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基金项目院国家自然科学基金渊编号院猿园苑园园愿怨猿冤
云怎灶凿 责则燥早则葬皂院孕则燥增蚤凿藻凿 遭赠 晕葬贼蚤燥灶葬造 晕葬贼怎则藻 杂糟蚤藻灶糟藻 云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 燥枣 悦澡蚤灶葬
渊晕燥援猿园苑园园愿怨猿冤
通讯作者院陈超 栽藻造院园圆园 远员远源愿圆缘源 耘 皂葬蚤造院糟澡藻灶糟澡葬燥岳泽皂怎援藻凿怎援糟灶

脊柱是骨质疏松骨折的好发部位袁 特别是胸腰

段遥由于椎间盘的退变和椎间隙的改变袁使椎体终板

的应力分布发生改变遥 这种应力的重新分布被认为

是引发椎体结构形态改变的主要原因咱员原圆暂遥 椎间隙及

椎间盘的改变袁将会造成脊柱曲度的改变袁理论上会

导致脊柱应力的重新分布袁 可能会导致局部的应力

集中袁从而容易引起骨折遥 但脊柱骨折风险的 云砸粤载
评分与反映脊柱曲度的椎间夹角和脊柱节段曲度之

间的关系袁目前并无确切的研究结果遥本研究对骨质

疏松骨折风险与脊柱的曲度进行了研究袁报告如下遥
员 资料与方法

员援 员 纳入和排除标准 纳入标准院 年龄 源园耀怨园 岁袁
近 员 个月内腰腿无明显疼痛而影响活动遥排除标准院
有强直性脊柱炎尧椎间盘突出症尧椎管狭窄症等骨病

病史袁脊椎创伤骨折史及手术史遥
员援 圆 一般资料 自 圆园员园 年 远 月至 圆园员员 年 员 月袁本

骨质疏松性骨折风险的 云砸粤载 评分与脊柱形态的
相关性研究

蒋雪生 员袁李建有 员袁张文均 圆袁王华军 猿袁陈庭瑞 源袁蓝文锐 源袁李义凯 源袁陈超 源

渊员援湖州市中心医院骨科袁浙江 湖州 猿员猿园园园曰 圆援深圳市平乐骨伤科医院骨科袁广东 深圳 缘园愿园员园曰 猿援石家庄市骨

科医院骨科袁河北 石家庄 园缘园园员员曰 源援南方医科大学中医药学院外科教研室袁广东 广州 缘员园缘员缘冤

揖摘要铱 目的院探讨骨质疏松老年人脊柱形态与全身骨折风险之间的关系遥 方法院圆园员园 年 远 月至 圆园员员 年 员 月袁应
用双能 载 线渊阅耘载粤冤测量 员园苑 位老年人股骨颈及腰椎骨密度渊月酝阅冤袁其中男 源员 例袁女 远远 例曰年龄 源愿耀愿圆 岁袁平均渊远苑依
远冤岁遥 并对其进行骨折风险因素问卷调查袁联合应用世界卫生组织渊宰匀韵冤推荐的骨折风险测评工具渊云砸粤载冤对老年人

进行骨质疏松性骨折风险评估袁计算出每个人 员园 年内髋部骨折概率和 员园 年内主要的骨质疏松性骨折渊脊柱尧髋部尧前
臂或肩部骨折冤概率遥 采用 杂责蚤灶葬造皂燥怎泽藻 测量老年人站立位的脊柱椎间夹角尧脊柱曲度袁并分析骨折风险概率与脊柱椎

间夹角尧脊柱曲度的相关性袁做曲线拟合分析遥 结果院骨质疏松性骨折概率与直立位的 栽苑尧栽愿 夹角袁胸椎曲度袁腰椎曲度

成正相关渊孕约园援园缘冤袁与前倾角成正相关渊孕约园援园缘冤袁与其他椎间夹角无明显相关关系遥 结论院老年人的脊柱形态特征能够

反映骨质疏松性骨折风险的高低遥
揖关键词铱 骨折曰 骨质疏松曰 脊柱曰 髋曰 老年人

阅韵陨院员园援猿怨远怨 辕 躁援蚤泽泽灶援员园园猿原园园猿源援圆园员猿援园怨援园园苑

砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 枣则葬糟贼怎则藻 则蚤泽噪 藻增葬造怎葬贼藻凿 遭赠 云砸粤载 贼燥燥造 葬灶凿 泽责蚤灶葬造 糟怎则增葬贼怎则藻 允陨粤晕郧 载怎藻 泽澡藻灶早袁蕴陨 允蚤葬灶 赠燥怎袁
在匀粤晕郧 宰藻灶 躁怎灶袁宰粤晕郧 匀怎葬 躁怎灶袁悦匀耘晕 栽蚤灶早 则怎蚤袁蕴粤晕 宰藻灶 则怎蚤袁蕴陨 再蚤 噪葬蚤袁葬灶凿 悦匀耘晕 悦澡葬燥元援 元阅蚤增蚤泽燥灶 燥枣 杂怎则早藻则赠袁悦燥造造藻早藻
燥枣 栽则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 悦澡蚤灶藻泽藻 酝藻凿蚤糟蚤灶藻袁杂燥怎贼澡 酝藻凿蚤糟葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁郧怎葬灶早扎澡燥怎 缘员园缘员缘袁郧怎葬灶早凿燥灶早袁悦澡蚤灶葬
粤月杂栽砸粤悦栽 韵遭躁藻糟贼蚤增藻院栽燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 则蚤泽噪 燥枣 燥泽贼藻燥责燥则燥贼蚤糟 枣则葬糟贼怎则藻 蚤灶 燥造凿 责藻燥责造藻 葬灶凿 贼澡藻 泽责蚤灶葬造
皂燥则责澡燥造燥早赠援 酝藻贼澡燥凿泽院云则燥皂 允怎灶藻 圆园员园 贼燥 允葬灶怎葬则赠 圆园员员袁员园苑 燥造凿 责藻燥责造藻爷泽 月酝阅 燥枣 枣藻皂燥则葬造 灶藻糟噪 憎藻则藻 皂藻葬泽怎则藻凿 遭赠 阅怎葬造 藻灶藻则鄄
早赠 载 则葬赠援 粤 择怎藻泽贼蚤燥灶灶葬蚤则藻 泽怎则增藻赠 燥灶 枣则葬糟贼怎则藻 则蚤泽噪 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 贼澡藻 员园苑 葬早藻凿 葬灶凿 凿葬贼葬 糟燥造造藻糟贼蚤燥灶 憎藻则藻 葬凿燥责贼藻凿援 粤皂燥灶早 贼澡藻 葬早藻凿袁源员
憎藻则藻 皂葬造藻 葬灶凿 远远 憎藻则藻 枣藻皂葬造藻袁则葬灶早蚤灶早 蚤灶 葬早藻 枣则燥皂 源愿 贼燥 愿圆 赠藻葬则泽 燥造凿袁憎蚤贼澡 葬灶 葬增藻则葬早藻凿 燥枣 渊远苑依远冤 赠藻葬则泽 燥造凿援 栽澡藻 枣则葬糟贼怎则藻 则蚤泽噪
葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 贼燥燥造泽 渊云砸粤载冤 则藻糟燥皂皂藻灶凿藻凿 遭赠 宰匀韵 憎藻则藻 葬凿燥责贼藻凿援 粤 则蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥灶 燥泽贼藻燥责燥则燥贼蚤糟 枣则葬糟贼怎则藻 蚤灶 燥造凿 责藻燥责造藻 憎葬泽
凿燥灶藻袁枣燥造造燥憎藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 澡蚤责 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 贼澡藻 皂葬蚤灶 遭燥灶藻 枣则葬糟贼怎则藻泽 渊泽责蚤灶藻袁澡蚤责袁枣燥则藻葬则皂 燥则
泽澡燥怎造凿藻则 枣则葬糟贼怎则藻泽冤 蚤灶 贼藻灶 赠藻葬则泽援 栽澡藻 葬灶早造藻泽 燥枣 泽责蚤灶藻 增藻则贼藻遭则葬袁泽责蚤灶藻 糟怎则增葬贼怎则藻 蚤灶 贼澡藻 怎责则蚤早澡贼 责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 燥造凿 责藻燥责造藻 憎藻则藻
皂藻葬泽怎则藻凿 遭赠 怎泽蚤灶早 杂责蚤灶葬造皂燥怎泽藻援 栽澡藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 葬造燥灶早 憎蚤贼澡 糟怎则增藻 枣蚤贼贼蚤灶早 葬灶葬造赠泽蚤泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 枣则葬糟贼怎则藻
则蚤泽噪 葬灶凿 蚤灶糟造怎凿藻凿 葬灶早造藻泽 燥枣 泽责蚤灶藻 增藻则贼藻遭则葬袁泽责蚤灶藻 糟怎则增葬贼怎则藻 憎藻则藻 凿燥灶藻援 砸藻泽怎造贼泽院栽澡藻 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 燥泽贼藻燥责燥则燥贼蚤糟 枣则葬糟贼怎则藻 澡葬凿 葬
责燥泽蚤贼蚤增藻 则藻造葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 贼澡燥则葬糟蚤糟 增藻则贼藻遭则葬 栽苑 葬灶凿 栽愿袁贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻 糟怎则增葬贼怎则藻袁造怎皂遭葬则 糟怎则增葬贼怎则藻 葬灶凿 蚤灶糟造蚤灶藻 葬灶早造藻 蚤灶 怎责则蚤早澡贼 责燥泽蚤鄄
贼蚤燥灶 渊孕约园援园缘冤援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院栽澡藻 燥造凿 责藻燥责造藻爷泽 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 泽责蚤灶藻 澡葬增藻 贼澡藻 葬遭蚤造蚤贼赠 贼燥 则藻枣造藻糟贼 贼澡藻 则蚤泽噪 造藻增藻造 燥枣
燥泽贼藻燥责燥则燥贼蚤糟 枣则葬糟贼怎则藻援
运耘再宰韵砸阅杂 云则葬糟贼怎则藻泽曰 韵泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽曰 杂责蚤灶藻曰 匀蚤责曰 粤早藻凿

在澡燥灶早早怎燥 郧怎 S澡葬灶早 辕 悦澡蚤灶葬 允 韵则贼澡燥责 栽则葬怎皂葬袁圆园员猿袁圆远渊怨冤院苑猿园原苑猿源 憎憎憎援扎早早泽扎扎援糟燥皂
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表 员 骨折风险概率与 栽苑尧栽愿 夹角和躯干前倾角的相关性

栽葬遭援员 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 枣则葬糟贼怎则藻 则蚤泽噪 葬灶凿 贼澡藻 葬灶早造藻 燥枣
栽苑 葬灶凿 栽愿袁蚤灶糟造蚤灶藻 葬灶早造藻

注院元元在 园援园员 水平渊双侧冤上显著相关遥 元在 园援园缘 水平渊双侧冤上显著相

关

晕燥贼藻院元元 陨灶 造藻增藻造 燥枣 园援园员 渊澡蚤遭葬贼藻则葬造冤 澡葬凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿藻责藻灶凿葬遭蚤造蚤贼赠援 元 陨灶
造藻增藻造 燥枣 园援园缘 渊澡蚤遭葬贼藻则葬造冤 澡葬凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿藻责藻灶凿葬遭造蚤贼赠

骨折风险概率 椎间角度及前倾角 则 值 孕值

栽苑尧栽愿 夹角 园援猿缘愿元元 园援园园园
躯干前倾角 园援圆园圆元 园援园猿苑
栽苑尧栽愿 夹角 园援圆怨圆元元 园援园园圆
躯干前倾角 园援圆苑怨元元 园援园园源

主要骨质疏松性骨折风险概率

髋部骨折风险概率

研究在义诊活动中袁共计测量 源缘源 名老年人遥依据纳

入及排除标准袁员园苑 例符合标准袁并完成了 云砸粤载 评

分袁其中男 源员 例袁女 远远 例曰年龄 源愿耀愿圆 岁袁平均渊远苑依
远冤岁遥
员援 猿 测量仪器与测量方法 双能 载 线骨密度仪

渊阅耘载粤冤 采用美国 匀燥造燥早蚤糟 公司产生的 耘曾责造燥则藻则 型袁
其测量的脊柱和股骨颈 月酝阅 精度小于 员豫遥

杂责蚤灶葬造皂燥怎泽藻渊陨凿蚤葬早袁瑞典袁内置软件版本 远援园冤能
够测量脊柱的空间曲度以及椎间夹角遥 其利用重力

夹角的原理袁测量脊柱在空间上的位置和弧度变化袁
并将这个弧度变化转化为椎体间夹角袁 通过随机附

送的软件进行分析袁以数据表及曲线图形式表示遥此
设备的使用性和可靠性已经得到了验证咱猿原愿暂遥

骨折风险因素问卷调查并收集数据袁 主要骨质

疏松性骨折概率渊脊椎尧前臂尧髋部或肩部骨折冤和
员园 年内髋部骨折概率通过世界卫生组织 渊宰匀韵冤推
荐的 云砸粤载 栽燥燥造 计算咱怨暂遥
员援 源 观察项目与方法

员援 源援 员 骨折风险概率与脊柱椎间夹角和躯干前倾

角的相关性 首先通过问卷的形式采集临床危险因

子袁同时逐一测量腰椎骨密度和股骨颈骨密度遥把危

险因子连同股骨颈 月酝阅 值输入国际骨质疏松基金

会 渊陨韵云冤网站 渊澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援泽澡藻枣援葬糟援怎噪 辕 云砸粤载 辕 冤的评

测系统袁计算出包括 员园 年内的主要骨质疏松性骨折

概率和髋部骨折概率遥 云砸粤载 栽燥燥造 是将个体的危险

因素袁 如年龄尧 性别尧 体重尧 身高和股骨颈骨密度

渊月酝阅冤输入 云砸粤载 栽燥燥造 网络工具袁再加入该患者的

临床风险因素袁如先前发生的脆性骨折尧双亲的髋部

骨折史尧吸烟尧长期使用糖皮质激素尧类风湿性关节

炎尧过量饮酒和其他继发性骨质疏松的病因袁即可给

出该患者未来 员园 年骨折风险的百分率遥 进入 云砸粤载
评估的危险因素的选定是基于来自北美尧欧洲尧亚洲

和澳洲的 员圆 个大样本的前瞻性人群研究原始资料

的荟萃分析袁保证了数据的有效性曰并结合了不同国

家和地区骨折发生率尧 人口死亡资料和药物卫生经

济学资料袁 产生了适合该国家和地区的 云砸粤载 和干

预阈值遥
然后由 员 名经过专门培训的人员操作 杂责蚤灶葬造鄄

皂燥怎泽藻 仪器袁 测量站立位的脊柱椎间夹角尧 脊柱曲

度尧躯干倾角遥测量时袁被测量者脱鞋袁并脱掉上衣暴

露 悦苑原杂猿渊臀裂冤袁用笔标记起止点 悦苑 和 杂猿遥 被测者自

然站立袁双手自然垂于身体两侧袁双眼平视前方袁双
脚同肩宽袁两脚同时承重遥操作人员按规程将仪器从

悦苑 棘突开始袁使滚轮沿着脊柱棘突缓慢匀速滑至 杂猿遥
测量可得到自 栽员 至 杂员 的各椎体间夹角尧胸椎总体曲

度尧腰椎总体曲度遥倾角线是 栽员 至 杂员 的连线遥健康的

受试者站立时一般会稍向前倾袁 因此倾斜角一般在

缘毅耀员园毅遥 负的倾角代表身体后仰遥 对于活动度来说袁
倾角线的变化反映总体的活动度袁包括胸椎尧腰椎和

腰骶关节的活动度咱员园暂遥
将 杂责蚤灶葬造皂燥怎泽藻 获得的数据导入 杂孕杂杂 分析袁获

得骨折风险概率与脊柱椎间夹角和躯干前倾角的相

关性遥
员援 源援 圆 骨折风险概率与直立位脊柱曲度的相关性

骨折风险概率已在 云砸粤载 栽燥燥造 中获得袁 胸椎及腰椎

的曲度通过 杂责蚤灶葬造皂燥怎泽藻 导出遥 将数据输入 杂孕杂杂 中

分析其相关性遥
员援 缘 统计学处理 采用 杂孕杂杂 员猿援园 统计软件进行数

据统计分析遥对骨折风险概率和脊柱椎间夹角尧脊柱

曲度尧躯干前倾角进行 孕藻葬则泽燥灶 相关分析袁并对显著

相关的参数做曲线拟合分析袁 选择 悦怎遭蚤糟尧匝怎葬凿则葬贼蚤糟
及 蕴蚤灶藻葬则 为拟合方法遥
圆 结果

圆援 员 骨折风险概率与脊柱椎间夹角和躯干前倾角

的相关性 骨折风险概率与 栽苑尧栽愿 夹角成正相关

渊孕约园援园员冤袁与其他椎间夹角无显著相关曰与前倾角成

正相关渊孕约园援园缘冤遥 结果见表 员遥

栽苑尧栽愿 夹角和前倾角与主要骨质疏松性骨折概

率和髋部骨折概率的最佳曲线拟合袁可见 栽苑尧栽愿 夹角

和前倾角与骨折风险概率并不是完全直线相关袁而
是呈现一定的曲线关系袁见图 员原圆遥
圆援 圆 骨折风险概率与直立位脊柱曲度的相关性

骨折风险概率与直立位的胸椎曲度和腰椎曲度成正

相关渊孕约园援园缘冤袁其中直立位腰椎曲度与髋部骨折概

率成正相关渊孕约园援园缘冤袁而与主要骨质疏松性骨折概

率无显著相关渊见表 圆冤遥
直立位的胸椎曲度和腰椎曲度与骨折风险概率

的最佳曲线拟合袁见图 猿原源遥
猿 讨论

猿援 员 椎间夹角与骨折风险 本研究表明袁脊柱的形

态特征能够反映骨质疏松性骨折风险袁 可以作为骨
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图 员 主要骨质疏松性骨折风险和髋部骨折风险与 栽苑尧栽愿 夹角的拟合曲线 员葬援 主要骨质疏松性骨折风险与 栽苑尧栽愿 夹角的拟合曲线 员遭援 髋部

骨折风险与 栽苑尧栽愿 夹角的拟合曲线

云蚤早援员 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬蚤灶 则蚤泽噪 燥枣 燥泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽 枣则葬糟贼怎则藻袁澡蚤责 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 葬灶早造藻 燥枣 栽苑 葬灶凿 栽愿 员葬援 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬蚤灶 则蚤泽噪 燥枣 燥泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽
枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 葬灶早造藻 燥枣 栽苑 葬灶凿 栽愿 员遭援 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬蚤灶 则蚤泽噪 燥枣 澡蚤责 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 葬灶早造藻 燥枣 栽苑 葬灶凿 栽愿

图 圆 主要骨质疏松性骨折风险和髋部骨折风险与躯干前倾角的拟合曲线 圆葬援 主要骨质疏松性骨折风险与躯干前倾角的拟合曲线 圆遭援 髋
部骨折风险与躯干前倾角的拟合曲线

云蚤早援圆 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬蚤灶 则蚤泽噪 燥枣 燥泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽 枣则葬糟贼怎则藻袁澡蚤责 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 蚤灶糟造蚤灶藻 葬灶早造藻 圆葬援 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬蚤灶 则蚤泽噪 燥枣 燥泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽 枣则葬糟鄄
贼怎则藻 葬灶凿 蚤灶糟造蚤灶藻 葬灶早造藻 圆遭援 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬蚤灶 则蚤泽噪 燥枣 澡蚤责 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 蚤灶糟造蚤灶藻 葬灶早造藻

图 猿 主要骨质疏松性骨折风险和髋部骨折风险与直立位胸椎曲度的拟合曲线 猿葬援 主要骨质疏松性骨折风险与直立位胸椎曲度的拟合曲线

猿遭援 髋部骨折风险与直立位胸椎曲度的拟合曲线

云蚤早援猿 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬蚤灶 则蚤泽噪 燥枣 燥泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽 枣则葬糟贼怎则藻袁澡蚤责 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻 糟怎则增葬贼怎则藻 蚤灶 怎责则蚤早澡贼 责燥泽蚤贼蚤燥灶 猿葬援 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻 遭藻贼憎藻藻灶
皂葬蚤灶 则蚤泽噪 燥枣 燥泽贼藻燥责燥则燥泽蚤泽 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻 糟怎则增葬贼怎则藻 蚤灶 怎责则蚤早澡贼 责燥泽蚤贼蚤燥灶 猿遭援 云蚤贼贼蚤灶早 糟怎则增藻 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬蚤灶 则蚤泽噪 燥枣 澡蚤责 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 贼澡燥则葬糟蚤糟 泽责蚤灶藻
糟怎则增葬贼怎则藻 蚤灶 怎责则蚤早澡贼 责燥泽蚤贼蚤燥灶
折风险的预报因子遥其中 栽苑尧栽愿 夹角与骨折风险成正

相关关系遥 栽苑尧栽愿 作为胸段脊柱的活动和力学中心袁
承受较大的日常负荷袁 局部骨密度的降低将会造成

承受能力的下降袁形成骨折袁导致局部夹角的明显变

化遥生物力学研究表明袁脊柱的力学特性受椎间盘高

度尧椎间隙角度等形态学参数改变的影响咱员员原员圆暂遥 局部

员遭员葬

猿遭猿葬

圆葬 圆遭

栽苑尧栽愿 夹角 栽苑尧栽愿 夹角

躯干前倾角 躯干前倾角

直立胸曲 直立胸曲
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表 圆 骨折风险概率与直立位脊柱曲度的相关性

栽葬遭援圆 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 枣则葬糟贼怎则藻 则蚤泽噪 葬灶凿 泽责蚤灶藻
糟怎则增葬贼怎则藻 蚤灶 怎责则蚤早澡贼 责燥泽蚤贼蚤燥灶

注院元元在 园 援园员 水平渊双侧冤上显著相关遥 元在 园援园缘 水平渊双侧冤上显著

相关

晕燥贼藻院元元 陨灶 造藻增藻造 燥枣 园援园员 渊澡蚤遭葬贼藻则葬造冤澡葬凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿藻责藻灶凿葬遭蚤造蚤贼赠援 元 蚤灶
造藻增藻造 燥枣 园援园缘 渊澡蚤遭葬贼藻则葬造冤澡葬凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿藻责藻灶凿葬遭造蚤贼赠

骨折风险概率 胸椎及腰椎曲度 则 值 孕值

直立胸曲 园援圆圆员元 园援园圆圆
直立腰曲 园援员猿苑 园援员远园
直立胸曲 园援圆远源元元 园援园园远
直立腰曲 园援员怨愿元 园援园源员

髋部骨折风险概率

主要骨质疏松性骨折风险概率

椎体间夹角的改变会使椎体终板的应力重新分布袁
改变了正常的局部载荷传导袁 从而更易造成异常的

应力分布遥 这种应力的重新分布被认为是引发椎间

盘退变时椎体结构形态发生改变的主要原因咱员袁员猿暂遥有
研究显示咱员源原员缘暂骨质疏松患者椎体楔形改变的发生率

最高袁多数集中在中胸段和胸腰段遥
猿援 圆 脊柱整体曲度改变与骨折风险 本研究中袁从
脊柱的整体来看袁骨折风险与脊柱的胸椎曲度尧腰椎

曲度和躯干的倾斜角成正相关关系袁 说明胸椎后凸

和腰椎前凸越严重袁发生骨折风险的概率越大遥
随着年龄的增大尧 椎体骨强度的降低和椎间盘

退变等因素袁脊柱的曲度逐渐发生改变遥作为一个整

体袁脊柱任何节段曲度的改变袁都会受到其他节段的

协调和制约袁在胸椎逐渐后凸过程中袁为了稳定脊柱

整体平衡结构袁 活动性较大的腰椎也逐渐代偿性地

前凸袁这是脊柱自我调节的结果袁但也改变了腰椎的

正常解剖结构和椎体间的载荷方式遥
椎体运动范围尧间盘内压尧韧带应力及小关节传

递的应力均随着躯干屈曲角度增加呈曲线上升咱员远暂遥
所以脊柱生理曲线在一定程度上反映脊柱内部与周

围组织之间的力学关系遥 脊柱胸腰椎后凸畸形改变

了相邻椎间盘的载荷应力应变分布袁 这可能加快椎

间盘退变及使后方纤维环易受损破坏遥 脊柱胸段和

腰段曲度的加大都会造成脊柱局部的应力增大袁增
加了椎体变形和骨折的概率遥
猿援 猿 躯干前倾角与骨折风险 身体直立平衡状态

下袁脊柱的重心线是自枢椎齿突尧栽圆 紧前方袁栽员圆 椎体

中心袁再经 栽缘 椎体后缘到骶骨前面遥 脊柱节段的曲

度改变会引起躯干的质心偏移而破坏这种平衡状

态袁一定程度上改变了躯干的倾斜角袁躯干的倾斜能

够导致脊柱局部结构的应力力臂增加袁 增加了椎体

局部骨折的风险袁 同时也增加了机体的整体倾斜趋

势而增加跌倒的概率遥
根据本研究结果可以推测袁随着年龄的增大袁骨

质疏松所致椎体骨小梁强度降低袁 加上椎间盘退变

所致椎体变形和脊柱节段曲度改变袁 使得胸椎后凸

和腰椎前凸增大袁 改变了椎体原有正常的应力传导

方式袁躯干倾斜角的增大增加了重心至脊柱的力臂袁
改变了脊柱骨关节结构的力学性能袁 增加了椎体的

负担袁 从而加速了椎体的变形和增加了椎体骨折的

风险遥
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