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"摘要# 目的!测量 #!+ 岁小儿胸椎椎弓根的形态学参数!为小儿胸椎椎弓根螺钉固定提供解剖学依据’ 方法!
收集 !&&) 年 , 月@!&#& 年 # 月在北京儿童医院行胸部 AB 检查的 #!+ 岁非脊柱疾患小儿胸椎螺旋 AB 影像资
料’ 根据年龄将入组儿童分为 #!岁组"# 组&!!!岁组"! 组&!.!+ 岁组"$ 组&!每组 !& 例’ 每例均测量 B#!B#!
左右两侧椎弓根参数共 !. 组数值’ 将 +. 排螺旋 AB 平扫胸椎的三维重建数据传至工作站!在多平面重建技术
下获得每个椎弓根的矢状面及横断面成像!测量胸椎椎弓根横径"内外径&(纵径"内外径&(骨*螺钉通道长度(
椎弓根横断面夹角(椎弓根矢状面夹角!并将上述各参数与年龄进行相关性分析!椎弓根横断面夹角和椎弓根

矢状面夹角年龄组间采用多重 B 检验’结果!"#&椎弓根的横径"内外径&B#!B. 逐渐减小!B-!B#! 逐渐增大)横
内径值"除 B#(B+(B##(B#! 外&与年龄无显著相关性"*<$&’&##!&’$+$!除 B#(B+(B##(B#! 外!3C&’&-&!其随年龄
增长变化不明显)横外径值"除 B. 外&与年龄均存在显著正相关性"*<$&’#-#!&’-$)!除 B. 外!3D&’&-&!其随年
龄增长而增长’"!&椎弓根纵径"内外径&B#!B#! 逐渐增大!除 B# 外纵径均大于横径)各节段参数与年龄均存在
显著正相关性"纵内径 *<$&’-!+!&’,%+!纵外径 *<$&’+)!!&’%+.!3D&’&-&’ "$&骨*螺钉通道长度各年龄组中最短
为 B# 或 B!!最长为 B) 或 B#&!B#!B) 有逐渐增加的趋势!B#&!B#! 有逐渐减小的趋势)各节段参数与年龄均存
在显著正相关性"*<$&’!))!&’+,+!3D&’&-&’ ".&椎弓根横断面夹角最大为 B#!B#!B#! 逐渐减小!部分小儿 B##
及 B#! 的椎弓根横断面夹角可达 &"甚至负角! 除 B# 外! 其余各节段参数与年龄均存在显著负相关性 "*<$*
&’.$!!*&’#&,!除 B# 3C&’&- 外!余 3D&’&-&!# 组与 !($ 组间存在显著性差异"3D&’&-&!! 组与 $ 组间无显著性
差异"3C&’&-&’ "-&椎弓根矢状面夹角 B#@B#! 呈下降趋势!各节段参数与年龄无显著相关性"*<$*&’#!-!&’#!,!
3C&’&-&!#(!($ 三组间无显著性差异"3C&’&-&’结论!#!+ 岁小儿胸椎椎弓根横外径(纵经(骨*螺钉通道长度与
年龄的相关性较大!而椎弓根横内径的生长速度较慢!与年龄的相关性较小)横断面及矢状面夹角与年龄的相

关性较小!除 #@岁年龄组外!其余年龄段的参数值随年龄增长无明显变化’因此行 #!+ 岁小儿胸椎椎弓根螺钉
内固定手术时!应根据患儿年龄及术中情况妥善选择螺钉型号及进钉方式!以避免手术风险’
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椎弓根是连接椎体和椎弓的力学桥梁! 通过
椎弓根进行螺钉固定为脊柱后路内固定术提供了

解决方法"但由于脊柱的解剖关系复杂!节段性差
异较大!若进钉操作不当!可导致严重的并发症!
因此椎弓根的解剖学及影像学研究对于椎弓根内

固定具有极其重要的意义"目前!国内外对于成人
的脊柱形态学研究已经相当成熟! 而对于儿童脊
柱椎弓根及相关结构随年龄发育的形态学特征#
力学变化及内部骨松质分布的特点等的研究尚不

多" 我们通过螺旋 X) 三维重建技术对 K#J 岁小
儿胸椎椎弓根进行断层影像解剖学研究! 旨在为
小儿胸椎椎弓根螺钉孤单技术的应用提供形态学

依据"

6 资料与方法
676 一般资料
收集 !&&O 年 Q 月#!&K& 年 K 月在北京儿童

医院放射科行胸部 X) 检查的 K#J 岁小儿胸椎螺
旋 X) 影像资料! 所收集儿童年龄 K岁 ! 天^G 岁

O个月"入组资料均含有 )#^)#!图像数据!X) 检
查时检查范围已向患儿家属交代清楚"
排除标准$入组儿童排除脊柱#胸廓畸形#内

分泌结缔组织疾病! 及其他可能影响脊柱生长发
育的先天及后天性疾病! 如脊柱侧凸# 半椎体畸
形#佝偻病#矮小病等"
分组标准$根据年龄分为 ##岁组%# 组&!!#

岁组%! 组&!D#J 岁组%$ 组&!每组 !& 例" 每例均
测量 )#^)#!左右两侧椎弓根参数共 !D组数值"
678 螺旋 X) 扫描重建
在患儿平静呼吸状态下以 _‘ 310F2.4556

aX)JD 螺旋 X) 扫描!参数$层厚 GAA!扫描时间
约 #&.! 螺距 #’$QG$#!#!&Va!#G&A+’ZYa$$J7A’
矩阵 G#!%G#!! 将原始图像数据以标准算法进行
三维重建!层厚 &’J!GAA" 后期处理应用 _‘公司
的 +6@/82/05 bC;V.2/21C8 +bD’$c&D 工作站 !在
多平面重建技术下获得每个椎弓根的矢状面及横

断面成像!并在横断面#矢状面图像上分别对 )##
)#! 椎弓根进行测量! 以横断面及矢状面最短内

!"#
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径的垂直平分线为中轴线"图 ()$#$
!"# 参数测量
采 用 *+ 公 司 的 ,-./01/23 456781/1950

,4:’$;&: 工作站中自带的测量工具于横断面成
像上测量椎弓根横径% 骨<螺钉通道长度及椎弓
根横断面夹角! 于矢状面成像上测量椎弓根纵径
及椎弓根矢状面夹角! 测量结果的有效数字到小
数点后一位数$ 由本文第一作者和第三作者分别
测量每个胸椎椎体的左右两侧椎弓根参数值$
!"#"! 椎弓根横径&内径和外径# 横内径’椎弓
根内外皮质内缘之间的最短距离(横外径’椎弓根
内外皮质外缘之间的最短距离"图 :)$
!"#"$ 椎弓根纵径"内径和外径) 纵内径’椎弓
根上下皮质内缘之间的最短距离(纵外径’椎弓根
上下皮质外缘之间的最短距离"图 =)$
!"#"# 骨<螺钉通道长度 椎弓根后缘皮质沿椎
弓根轴线至椎体前缘皮质的长度"图 :)$
!"#"% 椎弓根横断面夹角 "16/08.3683 >3-9?@3
/02@3!AB,) 椎弓根轴线与椎体矢状面之间的夹
角"图 C)$
!"#"& 椎弓根矢状面夹角"8/2911/@ >3-9?@3 /02@3!
DB,) 椎弓根轴线与椎体水平面之间的夹角"图
E)$
!"% 统计学处理
采用 DBDD #$’& 软件对数据进行处理! 采用

配对 A 检验比较 ! 位测量者间有无统计学差异!
如无差异则将 ! 位测量者的数据合并统计分析$
采用秩相关"D>3/6F/0 秩相关)分析胸椎的各个
参数值与年龄的关系!秩相关系数为 *8!显著性水
平设为双侧 !G"’"=$ 同时采用多重 3 检验比较
AB, 和 DB, 各节段年龄组间的差异!显著性水平
设为双侧 !G"’"=$

$ 结果
$"! 测量结果可信度分析
两位测量者的测量结果经过配对 A 检验无

统计学差异"4H"’"=)!说明不同测量者对测量结
果的影响很小! 故将 !位测量者的数据合并统计
分析$
$"$ 胸椎椎弓根横径
各年龄组胸椎椎弓根横径测量结果见表 (%

!$ 各年龄组中!椎弓根的横径"内外径)最窄者是
A: 或 A=$ 椎弓根横径 A()A: 逐渐减小!A=)A(!

逐渐增大$ 除 A(%AC%A((%A(! 外!横内径值与年
龄无显著相关性"*8’"’"((!"’$C$!4H"’"=)(除 A:
外! 横外径值与年龄均存在显著正相关性"*8’
"’(=(!"’=$I!4J"’"=)$ 提示在小儿 ()C 岁生长发
育中!椎弓根横内径除 A(%AC%A((%A(! 外随年龄
增长变化不明显! 椎弓根横外径除 A: 外随年龄
增长而相应增长$
$"# 胸椎椎弓根纵径
见表 $%:$ 椎弓根纵径各个年龄组中最小为

A(!最大为 A(!!A()A(! 逐渐增大$ 椎弓根纵内径
和年龄的秩相关系数"*8)’"’=!C!"’E%C!4J"’"=(椎
弓根纵外径和年龄的秩相关系数 "*8)’"’CI!!
"’%C:!4J"’"=!胸椎椎弓根纵径"内外径)与年龄
呈显著正相关性!其随年龄增长而增长$
$"% 胸椎椎弓根的骨<螺钉通道长度
见表 =$ 各个年龄组中!骨<螺钉通道长度最

短为 A( 或 A!! 最长为 AI 或 A("!A()AI 有逐渐
增加的趋势!A("!A(!有轻度减小$ 骨<螺钉通道
长度和年龄的秩相关系数 "*8)’"’!II!"’CEC!4J
"’"=!提示胸椎椎弓根骨<螺钉通道长度与年龄呈
显著正相关性!随年龄增长而增长$
$"& 胸椎 AB,
见表 C$ 椎弓根横断面夹角最大为 A(! 从 A(
到 A(! 逐渐减小!部分儿童 A(( 及 A(! 的 AB, 可
达 ""甚至负角(各胸椎 AB, 与年龄的秩相关系数
"*8)’<"’:$!!<"’("E!除 A( 4H"’"= 外!余椎体 4J
"’"=!除 A(外!AB,与年龄呈显著负相关$ (组与
! 组%( 组与 $ 组间有显著性差异 "4J"’"=)!! 组
与 $ 组无显著性差异 "4H"’"=)(( 组儿童 AB, 与
其他年龄组比较有特异性!提示 ( 组儿童 AB, 大
于其他年龄组儿童! 椎弓根螺钉置入术中应注意
适当增大内倾角度$
$"’ 胸椎 DB,
见表 E$ 各胸椎 DB, 与年龄的秩相关系数

"*8)’<"’(!=!"’(!E!4H"’"=!DB, 与年龄之间无相
关性 $ A(!A(! 各年龄组间无显著性差异 "4H
"’"=)$

# 讨论
椎弓根是脊椎上最坚固的部位! 可将所有的

应力从后方结构传递至前方的椎体! 当脊柱需要
进行固定时! 椎弓根是采用后路器械进行固定和
控制稳定性的最好结构$ 节段性椎弓根螺钉固定

!"#
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技术已经成为脊柱固定的普遍方法! 并取得了较
理想的疗效" 目前有很多不同的椎弓根螺钉固定
系统!每一个系统都有其各自内在的优缺点!但无
论使用何种系统! 都要求对椎弓根的形态学参数

做出精确的分析!以免造成进钉操作不当!导致椎
弓根或椎体皮质的破裂或穿透!出现脊髓#血管及
神经根损伤等严重并发症"
近年来椎弓根内固定系统应用于儿童脊柱疾

图 ! 胸椎 () 三维重建图像 图 " 沿椎弓根轴线的矢状面成像 $实线为

沿椎弓根中轴线的横断面切割线% 图 # 沿椎弓根轴线的横断面成像$实

线为沿椎弓根中轴线的矢状面切割线% 图 $ 在胸椎 () 横断面图像上测
量&横内径!椎弓根皮质内缘之间的最短距离’横外径!椎弓根皮质外缘之间

的最短距离’骨*螺钉通道长度!椎弓根后缘皮质沿椎弓根轴线至椎体前缘皮
质的长度 图 % 在胸椎 () 矢状面图像上测量椎弓根纵径&纵内径!椎弓根
上下皮质内缘之间的最短距离’纵外径!椎弓根上下皮质外缘之间的最短距

离 图 & 在胸椎 () 横断面图像上测量椎弓根横断面夹角 $椎弓根轴线与

椎体矢状面之间的夹角% 图 ’ 在胸椎 () 矢状面图像上测量椎弓根矢状
面夹角$椎弓根轴线与椎体水平面之间的夹角%

()*+,- ! +,-./0 123,4567 52328./,9: 2; 592./1-1 <6.56=./6 ()*+,- " )96 >/8-55/0 -3/86 2; 596 ,67-106 /?-> $>20-7
0-@6 -> 596 16@5./0 /?-> 2; ,67-106 ;2. 5./@><6.>6 ,0/@6 .612@>5.415-2@% ()*+,- # )96 5./@><6.> -3/86 2; 596 ,67-106
/?->$>20-7 0-@6 -> 596 16@5./0 /?-> 2; ,67-106 ;2. >/8-55/0 ,0/@6 .612@>5.415-2@% ()*+,- $ A6/>4.67 2@ 5./@><6.>6 ,0/@6
2; 592./1-1 >,-@6 ()B 596 5./@><6.>6 ,67-106 -@@6. 7-/3656.C36/>4.67 /5 596 @/..2D6>5 ,2-@5 2; 596 ->5934> 2; 596 367-/0
12.5-1/0 =2@6 2; 596 ,67-106EF 596 5./@><6.>6 ,67-106 2456. 7-/3656.C36/>4.67 /5 596 @/..2D6>5 ,2-@5 2; 596 ->5934> 2; 596
0/56./0 12.5-1/0 =2@6GF 7>5/@16 52 /@56.-2. 12.56?C596 7->7/@16 ;.23 596 ,2>56.-2. 60636@5> 52 /@56.-2. 12.56? =: 596 ,67-106
/?->G ()*+,- % )96 >/8-55/0 ,67-106 7-/3656. 36/>4.67 2@ >/8-55/0 ,0/@6 2; 592./1-1 >,-@6 ()B 596 >/8-55/0 ,67-106 -@!
@6. 7-/3656. C36/>4.67 /5 596 @/..2D6>5 2; 596 ->5934> 2; 596 367-/0 12.5-1/0 =2@6 2; 596 >/8-55/0 ,67-106GF 596 >/8-55/0
,67-106 2456. 7-/3656. C36/>4.67 /5 596 @/..2D6>5 ,2-@5 2; 596 ->5934> 2; 596 0/56./0 12.5-1/0 =2@6 2; 596 >/8-55/0 ,67-106G
()*+,- & )96 5./@><6.>6 ,67-106 /@806 2@ 5./@><6.>6 ,0/@6 2; 592./1-1 >,-@6 ()B 596 /@806 =65D66@ 596 <6.56=./0 >/8-5!
5/0 ,0/@6 /@7 596 ,67-106 /?-> -@ 596 5./@><6.>6 ,0/@6 ()*+,- ’ )96 >/8-55/0 ,67-106 /@806 2@ >/8-55/0 ,0/@6 2; 592!
./1-1 >,-@6 ()B 596 /@806 =65D66@ 596 <6.56=./0 92.-H2@5/0 ,0/@6 /@7 596 ,67-106 /?-> -@ 596 >/8-55/0 ,0/@6
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表 ! 儿童胸椎椎弓根的横内径及其与年龄的相关性 "((!3!&!$)*&#
"#$%& ! +,- ./0123-/2- 4-5678- 611-/ 79/.6708 560(-.-/ 015 .,-6/ /-80.6912,64 :6., 0;-

分组
</9=4 +# +! +$ +* +> +? +@ +% +A +B" +BB +B!

B组
C</9=4 #D !’&!&’* B’%!&’* B’*!&’* B’B!&’* B’B!&’* B’B!&’* B’!!&’$ B’*!&’> B’?!&’> !’B!&’> !’*!&’@ !’@!&’@

!组
C</9=4 !E !’*!&’@ #’A!&’> #’$!&’* #’&!&’$ #’&!&’* #’#!&’* #’!!&’* #’*!&’> #’@!&’> !’&!&’> !’@!&’? !’A!&’@

$组
C</9=4 $E !’?!&’? !’&!&’@ #’>!&’? #’!!&’> #’!!&’* #’$!&’* #’*!&’> #’?!&’? #’%!&’? !’!!&’@ $’&!#’& $’$!&’@

*2 &’$?$ &’&%& &’&## &’&?> &’#>@ &’!?& &’#*$ &’#@! &’&%! &’&?> &’!@A &’*!#

注$横内径与年龄的秩相关性分析!除 +#%+?%+##%+#! 外!4F&’&>
G9.-H I9//-80.691 J-.:--1 .,- ./0123-/2- 4-5678- 611-/ 560(-.-/ 015 0;-K 4F"’">K -L7-4. +BK +?K +BBK +B!

表 ’ 儿童胸椎椎弓根的横外径及其与年龄的相关性 "((!3!&!$)*"&
"#$%& ( +,- ./0123-/2- 4-5678- 9=.-/ 79/.6708 560(-.-/ 015 .,-6/ /-80.6912,64 :6., 0;-

分组
</9=4 +B +! +$ +* +> +? +@ +% +A +B" +BB +B!

B组
C</9=4 BE >’B!"’> *’A!"’? *’$!"’> $’A!"’> $’%!"’> $’A!"’> $’A!"’> *’B!"’> *’>!"’? *’A!"’? >’*!"’? >’>!"’@

!组
C</9=4 !E >’@!"’@ >’B!"’? *’*!"’> *’"!"’* *’"!"’* *’"!"’> *’B!"’> *’>!"’? *’?!"’? >’"!"’? >’%!"’% ?’!!"’@

$组
C</9=4 $E ?’B!"’A >’*!"’@ *’?!"’@ *’B!"’? *’!!"’> *’!!"’? *’$!"’? *’>!"’@ *’%!"’% >’$!"’A ?’"!B’" ?’*!"’%

*2 "’>$A "’$!? "’!!* "’B>B "’$"" "’!!% "’!%% "’!$$ "’B@B "’!"A "’!?? "’*$B

注$横外径与年龄的秩相关性分析!除 +* 外!4M"’">
G9.-H I9//-80.691 J-.:--1 .,- ./0123-/2- 4-5678- 9=.-/ 79/.6708 560(-.-/ 015 0;-K 4M"’"> -L7-4. +*

表 ) 儿童胸椎椎弓根的纵外径及其与年龄的相关性 ’((!3!&!$)*"&
"#$%& ) +,- 20;6..08 4-5678- 560(-.-/ 015 .,-6/ /-80.6912,64 :6., 0;-

分组
</9=4 +B +! +$ +* +> +? +@ +% +A +B" +BB +B!

B组
C</9=4 BE *’?!"’* >’$!"’> >’*!"’* >’!!"’> >’!!"’> >’!!"’> >’B!"’> >’*!"’> >’%!"’> ?’@!"’% @’!!"’@ @’*!"’?

!组
C</9=4 !E >’*!"’@ ?’B!"’> ?’!!"’? ?’$!"’> ?’!!"’> >’A!B’" ?’$!"’> ?’>!"’? @’"!"’? @’A!"’@ %’@!"’@ A’>!"’@

$组
C</9=4 $E >’A!"’> ?’%!"’@ @’"!"’? @’"!"’@ ?’%!"’> ?’%!"’? @’"!"’> @’*!"’? %’B!"’? A’B!"’@ B"’"!"’% B"’?!"’%

*2 "’?A! "’@*! "’@%* "’@@@ "’@@$ "’@@* "’%$> "’%*> "’%?* "’%!B "’%$@ "’%$$

注$纵径与年龄的秩相关性分析!4M"’">
G9.-$ I9//-80.691 J-.:--1 .,- 20;6..08 4-5678- 9=.-/ 79/.6708 560(-.-/ 015 0;-K 4M"’">

表 * 儿童胸椎椎弓根的纵内径及其与年龄的相关性 "((!3!&!$)*"&
"#$%& * +,- 20;6..08 4-5678- 560(-.-/ 015 .,-6/ /-80.6912,64 :6., 0;-

分组
</9=4 +B +! +$ +* +> +? +@ +% +A +B" +BB +B!

B组
C</9=4 BE B’>!"’$ B’A!"’* !’"!"’* !’"!"’* !’"!"’> !’B!"’* !’B!"’* !’$!"’> !’?!"’> $’*!"’@ $’%!"’? *’!!"’@

!组
C</9=4 !E B’A!"’? !’>!"’> !’>!"’> !’?!"’? !’?!"’? !’%!"’? !’A!"’? $’B!"’? $’?!"’@ *’$!"’% >’!!"’A ?’"!"’A

$组
C</9=4 $E !’!!"’> !’@!"’? $’B!"’? $’"!"’@ $’B!"’? $’B!"’@ $’!!"’? $’@!"’? *’*!"’? >’!!"’@ ?’$!"’A @’"!"’%

*2 "’>!? "’>?! "’?@? "’?!B "’?B* "’?B* "’?@* "’@"% "’@%? "’@!@ "’@@! "’@%!

注$纵内径与年龄的秩相关性分析!4M"’">
G9.-$ I9//-80.691 J-.:--1 .,- 20;6..08 4-5678- 611-/ 79/.6708 560(-.-/ 015 0;-K 4M"’">

!"#
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表 ! 儿童胸椎椎弓根的骨"螺钉通道长度及其与年龄的相关 "((!3!&!$)*&#
#$%&’ ! +,-./012 .3 /0.24,34 134.25 /0+ .62,4 427/.,30-6,8 9,.6 /:2

分组
;43<8 =# =! =$ =* => =? =@ =% =A =B" =BB =B!

B组
C;43<8 #D !*’>!B’% !*’?!B’% !>’&!B’A !>’>!B’% !?’$!!’& !@’&!B’% !@’>!B’% !@’>!!’& !@’$!B’A !?’%!!’* !?’A!!’A !>’%!$’!

!组
C;43<8 !E !?’$!#’A !?’$!!’& !?’#!!’$ !@’&!!’! !@’%!!’? !%’*!!’A !%’A!!’% !%’A!$’& !A’&!!’A !A’!!!’> !A’&!$’! !%’@!>’!

$组
C;43<8 $E !%’$!$’& !@’*!!’* !%’#!!’? !%’A!!’* !A’>!!’% $&’>!$’& $#’&!$’# $#’#!$’! $#’@!$’# $!’$!$’# $&’@!*’# !A’&!>’&

*- &’>># &’>&* &’*A# &’>?> &’>!! &’>>@ &’>*! &’>!A &’?!* &’?@@ &’*$A &’!AA

注$骨F螺钉通道长度与年龄的秩相关性分析!4G&’&>
H3.2I J34427/.,30 K2.9220 .62 +,-./012 .3 /0.24,34 134.25 /0+ /:2L 4G&’&>

表 ( 儿童胸椎椎弓根的矢状面夹角及其与年龄的相关性 %"!3!&!$5*&&
#$%&’ ( -/:,../7 82+,172 /0:72L MNO /0+ .62,4 427/.,30-6,8 9,.6 /:2

分组
;43<8 =B =! =$ =* => =? =@ =% =A =B" =BB =B!

B组!
P;43<8 #E #A’>!$’% !#’#!*’$ !#’%!$’% !!’#!$’@ !#’&!$’> !&’?!!’% #A’>!!’A #%’&!$’# #?’@!$’A #>’*!$’A ##’?!$’? #&’$!!’@

!组"
C;43<8 !E !&’*!*’& !#’@!$’@ !!’?!$’@ !!’#!$’& !!’&!$’? !#’A!$’? !&’#!$’# #A’$!$’$ #@’!!!’@ #>’>!$’* #!’$!*’$ #&’?!>’&

$组#
C;43<8 $E !&’$!$’@ !#’>!*’? !#’&!!’> !&’@!$’* !&’A!$’% #A’%!*’* #A’*!$’$ #%’>!$’& #?’A!$’& #?’$!!’? #!’A!$’@ #&’A!$’*

*& &’&A% &’### F&’&A$ F&’#!> &’&*? F&’&#& &’&*@ &’#&& F&’&#& &’#!@ &’&$$ &’#&?

注$MNO 与年龄的秩相关性分析!4G&’&>’!("(#间比较!4Q&’&>
H3.2I J34427/.,30 K2.9220 MNO /0+ /:2L 4G&’&>R J3(8/42+ K2.9220 ! /0+ " /0+ #L 4Q&’&>

表 ) 儿童胸椎椎弓根的横断面夹角及其与年龄的相关性 %"!3!&!$5*&&
#$%&’ ) =4/0-S24-2 82+,172 /0:72L =NO /0+ .62,4 427/.,30-6,8 9,.6 /:2

分组
;43<8 =# =! =$ =* => =? =@ =% =A =#& =## =#!

#组!
C;43<8 #E $&’>!*’> !!’!!*’! #?’@!$’@ #*’%!$’A #$’A!$’@ #$’*!*’# #!’>!$’@ #!’#!$’A #!’&!$’> #&’!!*’# @’*!$’> @’$!*’!

!组"
C;43<8 !E !A’&!*’! #A’#!*’$ #$’?!$’& #!’#!$’# #&’A!$’A #&’&!$’% A’$!$’% %’#!*’% %’*!*’* @’*!$’> >’@!$’A *’&!>’*

$组#
C;43<8 $E !A’&!>’@ #%’$!*’@ #*’>!*’! ##’A!*’! #&’!!$’> A’$!*’& %’$!$’% @’$!>’$ @’*!*’$ %’&!!’A *’%!*’& !’?!>’!

*& F&’#&@ F&’$!? F&’!!> F&’!A! F&’$@> F&’$@@ F&’*#! F&’*&$ F&’*$! F&’!*@ F&’!>% F&’$@?

注$=NO 与年龄的秩相关性分析!除 =# 外!4G&’&>’!与"比较!!与#比较!4G&’&>!"与#比较!4Q&’&>
H3.2I J34427/.,30 K2.9220 =NO /0+ /:2L NG&’&>L 25128. =#R J3(8/42+ K2.9220 ! /0+ "L ! /0+ #L 4G&’&>! " /0+ #L 4Q&’&>

患已有报道!最小可达 # 岁 $ 个月 T#U$V) 但目前对
儿童胸椎椎弓根的形态学研究仍不多! 尤其是关
于椎弓根内部构造的测量! 国内尚无 >岁以下低
龄儿椎弓根的解剖形态学研究 T*V* 目前国内外儿
童椎弓根固定技术在临床上的应用研究缺乏完

整+系统的技术参数标准和理论依据!制约了椎弓
根螺钉内固定系统的设计和生产! 不能满足椎弓
根螺钉技术临床应用的严格要求* 本研究对低龄
儿%B#? 岁#双侧椎弓根各项影像学参数进行了较
系统的(更精确的测量!可以为儿童临床螺钉内固
定术及胸椎椎弓根螺钉的制造提供解剖学资料*

安全置入椎弓根螺钉的关键在于脊柱各节段

如何选择适当直径及长度的螺钉! 并明确进钉点
及进钉方向*
根据测量结果显示! 儿童的椎弓根横径(纵

经(骨F螺钉通道长度和年龄的相关性较大!与 ?
岁以上儿童及成人 T*(>V比较!各年龄段的参数值随
年龄的增大而增大! 其中椎弓根横内径的生长速
度较慢’ 而横断面及矢状面夹角和年龄的相关性
较小!除 BU岁年龄组!其余年龄段的参数值与成
人相比变化不大* 因此选择儿童椎弓根螺钉的直
径和长度时要根据其所处的年龄段进行判断*

!"#
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在椎弓根螺钉直径的选择上!因为除 (# 外!
(!)(#! 椎弓根横径"包括内外径#均明显小于矢
状径!所以除 (# 外!椎弓根横径对于椎弓根螺钉
直径的选择起决定性作用$ 螺钉直径与椎弓根横
径的比值太小易引起螺钉松动%折断!过大则易造
成椎弓根皮质损伤或破裂! 同时椎弓根螺钉的把
持力与置入螺钉的直径与长度成正比关系! 因此
如何根据椎弓根大小选择螺钉直径成为术者需注

意的关键性问题$ *+,,+-.等/01认为螺钉正好置于

椎弓根骨皮质内侧缘是最合适的! 因此横断面内
径对螺钉直径的选择最有意义$ 同时儿童的骨皮
质有一定的柔韧性!2.334 等 /51认为小儿的椎弓根

弹性好! 椎弓根螺钉的直径可为拟固定椎弓根横
径的 ##67&89:;33+ 等 /%1研究青春期前儿童"< 岁’
的尸体证明! 通过逐渐增加置入螺钉直径的方式
连续置入不同型号的椎弓根螺钉! 可使儿童椎弓
根横径的内径及外径分别增加 5=7及 !=7$ 理想
的螺钉直径应与其对应的椎弓根骨松质相适应!
并可根据儿童椎弓根的弹性及膨胀率较大的特

点!使用(略粗)的螺钉以最大限度增加抗拔出与
抗扭曲力$ 测量中发现儿童椎弓根横内径变化较
大!部分儿童 (=%(6 椎弓根横内径值接近于 &!且
脊柱侧凸患者中常有椎弓根发育不良情况发生!
因此本文所测数值仅供参考!建议术前行脊柱 >(
检查以明确手术患儿椎弓根横径的具体数值$
椎弓根螺钉长度的选择取决于骨?螺钉通道

长度%螺钉进钉点%进钉方向的选择及螺钉进入深
度占据骨@螺钉通道比例多少的选择$ 目前大多
数学者 /<%#&1建议椎弓根螺钉的置入深度为椎体的

%&7$本研究发现骨@螺钉通道长度值因儿童间个
体差异!同年龄组间仍存在很大差异!故螺钉通道
长度需术者于术中根据具体情况而定$

(2A 表示椎弓根螺钉进钉时的侧倾角!总体
均值变化规律 (#)(#!逐渐减小$ #)岁组与 !)岁
及 =)0 岁组相比有差异!可能与 #)! 岁时儿童胸
椎椎管形状变化有关$因此!#)!岁儿童于置钉时
可适当增加侧倾角度 !!)$!! 而且术中置钉时需
考虑个体差异%椎体旋转%损伤程度及变异情况$

B2A 表示椎弓根螺钉进钉时的后倾角!(#)
(5 总体变化不大!(%)(#!角度逐渐减小$

由于 (2A*除 #)! 岁儿童#与 B2A 随年龄增
长变化不大!故考虑 !)0 岁儿童行椎弓根内固定
术时进钉点及进钉方向的选择可参照成人的进钉

方法$
由于本文所收集的样本量较少! 故我们对于

#)0 岁小儿胸椎椎弓根形态学的研究仅为临床中
胸椎椎弓根螺钉置入技术提供了一个可供参考的

依据!在进行小儿胸椎椎弓根螺钉固定手术之前!
还需结合患儿年龄% 固定节段和 C 线片及 >( 片
等影像学资料!确定椎弓根螺钉的直径%长度及进
钉方向$
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