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·临床论著·

藏族与汉族成人腰椎椎弓根 CT 测量比较△

洪锋泽 1，彭 超 2*

（1. 西藏大学，西藏拉萨 850000 ；2. 西藏自治区人民医院骨科，西藏拉萨 850000）

摘要：［目的］测量西藏藏族成年人腰椎椎弓根形态特点，同时对比藏汉两族及男女之间腰椎椎弓根形态差异，为西藏患

者腰椎椎弓根螺钉固定提供可靠的解剖学数据。［方法］随机抽取本院符合纳入标准的测量对象，其中藏族 100 例，男 50 例，

女 50 例；汉族 100 例，男 50 例，女 50 例。通过 CT 检查测量 L1~L5椎体的椎弓根宽度、轴线长度、矢状径、横断面角和矢状

面角，按民族、性别分组比较。［结果］200 例受测量者腰椎椎弓根宽度及横断面角度均由 L1到 L5逐渐增大（P<0.05），椎弓根矢

状径由 L1 至 L5 均逐渐减小（P<0.05），腰椎椎弓根的轴线长以 L3 最大（P<0.05），腰椎椎弓根矢状面角总体呈下降趋势（P<
0.05）。藏族与汉族间腰椎椎弓根各径线的数据部分有差异，同种族间男性腰椎椎弓根宽度、轴线长、矢状径均显著大于女性（P<
0.05）。［结论］不同种族、不同性别间腰椎椎弓根形态测量存在差异，因此在行腰椎椎弓根内固定术时置钉角度与螺钉型号的

选择应考虑种族及性别的差异，同时腰椎椎弓根形态存在个体差异，术前有必要对置钉椎体进行 CT 等检查。
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Comparison of CT measurements of lumbar pedicle between Tibetan and Han adults // HONG Feng-ze1, PENG Chao2. 1. Tibet
University, Lhasa 850000, China; 2. Department of Orthopedics, Peoples Hospital of Xizang Tibet Autonomous Region, Lhasa 850000, China

Abstract: [Objective] To search the morphological characteristics of lumbar pedicle in Tibetan adults by comparison of the morphologi⁃
cal differences of lumbar pedicle between Tibetan and Han ethnic groups and between male and female to provide reliable anatomical data
for lumbar pedicle screws fixation in Tibetan patients. [Methods] A total of 200 persons, including 100 Tibetan and 100 Han with 50 male
and 50 female in each ethnic group were randomly selected based on the inclusion criteria. The pedicle width, axis length, sagittal diameter,
cross-sectional angle and sagittal angle from L1 to L5 vertebrae were measured by CT examination, and compared between ethnic groups and
gender groups. [Results] The lumbar pedicle width and cross-sectional angle increased from L1 to L5 in the 200 subjects (P<0.05) , while the
sagittal diameter of the pedicle decreased gradually from L1 to L5 (P<0.05) , the axis length of lumbar pedicle was of the maximal value at L3

levels (P<0.05) , the lumbar pedicle sagittal angle was generally decreased up-down (P<0.05) . The data in terms of some lumbar pedicle di⁃
ameters were significantly different between Tibetan and Han ethnic groups, in addition, the male was significantly greater in terms of the
width, axis length and sagittal diameter of lumbar than the female (P<0.05) . [Conclusion] There are differences in the measurement of lum⁃
bar pedicle morphology among different races and genders. Therefore, ethnic and gender differences should be considered in the selection of
screw placement angle and screw type during lumbar pedicle internal fixation. In other words, it may be necessary to perform CT and other
examinations on the involved vertebrae before operation.

Key words: lumbar spine, pedicle morphology, CT, pedicle screw

目前经椎弓根钉棒固定术已广泛应用于治疗脊柱

的各种疾患，椎弓根内固定术要求置入的螺钉须通过

椎弓根长轴轴线使螺钉在不穿出椎弓根皮质的前提

下，半径尽可能大，从而在避免误伤周围重要组织结

构的基础上保证内固定的强度，因此对于椎弓根形态

的了解在行椎弓根内固定术的过程中就显得格外重

要。椎弓根作为脊柱后路内固定术的解剖基础，近数

十年来许多国内外学者利用人体干燥椎骨、脊柱标本

和 CT 扫描等方法对不同节段的椎弓根形态进行了解

剖学测量［1~6］，研究表明国内外不同种族的椎弓根形
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态存在差异，但尚未见有关西藏藏族和汉族成人椎弓

根形态比较的研究报道。经研究发现通过 CT 三维扫

描技术测量椎弓根具有很高的可靠性［8］，许多学者也

通过 CT 等影像学检查对不同节段的椎弓根螺钉骨性

通道进行解剖学测量［9~14］，根据测量结果，归纳椎弓

根形态学特点并总结出置钉方面的建议。本研究也采

用 CT 扫描与重建技术对西藏藏族与汉族成人腰椎椎

弓根各径线及角度数据进行测量并分析，以比较成年

西藏藏族与汉族间、成年男性与女性间腰椎椎弓根形

态及解剖学差异，填补国内对西藏藏族人群腰椎椎弓

根缺乏测量数据的空白，为今后的科研工作提供研究

基础，为西藏高原临床腰椎椎弓根螺钉内固定提供定

位简单可靠的临床解剖学依据。

1 资料与方法

1.1 纳入与排除标准

纳入标准： （1）腰部不适需要行腰椎 CT 检查

的藏族及汉族人群；（2）藏族样本为西藏高原藏族人

群；（3）年龄 18~60 岁。

排除标准：（1）骨折脱位或椎弓根骨折导致后凸畸

形；（2）脊柱侧弯；（3）合并腰椎感染性疾病、结核、

肿瘤导致椎体解剖结构异常；（4）自身免疫性疾病如：

强直性脊柱炎、类风湿性脊柱炎、弥漫性特发性骨韧带

肥厚症等；（5）腰椎骶化、骶椎腰化、胸椎腰化等变异。

1.2 一般资料

随机选取 2020 年 6 月—2021 年 6 月因腰部不适

就诊于本院行腰椎 CT 扫描者符合纳入排除标准研究

对象 200 例，其中藏族男性 50 例，藏族女性 50 例，

汉族男性 50 例，汉族女性 50 例。参与者年龄 18~60
岁，平均（37.9±10.4）岁。本研究经医院伦理委员

会审批，所有参与者均知情同意。

1.3 检测方法

使用西门子 64 排螺旋 CT 扫描受试者的腰椎，

扫描参数为: 薄层 7 mm，重建增量 1 mm。获得 CT
平扫及三维平面重建的图像后，通过横断面图像可测

量椎弓根宽度、轴线长度、横断面角，通过矢状面图

像可测量椎弓根矢状径、矢状面角。具体测量指

标［15］：（1）椎弓根宽度（AB）：最窄椎弓根截面上，

椎弓根内外皮质外缘之间最短距离（图 1a,）；（2）椎

弓根轴线长度（CD）：前面所得横截面上，椎弓根轴

线与椎体前缘皮质骨的交点和椎弓根轴线与椎弓根后

缘皮质骨交点之间的距离（图 1a）；（3）椎弓根横断

面角（∠CDE）：横断面上，椎体椎弓根轴线与椎体矢

状面的夹角（图 1a）；（4）椎弓根矢状径（FG）：最窄

椎弓根截面上，椎弓根上下侧皮质外缘之间最短距离

（图 1b）；（5）椎弓根矢状面角（∠HIJ）：矢状面上椎

体上终板与椎弓根轴线所成的夹角（图 1b）。

图 1 腰椎椎弓根 CT 测量 1a: 腰椎椎弓根形态测量指标横断面示意图，AB：横断面椎弓根宽度；CD：椎弓根轴线长度；

∠CDE：椎弓根横断面角 1b: 腰椎椎弓根形态测量指标矢状面示意图，FG：椎弓根矢状径；∠HIJ：椎弓根矢状面角

1.4 评价指标

记录参与者一般资料，包括年龄、性别，行影像

测量，指标包括椎弓根宽度、轴线长、矢状径、横断

面角、矢状面角。

1.5 统计学方法

采用 SPSS 22.0 统计学软件对测得的数据进行整

理和统计分析。所测得样本资料均满足正态分布，以

x̄ ±s 表示，两组间采用独立样本 t 检验，多组间采用

单因素方差分析。P<0.05 为差异有统计学意义。

2 结 果

2.1 总体测量结果

200 例受测试者腰椎椎弓根不同平面各参数测量

结果见表 1，腰椎椎弓根的宽度及横断面角度随 L1~5

节段由上而下呈递增趋势（P<0.05）；腰椎椎弓根的

矢状径随 L1~5 节段由上而下呈递减趋势 （P<0.05）；

腰椎椎弓根的轴线长在 L1~3 节段由上往下呈增大趋势
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（P<0.05），L3~5 节段往下呈减低趋势（P<0.05）；腰椎 椎弓根矢状面角总体呈下降趋势（P<0.05）。
表 1 200 名受测量者不同平面各参数测量结果（ x̄ ±s，n=200）与比较

平面

L1

L2

L3

L4

L5

P 值

宽度（mm）
7.0±1.7
7.5±1.6
9.3±1.7

11.0±1.7
14.6±2.1
<0.001

轴线长（mm）
52.5±5.0
53.3±4.9
54.2±4.4
52.3±3.9
51.7±4.0

0.021

矢状径（mm）
15.9±1.7
15.4±1.7
15.0±1.9
13.6±1.9
12.3±1.8
<0.001

横断面角（°）
12.3±3.2
14.8±3.7
19.9±4.1
24.4±4.2
34.1±5.0
<0.001

矢状面角（°）
9.4±2.1
7.9±1.8
7.4±1.4
7.1±1.3
8.2±1.9
<0.001

2.2 种族间腰椎椎弓根形态比较

成年西藏藏族男性和汉族男性 L1~5椎弓根测量结果

见表 2，两种族 L1~5的椎弓根宽度及椎弓根轴线长的差

异均无统计学意义（P>0.05）。椎弓根矢状径：藏族男

性 L4显著小于汉族男性（P<0.05），其他平面两组间差

异均无统计学意义（P>0.05）。椎弓根横断面角：藏族

男性 L1、L4和 L5均显著小于汉族男性（P<0.05），L2、L3

两组间差异均无统计学意义（P>0.05）。椎弓根矢状面

角：藏族男性 L1和 L5均显著大于汉族男性（P<0.05），
L2、L3、L4两组间差异均无统计学意义（P>0.05）。

成年西藏藏族女性和汉族女性 L1~5椎弓根测量结

果见表 3，椎弓根宽度：藏族女性 L5显著小于汉族女

性（P<0.05），其他平面两组间差异均无统计学意义

（P>0.05）。椎弓根轴线长：藏族女性 L1 显著大于汉

族女性（P<0.05），其他平面两组间差异均无统计学

意义（P>0.05）。椎弓根矢状径：藏族女性 L2~5 均显

著小于汉族女性（P<0.05），L1两组间差异无统计学

意义（P>0.05）。椎弓根横断面角：藏族女性 L2~5 均

显著小于汉族女性（P<0.05），L1两组间差异无统计

学意义（P>0.05）。椎弓根矢状面角：藏族女性 L1、2

和 L5均显著大于汉族女性（P<0.05），而 L3、4两组间

差异无统计学意义（P>0.05）。
2.3 性别间腰椎椎弓根形态测量结果比较

藏族男性和藏族女性成人 L1~5椎弓根测量结果见

表 4，藏族男性 L1~5的椎弓根宽度、轴线长、矢状径

及 L2~4横断面角均显著大于藏族女性（P<0.05）；L1/5

横断面角及 L1~5椎弓根矢状面角两组间差异均无统计

学意义（P>0.05）。
汉族男性和汉族女性成人 L1~5椎弓根测量结果见

表 5，汉族男性 L1~5 的椎弓根宽度、轴线长、矢状

径、L4横断面角及 L1~4矢状面角均显著大于汉族女性

（P<0.05）， L1~3及 L5横断面角、L5矢状面角两组间差

异均无统计学意义（P>0.05）。

3 讨 论

成人腰椎椎弓根形态的变化总体上具有一定规

律，椎弓根宽度及横断面角度均由 L1 到 L5 逐渐增

大，椎弓根矢状径由 L1~5均逐渐减小，这可能与躯体

在站立状态下，在重量传递的作用下，椎体从上到下

的负重逐渐增加有关［16］。通过国内外学者研究发现

不同种族或不同节段的脊柱椎弓根形态存在差

异［4~7］，本研究同样也发现藏族与汉族之间腰椎椎弓

根形态有些测量结果存在显著差异，不同性别之间腰

表2 100例男性受测量者种族间椎弓根测量结果（x̄±s）与比较

平面

L1

L2

L3

L4

L5

指标

宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）

藏族（n=50）
7.6±2.0

55.0±5.0
16.4±1.5
11.8±2.8
10.5±2.1
8.0±1.5

54.6±3.4
15.8±1.9
14.8±3.6
8.4±2.2
9.9±1.7

55.8±3.6
15.4±1.9
20.0±4.4
7.6±1.5

11.6±1.6
54.1±3.2
13.6±2.0
24.2±4.6
7.3±1.5

14.9±2.4
53.9±3.4
12.5±1.8
33.0±5.3
9.5±2.0

汉族（n=50）
7.9±1.3

54.2±4.3
16.8±1.6
13.4±3.5
9.0±1.5
8.4±1.4

55.4±5.7
16.2±1.6
15.8±3.6
8.0±1.3

10.0±1.5
56.7±3.9
16.1±1.9
21.2±4.2
7.7±1.1

11.9±1.6
54.0±3.3
14.6±2.0
26.1±3.2
7.4±0.9

15.3±1.8
53.5±3.4
13.0±1.7
35.9±4.2
7.5±0.9

P 值

0.409
0.393
0.277
0.013

<0.001

0.223
0.423
0.239
0.171
0.322
0.286
0.216
0.053
0.144
0.703
0.366
0.976
0.019

0.020

0.794
0.314
0.529
0.130
0.003

<0.001
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椎椎弓根的宽度、轴线长矢状径也存在显著差异，因

此在手术中置钉角度与螺钉的选择应考虑种族及性别

的差异。

椎弓根螺钉的直径与长度的大小决定了固定的效

果，螺钉的直径或长度过大都易造成椎弓根皮质骨的

损伤或破裂，从而损伤周围重要组织，若螺钉的直径

或长度过小则易引起螺钉松动 ［17~20］。Misenhimer
等［21］通过 6 具新鲜冷冻的人类尸体研究了椎弓根的

螺钉直径与胸椎和腰椎椎弓根的关系，认为螺钉直径

只要达到椎弓根宽度的 80%左右，不仅能起到坚强

固定的作用，还能减少椎弓根皮质破损的发生概率。

Kueny 等［22］研究发现螺钉的直径增加 1 mm 时，其抗

拔出力就能增加 24%，抗疲劳应力就能增加 5% ，这

在一定的范围内椎弓根可承受增大的压力不至于破

裂。Varghese 等［23］研究发现骨密度也是影响椎弓根

螺钉固定强度的一个重要因素，甚至影响程度远高于

螺钉进入的深度和进入的角度，并发现置入深度与固

定强度成正比，100%的置钉深度虽然较 85%的置钉

深度固定强度要强，但过长的螺钉穿出椎体前方皮质

而损伤了椎体前方重要组织的风险也增加。通过测量

西藏藏族腰椎椎弓根形态参数，结合考虑椎弓根螺钉

固定强度及安全性，成年藏族男性椎弓根螺钉长度可

选择 45~50 mm，直径可选择 5.5~6.5 mm；成年藏族

女性椎弓根螺钉长度可选择 40~45 mm，直径可选择

5.0~6.0 mm。

殷渠东等［24］通过测量认为腰椎的横断面角随着

腰椎序列的增加逐渐增大，测得的椎弓根矢状面角相

对恒定，与本研究结果大体一致。随着腰椎序列增

加，置钉的外展角度也应逐渐增大，而头尾偏角大致

维持在 7.5°~10.5°。此外，术前结合 CT 图像可预测

螺钉松动的风险及合适的螺钉［25］，本研究过程中也

发现腰椎椎弓根形态存在个体化差异，完善术前 CT
平扫及三维重建有助于选择更合适的螺钉及更合理的

进钉方案。此次研究的不足在于未采集身高体重数据

表3 100例女性受测量者种族间椎弓根测量结果（x̄±s）与比较

平面

L1

L2

L3

L4

L5

指标

宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）

藏族（n=50）
6.2±1.3

51.2±4.4
15.0±1.5
11.8±3.2
10.1±2.5
6.7±1.3

52.3±4.3
14.4±1.4
13.4±3.5
8.0±2.0
8.4±1.5

52.5±4.1
13.9±1.4
18.1±3.8
7.2±1.6

10.0±1.5
51.1±4.1
12.7±1.5
22.4±4.4
6.9±1.6

13.8±2.1
49.9±4.1
11.2±1.6
31.8±5.4
8.7±2.3

汉族（n=50）
6.3±1.4

49.5±4.4
15.5±1.6
12.3±3.3
8.0±1.4
7.0±1.5

50.7±4.1
15.4±1.5
15.2±3.7
7.2±1.2
8.6±1.6

51.1±3.9
14.8±1.6
20.4±3.6
6.9±1.2

10.4±1.5
50.0±3.3
13.5±1.5
24.7±3.6
6.8±1.1

14.6±1.9
49.6±3.1
12.4±1.6
35.7±4.0
7.2±1.3

P 值

0.976
0.048

0.106
0.387
<0.001

0.216
0.068
<0.001

0.016

0.015

0.604
0.499
<0.001

0.003

0.212
0.221
0.138
0.013

0.006

0.649
0.047

0.713
<0.001

<0.001

<0.001

表 4 100 例藏族两性间椎弓根测量结果（ x̄ ±s）与比较

平面

L1

L2

L3

L4

L5

指标

宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）

男性（n=50）
7.6±2.0

55.0±5.0
16.4±1.5
11.8±2.8
10.5±2.1
8.0±1.5

54.6±4.0
15.8±1.9
14.8±3.6
8.4±2.2
9.9±1.7

55.8±3.6
15.4±1.9
20.0±4.4
7.6±1.5

11.6±1.6
54.1±3.2
13.6±2.0
24.2±4.6
7.3±1.5

14.9±2.4
53.9±3.4
12.5±1.8
33.0±5.3
9.5±2.0

女性（n=50）
6.2±1.3

51.2±4.4
15.0±1.5
11.8±3.2
10.1±2.5
6.7±1.3

52.3±4.3
14.4±1.4
13.4±3.5
8.0±2.0
8.4±1.5

52.5±4.1
13.9±1.4
18.1±3.8
7.2±1.6

10.0±1.5
51.1±4.1
12.7±1.5
22.2±4.4
6.9±1.6

13.8±2.1
49.9±4.1
11.2±1.6
31.8±5.4
8.7±2.3

P 值

<0.001

<0.001

<0.001

0.995
0.473
<0.001

0.006

<0.001

0.050

0.356
<0.001

<0.001

<0.001

0.026

0.188
<0.001

<0.001

0.013

0.048

0.192
0.013

<0.001

<0.001

0.290
0.079
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且纳入的样本量较少，未来可完善采集数据并增加样

本量进一步验证。随着藏区人民的健康意识逐渐增

加，脊柱疾患患者就诊数量倍增，本研究分析了藏族

与汉族人在不同节段的腰椎椎弓根存在的异同，为今

后传统手术以及开展新型脊柱手术中内固定螺钉型号

及进针角度的选择提供可参考的相关数据。
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表 5 100 例汉族两性间椎弓根测量结果（ x̄ ±s）比较

平面

L1

L2

L3

L4

L5

指标

宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
横断面角（°）
矢状面角（°）
宽度（mm）
轴线长（mm）
矢状径（mm）
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矢状面角（°）

男性（n=50）
7.9±1.3

54.2±4.3
16.8±1.6
13.4±3.5
9.0±1.5
8.4±1.4

55.4±5.7
16.2±1.6
15.8±3.6
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7.5±0.9

女性（n=50）
6.3±1.4

49.5±4.4
15.5±1.6
12.3±3.3
8.0±1.4
7.0±1.5

50.7±4.1
15.4±1.5
15.2±3.7
7.2±1.2
8.6±1.6

51.9±3.9
14.8±1.6
20.4±3.6
6.9±1.2

10.4±1.5
50.0±3.3
13.5±1.5
24.7±3.6
6.8±1.1

14.6±1.9
49.6±3.1
12.4±1.6
35.7±4.0
7.2±1.3

P 值

<0.001

<0.001

<0.001

0.126
0.002

<0.001

<0.001

0.009

0.384
<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

0.268
<0.001

<0.001

<0.001

0.003

0.041

0.005

0.047

<0.001

0.043

0.786
0.237
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