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随着人口老年化社会的到来袁 骨质疏松性椎体骨折患者

已呈高发态势袁 有预计到 圆园缘园 年全球 远缘 岁以上患骨质疏松

人数将增 源 倍袁达 员缘援缘缘 亿咱员暂袁传统的治疗缺陷较多咱圆暂袁而经皮

椎体成形术渊孕灾孕冤及经皮后凸成形术渊孕运孕冤能有效恢复椎体

高度袁提升伤椎的力学稳定性袁有效缓解疼痛袁降低骨折后的

并发症袁从而显著地提高患者的生活质量遥临床应用证实其对

老年椎体骨折疗效显著袁 但术后相邻椎体骨折等问题的出现

正在引起临床医师的重视袁 笔者就此产生的原因及防治对策

进行综述如下遥
员 椎体成形术与相邻椎体骨折及其部位的关系

首先袁 椎体成形术导致相邻椎体骨折目前尚无定论遥
栽则燥怎贼 等咱猿暂认为院再骨折的存在预示病变椎体骨的质量及结构

已经超过骨矿物质衰减所能反映的骨的质量及结构袁 骨水泥

的注入袁恢复了椎体的刚度袁增加了相邻椎体的机械力度袁从
而使相邻椎体易于发生骨折遥 栽则燥怎贼 等咱源暂也认为 孕灾孕 术后相邻

椎体处于骨折的高风险之中袁 相邻椎体的骨折风险较不相邻

的椎体增加 猿耀源 倍袁且椎体水平距经治椎体越远袁发生新发

骨折的风险越小遥 相反袁灾燥燥则皂燥造藻灶 等咱缘暂认为袁椎体治疗水平与

椎体新发骨折无关袁认为 孕灾孕 术后存在高骨折风险的说法缺

乏循证证据遥
其次袁椎体再发骨折的部位袁有人认为脊柱中段是脊柱最

突起的部位袁而胸腰连接为相对僵硬的胸椎和相对活动度大

的腰椎之间的关节袁 故椎体再发骨折的部位常涉及胸椎中段

渊栽苑 原栽怨冤和胸腰段渊栽员员原蕴员冤咱猿暂遥 栽则燥怎贼 等咱源暂发现袁胸腰段 孕灾孕 术后

新发骨折主要发生于相邻椎体袁而胸椎中段 孕灾孕 后新发骨折

通常发生于不相邻椎体袁 但临床尚缺乏未行 孕灾孕 的对照组袁
还有待进一步研究证实遥
圆 椎体成形术后相邻椎体骨折的原因

椎体成形术后相邻椎体骨折的可能原因有机械力学尧填
充剂尧临床等方面遥
圆援 员 与相邻椎体骨折有关的机械力学因素 椎体机械力学

主要指椎体的强度和刚度遥 有研究表明 孕灾孕 增加了椎体的刚

度和强度袁改变了新发骨折的分布遥骨水泥增强后的脊柱功能

单位渊云杂哉冤的力学测试结果表明咱远暂袁成形术后与增强椎体相邻

椎体的极限载荷低于未行成形术的相邻节段袁 新发骨折大多

发生于 孕灾孕 后未增强的相邻椎体遥 孕灾孕 后治疗椎体的刚度得

到增强袁使力学负荷转移至相邻椎体袁从而增加了骨折的发生

率遥除了对单一椎体的研究外袁研究多节段脊柱可进一步探讨通讯作者院张兴州 耘 皂葬蚤造院扎澡葬灶早曾蚤灶早扎澡燥怎岳赠藻葬澡援灶藻贼

椎体成形术后相邻椎体骨折病因与预防策略的
研究进展

张兴州 员袁张曦 圆

渊员援南京中医药大学袁江苏 南京 圆员园园源远曰圆援常州市中医院冤

揖摘要铱 椎体成形术是治疗椎体压缩性骨折的有效方法袁 但越来越多的文献报道术后其相邻椎体出现了新发骨

折袁并已引起临床医生的广泛关注袁但两者之间究竟是否存在因果关系袁目前尚无定论遥椎体成形术后相邻椎体骨折的

可能原因有椎体机械力学尧椎体填充剂及临床等因素袁主要与相邻椎体刚度和强度的改变尧骨水泥的外渗尧椎体自身骨

质疏松等因素相关遥 本文针对上述原因袁从相邻椎体预防性应用骨水泥尧同一骨折椎体再次 孕灾孕 治疗及开发新型填充

剂等方面探讨其预防的策略并对此作一综述遥
揖关键词铱 椎体成形术曰 脊柱骨折曰 并发症曰 综述文献
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成形术对整个椎体的影响及术后相邻椎体的力学变化情况遥
较典型的是 月藻则造藻皂葬灶灶 等咱远暂利用双节段椎体对照研究模型来

研究相邻椎体骨折遥研究表明袁注入骨水泥后整个双椎体模型

强度降低了 员 辕 缘遥 注入骨水泥组的模型袁骨折几乎全部发生在

相邻椎体袁而未注入骨水泥组通常只发生于双椎体袁这说明相

邻的骨质疏松性椎体的应力负荷难以得到分散遥研究还发现袁
与单椎体模型相反袁 双椎体模型的强度与注入骨水泥的量成

负相关袁大量的骨水泥填充可造成椎体间巨大的刚度级差袁容
易导致相邻椎体发生骨折遥 孕燥造蚤噪藻蚤贼 等咱苑暂认为袁在椎体的受力

过程中袁应力的承受主要是经终板向下传导的袁稀疏的骨小梁

在应力的分散中有着重要作用遥 椎体的野双凹征冶是适应应力

的结果袁它可在椎体间形成野蛋壳样冶效应袁使终板及椎间盘起

着分散应力的作用袁但是椎体成形术后骨水泥的注入袁抑制了

骨折椎体终板中心凹陷袁破坏了野蛋壳样冶效应袁虽然恢复了治

疗椎体的强度和刚度袁 但是增加了相邻椎体受到的应力和应

变袁改变了相邻椎体的应力分布袁使应力相对集中袁压迫椎间

盘并将应力传导至相邻的椎体终板及椎体上袁 导致新骨折的

发生遥
圆援 圆 椎间骨水泥渗漏对相邻的椎间盘及椎体终板的影响

骨水泥的外渗是椎体成形术的主要并发症之一遥 骨水泥的外

渗率在 孕灾孕 和 孕运孕 中分别是 源员豫和 怨豫咱愿暂遥 当椎间盘组织受

到灌注剂渗漏等的影响时袁 其对不良应力的缓冲作用亦随之

减低袁其与伤椎共同构成一个超高刚度节段袁从而加大了相邻

椎体骨折的隐患遥 运燥皂藻皂怎泽澡蚤 等咱怨暂对随访超过 源 周的 愿猿 例患

者的相关数据进行统计分析袁在其中的 猿园 例患者椎体上共发

现 缘怨 处新发骨折袁 其中 源员 处发生在相邻椎体上 渊比值为

源援远猿猿冤遥 研究进一步发现袁骨水泥外渗至椎间盘内是导致成形

术后相邻椎体骨折的一个显性因子袁 它能够增加邻近椎体新

发生骨折的概率袁 骨水泥渗漏到椎间盘内导致相邻椎体骨折

的发生率明显较其他渗出部位增多遥 悦澡藻灶 等咱员园暂在评估初期骨

水泥椎间盘渗漏与继发的相邻椎体骨折间的关系后也认为骨

水泥渗漏至椎间盘是导致相邻椎体骨折的高危险因素遥 但骨

水泥外渗至椎间盘中也可能提示患者存在严重的骨质疏松症

或已经存在相邻终板骨折等其他导致椎体再骨折的因素遥
另一方面袁月葬则燥怎凿 等咱员员暂利用有限元模型研究椎间骨水泥

渗漏对相邻椎体终板的影响后认为院 骨水泥的注入改变了相

邻椎间盘的刚度和负荷袁抑制了骨折椎体终板的中心凹陷遥研
究发现袁终板的中心凹陷较术前减少了约 苑豫 袁椎间压力增加

了约 员怨豫 袁传导相邻椎体终板的中心凹陷增加了约 员苑 豫遥 相

邻椎体负荷的增加使它变成整个节段中最脆弱的部分袁 负荷

持续增加直到引发新的骨折遥 孕灾孕 虽然降低了治疗节段发生

新发骨折的概率袁 但却增加了相邻椎体发生骨折的概率遥 与

孕灾孕 术前的骨折方式类似袁孕灾孕 术后不相邻椎体和经治椎体

水平下方的相邻椎体新发骨折主要是上终板骨折袁 而水平上

方的相邻椎体则为下终板的骨折遥 不相邻的椎体不会受到

孕灾孕 术后异常生物力学的影响袁 这种骨折分布方式可能表明

孕灾孕 对相邻椎体终板施加了异常的生物力学效应咱源暂遥
圆援 猿 椎体本身因素对新发骨折的影响

圆援 猿援 员 骨质疏松 骨质疏松伴有椎体压缩骨折的患者袁即使

不行椎体成形术袁本身即具有很高的新发骨折的风险袁它是骨

质疏松症自然病程的进展遥 栽则燥怎贼 等咱猿暂认为院孕灾孕 术后 员 年内

大约有 圆园豫的患者会因新发骨折就诊袁而经治疗后骨折的风

险几乎减少了一半遥 这说明应用椎体成形术后相邻椎体发生

骨折主要与原发病因即骨质疏松症关系密切遥
圆援 猿援 圆 椎体内骨折 椎体内存在骨折也是成形术后导致应

力分布不均的原因之一遥 砸燥澡造皂葬灶灶 等咱员圆暂通过腰椎骨原韧带模

型袁应用随机有限元法分析 孕灾孕 术后影响椎体内压力的 远 种

因素遥研究表明袁被增强椎体内的压力主要取决于椎体骨折的

区域及骨折线的形状遥 栽则燥怎贼 等咱员猿暂通过回顾分析 猿远圆 例因骨质

疏松性骨折而行 孕灾孕 的患者袁根据治疗椎体内有无裂缝分为

两组袁研究发现袁治疗椎体内有裂缝的相邻椎体新发骨折率是

无裂缝者的 圆 倍多遥他们认为袁植入的骨水泥在裂缝内如同一

个局限性的团块袁增加了椎体的刚度袁导致椎体应力均匀分布

机制受到破坏袁从而增加了新发骨折的风险遥
圆援 猿援 猿 骨折椎体的数目 栽则燥怎贼 等咱猿暂研究表明袁已存在椎体

骨折的患者再发骨折的风险是无骨折患者的 缘 倍袁 相邻椎体

骨折的风险与术前存在的骨折椎体数目可能直接相关遥 研究

发现袁单个骨折的危险比渊砸砸冤为 猿援圆袁圆 个骨折 砸砸 是 缘援源袁猿个
以上骨折 砸砸 则为 员园援远遥 灾燥燥则皂燥造藻灶 等咱缘暂对 远远 例典型的患者

行 孕灾孕 治疗袁术后随访 员 年发现院员远 例患者新发 圆远 处椎体骨

折袁其中 员猿 处出现在相邻椎体袁也证实相邻椎体骨折与已经

存在的骨折椎体数目有关遥
圆援 猿援 源 椎体高度恢复的程度 成形术后塌陷椎体高度的恢

复有利于减轻脊柱后突畸形引起各种并发症遥 蕴藻藻 等咱员源暂通过

对 孕灾孕 术后得到随访的 圆源源 例共 猿愿圆 个患椎的分析后得出院
孕灾孕 术前椎体压缩楔形程度越轻袁孕灾孕 后新发骨折的风险越

大遥 新发骨折风险与椎体高度恢复程度呈正相关袁即 孕灾孕 治

疗后伤椎高度恢复程度越高袁越接近正常高度袁相邻椎体发生

骨折风险越大遥 作者解释袁孕灾孕 术后椎体变形轻者袁日常活动

量相对就较大袁 当对伤椎及相邻椎体进行 孕灾孕 术治疗时袁它
不仅可改变对相邻椎体的生物力学负荷的传递袁 还可以增强

整个脊柱功能单位渊云杂哉冤的轴向压缩强度袁甚至可使胸腰段尧
腰椎的负荷增加袁进而增加了再发骨折的风险遥尽管临床上不

乏对椎体恢复高度的研究袁 但压缩椎体具体需要恢复到何种

程度还有待进一步证实遥
圆援 猿援 缘 椎体无菌性坏死渊粤哉晕冤 粤哉晕 是一种疾病单位和不

同术语的总称遥 椎体再塌陷与 粤哉晕 相关袁孕灾孕 并不能阻碍椎

体塌陷的进程咱员缘暂遥骨坏死是椎体再塌陷的一个总要倾向因素袁
椎体骨坏死患者的再发骨折的发病率较无椎体 粤哉晕 者显著

性提高渊砸砸院圆猿援园冤咱员远暂遥 而椎体再塌陷又是导致疼痛无法缓解袁
相邻椎体力学分布不均尧相邻椎体骨折的原因遥
圆援 源 骨水泥注射量对新发骨折的影响 对于这个问题袁
月葬则燥怎凿 等咱员苑暂认为骨水泥注射量与 孕灾孕 术后新发骨折不相关袁
仅小剂量骨水泥充填渊约 员苑豫容积分数冤袁椎体的硬度就可以

恢复到损害前的水平袁 再多的骨水泥填充将导致椎体硬度超

过完整椎体的水平遥 过量的骨水泥植入可使椎体终板的生理

内凹程度降低袁导致椎间盘压力及相邻椎体的负荷增加袁从而

直接增加相邻椎体骨折的风险袁 因而主张使用小剂量的骨水

泥遥 同样袁在 孕运孕 中袁若骨水泥的注射剂量超过了球囊膨胀形

成的空腔所能容纳的最大剂量袁 椎体内骤然增加的压力会提

升骨水泥的渗漏概率咱员愿暂遥
猿 针对诱发成形术后相邻椎体骨折因素可进行的防治措施

猿援 员 相邻椎体预防性骨水泥治疗 为了预防椎体成形术后

相邻椎体骨折袁可预防性应用椎体成形术袁即用骨水泥治疗椎
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体压缩骨折的同时袁 对相邻未发生压缩骨折的椎体应用椎体

成形术遥其机制为咱员怨暂袁骨折后骨水泥的注入可明显增加椎体的

衰竭负荷袁但却不能恢复椎体的刚度遥在对椎体预防性的注入

骨水泥后袁尽管也会增加椎体的衰竭负荷袁但椎体的刚度却可

以得到保持遥 运燥遭葬赠葬泽澡蚤 等咱圆园暂通过观测预防治疗组 员缘缘 例及非

预防组 愿怨 例后发现院 在非预防组袁 术后 猿 个月内有 员缘 例

渊员远援愿豫冤患者新发骨折袁术后 员 年内 圆园 例患者渊圆圆援缘豫冤再发

疼痛性压缩骨折袁而且这些骨折绝大多数发生在相邻椎体上袁
特别是胸腰段椎体最易发生再次骨折遥预防组院在相同的时间

内分别新发 苑 例渊源援缘豫冤及 员缘 例渊怨援苑豫冤压缩性骨折遥 这说明

对相邻椎体预防性的应用椎体成形术的效果还是较满意的遥
国内因类似报道较少袁这一方法理论依据还有待进一步论证遥
猿援 圆 再次 孕灾孕 治疗同一椎体骨折 孕灾孕 术后仍有一些患者

疼痛并未缓解袁对疼痛的治疗可缩短患者卧床时间袁避免骨折

疏松进一步加剧袁进而可降低椎体再骨折的风险遥对于那些初

次行 孕灾孕 术后疼痛无缓解的患者袁附加的 孕灾孕 可有效地缓解

疼痛袁维持伤椎的高度袁预防相邻椎体骨折的发生咱员远暂遥 匀藻 等咱圆暂

的研究结果也证实这种方法效果较好遥 但因目前对此种治疗

方法报道的较少袁尚不能充分证实附加 孕灾孕 对相邻椎体疗效

机制的充分性遥
猿援 猿 开发新型填充剂治疗椎体压缩性骨折 目前应用于椎

体成形术的填充材料主要包括院 聚甲基丙烯酸甲酯渊孕酝酝粤冤尧
复合骨水泥如 悦燥则贼燥泽泽尧可生物降解的骨水泥如磷酸钙骨水泥

渊悦孕悦冤等遥 这些常规骨水泥具有返流尧渗漏尧有毒单体释放及

不匹配性等缺陷遥 针对这些问题袁最近 允燥泽澡蚤咱圆员暂发明了一种可

注射性异分子聚合物水凝胶来治疗椎体压缩性骨折袁 这种水

凝胶具有较低的临界共溶温度渊蕴悦杂栽冤现象袁即在 圆缘毅耀猿源毅为
液体状态袁 而当温度大于 猿源毅后的 猿耀源 皂蚤灶 就会转化为固体遥
它可在室温下以液体的方式注入伤椎袁 在人体内或接近体温

下转变为固体状态遥 不损伤人体活性组织袁无毒性单体释放袁
一旦在椎体内定形袁 将会有与人体松质骨匹配的最适宜的机

械刚度性能袁可与正常椎体相媲美遥 研究进一步表明袁这种水

凝胶至少含有一种可促进骨键合的生物活性剂遥此外袁这种生

物相容性物质的机械性能渊硬度及刚度冤可容易地调谐以匹配

椎体松质骨的生物模量袁 可沿椎体裂痕处以最优化的方式恢

复脊柱的机械性能袁从而减除相邻椎体压力转移的风险性袁可
为椎体压缩性骨折提供一种全新的治疗方法遥

总之袁椎体成形术是治疗椎体压缩性骨折的有效方法袁在
缓除疼痛袁功能恢复上疗效显著袁性价比高咱圆圆暂遥 短期的效果是

令人满意的袁但长期研究表明 孕灾孕 可能会增加相邻椎体骨折

的发生咱圆猿暂遥其确切的发生机制还有待于进一步研究证实遥应进

一步研究椎体成形术与骨密度的关系尧 骨密度与椎体再发骨

折的关系袁预防性应用椎体成形术的原则袁寻找理想的骨水泥

替代物也是今后继续研究的方向遥
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椎间开窗单纯髓核摘除术治疗巨大型腰椎间盘突出症

罗涛
渊首都医科大学附属北京中医医院袁北京 员园园园员园 耘 皂葬蚤造院造怎燥 扎 泽岳泽燥澡怎援糟燥皂 冤
关键词 椎间盘移位曰 腰椎曰 外科手术
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·经验交流·

腰椎间盘突出症是一种临床常见的腰椎疾患袁 其中少数

病例因腰椎间盘髓核内压增大而向外突出袁 若纤维环全层破

裂袁髓核脱出于纤维环外袁称为脱出型腰椎间盘突出症遥 临床

也称为破裂型腰椎间盘突出症遥 若突出的椎间盘大于椎管矢

状线 缘园豫及其以上即可称为巨大型腰椎间盘突出症咱员暂遥 我院

自 圆园园苑 年 员 月至 圆园园愿 年 员员 月收治腰椎间盘突出症 圆怨缘 例袁
其中 愿 例经临床检查结合 酝砸陨 以及术后证实袁属于巨大型腰

椎间盘突出症袁报告如下遥
员 临床资料

本组 愿 例袁其中男 缘 例袁女 猿 例曰年龄 圆怨耀缘圆 岁袁平均

源员援愿 岁曰病程 员 个月耀源 年遥 全部病例均为单节段病变袁其中

蕴猿袁源 员 例袁蕴源袁缘 源 例袁蕴缘杂员 猿 例遥
诊断标准院 患者有剧烈腰痛伴一侧臀腿放射性疼痛等临

床症状袁 体检具有典型的腰骶神经根或马尾神经受压阳性体

征遥 酝砸陨 或 悦栽 显示单一节段腰椎间盘髓核巨大突出袁形成腰

椎管内占位性压迫袁突出物大于椎管矢状线 缘园豫以上袁造成

侧隐窝神经根管或中央椎管狭窄袁 腰骶神经根及硬膜囊严重

受压变形遥
圆 治疗方法

圆援 员 手术治疗 全部病例均采用膝胸卧位袁在全麻下以病变

椎间隙为中心袁腰部后正中纵形切口袁显露病变椎间隙后剥离

椎板间黄韧带开窗袁 然后在表现症状一侧切除部分椎板上下

缘袁扩大窗口袁显露突出的椎间盘和硬膜囊及受压的神经根组

织遥 仔细分离突出的髓核与受压神经根尧硬膜囊之间粘连袁将
神经根尧硬膜囊牵开保护袁用髓核钳夹住突出髓核大部慢慢提

拉袁同时用无创神经剥离器分离残余粘连袁直至将突出髓核的

大部分尽量整块牵出并摘除遥 再用髓核钳或刮匙清理摘除残

余髓核组织袁使神经根尧硬膜囊彻底减压遥 对其中 圆 例手术后

摘除的髓核组织进行称量袁 其髓核组织重量分别为 源援猿 早 和

源援苑 早渊图 员原圆冤遥
圆援 圆 术后处理 术后让患者绝对卧床 猿耀缘 凿袁常规给予甲强

龙 源愿园 皂早 辕 凿曰圆园豫甘露醇 圆缘园 皂造 辕 凿曰连用 猿 凿袁以减轻手术刺激

引起的神经根水肿反应遥 每天让患者在床上做主动或被动直

腿抬高活动袁每天 猿 遍袁每遍 缘耀员园 次袁防止神经根粘连袁促进

神经功能恢复遥 术后 源耀远 凿 带腰围保护下床活动袁在医生指导

下进行循序渐进地功能康复活动遥
猿 结果

术后当天腰腿剧烈疼痛症状立即消除遥 手术切口均玉期

愈合袁未发生其他并发症遥 门诊定期复查袁随访 猿耀员远 个月袁平
均 远援苑 个月遥 术前表现剧烈腰痛及下肢臀腿串痛尧麻木尧发凉尧
区域性皮肤感觉障碍袁患肢足背伸尧拇指背伸肌力减弱袁腰部

活动受限以及二便调控不利等症状都得到全部消除或大部分

改善遥 其中 员 例术前表现垂足尧 二便不能完全自主调控的患

者袁通过手术和术后康复训练袁于术后 猿 个月复查袁二便可基

本自控袁患足开始恢复伸抬功能袁至术后 远 个月复查袁足背伸

和拇背伸肌力由术前域级恢复至芋级袁行走基本正常袁按疗效

评定标准咱圆暂袁均达到优良遥
源 讨论

源援 员 巨大型腰椎间盘突出症的治疗 其临床症状严重袁单纯

药物及其他保守疗法均不满意遥 有资料显示巨大型腰椎间盘

突出造成继发性椎管狭窄袁尤其是绝对狭窄时袁由于脱出髓核

对神经根和马尾神经的持续严重压迫袁 存在不可逆性神经损
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