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"摘要#

"

目的
"

应用
0W

三维重建为载距突体表定位!并测量跟骨外侧壁指定点向载距突置钉角度及螺钉长度!为跟骨手术

提供理论依据$方法
"

选用
$)

个成人足踝部湿性标本!使用螺旋
0W

扫描并三维重建!观察测量找到载距突体表定位的新方法&

0W

扫描
,)

只成人跟骨干性标本!利用软件分别测量载距突中点与跟骨外侧壁指定点之间的线段的角度和长度$结果
"

在踝关

节功能位下!以足内侧面定为'矢状参考面(测量!内踝前缘与载距突前缘在同一冠状面上!经内踝前缘的垂线与过载距突前缘冠

状线相交于一点!该点与内踝前缘的垂直距离为"

$,&'%f*&-)

#

DD

!载距突长度为"
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#
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!高度为"

")&"!f"&"-

#

DD

!

载距突前倾角为"

$%&$"f$&!$

#

g

$自跟骨外侧壁找到
-

个具有代表性的测量点!其与载距突连线测量结果如下)在跟骨前部!
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两点上倾角分别为"

*+&!+f$&')
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!前倾角分别为"

Z"'&+$f,&-)
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"

Z""&)*f,&!,
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&在后关节面下方!
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点上倾角为"
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!前倾角分别为"
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$置入螺钉的长度在
,)

!

,,DD

!

0

点最小!

@

点最大$结论
"

在踝关节功能位下以内

踝前缘做标志!可以在体表定位载距突&利用
0W

及工作站软件可以准确测量自跟骨外侧壁各点到载距突的角度和长度$

"关键词#

"

载距突&切开复位内固定术&体层摄影术!
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线计算机&内踝前缘
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跟骨骨折是最常见的跗骨骨折#其中约
!%(

为关节内骨

折)

"

*

#对于累及关节的跟骨骨折#国内外学者一致认可的治疗

金标准是切开复位内固定术)

*

*

!载距突周围有坚固的韧带"关

节囊及肌腱保护#有致密的骨小梁结构与跟骨致密骨小梁相

连#构成了其解剖结构相对稳定的基础#跟骨骨折复位后自跟

骨外侧壁向载距突置入螺钉来获得可靠的固定作用已得到国

内外大多数学者的认可)

$

*

#跟骨内侧解剖结构较复杂#外侧入

路难以显露载距突#准确置入载距突螺钉成为许多学者研究的

课题!本研究对足踝部湿性标本及干性跟骨标本进行
0W

扫

描并三维重建#提出了以内踝前缘$内踝最凸起部水平向前与

胫骨前唇移行部交点以下简称为内踝前缘%作为载距突体表定

位标志的新方法#利用
0W

工作站软件对跟骨外侧壁常用置钉

--'$
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*)"%

年
")

月第
,,

卷第
*+

期

#

基金项目+河北省卫生厅科研基金项目$

*)"$))*!

%!

"

作者简介$那磊$

"'+$Z

%#主治医师#主要从事手足外科的研究!

"

$

"

通讯作者#

W42

+

"%-$$",*+)+

-

F/D6:2

+

7

C

7

+)"''%"

%

"-$&CAD

!



点的进钉角度及螺钉长度进行模拟测量#从而为手术中载距突

螺钉的置入提供一定的解剖学依据!

?

"

材料与方法

?&?

"

标本及来源
"

选用
$)

只成人足踝部湿性标本#均保留踝

上
")CD

处所有的骨骼及皮肤软组织-

,)

只成人干性跟骨标

本#标本由承德医学院解剖教研室提供#均为国人标本#不分年

龄"性别和种族#也无左右之分!所有标本无明显损伤#无畸形

或严重骨性赘生物!

?&@

工具和设备
"

美国
@F-,

排
"*+

层容积螺旋
0W

$

H:

J

9?/

M

I

44#X0W

%#扫描条件+球管电压
"*)

!

",)YX

#电流
,))DQ

#

扫描层厚为
)&%DD

#三维重建间隔
)&-DD

#数据处理工作站

软件为
Q#U6;?6

J

4dA5YM?6?:A;UA2LD4M9654,&%

#骨科手术器

械一套#自制踝关节功能位固定架一个#跟骨固定架一个!

?&A

"

试验方法及测量指标

?&A&?

"

将湿性足踝部标本固定在自制踝关节功能位固定架

上#足内侧紧贴固定架内侧壁#确定测量参考面+以足底平面确

定为水平面#与其垂直的足内侧壁所在平面定位&矢状参考面'

与水平面垂直的平面定为冠状面#见图
"

!

""

P

+足内侧轴线-

_

+小腿轴线-

c

+冠状轴线!

图
"

""

足踝部标本
0W

三维重建软组织窗

""

D

+内踝-

S

+内踝前缘-

G

+经内踝前缘垂线与过载距突前缘的冠状

线可相交点-

8

+载距突!

图
*

""

足踝部标本
0W

三维重建骨窗侧面

?&A&@

"

对
$)

只固定好的足踝部标本进行
0W

扫描#利用
Q#/

U6;?6

J

4dA5YM?6?:A;UA2LD4M9654,&%

软件进行三维重建#找

到内踝前缘标记为
S

#经内踝前缘
S

点的垂线与过载距突前

缘的冠状线可相交于一点标记为
G

#测量
GS

的长度#测量载

距突的长度"高度"前倾角并记录#见图
*

"

$

#通过以上数值可

以找到载距突在足内侧的体表定位!

?&A&A

"

将干性跟骨标本放在自制固定架上#以跟骨外侧壁后

方最平坦处紧贴固定架外侧面作为&矢状参考面'#以其垂直的

两个面分别定为冠状面及水平面#

0W

扫描
,)

只跟骨干性标

本#利用
Q#U6;?6

J

4dA5YM?6?:A;UA2LD4M9654,&%

软件进行三

维重建#以上述
$

面为基准进行测量#测量点的选择+利用软件

在跟骨外侧壁做标记#以后关节面为参考#其最低点"最高点分

别标记为
Q

"

>

点#连接
Q>

测量找到中点标记为
0

#经过
Q

点做

垂线和水平线#与跟骨底部和后部分别交于
1

点和
<

点#测量

找到
Q1

中点标记为
F

点#过
F

点做水平线与跟骰关节面交于

3

点#测量找到
F3

中点标记为
@

点#过
>

"

0

点做垂线与
Q<

线

交于
.

"

^

点#测量找到
>.

的中点标记为
]

点$图
,

%!对上述
@

"

F

"

0

"

]

"

^

"

.

点及载距突的中心位置做标记#分别连接载距突中

点与上述各点#模拟自跟骨外侧壁各点向载距突置钉#利用工作

站软件测量上述各点到载距突连线的水平面及冠状面角度$精

确到
)&"g

%及线段长度$精确到
)&"DD

%#记录并拍照!

""&

+载距突前倾角!

图
$

""

载距突的长度%高度%前倾角

图
,

""

跟骨外侧壁的测量点

?&B

"

统计学处理
"

采用
8T88"!&)

进行统计学处理#计量资

料以
Af@

表示!

表
"
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跟骨外侧壁各点测量结果"

Af@
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-

大'#

样本 上倾角$

g

% 前倾角$

g

% 螺钉长度$
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@

"

结
""

果

@&?

"

载距突在体表定位的参数及其长"高及前倾角测量
"

GS

线+$

$,&'%f*&-)

%

DD

($

*+&$)

!

,)&*)DD

%#长+$

*"&,,f

"&+'

%

DD

($

"!&*)

!

*%&") DD

%#高+$

")&"!f"&"-

%

DD

(

$

!&+)

!

"*&-) DD

%#前倾角+$

$%&$"f$&!$

%

g

($

*-&+)g

!

,"&-)g

%!

@&@

"

实跟骨外侧壁各点到载距突连线的角度和线段长度
"

试

验所测得跟骨外侧壁各点到载距突连线的角度和线段长度见

表
"

!

A

"

讨
""

论

A&?

"

0W

三维重建技术应用的临床意义
"

近年来#

0W

三维重

建技术在骨科得到广泛的应用#三维重建图像立体感强#对于

累及关节的骨折和复杂的骨折都能清晰再现)

,

*

#利用软件工具

能够选取骨密度#剔除软组织影#进行矢状面"冠状面"水平面

及可以对任意部位进行观测#对任意线段及角度进行准确的定

位和测量#可以精确到
)&"DD

#

)&"g

!

R65YLM

等)

%

*报道了
0W

对跟骨骨折的分型具有重要价值#肯定了其在异形骨骨折"关

节部骨折的诊断及治疗中的作用!

R6

J

;6;

等)

-

*报道了
0W

优

于传统的
P

射线#在跟骨骨折中#

0W

能提供最佳的解剖学冠

状面和横断面#对于术前骨折的分类"治疗方式的选择以及术

后复位及固定的评价具有重要价值!金丹等)

!

*报道应用
0W

三维重建扫描数据模型#对跟骨线性测量及角度测量有重要的

意义#对伤情评估#内固定器械的选择#手术设计方面有重要价

值#其以成像清晰立体#成本相对较低#测量准确等优点被国内

外广大医务科研工作者及患者所接受!

A&@

"

0W

体表定位载距突的临床意义
"

在跟骨骨折手术治疗

中#复位后关节面并有效固定后关节面骨折块是重点)

+

*

#准确

置入载距突螺钉的重要性已经被国内外大多数学者所认

可)

,

#

'

*

#载距突是跟骨重要的解剖结构#位于跟骨内侧#手术选

用内侧入路的副损伤较大#容易伤及内侧许多重要的结构)

")

*

#

常规跟外侧&

H

'形切口方便复位但难以显露载距突#错误的进

钉点"进钉方向及进钉长度容易引起跟内侧副损伤或不能准确

置入载距突导致固定不稳定!载距突位置较深#有较厚的软组

织覆盖#在体表没有明显凸起#难以触摸到#所以在体表找到标

志能够准确定位载距突有十分重要的意义)

""

*

!本研究应用

0Wb

三维重建技术以在体表能够触摸到的内踝前缘为标志准

确定位载距突#简单方便#在观察骨折及关节面损伤程度的同

时#测量准确的数据体表定位载距突#使术者置钉时的在进钉

角度上更有空间感#对手术有很大指导作用)

"*

*

!

A&A

"

跟骨外侧测量点的选择
"

跟骨的骨小梁致密区在跟骰关

节面后方"距下关节下方"跟骨结节部#有学者在距下关节面下

方选择一些点做研究)

$

*

#有学者在跟骨前部依据钢板螺钉孔的

位置做研究)

"$

*

#本研究参照以上学者进钉点及手术中利于操

作的位置做研究!累及关节面的跟骨骨折直视下复位后#以距

下关节面外侧缘为参考选择进钉点较为实际#操作起来较为方

便#通过试验数据表明在六个点中选择
0

"

]

"

^

点置入载距突

螺钉操作较方便#不容易进入关节亦错开了骨小梁相对疏松的

&中心三角区'

)

"%

*

#其进钉的前倾角"上倾角较小#减少锁定钢

板与锁定螺钉的&错扣'现象!

A&B

"

本试验测量的临床意义
"

本试验在踝关节功能位下#以

在体表容易触摸到的内踝前缘为参照点#以足内侧面为&矢状

参考面'#以足底面为测量上倾角的水平参考面#应用
0W

三维

重建及工作站软件进行
*1

测量及定位#比一些学者以足的矢

状面参考及以跟骨底面参考面测量更加准确#体表定位更加准

确!而
0W

扫描成人干性跟骨标本时#以跟骨外侧壁最平坦处

作为&矢状参考面'#其数据更加准确#术中选择好进钉点参照

测量数据可以较为准确的由跟骨外侧壁向载距突置钉!此外#

术前同时行患侧足与健侧足的
0W

扫描#三维重建后利用工作

站软件可以对跟骨载距突螺钉的置入位置及角度进行个体化

设计和测量#为临床手术复位及载距突螺钉的准确置入提供一

定的指导作用!
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