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!!$摘!要%!目的!通过动物体内实验对生理状态下人工髓核在颈椎功能单位稳定性中的作用进行评估' 方法!实验动物为

健康杂种犬 %# 只!分为完整组"*组#)人工髓核组":组#)颈椎间盘病变组"8组#!颈椎间盘病变组和人工髓核组分别经前路行髓

核摘除术和人工髓核植入术!术后 % 个月处死动物!取标本固定!应用脊柱三维运动生物力学机测试时!施加最大载荷为$4# +*@

的 ; 个方向上的力偶!使测试节段产生前屈)后伸)左右侧弯和左右轴向旋转运动!测量运动范围"'-P#和中性区"+c#!然后施加

# +和 $## +的轴向载荷下测量椎间隙高度变化' 结果!人工髓核组同完整组相比较!节段活动无显著差异"!n#4#=#&颈椎间盘

病变组同完整组相比较!颈椎节段活动明显增加!稳定性下降"!j#4#=#' 人工髓核组在 # +载荷下!椎间隙高度较完整组平均升

高 #4" @@!$## +载荷下椎间隙高度较完整组平均升高 #4$ @@' 结论!植入人工髓核能有效满足颈椎的稳定性和维持椎间隙高

度!可考虑将其应用于治疗颈椎间盘病变'
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!!随着交通事故和运动伤增多!颈椎受伤的机率增

加!同时由于长期伏案工作使得临床上急性颈椎间盘

突出病例数也在增多!特别是颈椎间盘的病变' 目前!

对于单间隙椎间盘病变的治疗方法有单纯椎间盘摘除

术)射频消融术和椎间植骨融合术等' 单纯椎间盘摘

除易发生椎间高度降低)颈椎失稳!射频消融存在适应

证较窄和术后易复发的弊端!椎间融合固定会加速相

邻节段和小关节的退变等弊端' 人工髓核假体具有良

好的弹性模量!无毒性!组织相容性和安全性好!已广

泛应用于临床' 本研究将人工髓核假体植入动物颈椎

间隙!测量术后功能单位的三维运动和椎间隙高度变

化!同颈椎间盘病变组和完整组比较!为临床应用及手

术设计提供理论依据'

45材料与方法

$4$!假体的设计和制备

!!人工髓核假体是由超高分子量聚乙烯材料编织而成的外

被和聚乙烯醇水凝胶的内核部分组成' 内核形状为上下凸起!

四周光滑!近似扁椭圆球形' 外被编织材料的正中央含有一根

不能被e线穿透的定位线!见图 $' 人工髓核假体依据犬椎间
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A(内核&\(人工髓核假体

图 45人工髓核内核及假体

隙大小设计为四种型号($% @@g6 @@g= @@)$" @@g9 @@

g54= @@)$$ @@g; @@g5 @@和 $# @@g=4= @@g%4= @@!

以适应不同大小犬颈椎间隙'

$4"!实验动物及分组

!!实验动物选用健康杂种犬 %# 只!雌雄不限!体重 $= J"=

YN' 随机分为 % 组(完整组"*组#)人工髓核组":组#和颈椎

间盘病变组"8组#!每组各 $# 只'

$4%!方法

$4%4$!手术方法!!实验犬用 "I戊巴比妥钠""= @N7YN#肌

肉注射麻醉后!术区常规备皮' 仰卧位固定在实验动物手术台

上!术中注意保持呼吸道通畅' 取前路纵形切口!长约 9 G@!逐

层切开皮肤)皮下组织!顿性分离肌层!暴露第 = J; 颈椎节段

前纵韧带!切开椎前筋膜并钝性分离!显露纤维环并用尖刀十

字形切开纤维环' 用椎体撑开器撑开颈椎间隙!薄型髓核钳呈

闭合状通过纤维环外口伸入椎间隙!摘除髓核' 人工髓核组植

入髓核假体后缝合椎前筋膜"图 "A#&颈椎间盘病变组直接缝

合椎前筋膜"图 "\#' 撤除椎体撑开器后!链霉素冲洗后逐层

缝合伤口!放置引流条!包扎伤口' 术后 % R给予青霉素 $;# 万

0肌注!56 C内拔除引流条'

$4%4"!生物力学测试!!全部实验动物于术后 % 个月处死!

切取颈椎作为测试标本' 标本上下两端分别用自凝型聚甲基

丙烯酸甲酯包埋固定!留取第 = J; 颈椎节段"手术节段#作为

测试功能单位' 标本上端安装在加载盘上!下端固定在脊柱三

A(人工髓核植入手术&\(髓核摘除手术

图 65人工髓核植入手术和髓核摘除手术

维运动试验机的基座上!保持其中立位!用生理盐水始终保持

标本的湿润性' 标本施加 ; 种方向上最大载荷为 $4# +*@的

力偶!测得各标本前屈)后伸)左右侧弯)左右旋转 ; 种运动状

态下的角位移' 测量结果用中性区和运动范围两个参数描述'

三维运动测量后!在 # +和 $## +轴向载荷下测量四组标本的

椎间隙高度变化'

$4%4%!数据处理和统计学分析!!采用 /*/ 64# 软件进行统

计学分析!所取得的数据采用均数 m标准差"

!

"m##表示!组间

比较采用单因素方差分析!!j#4#= 具有显著性差异'

65结果

"4$!三维运动生物力学测试结果

!!人工髓核组与完整组相比!前屈)后伸)侧弯)旋转的运动

范围和中性区等稳定性指标无明显差异"!n#4#=#' 颈椎间盘

病变组与完整组比较!前屈)后伸)侧弯)旋转的运动范围和中

性区均显著增加"!j#4#=#!即颈椎失稳!见表 $)表 "'

表 45第 < WX 颈椎节段在 4YL K!.截荷下运动范围"

"

! O"!度#

组别 前屈 后伸 左弯 右弯 左旋 右旋

*组 $"4$$ m"45$ $545% m"4#" $=4"# m%4"= $=4%9 m%4#6 $%46" m"4%9 $%45" m"456

:组 $"4>% m"4"= $54>6 m%46# $=45" m"49% $=4;5 m"496 $54#5 m"499 $54#" m"4>#

8组
$94#% m%4#=

#

$64$# m"4>"

#

$>4#; m"4;$

#

$>4#5 m"45%

#

$94#% m"4"9

#

$94=# m%4#%

#

#

(与*组比较!!j#4#=

"4"!椎间隙高度测量结果

!!三组模型椎间隙高度的变化(

%

人工髓核组!# +载荷下!

椎间隙高度较完整组平均升高 #4" @@!$## +载荷下椎间隙高

度较完整组平均升高 #4$ @@&

&

颈椎间盘病变组!# +载荷下!

椎间隙高度较完整组平均下降 #4= @@!$## +载荷下椎间隙高

度较完整组平均下降 #4% @@'

*%="*
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表 65第 < WX 颈椎节段在 4YL K!.截荷下中性区"

"

! O"!度#

组别 前屈 后伸 左弯 右弯 左旋 右旋

*组 %4$9 m#46> %45$ m#4>$ %466 m#4>6 %4>$ m#49; %45= m$4#5 %4=$ m#466

:组 %4"$ m#4;5 %4=5 m#4=> %4>9 m$4"> %4>> m$4%% %4=" m#4>$ %4=9 m$4$%

8组
=4#% m$4#;

#

=4$# m$4#6

#

546# m$4##

#

549; m#4>9

#

54=# m$4$>

#

54== m#4>=

#

#

(与*组比较!!j#4#=

:5讨论

!!目前!椎间盘摘除椎间融合手术是治疗颈椎间盘

病变的一种有效可靠的方法!能够保证颈椎的稳定性

和维持椎间隙高度' 但存在相邻节段的退变)继发性

失稳等问题!远期并发症较多' 因此!人们逐渐将研究

热点从植骨融合的金标准向恢复生理功能单位过渡到

重点重建颈椎的稳定性和椎间盘的功能' :OFAH 人工

颈椎间盘已广泛应用!其临床满意率高达 6=I J

>#I' 其原理是刮除上下椎体终板后!使骨组织长入

多孔的钛合金终板内!达到长期的稳定作用' 两块终

板的中央为聚氨酯内核!具有仿髓核的生理作用'

:OFAH人工颈椎间盘的主要适应证是单节段的病变!但

存在一些弊端!如手术操作难度大!需要在较小的空间

内完成充分的减压&对终板的刮除要求彻底!因此手术

创伤和出血较多&材料费高昂等'

!!因此!我们在探索一种单纯髓核置换术!其创伤较

全间盘置换术小!操作简便!甚至可以在内窥镜下植

入&材料费用较低!病人易于接受&能够有效恢复椎间

运动功能和椎间高度!保持纤维环的完整性!有利于颈

椎生理功能的恢复' 人工髓核装置的性能要求$"%

(

%

具有吸收水分的作用!通过吸收水分能够改变自身的

张力!同时具有液体泵的作用!运输营养成分和移除代

谢产物&

&

具有良好的生物相容性和生物安全性!无局

部)全身排斥反应&

'

髓核的设计便于微创手术操作!

未来能够在内窥镜下手术!尽量保证纤维环的完整性&

(

具有较好的顺从性!不在终板产生高应力!使应力分

散!不损伤终板!对纤维环具有保护作用!加速纤维环

的愈合&

)

具有良好的力学性能和抗疲劳性能!在生理

条件负荷下维持椎间盘的正常高度!有较长的使用寿

命!避免短期内翻修'

!!本实验设计的人工髓核假体是由外被和内核两部

分组成' 内核材料由北京科技大学研究设计!其成分

为聚乙烯醇水凝胶!具有多孔结构!能够吸收水分!其

蠕变性能)溶胀性能和松弛力学性能等生物力学性能

均已达到或接近髓核生理状态下的标准$%<5%

' 人工髓

植入后需将其包被前缘缝合固定于前纵韧带上!以防

止髓核假体脱入椎管的危险' 本实验采用运动范围和

中性区参数来表示' 运动范围包括中性区和弹性区两

部分' 中性区通常是指从椎间关节中立位到弹性位的

起始点!是无阻抗运动区&弹性区是指最大位移点到弹

性位的起始点!是阻抗运动区' 中性区是反映稳定性

的一个重要的指标$=%

' 本研究的生物力学测试结果显

示!颈椎间盘病变组的屈伸)侧弯和轴向旋转稳定性较

完整组显著下降&人工髓核组的屈伸)侧弯和轴向旋转

稳定性较完整组无明显下降' 在 # +和 $## +轴向载

荷下测量三组标本的椎间隙高度变化提示!人工髓核

能够有效地撑开椎间隙!在不同生理负荷下维持椎间

隙的高度!防止椎管容量的减少!最大程度地维持了生

理状态' 同椎间盘摘除植骨融合固定术远期存在椎间

高度丢失的情况相比!更加显示了人工髓核的优

势$;<6%

'

!!目前对于人工髓核治疗颈椎间盘病变的动物实验

还需要对其影像学)组织学等方面的影响展开研究!相

信经过不断完善和改进装置!此方法将会在临床上得

到推广应用'
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