-A @(Q)(Y(P*).4T @3*44A- .'*) .'*. /Y Q(-4@7 1'A 3()(323 W(X.' /Y .'A (4(*P () C/T@ *. $< ./ $% TA*-@ /Y

*QA WA-A @(Q)(Y(P*).4T W(XA- .'*) .'*. () Q(-4@ *. .'A @*3A @.*QA7 N) P/).-*@.

"

() Q(-4@ *QAX = ./ ? TA*-@ *)X $$ ./ $# TA*-@

"

.'A

@P-AW 4A)Q.' W*@ @(Q)(Y(P*).4T 4/)QA- .'*) .'*. /Y C/T@ *. .'A @*3A @.*QA7 %&'()*+,&' 1'A 0A46(@ /Y P'(4X-A) *QAX = ./ $% TA*-@

P*) @*YA4T *PP/33/X*.A .'A 04*PA3A). /Y %7= 33 X(*3A.A- ;

!

*4*- (4(*P @P-AW@

"

C2. .'A C/)T @.-2P.2-A@ /Y .'A 0A46(@ *-A XA6A4\

/0()Q *)X Q-/W()Q () P'(4X-A)

"

0-AP(@A *@@A@@3A). (@ )AAXAX ./ 04*) * -A*@/)*C4A @P-AW .-*RAP./-T *)X @A4AP. .'A *00-/0-(*.A

@P-AW 4A)Q.'7

-./01234 &'(4X-A)

'

1'-AA X(3A)@(/)*4 -AP/)@.-2P.(/)

'

;

!

*4*- (4(*P @P-AW

'

I)*./3T

$>=E

" "
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图
! 9:

岁男童骨盆三维重建及置钉参数测量示意图
!"#

骨盆骨性结构三维重建及双侧
;

!

髂骨螺钉置入后示意图
!$# ;

!

髂骨螺钉进钉点

至皮肤距离!螺钉骶骨内长度!髂骨内螺钉钉道最小髂骨宽度测量示意
!%# ;

!

髂骨螺钉钉道总长度测量示意

&'(#! 1'< .'-<< =(3<)>(/)*4 -<?/)>.-2?.(/) /@ .'< 0<46(> *)= 3<*>2-<3<). /@ >?-<A 04*?<3<). 0*-*3<.<-> () * 9: B<*- /4= C/B !"# 1'< .'-<< =(3<)D

>(/)*4 -<?/)>.-2?.(/) /@ .'< C/)B 0<46(? >.-2?.2-<> *)= C(4*.<-*4 >*?-*4 ! (4(*? >?-<A> >(324*.<= 04*?<3<). !$# E<*>2-<3<). /@ .'< =(>.*)?< @-/3 .'< >?-<A

<).-B 0/(). /@ .'< >*?-*4 ! (4(*? >?-<A> ./ .'< >F()

"

.'< ().<->*?-*4 4<)G.' /@ .'< >?-<A>

"

*)= .'< 3()(323 (4(*? A(=.' !%# E<*>2-<3<). /@ .'< >*?-*4 ! (4(*?

>?-<A> 4<)G.'

!"

!# !$

%&

图
) $:

岁男童骨盆三维重建及置钉角度参数测量示意图
)"#

软件内三维重建结构正中

矢状位!横断位及冠状位平面建立
)$#

最大及最小头倾角下螺钉中轴线与横断位夹角为螺

钉冠状位角度#最大头倾角
&/-$

"最小头倾角
&/-!

$

)%#

最大及最小头倾角下螺钉中轴线与

冠状位平面夹角即螺钉矢状位角度#最大头倾角
;*G$

"最小头倾角
;*G!

$

)*#

螺钉中轴线

与正中矢状位平面夹角为螺钉横断位角度#

1>6

$

&'(#) 1'< #H -<?/)>.-2?.(/) /@ .'< 0<46(> *)= 3<*>2-<3<). /@ >?-<A 04*?<3<). *)G4< 0*-*3<.<->

() * $: B<*- /4= C/B )"# #H -<?/)>.-2?.(/) /@ .'< >.-2?.2-< () .'< >/@.A*-< () .'< 3<=(*) >*G(..*4

"

.-*)>6<->< *)= ?/-/)*4 04*)<> )$# 1'< *)G4< C<.A<<) .'< 3(= *I(> /@ .'< >?-<A *)= .'< .-*)>6<-><

04*)< *. .'< 3*I(323 *)= 3()(323 '<*= .(4. *)G4<> (> .'< >?-<A ?/-/)*4 *)G4<

#

3*I(323 ?-*)(*4J

&/-9

"

3()(323 ?-*)(*4J&/-!

$

)%# 1'< *)G4< C<.A<<) .'< 3(= *I(> /@ .'< >?-<A *)= .'< ?/-/)*4

04*)< *. .'< 3*I(323 *)= 3()(323 '<*= .(4. *)G4<> 04*)< *)G4< .'*. (> .'< >?-<A >*G(..*4 *)G4<

#

3*I(323 ?-*)(*4J;*G9

"

3()(323 ?-*)(*4J;*G!

$

)*# 1'<

*)G4< >?-<A *I(> *)= .'< 3<=(*) >*G(..*4 04*)< .'< >?-<A .-*)>6<->< *)G4<

#

1>6

$

'"

'( '$

度#

.-*)>6<->< *)G4<

$% 横断位上螺钉中轴线与矢状位

平面所成夹角" 定义在最大头倾角下获得的角度为

1>69

"最小头倾角下获得的角度为
1>6!

& '

:

$髂骨最

小宽度'

(4(*? A(=.'

$&髂骨在横断位上最狭窄距离"定

义在最大头倾角下获得的宽度距离为
KL9

" 最小头

倾角下获得的宽度距离为
KL!

& '

M

$最长钉道距离

'

>?-<A 4<)G.'

$& 模拟螺钉在不破坏髂骨周围骨皮质

情况下能获得的最长距离" 定义在最大头倾角下获

得的钉道长度为
;N$

" 最小头倾角下获得的钉道长

度为
;N!

&'

%

$钉道骶骨内长度'

>*?-*4 =(>.*)?<

$&虚拟

螺钉在骶骨骨质内的钉道长度" 定义在最大头倾角

下获得的骶骨内长度为
;H$

" 最小头倾角下获得的

骶骨内长度为
;H!

& '

O

$皮肤距离'

;F() H(>.*)?<

$&进

钉点和皮肤间的垂直距离&见图
$

(图
!

&为评价数据

测量结果一致性" 上述参数测量由
!

名研究者完成

'本文第
$

作者与第
!

作者$"结果取平均值&

!# +

统计学处理

采用
;P;; !!7Q

软件对所测量数据进行统计学

分析"定量资料采用均数
R

标准差'!

!

!"

$表示"测量数

据一致性检验采用组内相关系数'

().-*J?4*>> ?/--<4*

.(/) ?/<@@(?(<).

"

K&&

$值进行评价"左右侧数据对比采

用配对
#

检验" 男女性别间对比采用独立样本
#

检

验" 各年龄组参数分析采用单因素
S5,8S

方差分

析" 两两比较采用
$

检验" 检验水准
!

值取双侧

9"%"

" "
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表
!

各年龄组儿童
"

#

髂骨螺钉相关参数测量结果!!

!

!"

"

$%&'( )*%+,-*.*/0 -*+,10+ 23 -*1%0*4 5%-%.*0*-+ 23 +%6-%1 # %1%- 717%6 +6-*8 7/ 69714-*/ 23 4733*-*/0 %:* :-2,5+

!!

!

!"

"

注#

:

组$

;<=

岁%

>

组
?<9"

岁%

&

组
99<9#

岁%

@

组
9A<9%

岁& 与
>

组比较$

B

#CD7D;

%与
&

组比较$

"

$CD7D;

%与
@

组比较$

E

$CD7D;

& 最大头倾角

&/-$

$最小头倾角
&/-!

$最大头倾角
F*G9

$最小头倾角
F*G!

$螺钉横断位角度
1H6

$最大头倾角下髂骨最小宽度
IJ9

$最小头倾角下髂骨最小宽

度
IJ!

$最大头倾角下钉道最长距离
FK9

$最小头倾角下钉道最长距离
FK!

$最大头倾角下钉道骶骨内长度
F@9

$最小头倾角下钉道骶骨内长度

F@!

$进钉点和皮肤间距离
FL() @

& 下同

表
#

各年龄组儿童男女性别间螺钉角度参数测量结果!!

!

%"

"

$%&;< )*%+,-*.*/0 -*+,10+ 23 +6-*8 %/:1* 5%-%.*0*-+ 7/ 4733*-*/0 %:* :-2,5+ &*08**/ :*/4*-+

!!

!

!"

"

组别 例数
&/-9 M N &/-! M N F*G9 M N F*G! M N 1H69 M N 1H6! M N

IJ9 M

33

IJ! M

33

FK9 M

33

FK! M

33

F@9 M

33

F@! M

33

FL() @ M

33

:

组
9O

#O7=9P

#7%=

Q"E

9=7?!R

#7?%

Q"E

#;7==R

#7D#

QE

;97%=R

#7;9

"

AD7==R

#7?!

AD7#OR

A79=

?7DOR

D7%A

Q"E

?7DOR

D7%%

Q"E

;?7O9R

#7=%

Q"E

;%7OOR

A7#=

Q"E

9!7=%R

97%?

Q"E

9!7;%R

97?;

Q"E

#=79#R

A7#D

"E

>

组
!!

A;79;R

#7##

E

!!7;!R

#7#!

#!7A#R

#7!!

"

;D7#;R

A7!#

"E

AD7?#R

A7D?

#O7?AR

#7#?

9D7!#R

97;%

"E

9D7!#R

97;!

"E

=D7=;R

#7DA

"E

%?7A=R

!7%9

"E

9;7==R

97#;

"E

9;7O#R

97#%

"E

#?7A#R

#7!=

"E

&

组
9O

A%7!AR

#7?!

!!7A!R

#79D

#;79;R

#7!!

;A7?!R

A79?

E

AD7?#R

#7O#

#O7%AR

#7?D

9!7AAR

!7A?

E

9!7A=R

!7A?

E

?O7%%R

A7%9

E

??7A#R

A7!A

E

!D7=%R

!7;=

E

!97D9R

!7AA

E

A97!9R

#7%D

@

组
!#

A?7;=R

A7%%

!97!!R

#79O

##7%?R

#7AD

;!7;9R

#7??

A97%?R

#7A%

AD79%R

#7!A

9#7?%R

!7A=

9#7=?R

!7AD

9D97?=R

#7=D

9DD7%!R

#7=%

!A7!OR

!7;O

!%7O;R

#79A

A97O%R

#7!?

&

值
#%7O!% 9%7;=; ?7!AA O7D?% D7;=9 D7#!= %?7=9= %O7%9% 9D%O7=%! 99#D7?;A !;!7;=! AD%7O%# 9%7;9!

$

值
CD7D; CD7D; CD7D; CD7D; D7%#; D7?D% CD7D; CD7D; CD7D; CD7D; CD7D; CD7D; CD7D;

置钉

参数

:

组!

'S9O

例"

>

组!

'S!!

例"

&

组!

'S9O

例"

@

组!

'S!#

例"

男

99

例

女

?

例
(

值
男

9!

例

女

9D

例
(

值
男

O

例

女

9D

例
(

值
男

9!

例

女

99

例
(

值
$

值

&/-9

AD7O9R

!7O9

#?7D%R

A7D;

!7;!? CD7D;

AA7ODR

#79D

A;7A%R

#7%;

T"7;;! "7;?A

A%7!"R

A7%"

A%7!?R

#7"O

T"7"=" "7OA;

AO7=OR

A7=?

A=7!AR

A7!#

97O"? "7"%#

&/-!

9?7"9R

#7OA

9=7;%R

#7?%

"7#A# "7=##

!"7?9R

!7%=

!A7;%R

!7??

TA7A=? C"7";

!!7";R

!7O;

!!7==R

#7!=

T"7="O "7A?#

!97=?R

#7"O

!"7%9R

#7!A

97!;= "7!9;

F*G

#%79"R

#79!

#?7"!R

;7!;

T97A9# "79%%

##7!%R

A79A

#%7!AR

;7O;

T!7"9? "7";O

#;7!"R

#7A;

#;79"R

#7"?

"7"?O "7O!O

##79;R

#7O=

#A7!=R

!7%#

T979!% "7!%%

F*G!

;97?;R

#7=;

A%7!=R

%7O?

#79=? C"7";

;97"!R

A7="

AO7;AR

#7;!

979%# "7!;9

;A7%=R

A7?=

;A7O?R

#7;?

T"7!!; "7?!#

;!7;OR

A79?

;!7A9R

#7%!

"79;= "7?=%

1H69

A"7?OR

#7;=

A"7%"R

A7!;

"7!#; "7?9;

A"7;%R

A7A;

A979;R

#7%?

T"7A=# "7%#O

A"7O%R

A7!=

A"7=9R

#7="

"79O; "7?A%

A97AAR

#7#?

A97O#R

#7%!

T"7A=% "7%#%

1H6!

A"7A!R

#7=#

A"7#;R

A7?;

"7";# "7O;?

#O7?=R

#7?=

#O7?"R

!7=O

"7"%! "7O;9

#O7#;R

#7AA

#O7O9R

A79%

T"7AA# "7%%"

A"7##R

#7"A

#O7O?R

#7;9

"7#%= "7=9;

$

值
$

值
$

值

"7";

& 以
$C"7";

为差异有统计学意义&

<

结果

?#

例儿童骨盆三维重建结构左右双侧均可容

纳直径
%7; 33 F

!

髂骨螺钉置入&

!

位观察者测量数

据组间及组内
I&&

值均
U"7=;

$测试者间信度较好&

<'!

儿童
F

!

髂骨螺钉安全角度范围测量结果

冠状位角度在高年龄段组!

99<9#

岁$

9A<9%

岁"

较
;<=

岁组显著增大!

$C"7";

"$且在
?<9"

岁和
9A<

9%

岁阶段增长趋于平稳%最大头倾角下的矢状位角

度在
;<=

岁及
99<9#

岁分别为 !

#;7==R#7"#

"

N

和

!

#;79;R#7!!

"

N

$ 大于
?<9"

岁和
9A<9%

岁儿童 !

$C

"7";

"&

?<9"

岁儿童最小头倾角下矢状位角度最小$

为 !

;"7#;RA7!#

"

N

$ 而在
99<9#

岁年龄组最大$为

!

;A7?!RA79?

"

N

$差异有统计学意义!

$C"7";

"& 横断位

角度各年龄组间数据差异无统计学意义 !

$U"7";

"&

见表
9

& 上述置钉角度参数$

;<=

岁男童在最大头角

下的冠状位角度和最小头倾角下的矢状位角度大于

女童!

$C"7";

"& 但
?<9"

岁男童最小头倾角下的冠状

位角度小于同龄女童!

$C"7";

"& 其余角度参数在男

女性别间差异均无统计学意义!

$C"7";

"& 见表
!

& 左

单位#

N

9"%9

" "
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表
!

各年龄组儿童左右侧间螺钉角度参数测量结果!!

!

!"

"

"#$%! &'#()*'+',- *'().-( /0 (1*'2 #,3.' 4#*#+'-'*( 5, 6500'*',- #3' 3*/)4( $'-2'', -7' .'0- #,6 *537- (56'((56'(

!!

!

!"

"

表
8

各年龄组儿童男女性别间螺钉长度和距离参数测量结果!!

!

!"

"

"#$%8 &'#()*'+',- *'().-( /0 (1*'2 .',3-7 #,6 65(-#,1' 4#*#+'-'*( 5, 6500'*',- #3' 3*/)4( $'-2'', 3',6'*(

!!

!

!"

"

置钉

参数

:

组!

#;9<

例"

=

组!

$;!!

例"

&

组!

$;9<

例"

>

组!

$;!#

例"

左侧 右侧
%

值 左侧 右侧
%

值 左侧 右侧
%

值 左侧 右侧
%

值
&

值

&/-9

#<7%#?

#7<<

#<7@<?

#7AA

BC7D!E C7%CA

AD7AD?

#7%C

AA7ED?

#79C

C7<<D C7##9

A%79<?

#7<E

A%7#C?

#7@%

FC7#CC C7@%@

AE7D#?

A7@A

AE7%C?

A7%E

FC7!<@ C7@%<

&/-!

9@7@C?

#7E%

9@7<A?

#7<%

FC7@%! C7AD%

!!7DD?

#7#<

!!7AE?

#7##

C7#CE C7@%9

!!7AD?

#7!9

!!7#<?

#7CE

C79DA C7E@<

!97!%?

#7!#

!979E?

#79<

C7#<A C7%<E

G*H9

#D7@A?

!7<C

#D7@<?

#7!A

FC79#! C7E<@

#!79@?

#7EE

#!7%<?

#7A@

F97DC< C79A%

#D7!D?

#799

#D7CD?

#7AC

C7A## C7%@C

##7@9?

#7%D

##7%%?

#7!!

C79A< C7EE#

G*H!

D97AC?

#7AE

D97<A?

#7%9

F97DAC C79A9

DC79!?

A79<

DC7D@?

A7#D

FC7@<D C7A#D

DA7<E?

A7AC

DA7%E?

A7C@

C7%#% C7D#!

D!7D!?

A79D

D!7A<?

#7%E

C7C@# C7<A#

1I69

A979#?

A7%#

AC7AC?

!7EE

97CE9 C7!<A

A9799?

A7!A

AC7DD?

A7CC

C7@!! C7A@<

A97CD?

#7@9

AC7%9?

A7!!

C7AD< C7%D9

A97DC?

#7E9

A97ED?

#79%

FC7#EC C7@CE

1I6!

A9799?

A7#C

#<7%@?

A7C#

97@%C C7C<%

AC79A?

#7#A

#<7DA?

#7AE

97CC! C7#!E

#<7%@?

A7C9

#<7%!?

#7%E

C7CAD C7<%D

AC7!E?

#7@@

AC7CD?

!7@C

C7!@< C7@E#

&

值
&

值
&

值

置钉

参数

:

组!

$;9<

例"

=

组!

$;!!

例"

&

组!

$;9<

例"

>

组!

$;!#

例"

男

99

例

女

E

例
%

值
男

9!

例

女

9C

例
%

值
男

<

例

女

9C

例
%

值
男

9!

例

女

99

例
%

值
&

值

GJ9

D@7C!?

!7%D

%97%C?

#7DD

FA7AD% KC7CD

@C7!!?

!7%@

@97#E?

#7#<

F97!@@ C7!C<

E@7!9?

A7A#

<97E@?

#7%9

F#7D%% KC7CD

9C!7AA

?#7E9

9C97!A

?#7D@

979C@ C7!@A

GJ!

DA7D9?

!7EA

%C7A9?

#7@E

FD7AEE KC7CD

%E7CC?

!7!%

%<7C#?

!7<A

F97#9< C79<A

E%7!<?

A7#%

<C7#D?

#79#

F#7#!D KC7CD

9C!7D%

?#7DE

<E7D9?

!7%<

A7#C# KC7CD

G>9

9!7#C?

97%A

9#7AC?

97DD

F!7CED KC7CD

9%7D9?

97CC

9A7@@?

97C9

%79!A KC7CD

!C7<C?

!7AD

!C7%#?

!7@!

C7#!9 C7@DC

!A7%!?

!7AC

!#7<A?

!7%#

C7<9C C7#%E

G>!

9!7C%?

97@A

9#7!A?

97E!

F!7C!@ KC7CD

9%7@A?

C7<!

9A7<@?

979E

D7D%E KC7CD

!97@!?

!7CE

!C7#%?

!7%9

97@%< C7CED

!@7!@?

97E!

!%7%C?

!7@%

C7<EE C7#!E

GL() >

#A7%9?

#79E

AC7%C?

#7C#

FD7ED9 KC7CD

#%7%<?

!7E@

AC7D9?

!7A!

FA7@9D KC7CD

AC7AE?

A7!D

A97E%?

!7ED

F979ED C7!AA

A!7%C?

#7%!

A97!@?

!7@@

97#<! C79@9

MN$

MN!

E7$EO

C7%A

E7!C?

C7%E

@7<@?

C7%D

@7<%?

C7%A

97C9<

97C<<

C7#9D

C7!@<

9C7#A?

97D%

9C7A9?

97D<

9C7C<?

97D<

9C7C#?

97C#

C7D!D

C7E9#

C7%C!

C7A!9

9!7#C?

!7D!

9!7#D?

!7A<

9!7D%?

!7DC

9!7D<?

!7D#

FC7#!D

FC7!<A

C7@A@

C7@99

9D7#@?

!7C#

9D7!@?

97<%

9!7!!?

97@E

9!79@?

97%E

D7DE!

D7@#9

KC7CD

KC7CD

&

值
&

值
&

值

右侧对比数据差异无统计学意义!

&PC7CD

"# 见表
#

#

9% 9

儿童
G

!

髂骨螺钉长度及距离范围测量结果

各年龄组间$髂骨最小宽度%最长钉道距离及骶

骨内螺钉长度差异随年龄增长$均呈增长趋势$差异

有统计学意义!

&KC7CD

"# 但皮肤距离增长在
DQ@

岁

与
EQ9"

岁年龄段较为平稳$组间差异无统计学意义

!

&P"7"D

"$但是
99Q9#

岁增长较快$较
DQ@

岁及
EQ

9"

岁年龄段数据差异有统计学意义!

&K"7"D

"$但随

后在
9AQ9%

岁年龄段增长缓慢# 见表
9

# 男女性别

间$

9AQ9%

岁男童髂骨最小宽度大于女童 !

&K"7"D

"$

DQ@

岁及
99Q9#

岁女童最长钉道距离均大于男童

!

&K"7"D

"&但在
9AQ9%

岁儿童中$男童最小头倾角下

获得的钉道长度大于女童!

&K"7"D

"#

DQ@

岁男童骶骨

内钉道长度小于女童!

&K"7"D

"$但在
EQ9"

岁阶段$

男童骶骨内钉道长度大于女童!

&K"7"D

"$但在其他

组性别间差异无统计学意义!

&P"7"D

"#

DQ@

岁及
EQ

9"

岁女童皮肤距离大于男童$但在
99Q9#

岁%

9AQ

9%

岁儿童数据中$性别差异无统计学意义!

&P"7"D

"#

见表
A

# 髂骨最小宽度%最长钉道距离%骶骨内螺钉

长度和皮肤距离左右双侧参数测量结果差异无统计

单位'

33

单位'

R

$C%!

" "
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表
!

各年龄组儿童左右侧别间螺钉长度和距离参数测量结果!!

!

!"

"

"#$%! &'#()*'+',- *'().-( /0 (1*'2 .',3-4 #,5 56(-#,1' 7#*#+'-'*( 6, 5600'*',- #3' 3*/)7( $'-2'', (65'(

!!

!

!"

"

置钉

参数

:

组!

#;9<

例"

=

组!

$;!!

例"

&

组!

$;9<

例"

>

组!

$;!#

例"

左侧 右侧
%

值 左侧 右侧
%

值 左侧 右侧
%

值 左侧 右侧
%

值
&

值

?@9

AB7B9C

#7<#

A<7""C

#7%B

DE7<F# E7#G#

FE7F$C

#7E<

FE7F<C

#7E%

HE7AGA E7A<!

B<7FFC

G7<F

B<7A%C

G7#%

E7FEA E7GB<

9E97BB

C#7F9

9E97BA

C#7F<

E7EB# E7<#A

?@!

A%7<!C

G7GA

AF7EFC

G7G9

HE7%#G E7A#G

%B7GBC

!7%F

%B7G%C

!7%!

E7EF< E7<#B

BB7!AC

G7EB

BB7%9C

G7G<

H979BA E7!A9

9EE7G<

C#7!<

9EE7F%

CG7!G

HE7BE< E7G!F

?>9

9!7FBC

97%F

9!7FAC

97FG

E7#<G E7%<B

9A7B#C

97#F

9A7F!C

97#A

97#<% E79FF

!E7F9C

!7GF

!E7B!C

!7F!

HE7%9! E7AGB

!G79BC

!7%F

!G7GEC

!7#B

HE7<9# E7#F9

?>!

9!7%9C

97FF

9!7AEC

97<F

E7GAA E7%AG

9A7<AC

97#A

9A7<9C

97G9

E7GFG E7%GE

!E7<EC

!7G#

!979!C

!7A9

H97EF# E7!<F

!%7F%C

!7!<

!F79AC

!7#F

H97#!E E7!EE

?I() >

#%7<9C

G7##

#F7#AC

G7#%

H!7E9! E7EA<

#B7GBC

#7G#

#B7#BC

#79<

E7%BG E7A!E

G979GC

#7FF

G97!BC

#7A#

H97EE% E7#!B

G97<GC

#7#B

G97<BC

#7!G

HE7!9% E7B#9

JK9

JK!

B7E<C

E7%G

B7EFC

E7%%

B7E<C

E7%F

B79!C

E7%<

HE7EB<

HE7BG9

E7<#E

E7G9!

9E7!AC

97AF

9E7!%C

97AA

9E7!9C

97A<

9E7!9C

97AG

97999

97!#E

E7!F<

E7!#!

9!7G#C

!7AB

9!7G<C

!7A#

9!7GGC

!7GA

9!7G%C

!7AE

HE7!!%

E7FAA

E7B!G

E7G%E

9#7BGC

!7A!

9#7FBC

!7G!

9#7BBC

!7GB

9#7F<C

!7G!

H97##E

HE7#9B

E79<F

E7FA#

&

值
&

值
&

值

单位#

33

学意义!

&LE7EA

"$ 见表
A

$

8

讨论

骶髂关节周围解剖结构复杂%髂血管&腰骶干及

马尾等结构的损伤会造成严重的手术并发症% 使得

该区域置钉难度大%风险较高%因此%精准的钉道设

计对于
?

!

髂骨螺钉的安全置入尤为重要 '

99 H9!

(

$

,M=NJO5

等 '

9#

(以
?

9

后孔外&下方各
9 33

作为进钉

点%把控
GEP

左右外倾及
##Q

左右头倾置钉可获得

BG 33

长度钉道距离 $

?RJ@@J5ST,N>

等 '

$G

(通过

$EE

枚
?

!

髂骨螺钉徒手置入%测量得!

#<7#CB7#

"

Q

外

倾和!

!G7GC$E7E

"

Q

头倾可获得理想钉道$ 但是%上述

研究钉道参数主要适用于成年人群%而儿童%由于处

于骨骼发育阶段%骨盆骨性结构较成人差异较大$目

前$ 针对儿童
?

!

髂骨螺钉形态解剖学研究甚少$

?RO5

等 '

$A

(通过
$!E

例儿童骨盆
&1

二维平面测量

认为 %儿童
?

!

髂骨螺钉置入时应保持 !

GG7E# C

G7G#

"

QU

!

A#79AVG7%B

"

P

冠状位角度和 !

G<7GEVA7<E

"

PU

!

AG7GGV!7<<

"

P

横断位角度$ 而
1:8:NO?H+W5J,N

等 '

9%

(通过
!A

例骨盆三维重建结构置钉测量得儿童

?

!

髂骨螺钉置入外展角应控制在
#97<%P

% 头倾角应

为
#E7AEP

%可获得
9EG79# 33

的螺钉置入长度$ 本研

究通过螺钉中轴线与横断位& 冠状位及矢状位成角

来判断螺钉进钉角度方向$ 笔者认为%儿童
?

!

髂骨

螺钉置入时% 螺钉冠状位角度可控制在
!EPUGAP

%矢

状位角度可控制在
#APUAEP

%而横断位外展角度可维

持在
GEP

左右$ 但是由于儿童处于生长发育高峰%各

年龄段儿童
?

!

:J

置钉角度参数存在有一定的差异%

需要精准把控个体化的置钉角度$并且%本研究未局

限于单一螺钉钉道% 合理的螺钉置入钉道冠状位及

矢状位上可位于一定的角度调控范围内%但是%螺钉

横断位角度由于髂骨宽度原因%角度安全范围有限$

髂骨翼最小宽度是限制
?

!

髂骨螺钉置入的重

要因素%

XRW

等'

9F

(测量得出成年国人最小髂骨宽度

女性'左侧!

9G7F%V!7G%

"

33

&右侧!

9G7<GV!7%E

"

33

(

显著小于男性'左侧!

9%7<BV#7A!

"

33

&右侧!

9F7EEV

!7B9

"

33

($ 本研究中%儿童髂骨最小宽度随年龄增

长呈递增趋势%且在
AU9#

年龄段%男女髂骨宽度性

别间无差异%但是在
9GU9%

岁年龄段%男性髂骨最小

宽度显著宽于女性%男性在该年龄段%骨盆发育速度

显著高于女性$

1:8:NO?H+W5J,N

等'

9B

(认为%

?

!

髂

骨螺钉进钉点距离皮肤距离有 !

A!7BFV9B7#G

"

33

%

显著大于髂骨螺钉 !

#!7G% V9A7E!

"

33

$ 同样 %

1:8:NO?H+W5J,N

等 '

9%

(对儿童
?

!

髂骨螺钉及髂骨

螺钉进钉点距皮肤距离进行测量%儿童
?

!

髂骨螺钉

进钉点距皮肤距离为
#<7<% 33

$ 本研究中%测得
?

!

髂骨螺钉进钉点距皮肤距离参数与
1:8:NO?H+WY

5J,N

等'

9B

(数据相仿%在
AU9E

岁儿童%进钉点距皮肤

距离显著小于
99U9%

岁儿童% 与此同时%

AU9E

岁儿

童中%男性儿童的皮肤距离小于女性%但在
99U9%

岁

儿童中则无明显数据差异$ 钉道骶骨内长度可有助

于术中判断螺钉深度及位置%

XRW

等 '

9F

(测量认为成

人
?

!

髂骨螺钉骶骨内钉道长度范围在
!%U!F 33

$

本研究中 %骶骨内钉道长度随年龄增长递增 %

AU

F

岁&

BU9E

岁&

99U9#

岁&

9GU9%

岁骶骨内钉道长度分

9E%#

" "
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别 为 !

9!7:% ;$7%<

"# !

$=7:: ;$7#=

"# !

!>7:% ;!7=:

"#

!

!?7!@;!7=@

"

33

$测 量结果与
ABC5

等%

$=

&测量结果

符合'

+C,5D

等%

$@

&测量成人
A

!

髂骨螺钉钉道长度范

围为
=@7<E99= 33

$ 平均
@@7< 33

( 而
1F8FGCAH

+I5J,G

等 %

9%

&对儿童骨盆的钉道长度设计测量的螺

钉长度为!

9>?79#;?7!!

"

33

$但是其研究儿童年龄

选择偏大$且样本量较小$适用性较低(

ABC5

等 %

9=

&

测量得
#E9<

岁儿童
A

!

髂骨螺钉钉道长度范围应为

=>E9>> 33

( 在本项研究与上述研究结果相似$

A

!

髂

骨螺钉置入长度随年龄增长递增$ 螺钉置入长度范

围为 !

=%7@@ ;?7#:

"

33 E

!

9>>7%! ;#7:%

"

33

$且
= E

9#

岁女童钉道长度均较男童偏长$但在
9?E9%

岁短

于男童$ 其与骨盆骨性结构发育程度相关( 笔者认

为$对于儿童患者
A

!

髂骨螺钉置入时$不同年龄阶

段$由于骨盆骨性结构发育差异$需要详细的个性化

钉道规划$选择更为合适的螺钉长度(

综上所述$

=E9%

岁儿童骨盆骨性结构可安全容

纳直径
%7= 33 A

!

髂骨螺钉置入$但是$由于儿童骨

盆处于发育阶段$ 不同年龄段儿童置钉参数存在差

异$术前精准#个性化置钉规划尤为重要(但是$本研

究的样本量较小$且纳入
&1

数据仅为正常骨性结构

儿童骨盆$脊柱)骨盆畸形儿童
A

!

髂骨螺钉钉道参

数有待进一步研究(
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