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骨盆矢状面形态是脊柱整体矢状面平衡

评估的重要组成部分"近年来的研究表明#在腰椎滑

青少年 H
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!摘要" 目的!比较青少年
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发育不良性滑脱与峡部裂性滑脱的脊柱骨盆矢状面形态特点" 方法!对
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年

I

月至
!6#K

年
#!

月收治的
!L

例影像资料完整的青少年
H
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滑脱患者的病例资料进行回顾性分析" 男
J

例#女

#K

例$年龄
#6M#J
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#%5LN!5O

&岁'其中发育不良性滑脱%发育不良组&

$

例$峡部裂性滑脱%峡部裂组&

PI

例( 在站立位脊

柱侧位片上测量滑脱相关指标%滑移距离)滑脱率)滑脱角&和脊柱骨盆矢状面形态指标*矢状面偏移)胸椎后凸角)腰

椎前凸角)

H

I

入射角)骨盆入射角)骨盆倾斜角)骶骨倾斜角)骨盆矢状面厚度)腰骶角)骶骨平台角&( 对两组影像学参

数进行统计学分析( 结果!两组患者的滑脱距离)滑脱率和滑脱角差异无统计学意义( 发育性滑脱组矢状面偏移)

H

I

入

射角)骨盆倾斜角和骨盆矢状面厚度均明显高于峡部裂性滑脱组*

!Q"5"I

&( 发育性滑脱组的骶骨倾斜角)腰骶角和骶

骨平台角则显著低于峡部裂性滑脱组*

!Q"5"I

&( 两组间胸椎后凸角和腰椎前凸角差异无统计学意义*
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&( 结论!

与峡部裂性滑脱明显不同$发育不良性滑脱表现为躯干前倾明显$骨盆后倾( 对于发育不良性滑脱$需要严密观察$出

现矢状面失平衡时则应早期手术干预(
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两组青少年
"

#

$

%

发育不良性滑脱与峡部裂性滑脱一般资料比较
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脱的发病机制中!脊柱
;

骨盆矢状面形态可能起着重

要的作用"

#;%

#

$ 与健康人群相比! 成人腰椎滑脱症均

表现出更大的骨盆入射角 %

0<8=(> ()>(?<)><

!

@A

&

"

B;C

#

$

峡部裂性和退变性滑脱是成人腰椎滑脱的常见类

型!而青少年中则以发育不良性和峡部裂性最常

见"

D

#

!发病率
B5BEFDE

"

G

#

$ 发育不良性腰椎滑脱多由

于骶骨的先天性发育异常所致! 因滑脱椎体直接作

用在发育不良的骶骨上终板上!局部剪切应力增大!

病变常迅速进展$ 峡部裂性腰椎滑脱多由于腰椎峡

部断裂导致局部稳定性下降而出现椎体滑移$ 既往

研究表明!青少年腰椎滑脱患者脊柱
;

骨盆矢状面形

态不同于健康成人"

H

#

$ 由于青少年发育性腰椎滑脱

与峡部裂性腰椎滑脱的发病机制不同! 两者在脊柱

骨盆矢状面形态上是否存在差异目前尚不清楚!

国内尚缺少相关文献报道 $ 本研究回顾性分析
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年
C

月至
!6#D

年
#!

月接受腰椎滑脱手术的

青少年
I

C

J

K

发育不良性滑脱与峡部裂性滑脱
!B

例

的影像学资料! 旨在对这两种不同类型青少年腰椎

滑脱的脊柱骨盆矢状面形态特点进行分析比较$

%

资料与方法

%) %

病例选择

%) %) %

纳入标准 %

K

&经影像学检查证实腰椎滑脱$

%

!

&滑脱节段为
I

C

J

K

$ %

%

&接受腰椎滑脱内固定治疗$

%

B

&年龄
K6FKH

岁$

%) %) =

排除标准 %

K

&

!

个及以上节段腰椎峡部裂

和%或&滑脱$%

!

&合并有脊柱侧凸或后凸畸形$%

%

&合

并有脊柱创伤'结核'肿瘤'代谢性骨病患者$ %

B

&既

往脊柱手术或支具治疗史者$

%) =

一般资料

本组
!B

例患者入选! 男
H

例! 女
KD

例( 年龄

K6FKH

%

K%9BL!96

&岁$ 其中发育不良性滑脱%发育不

良组&

$

例!峡部裂性滑脱%峡部裂组&

#C

例$ 在术前

站立位侧位
M

线片进行观察测量!滑脱程度评估采

用
4<N<-?()O

"

$

#分度标准)

!

度!头端椎体在尾端椎

体上水平向前或向后移位
!!CE

(

"

度! 椎体移位

!DEPC6E

(

#

度!椎体移位
C#EFGCE

(

$

度!椎体移

位
"GDE

$发育不良组中
!

度
!

例!

"

度
B

例!

#

度
!

例!

$

度
#

例(男
%

例!女
D

例(平均年龄%

#%9%QK5H

&

岁$峡部裂组中
!

度滑脱
B

例!

"

度
H

例!

#

度
!

例!

$

度
K

例(男
C

例!女
KR

例(平均年龄%

K%5BQ!5K

&岁$

两组患者性别' 年龄等一般资料差异无统计学意义

%

!SR5RC

&$ 见表
K

$

%) >

研究方法与评估参数

采用
J2-O(3*0 J0()<

软件 %

:<3*-(T

!

:<U V/-W

&

在站立位全脊柱侧位
M

线片上进行测量!由同一名

脊柱外科医生完成!间隔
K

周测量
!

次!取平均值$

滑脱相关指标包括滑移距离'滑脱率'滑脱角$ 参照

文献"

KR

#制定的标准确定发育不良性滑脱患者
J

K

上终板的中点!即沿骶骨前后缘做
!

条切线!这
!

条

切线与骶骨上缘交点间的连线! 即为
J

K

上终板!该

线段的中点即为
J

K

上终板中点%图
K

&$

脊柱
;

骨盆矢状面形态参数包括)%

K

& 矢状面偏

移%

T*O(..*8 =<-.(>*8 *X(T

!

J7Y

&)经
&

G

椎体中心所作的

铅垂线与
J

K

上终板后上缘的水平距离!铅垂线位于

J

K

上终板后上缘前方为正值!位于后方为负值$ %

!

&

胸椎后凸角%

.'/-*>(> WN0'/T(T

!

1Z

&)

1

C

椎体上终板切

线与
1

#!

椎体下终板切线之间的夹角! 后凸记为正

值!前凸记为负值$ %

%

&腰椎前凸角%

823[*- 8/-?/T(T

!

II

&)

1

#!

椎体下终板切线与
J

#

上终板切线的夹角!前

凸记为正值!后凸记为负值$ %

B

&

I

C

入射角%

I

C

()>(\

?<)><

!

I

C

A

&)

I

C

椎体上终板中点与双侧股骨头中心

点的连线和
I

C

上终板垂线的夹角$ %

C

&骨盆入射角

%

0<8=(> ()>(?<)><

!

@A

&) 骶骨终板中点与双侧股骨头

中心所连直线与
J

#

上终板垂线形成的夹角$ %

D

&骨

盆倾斜角%

0<8=(> .(8.

!

@1

&)

J

#

上终板中点与双侧股骨

头中心所连直线与垂线形成的夹角$ %

G

&骶骨倾斜角

%

T*>-*8 T8/0<

!

JJ

&) 骶骨上终板切线与水平线之间的

夹角$ %

H

&骨盆矢状面厚度%

T*O(..*8 0<8=(> .'(>W)<TT

!

J@1

&)为双侧股骨头中心连线中点与
J

#

上终板中点

间水平距离$ %

$

&腰骶角%

823[/T*>-*8 *)O8<

!

IJY

&)

I

C

上终板切线与骶骨后缘切线的夹角$ %

#R

&骶骨平台

角 %

T*>-*8 .*[8< *)O8<

!

J1Y

&)

J

#

上终板切线与骶骨后

组别 例数
性别%例&

男 女

发育不良组
$ % D

峡部裂组
#C C #R

检验值
!

"

]R9RRR

!

值
#9RRR

年龄

%!

#

#$

!岁&

#%9%Q#9H

#%9BQ!9#

%]R9!#!

R9H%!

4<N<-?()O

滑脱分度%例&

!

度
"

度
#

度
$

度

! B ! #

B H ! #

!

"

]D9RRR

R9RDG
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图
!

发育性滑脱组患者的影像学指标测量示意图
;

!

<

两点为骶

骨前后缘切线与骶骨上缘交点!

;

!

<

间的连线! 即为
=

>

上终板!

&

点

为
=

#

上终板中点
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表
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发育不良性和峡部裂性腰椎滑脱组滑脱各测量参数

比较"!
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表
:

发育不良性和峡部裂性腰椎滑脱组脊柱
;

骨盆矢状面

形态比较%!

!

!"

$
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"!

!

!"

$

测量参数
发育不良组

"例数
J$

$

峡部裂组

"例数
J>K

$

#

值

滑脱率"

L

$

%M9$N!M9% %#9ON!%9P 69K#K

滑脱距离"

33

$

#Q9ON#$9K M9!NK96 696$#

滑脱角"

R

$

P5PN>K5S !5QN>P5P "5KKQ

参数
发育不良组

"例数
J$

$

峡部裂组

"例数
J>K

$

$

值

=7;

"

33

$

%Q5"NOM5O T##96N!!9! 696#$

1U

"

R

$

#K9#NQ9$ !69ON#!9! 69!##

VV

"

R

$

OM5MN!>5M P"5%N>K5> "5>MM

VKW

"

R

$

KQ5"N>O5M %>5QN>$5% "5""!

XW

"

R

$

PQ5QN>%5% P"5"N>!5M "5>MO

X1

"

R

$

O!5%N>K5O >K5KN>"5! "5"">

==

"

R

$

!K5$N!"5! OO5>N>!5P "5"%!

=X1

"

33

$

KP5>N!>5! %>5ON>$5> "5">>

V=;

"

R

$

QK5ON>P5O >"%5$N!>5Q "5""!

=1;

"

R

$

QK5ON$5Q $!5QN$5$ "5"">

缘切线的夹角&

!% =

统计学处理

所有资料采用
=X== >$5 "

软件进行统计学处

理& 定量资料"年龄'滑移距离'滑脱率'滑脱角'

V=;

'

=1;

'

=7;

'

1U

'

VV

'

VKW

'

XW

'

X1

'

==

'

=X1

# 以 均

数
N

标准差%!

!

%"

#表示!组间比较采用两独立样本
&

检验& 定性资料%性别'

4?G?-B()C

分度#组间比较采

用
Y(@'?-

精确检验& 设置检验水准为
"5"K

&

&

结果

滑脱相关指标比较如表
!

所示!两组滑脱距离'

滑脱率和滑脱角差异无统计学意义& 两组患者的脊

柱
T

骨盆矢状面形态的比较见表
%

& 发育不良组

=7;

'

X1

显著大于峡部裂组!

V

K

W

和
=X1

也均显著高

于峡部裂组!

==

则小于峡部裂组! 呈现出明显的躯

干前倾! 骨盆后旋的姿态& 发育不良组的
V=;

和

=1;

均显著低于峡部裂组&两组患者的
XW

!

1U

和
VV

差异无统计学意义& 见表
%

&

:

讨论

:% !

矢状面平衡与正常生活密切相关

矢状面平衡评价的是脊柱与骨盆作为一个整体

在矢状面对位上的关系! 主要由脊柱和骨盆的排列

决定(

>>T>!

)

& 大量文献报道脊柱矢状面的失衡!即使在

冠状面畸形基本矫正后!仍然会导致疲劳'疼痛'功

能丢失!严重影响患者的生存质量 (

>%T>O

)

&

Z8*@@3*)

等(

>K

)和
=D'F*H

等(

>%

)的研究表明!脊柱畸形患者的生

存质量与矢状面畸形密切相关! 轻度的矢状面失衡

即会引起生存质量的改变! 因此维持矢状面的平衡

形态显得尤为重要& 既往已有文献报道了成人峡部

裂性滑脱症与退变性滑脱症患者在脊柱骨盆矢状面

参数上存在异常(

>PT>M

)

& 但是青少年发育不良性与峡

部裂性腰椎滑脱之间的矢状面平衡比较尚未见报

道& 本研究中发育不良性滑脱组
=7;

明显高于峡部

裂性滑脱组! 意味着发育不良性滑脱患者更易出现

矢状面失衡!失衡形态表现为为躯干前倾&

=7;

是评

估脊柱矢状位的整体平衡稳定'可靠的指标(

>$

)

!手术

治疗的首要目标便是恢复矢状面的平衡 (

!ST!!

)

!而矢

状面的正平衡程度与
,@F?@.-G

功能障碍指数呈线性

负相关(

!%

)

& 因此!矢状面失衡可严重影响生活质量&

!%P

" "
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!

4*-5!6#$

!

7/89%!

!

:/5%

!" #

骨盆参数的异常在腰椎滑脱发病中可能起着

重要作用

;/2<</28=

等 !

>#

"指出#较高的
?@

值#往往意味腰

骶部具有较高的剪切力#因而腰椎容易发生滑脱$一

组多中心研究报告了
!#A

例发育性
B

C

D

#

滑脱
?@

%

?1

%

DD

#均显著高于正常人群对照组#并且滑脱越重

则差异越明显!

!A

"

$ 这一解释同样适用于青少年发育

不良性与峡部裂性腰椎滑脱$ 本研究中两组患者
?@

均值分别为&

EF9FG#%9%

'

H

和&

E"5"G>!5I

'

J

#均显著高

于汉族健康青少年的
?@

值&

A!9%GI9C

'

J

$ 这一结果与

文献报道一致!

!C

"

$本研究还发现#尽管发育不良组
?@

仅略大于峡部裂组#但差异无统计学意义&

!K696C

'(

?1

%

DD

%

B

C

@

和
D?1

两组差异均有统计学意义 &

!L

696C

'$ 这表明#发育不良性滑脱患者存在明显的骨

盆后旋#骶骨更加垂直化&

DD

减小%

?1

增大%

D?1

增

大'#而峡部裂性滑脱患者则不然$ 这提示发育不良

性滑脱和峡部裂性滑脱可能存在不同的矢状面代偿

机制$峡部裂性滑脱通常具有较大的
?@

#发生滑脱后

可通过增加腰椎前凸和胸椎后凸来代偿# 脊柱矢状

面平衡大都可满意维持$ 这在成年人峡部裂性滑脱

已被证实!

>E

"

$ 发育不良性滑脱则由于腰骶部的发育

异常#致使
B

C

椎体下终板和
D

>

上终板的生长板软骨

生长出现异常#表现为
B

C

椎体下缘的内凹和骶骨平

台的穹窿样改变$同时由于滑脱椎的变形#使得发育

不良性滑脱通常有较明显后凸的滑脱角$ 为了阻挡

滑脱的
B

C

椎体继续向前向下的滑移# 骨盆向后旋#

骶骨平台由原先倾斜的状态趋于水平#使得
DD

减小

而
?1

增大#躯干前倾$因而对于发育不良性滑脱#应

在出现矢状面失平衡时即应予以手术干预# 否则可

导致矢状面失平衡的进一步加重# 甚至出现髋膝关

节的屈曲畸形$

!" ! B

C

@

评估滑脱严重程度的重要参考价值

;/2<</28=

等 !

>

"首次提出
B

C

@

这一概念#认为腰

骶滑脱时#

B

C

@

也会改变# 并将其作为衡量腰骶滑脱

患者术后恢复情况的一个参考指标$ 目前认为腰骶

滑脱患者
B

C

@

大于正常人群# 通过手术矫正增大的

B

C

@

#有助于患者术后生活质量的改善!

!EM!F

"

$ 此外#

B

C

@

还与可能构成滑脱发生和发展的重要参数
?@

具有

显著相关性$笔者认为当出现腰骶部滑脱时#不仅有

B

C

椎体向前滑移#还伴有
B

C

D

#

椎间隙高度下降以及

B

C

椎体向前下方倾斜和下沉# 这在发育不良性滑脱

组尤为明显$ 在本研究中#发育不良性滑脱组
B

C

@

和

D?1

明显高于峡部裂组# 而且腰骶角和骶骨平台角

均小于峡部裂组$腰骶角用来评价腰骶关节形态#而

骶骨平台角则用来评估
D

#

椎体的空间形态$ 根据

@)/2N

等!

!I

"的研究结果#腰骶角与峡部裂患者滑脱程

度密切相关# 较小的腰骶角常预示滑脱更易进展 $

O*)P

等 !

!$

"认为在青少年腰椎滑脱患者中较小的腰

骶角意味着更严重的滑脱$

,'

等!

%6

"认为腰骶角是青

少年腰椎滑脱症的重要病因学因素$ 结合本研究结

果和上述发现#发育不良组具有更加明显的
B

C

椎体

前倾和下沉趋势#剪切应力增加#而骶骨对
B

C

椎体

的向前向下滑移的阻挡减弱#因而
B

C

椎体的滑移趋

势增加显著#具有滑脱持续加重的风险$

综上所述# 青少年发育不良性滑脱与峡部裂性

滑脱由于具有不同的发病机制# 因而矢状面代偿机

制存在差异# 二者表现出不同的脊柱骨盆矢状面形

态特征$ 本研究的结果表明#与峡部裂性滑脱相比#

青少年发育不良性腰椎滑脱表现出更大的
D7Q

%

B

C

@

%

?1

以及更小的
DD

%

BDQ

和
D1Q

# 躯干更加前倾#

骨盆后旋#骶骨更加垂直$ 对于这一类滑脱#应严密

观察#如有明显的矢状面失平衡则应早期手术干预#

以避免失平衡的进一步恶化以及髋膝关节的屈曲畸

形$而对于青少年峡部裂性滑脱#由于矢状面失衡相

对较轻#病情进展较为缓慢#在早期可行腰背肌锻炼

或支具等保守治疗$同时#由于本研究病例资料相对

较少# 更深层次的研究仍有待于病例资料的进一步

积累和分析总结$
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患者脊柱骨盆矢状面差异!

+

"

5

中国骨伤#

!";T

#

%;

%

;

&'

R%QRO5

bXS W

#

DX`: +

#

a`:Z _a

#

>. *85 V(GG>->)F> /G A0()/ 0>8H(F A*M(.K

.*8 *8(M)3>). =>.L>>) 823=*- E(AF '>-)(*.(/) *)E 823=*- F*)*8

A.>)/A(A () *E28.A

!

+

"

5 _'/)MM2/ Z2 J'*)M c &'()* + ,-.'/0 1-*2K

3*

#

!";T

#

%;

%

;

&'

R%QRO5 &'()>A> L(.' *=A.-*F. () S)M8(A'5

!

;$

"

\2).d & R.'

#

<>H() <J

#

,)E-* J<

#

!" #$5 :>2.-*8 20.(M'. A*M(..*8

A0()*8 *8(M)3>). G-/3 .'> /FF(02. ./ .'> 0>8H(A () *AB30./3*.(F

*E28.A

'

* ->H(>L *)E ->AB).'>A(A /G .'> 8(.>-*.2->

!

+

"

5 + :>2-/A2-M

J0()>

#

!""N

#

O

%

!

&'

;"RQ;;!5

!

!"

"

V>=*-M> @

#

V>3>B Z

#

@/2AA/28B C5 J*M(..*8 =*8*)F> *)*8BA(A *G.>-

0>E(F8> A2=.-*F.(/) /A.>/./3B () *)[B8/A()M A0/)EB8(.(A

!

+

"

5 S2-

J0()> +

#

!";;

#

!"

%

I

&'

O;$QO!I5

!

!;

" 杜红根#徐金元#蒋忠#等
5

脊柱平衡疗法对青少年特发性脊柱

侧凸患者肺功能及表面平均肌电比值的影响!
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表面肌电图在中医脊柱平衡法治

疗青少年特发性脊柱侧凸症中的应用!
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正常汉族青少年骨盆矢状面形态的

影像学研究!
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