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!摘要" 目的!采用
'2

三维重建的方法测量健康成年人上颈椎寰枕关节"寰枢关节的各个方向上的活动度及其

耦合运动#以及颈椎病患者上颈椎最大旋转位的三维活动度$并作对比分析$同时验证所使用的测量方法的可靠性%方

法!

!M7S

年
7

月至
!M7A

年
T

月$选取
!M

个健康成年受试者&健康成年组'$其中男
77

例$女
$

例$年龄
!!U!T

&

!S6"V

76!

'岁(

!T

个颈椎病患者)颈椎病组'$其中男
!S

例$女
!

例$年龄
&TU%!

&

A!6WVW6T

'岁% 采集健康成年人中立位*最大右

侧旋转位*最大右侧侧屈位及最大屈曲位*最大背伸位
A

个位置的及颈椎病患者中立位*最大右侧旋转位上颈椎&含枕

骨大孔'的
'2

图像% 利用软件
X)4)JI

将所得
'2

重建为三维图像% 在各个椎体&或枕骨'上选取明显的解剖标志点进

行标注$根据所标注的解剖标志点建立局部坐标系$局部坐标系即代表了所在椎体的位置及方向% 利用
L.0 Y N*C)*FF.

及
XZ2=Z[

软件运算出上位椎体&或枕骨'相对下位椎体的活动度及颈部整体三维活动度$并比较颈椎病组和健康成

年组差异% 因解剖标志点识别有人为差异$选取两名实验员进行
&

次测量$用组内相关系数&组内
\''

'和组间相关系

数&组间
\''

'验证实验方法的可靠性% 结果!可靠性验证结果!组内
\''

*组间
\''

结果均在
M6$M

以上$测量方法有很

高的可靠性(健康成年组上颈椎三维活动度!最大右侧旋转位时$寰枕关节有&

>T6WV#6A

'

]

的耦合左侧屈和&

W6$V!6M

'

]

的

耦合背伸活动$ 其余
&

个位置寰枕关节各方向活动度均很小$ 最大为 &

A6&V!6T

'

]

( 最大右侧旋转位时寰枢关节右旋

&

&%6$VA67

'

]

$占整个颈椎活动度+&

%!6SVA6M

'

]

,的
A!6&S^

$其余
&

个位置寰枢关节仍以旋转活动最为突出(上位椎体

&或枕骨'相对下位椎体的平移距离均很小% 颈椎病患者颈椎整体平均轴向旋转角度+&

T!6MV&6S

'

]

,较健康成年组明显

下降$但寰枕关节*寰枢关节的平均轴向旋转角度比较健康成年组没有明显差异&

!_M6MA

'%结论!&

7

'基于
'2

三维重建

的方法能够很好的描述颈椎的这种复杂的三维运动$并且有很高的可靠性% &

!

'上颈椎运动是一个复杂的三维运动过

程$各个方向活动时均附带有其他方向上的耦合运动% &

&

'颈椎病患者最大旋转位上颈椎旋转方向的活动度较健康成

年人没有明显变化%

!关键词" 上颈椎( 三维重建( 三维活动度( 在体测量
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表
3

两组志愿者一般资料比较

45673 8(9:5;+#() (< =")";5% >5&5 6"&?"") &@" &?( =;($:#

(< A(%$)&"";#

组别 例数 年龄&!

!

"#

!岁#

性别&例#

男 女

健康成年组
!" !V6"S76! 77 $

颈椎病组
!Q T!6RSR6Q !V !

检验值
$Z7Q6QQ& !

!

ZR6QVR

!

值
N6NNN N6NN&

上颈椎包括寰枕关节和寰枢关节两个主要关

节* 外伤+类风湿性关节炎+先天性疾病等可以导致

寰枢关节不稳定! 治疗这些疾病的方法目前多由前

路或后路寰枢椎融合或二者结合的办法予以固

定'

7

(

* 然而!所有的融合+固定手术方法均会导致头

颈部活动度相当大的损失! 并因此影响患者的生活

质量*为了解决这个问题!有研究者设计多种人工寰

齿关节装置'

!

(

* 研究人工寰齿关节需要更深入的了

解上颈椎生物力学* 上颈椎与下颈椎的活动形式有

明显差异!作为一个独立的生物力学系统!上颈椎对

颈部活动及稳定性有重要的作用'

&

(

* 由于上颈椎的

周围结构及运动形式复杂! 因此在体测量一直是一

个难点! 目前上颈椎生物力学研究多见于在尸体上

的离体测量'

V

(

!但离体测量仅对了解解剖结构!考察

基本运动可以提供一些参考信息! 其获得的生物力

学数据与健康成年人差异较大*随着科技的进步!三

维
'2

+ 三维
[LK

为上颈椎的生物力学研究提供了

新的方法'

TPQ

(

* 本试验于
!N7V

年
7

月至
!N7T

年
Q

月

召集健康成年志愿者及在西安交大二附院骨科住院

治疗的颈椎病患者!利用
'2

三维重建技术及自行设

计的程序测量上颈椎在中立位+最大右侧旋转位+最

大右侧侧屈位+ 最大屈曲+ 最大背伸位的三维活动

度!并对颈椎病最大旋转位的上颈椎活动度进行对比*

3

资料与方法

37 3

纳入标准

&

7

$健康成年组%健康成年人!发育正常)近
Q

个

月无颈项部酸痛等不适感!无四肢乏力+麻木+酸痛

等症状!无颈椎疾病服药史)颈项部查体无异常!四

肢腱反射正常!

\0BB4+**

征+

]+F)*?>)

征+ 踝阵挛等

病理征阴性)颈椎
'2

检查无异常)同意参与实验并

签署知情同意书* &

!

$颈椎病组%病史+查体符合神经

根型或脊髓型颈椎病诊断标准 '

%

(

)神经根型颈椎病

患者
[LK

检查提示神经根受压并与患者症状相符)

脊髓型颈椎病患者
[LK

检查明确脊髓受压并与症

状相符)同意参与实验并签署知情同意书*

37 B

排除标准

有颈部畸形+ 外伤病史) 既往有颈椎手术史)

[LK

检查提示合并有其他颈部疾病者*

37 C

一般资料

!N7V

年
7

月至
Q

月招募
!N

例健康成年志愿

者!男
77

例!女
$

例!年龄
!!^!Q

岁*

!N7V

年
7

月至

!N7T

年
Q

月招募
!Q

例颈椎病患者 !男
!V

例 !女

!

例!年龄
&Q^%!

岁* 两组志愿者基线资料对比分析

见表
7

*

QT$

" "
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图
!

上颈椎三维重建后的模型
!"#

正面观
!$#

侧面观
!%#

后面观

&'(#! 2(.:: ;)4:*<)0*+5 .:=0*</.3=/)0* 0> /(: 311:. =:.?)=+5 <1)*: !"# @0<)/)?: ?):A !$# B+/:.+5 ?):A !%# C+=DA+.; ?):A

!"

!# !$

!# )

研究方法

!# )# !

获取
'2

断层图像 按要求分别
'2

扫描每

位受试者!扫描范围从枕骨斜坡到
'

&

椎体" 扫描体

位# 健康成年组分别扫描每位受试者的
E

个体位!

即#中立位$最大右侧旋转位$最大右侧侧屈位$最大

前屈位$最大背伸位" 为了减少辐射量!健康成年组

每位受试者只采集单侧%即右侧&最大旋转$侧屈位

时的
'2

图像" 颈椎病组分别扫描每位受试者的

!

个体位!即#中立位和最大右侧旋转位"

扫描操作#在中立位时!嘱受试者仰卧于
'2

平

台上!使
F.+*D>3./

平面垂直
'2

平台 '

G

(

!同时使受试

者的矢状面垂直于
'2

平台!头颈所在轴线平行于该

平台" 保持头颈部及双肩的位置不动采集
'2

图像"

在扫描最大右侧旋转位时!嘱受试者仰卧于
'2

平台

上并把头从中立尽可能向右侧旋转头部! 保持颈部

尽量不屈伸或侧曲!采集此位置
'2

图像" 为保证颈

部旋转在轴向平面上! 嘱受试者旋转过程中眼睛注

视
'2

机环形机身的中心部位" 扫描最大右侧侧屈

位图像时! 受试者头部在平行于地面的一个平面上

尽可能向右侧弯曲!嘱受试者眼睛注视正上方!保持

头部不做轴向旋转"最大屈曲位时!受试者头部在医

师帮助下尽可能向前屈曲! 然后用一个支持设备垫

于受试者头部"最大背伸位时!头部伸出
'2

机平面!

然后指导受试者尽可能背伸头部并保持于该位置不

动" 在屈曲$背伸过程中!保持头颈部的矢状面垂直

于
'2

的平台"

!# )# *

图像的三维重建 运用
H)4)=< #I6J

三维重

建软件对
'2

图像进行三维空间的重建" 首先将两

组所有扫描好的
'2

图像依次导入
H)4)=<

软件中!

将骨组织图像从导入的所有
'2

图像信息中提取出

来" 利用橡皮擦工具将椎间隙$ 关节突关节在冠状

面$矢状面$轴位面上进行分割!同时利用画笔工具

将椎体中缺损部位进行填充" 每完成一个椎体进行

三维重建!重建效果见图
7

"

!# )# +

三维坐标系的建立及三维活动度的计算

每个椎体%或枕骨&都有独立的局部坐标系!该局部

坐标系代表了椎体%或枕骨&的位置及方向" 局部坐

标系是基于国际生物力学学会提供的方法 '

$

(建立

的# 解剖标志点手工标记在枕骨大孔$

'

7

$

'

!

的突出

结构上! 依据这些解剖标记点的三维空间坐标定义

解剖结构的局部坐标系! 该局部坐标系代表了椎体

骨%或枕骨&的位置及方向"

K

轴被定义为枕骨大孔

的最大前后径并指向前方!

L

轴穿过枕骨大孔最大

前后径的中点$ 平行于枕骨大孔的平面并垂直于
K

轴指向右侧"

M

轴垂直于
K

$

L

轴并指向上方! 如图

!+

所示" 对于
'

7

和
'

!

椎体!

L

轴穿过左右横突的后

结节指向右侧"

K

轴平行于下椎板$穿过棘突的顶点

同时垂直于
L

轴指向前方"

M

轴垂直于
K

$

L

轴指向

上方!如图
!N

!

!=

所示" 枕骨相对于
'

#

$

'

!

椎体是比

较特别的结构!因此需要单独定义它的坐标系"

本试验基于
HO2BOC

%

H+/(A0.D<

公司!版本号#

P!JJ$+

&软件自行设计批处理文件!将每个椎体解剖

标志点的三维坐标输入该批处理文件后! 自动生成

该椎体的局部坐标系" 坐标系的原点定义为椎体的

几何中心! 原点坐标由三维软件
@.0 Q R*S)*::.

%

@2'

公司!版本号#

T)5;>).:

&求得"

选择最常用的度量三维空间旋转的方法即欧拉

角计算椎体间的相对运动! 计算工具为基于
HO2U

BOC

软件自行设计的批处理文件" 计算旋转过程中

欧拉角的顺序定义为#

LVMVK

! 即先行屈伸运动!然

后为旋转运动!最后为侧屈运动" 正值代表右旋$左

侧屈和屈曲方向的旋转"另外!椎体或枕骨大孔的中

心从中立位到最大旋转位的移动被分解到
&

个轴

上!正值分别代表向右$向前$向上"

!# ,

观察项目与方法

!# ,# !

测量方法可靠性验证 试验中在建立局部

坐标系而标点时主要依赖于手工操作! 所以需要对

测量方法的可靠性进行验证" 让两名实验员%

O

!

C

&

IIJ

" "
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图
!

上颈椎局部坐标系示意图
!"#

枕骨的局部坐标系
!$#

寰椎的局部坐标系
!%#

枢椎的局部坐标系

&'(#! :;(<4+/); =)+>.+4 0? /(< 50;+5 ;00.=)*+/< @A@/<4 0? /(< 311<. ;<.B);+5 B<./<C.+ !"# 2(< 50;+5 ;00.=)*+/< @A@/<4 0? /(< 0;;)1)/+5 C0*< !$# 2(<

50;+5 ;00.=)*+/< @A@/<4 0? /(< +/5+@ !%# 2(< 50;+5 ;00.=)*+/< @A@/<4 0? /(< +D)@

表
!

健康成年组
!)

位受试者颈部整体三维动度!!

!

!"

"

E

#

*"$+! ,- ./0"0'/12 /3 045 64/75 15%8 /3 '1 45"7049 ":;70

(./;< /3 != >/7;1055.2

!!

!

!"

"

E

$

注%轴向旋转&侧屈正值表示方向向右"屈伸的正值表示背伸

90/<

%

2(< =).<;/)0* 0? .0/+/)0* +*= 5+/<.+5 C<*=)*> F+@ .)>(/F+.=

"

+*= /(<

10@)/)B< B+53< )* ?5<D)0* <D/<*@)0* =).<;/)0* F+@ <D/<*@)0*

活动方向 旋转 侧屈 屈伸

最大右侧旋转位
%!6GHI6" $6&HG6G G6GHI67

最大右侧侧屈位
7"6IHJ6& &$6KHK6! 7"67HK6&

最大屈曲位
LM6IH!6J 767HG6G LG!6&HG6K

最大背伸位
LM6JHG6I 76%H!6G G76%H%6M

!"

!# !$

按相同规则对所有健康成年组中立位及最大右侧旋

转位的三维图像分别进行解剖位置标记" 实验员
N

对所有要求标记点标记
!

次"实验员
O

标记
#

次'对

比实验员
N !

次测量结果"计算组内相关系数!

P''

$

验证测量者内的可靠性( 对比实验员
N

第
#

次测量

结果与实验员
O

测量的结果" 计算组间相关系数验

证测量者间可靠性(

?+ @+ !

健康成年组颈部整体三维活动度的测量

即头部相对于躯干的三维活动度( 测量健康成年组

成员的颈部整体三维活动度"因实验对象做
'2

检查

时躯干部位相对
'2

机是固定的"实际测量中以头部

相对
'2

机平台的三维活动度代替( 将枕骨三维坐

标数据和
'2

机原始坐标数据导入计算程序"计算出

颈部整体三维活动度!仅旋转活动度$(

?+ @+ ,

健康成年组上颈椎各节关节活动度测量

寰枕关节三维活动度测量% 将最大右旋转位的局部

坐标系数据及同一椎体!或枕骨$中立位局部坐标系

数据" 导入计算程序计算出最大右旋转位时寰枕关

节的三维活动度"即轴向旋转角度&屈伸方向上旋转

角度&侧屈方向上旋转角度"以及在上下&左右&前后

方向上的相对位移) 以同样的方法计算出最大前屈

位&最大背伸位&最大右侧侧屈位时的三维活动度(

?+ @+ A

两组最大右侧旋转位三维活动度情况比较

以同样的测量方法测量出颈椎病组最大右旋位的上

颈椎各关节的三维活动度"同时与健康成年组对比(

?+ B

统计学处理

采用
:Q:: !M6M

对试验数据进行统计学处理"定

量数据用均数
H

标准差!!

!

!"

$表示"两组数据采用独

立样本
#

检验进行统计分析( 以
$RM6MI

为差异有统

计学意义(

!

结果

!+ ?

可靠性验证结果

!+ ?+ ?

测量者内可靠性分析 比较实验员
N !

次

测量结果"利用
P''

进行测量者内可靠性分析(结果

显示寰枕旋转&伴随屈伸&伴随侧屈"寰枢旋转&伴随

屈伸& 伴随侧屈等方向上的测量者内
P''

为%

M6$K

&

M6$%

&

M6$G

&

M6$J

&

M6$G

&

M6$K

(

!+ ?+ !

测量者间可靠性分析 比较实验员
N

第

#

次测量结果和实验员
O

测量结果" 利用
P''

进行

测量者间可靠性分析(结果显示在寰枕旋转&伴随屈

伸&伴随侧屈"寰枢旋转&伴随屈伸&伴随侧屈等方向

上的测量者间
P''

为 %

M6$G

&

M6$I

&

M6$!

&

M6$K

&

M6$!

&

M6$K

(

!+ !

健康成年组颈部整体三维活动度

颈部整体三维活动度测量结果见表
!

" 由结果

可以看出"健康成年组颈椎单侧旋转活动度可达
%ME

以上"侧屈&屈曲&背伸活动度均为
GME

左右( 颈椎旋

转时伴有较明显的同向侧屈 !

$6&HG6G

$

E

及小幅度的

后伸 !

G6GHI6#

$

E

) 侧屈时伴随明显同向旋转和背伸

!均为
#ME

左右$)屈伸活动时伴随活动极小(

!+ ,

健康成年人上颈椎各节关节活动度测量结果

!+ ,+ ?

寰枕关节三维活动度 头部做各方向活动

时活动时"经
'2

扫描三维重建后"利用解剖标志点

KK#

" "



!"#$ !"#$% %&' &!(' %) '()*+ , -./(01 2.+34+

!

,356!"7$

!

8056&!

!

906%

表
!

健康成年组
"#

位受试者头部各方向活动时枕骨大孔

中心相对寰椎的位移活动情况!!

!

!"

"

44

#

$%&'! ()*+,-+,*+&,%. *,%)/.%*01)/ 21, 21,%3+) 3%4)53

6+)*+, ,+.%*0-+ *1 *7+ %*.%/ 0) *7+ 3%803%. %80%. ,1*%*01)

!

,047*

"#

.%*+,%. &+)90)4

!

,047*

"#

2.+801) %)9 +8*+)/01) 0)

7+%.*7: %95.* 4,15; 12 "# -1.5)*++,/

!!

!

!"

"

44

$

注%正值代表右向平移&前向平移&上方平移

90/:

%

;0<)/)=: =+53:< .:1.:<:*/ .)>(/ /.+*<5+/)0*

"

?0.@+.A /.+*<5+/)0*

"

+*A

/01 /.+*<5+/)0*

表
<

健康成年组
"#

位受试者头部各方向活动时寰枢关节

的三维活动情况'!

!

!"

"

B

$

$%&'< ()*+,-+,*+&,%. ,1*%*01)/ 21, %*.%)*1%80%. =10)* 0) *7+

3%803%. %80%. ,1*%*01)

!

,047*

"#

.%*+,%. &+)90)4

!

,047*

"#

2.+801) %)9 +8*+)/01) 0) 7+%.*7: %95.* 4,15; 12 "# -1.5)*++,/

!!

!

!"

"

B

$

注%轴向旋转&侧屈方向正值向右"屈伸方向上正值表示背伸(

"与头

部活动方向相同"其余数值为耦合运动

90/:

%

2(: A).:C/)0* 0? .0/+/)0* +*A 5+/:.+5 D:*A)*> @+< .)>(/@+.A

"

+*A /(:

10<)/)=: =+53: )* ?5:E)0* :E/:*<)0* A).:C/)0* @+< :E/:*<)0*

(

"

/(: <+4: A)F

.:C/)0* +< /(: (:+A 40=:4:*/

"

+*A /(: .:</ @:.: C0315:A 40/)0*<

表
>

健康成年组
"#

位受试者头部各方向活动时寰椎中心

相对枢椎的位移活动情况)!

!

!"

"

44

$

$%&'> ()*+,-+,*+&,%. *,%)/.%*01)/ 21, %*.%/ 6+)*+, ,+.%*0-+

%80%. -+,*+&,% 0) *7+ 3%803%. %80%. ,1*%*01)

!

,047*

"#

.%*+,%.

&+)90)4

!

,047*

"#

2.+801) %)9 +8*+)/01) 0) 7+%.*7: %95.* 4,15;

12 "# -1.5)*++,/

!!

!

!"

"

44

$

注%正值代表右向平移&前向平移&上方平移*

90/:

%

;0<)/)=: =+53:< .:1.:<:*/ .)>(/ /.+*<5+/)0*

"

?0.@+.A /.+*<5+/)0*

"

+*A

/01 /.+*<5+/)0*

活动方向 左右方向 前后方向 上下方向

最大右侧旋转位
G"6"H#6! !6IHJ6K G76$HJ6K

最大右侧侧屈位
GJ67H76J J67HJ6$ GJ6KH76J

最大前屈位
J6!HJ6K J6LHJ6M GJ67HJ6I

最大后伸位
J6JHJ6M GJ6JHJ6I GJ6IHJ6I

活动方向 耦合旋转 耦合侧屈 耦合屈伸

最大右侧旋转位
&%6$HM67

"

GL6KH76J GM6MH!6I

最大右侧侧屈位
G7L6JHM6K 76KH76$

"

767H!6&

最大前屈位
GJ6$H!6I GJ6IHJ6% J6&H76M

"

最大后伸位
GJ6KH&6% GJ67HJ6K GJ6%H!6I

"

活动方向 左右方向 前后方向 上下方向

最大右侧旋转位
GJ6$H76& GJ6!HJ6I GJ6KH767

最大右侧侧屈位
J6MHJ6K J6LHJ6K J6!HJ6K

最大前屈位
GJ6JHJ6I J6MHJ6L J6IHJ6M

最大后伸位
GJ6IHJ6K J6%HJ6I J6IHJ6M

表
?

健康成年组
"#

位受试者头部各方向活动时寰枕关节

的三维活动情况!!

!

!"

"

N

$

$%&'? ()*+,-+,*+&,%. ,1*%*01)/ 21, %*.%)*1 1660;0*%. =10)* 0)

*7+ 3%803%. %80%. ,1*%*01)

!

,047*

"#

.%*+,%. &+)90)4

!

,047*

"#

2.+801) %)9 +8*+)/01) 0) 7+%.*7: %95.* 4,15; 12 "# -1.5)*++,/

!!

!

!"

"

N

$

注%轴向旋转+侧屈方向正值向右"屈伸方向上正值表示背伸(

"与头

部活动方向相同"其余数值为耦合运动

90/:

%

2(: A).:C/)0* 0? .0/+/)0* +*A 5+/:.+5 D:*A)*> @+< .)>(/@+.A

"

+*A /(:

10<)/)=: =+53: )* ?5:E)0* :E/:*<)0* A).:C/)0* @+< :E/:*<)0*

(

"

/(: <+4: A)F

.:C/)0* +< /(: (:+A 40=:4:*/

"

+*A /(: .:</ @:.: C0315:A 40/)0*<

活动方向 旋转 侧屈 屈伸

最大右侧旋转位
&6$O&6"

"

GI6KH76M K6$H!6"

最大右侧侧屈位
&6&H!6L 767H!6"

"

L6"H&6M

最大前屈位
G"6&H76M G"67H76L G&6MH!6L

"

最大后伸位
G"6!H!6M 76LH"6K M6&H!6I

"

标注法进行测量" 得出寰枕关节旋转角度及其耦合

运动情况见表
&

*

颈椎椎体的旋转活动同时伴有椎体的向各方向

的平移活动" 平移活动情况利用椎体的几何中心的

坐标位置计算得出上位椎体相对下位椎体的平移情

况"平移数据见表
L

*

"' ?' "

寰枢关节的三维活动度 头部做各方向活

动时活动时"经
'2

扫描三维重建后"利用解剖标志

点标注法进行测量" 得出寰枢关节旋转角度及其耦

合运动情况见表
M

*

头部向各个方向活动时" 以寰椎几何中心为参

照" 求出寰椎几何中心相对枢椎的在
&

个主要平面

上的平移距离"其结果如见
I

*

"' !

两组最大右侧旋转位三维活动度情况比较

颈椎病组上颈椎寰枕关节& 寰枢关节的在头部

运动至最大右侧旋转位时的活动度及与健康成年组

比较的差异性见表
%

*

颈椎病组颈椎 )

-CG'

%

# 总的轴向旋转角度为

)

I!6"H&6L

#

P

" 健康成年组颈椎总的轴向旋转角度为

)

%!6LHM6J

#

B

" 颈椎病组颈部整体轴向旋转角度较健

康成年组明显下降)

#QJ6JJJ

#*

颈椎病组中上颈椎)

-CR'

!

#总的轴向旋转角度

为)

LJ6&H&6K

#

B

"并且上颈椎占全颈椎总的轴向旋转

角度的
IM6JJS

(健康成年组中上颈椎总的轴向旋转

角度为)

LL6JHK6J

#

B

"上颈椎占颈部整体轴向旋转角

度的
IJ6%%S

"颈椎病组上颈椎轴向旋转角度占颈部

整体旋转角度比例较健康成年组高*

颈椎病组
'

7

R'

!

节段平均轴向旋转角度为

II!

" "
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注!轴向旋转"侧屈方向正值向右#屈伸方向上正值表示背伸

90/:

!

2(: ;).:</)0* 0= .0/+/)0* +*; 5+/:.+5 >:*;)*? @+A .)?(/@+.;

$

+*; /(: 10A)/)B: B+53: )* =5:C)0* :C/:*A)0* ;).:</)0* @+A :C/:*A)0*

组别 例数
寰枕关节 寰枢关节

轴向旋转 耦合侧屈 轴向旋转 耦合侧屈 耦合屈伸

颈椎病组
!D E6EF!6G HE6DF"6% 776EF76$ &E6DF&6& ID6#F&6D IJ6%F!6!

健康成年组
!K &6$F&6K ID6GF76J G6$F!6K &%6$FJ67 IE6GF76K IJ6JF!6D

!

值
I76EJK !67G& &6KK% 76$%& !6G!G I76JE%

"

值
K67J$ K6K&G K6KKD K6KJG K6KK$ K67&!

耦合屈伸

表
!

两组头部运动至最大右侧旋转位时寰枕关节和寰枢关节的三维活动角度比较%!

!

#$

$

L

&

"#$%! &'()#*+,'- '. +-/0*10*/0$*#2 *'/#/+'-, .'* #/2#-/' '33+)+/#2 4'+-/ #-5 #/2#-/'#6+#2 4'+-/ +- /70 (#6+(#2 *+/7/ #6+#2

*'/#/+'-

%!

!

#$

$

L

&

%

&E6DF&6&

&

L

$ 占全颈椎总的平均轴向旋转角度的

JJ6G"M

' 健康成年组
'

#

I'

!

节段平均轴向旋转角度

为%

&%6$FJ6#

&

L

$占全颈椎总的平均轴向旋转角度的

J!6&EM

(

当头部运动至最大右侧旋转位时$ 除了耦合旋

转以外$颈椎还有耦合位移运动的发生(枕骨大孔中

心相对寰椎的位移!向右%

K6&FK6D

&

44

$向后%

K6EF

K6&

&

44

$向下%

K6EFK6!

&

44

$寰椎几何中心相对枢椎

位移!向右%

K6JFK6&

&

44

$向后%

K6JFK6&

&

44

$向下

%

K6&FK6&

&

44

( 此结果与健康成年组差异有统计学

意义%

"N"6"J

&(

8

讨论

8% 9

上颈椎三维活动度测量研究现状

颈椎各节段活动度的测量一直是人体生物力学

的研究热点(由于在体测量难度较大$离体测量是主

要的研究策略$发展出多种测量方法$如!影像学测

量法)

7"

*

+光学测量法)

77

*

+光电测量法)

!

*

( 随着影像技

术+计算机的进展$有些学者研究出基于
O

线 )

7!

*

+动

态
O

线 )

7&

*

+双平面
O

线 )

7E

*

+

'2

)

G

*

+

PQR

)

D

*等影像技术

的在体测量颈椎各阶段三维活动度的方法(

在本研究中$ 笔者使用的可视解剖标记方法来

测量上颈椎的耦合运动( 这是首次使用
'2

三维重

建测量上颈椎在最大旋转位+ 最大侧屈位及屈伸位

的
D

个自由度$ 以期更完整地描述上颈椎的耦合运

动( 使用
PQR

方法进行三维重建的方法在采集图像

时具有无辐射的优势$但三维重建
PQR

在骨骼成像

方面弱于三维
'2

重建 )

D

*

( 这会降低三维重建的质

量( 另外$

PQR

需要
JS#K 4)*

获取数据$这比
'2

拍

摄时间长
JK

倍以上( 受试者长时间保持最大屈伸+

侧屈+旋转等体位具有一定困难( 鉴于此$笔者选择

了
'2

的三维重建来测量上颈椎活动度(

可视解剖标志标点方法已被其他一些学者在测

量脊柱活动度中所使用$如
T+5:4

等)

G

*使用此方法测

量颈椎旋转时各椎体的三维活动度( 该试验选择的

解剖标志点均为突出的解剖点$ 因此该测量方法的

可靠性较高! 测量者间+ 测量者内
R''

均在
K6$

以

上$

R''

在
K6%J

以上即为可靠性极高( 另外$笔者对

本方法的验证与
T+5:4

等 )

G

*对本方法的验证具有很

高的一致性( 本方法的精度在目前测量颈椎耦合运

动的方法中并不是最高的$ 但该方法具有极高的灵

活性$对于不完整颅骨的重建仍适用(而另一种精度

更高的三维图形体素重叠法)

D

*或体积合并法)

#J

*都依

赖于不同位置的同一个椎骨或颅骨具有相同的三维

形状( 本试验中$为了减少辐射量$没有扫描整个颅

骨$而仅对枕骨大孔进行完整扫描$因此颅骨在各种

不同的位置被扫描的范围是不同的$ 所以容积重叠

法并不适用$ 因此选择具有更高适用性的解剖标志

标点法来测量上颈椎的活动度(

8% :

健康成年人上颈椎数据分析

8% :% 9

旋转及其耦合运动 因普通
O

线等方法不

能测量上颈椎旋转方向上的活动$ 因此
'2

或
PQR

对旋转方向上的研究具有较大的优势$ 并且有一些

学者已使用
'2

或
PQR

进行上颈椎活动度的测量(

本研究的结果与其他的使用三维
'2

或
PQR

的研究

结果具有很好的一致性( 本文所得到的寰枢关节旋

转角度%

&%6$FJ6#

&

L

的结果与之前的那些在体内研究

的结果相类似( 但一些离体研究其描述寰枕关节轴

向旋转大致占整个颈椎的
DKM

$ 这比本研究结果要

大 )

E

$

#DI#%

*

( 寰枕关节的轴向旋转角度很小(

U0?;3V

等 )

J

*认为这归因于寰枕关节的特异性解剖结构$因

寰枕关节可形象的比喻为,摇篮-结构$寰椎上关节

的关节窝为摇篮$而枕骨髁突则放置其中.当头颅旋

转时$此结构会限制寰枕关节的旋转活动.耦合侧屈

运动在表在之前的研究中均较小且方向一致$但
W+)

等 )

7%

*的使用双平面
O

测得的寰枕关节的耦合运动

方向与其他研究相反. 寰枕关节的耦合背伸活动在

头部旋转时是比较明显的 $

W+)

等 )

7D

*

+

RA())

等 )

D

*

+

T+5:4

等)

G

*的研究均有超过
7"L

的背伸活动. 寰枢关

DD&

" "
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节的耦合背伸活动度较小! 大部分研究背伸角度的

大小一致!但是!

:+)

等"

7;

#使用双平面
<

线的研究结

果显示耦合屈伸运动为屈曲方向!大小为
"6=>

!这也

与其他研究不同$ 双平面
<

线检查采用直立的体

位!而
'2

或
?@A

检查必须使用仰卧的体位!这可能

是造成这些不同的主要原因%另外!双平面
<

线研

究方法精度较差 &轴向旋转为
76=>

! 侧屈方向为

B6=>

!屈伸方向为
&6">

'!这也会对测量结果造成一些

影响$

头部各方向活动时! 枕骨相对于寰椎或寰枕相

对于枢椎有不同程度的位移! 其方向被分解到冠状

面(矢状面及轴位面上来表述$在本研究中除了枕骨

相对于寰椎有 &

76$ CD6E

'

44

向下平移和 &

!6; C

D6E

'

44

的向前的平移! 其他方向上的平移量都十

分微小!均不足
7 44

$ 这与
AF())

等"

;

#

(

G+5H4

等 "

E

#的

结果基本一致!各方向位移活动均较小!仅部分方向

上有超过
# 44

的位移$ 这些研究与本研究结果的

不同点在于最大位移方向或有不同!如
AF())

等 "

;

#研

究显示)在头部旋转时!有明显的侧向移动发生!而

在本研究以及
G+5H4

等"

E

#研究中!该方向的平移相对

很小$在这些研究中!上位椎体&或枕骨'相对下位椎

体运动时!所选用的参考点没有统一的标准!有些研

究应用重心作为参照!另外一些研究应用几何中心!

还有一些应用椎体的中心$ 选用的参考点不同势必

会造成平移距离的差异! 但目前并没有任何机构或

个人提出广泛接受的参考标准$

!" #" $

侧屈及其耦合运动 关于侧屈及其耦合运

动! 目前已经有一些离体标本上的研究提供了上颈

椎的定量数据 "

B

#

!但只有一个在体研究 "

#E

#使用
?@A

三维重建研究上颈椎的三维活动度$ 在本次试验研

究中!上颈椎对颈部侧屈&寰枕关节
#6D;>

!寰枢关节

#6E>

'贡献很少$ 耦合的轴向旋转在寰枕关节处比较

明显! 试验中可观察到
#&6$$>

的与侧屈相反方向的

耦合旋转运动!这与寰枢关节的解剖结构相关!寰枢

外侧关节并不是水平的!当侧方受力时!可造成寰椎

的受力侧向前滑移! 因此可有较大角度耦合旋转运

动$同时!联系到头部旋转时的耦合运动!笔者发现!

在头部旋转时! 寰枢关节同向旋转中伴有一定角度

的对侧侧屈活动!因此可以得出结论!在头部单纯侧

屈或旋转时! 寰枢关节的旋转总是与对侧侧屈相耦

合$ 此结果与
AF())

等"

#E

#的研究相吻合$ 寰枕关节的

耦合旋转运动方向与侧屈方向相同!为
&6&>

$在
AF())

等 "

#E

#的研究中!寰枕关节耦合侧屈运动并没有明显

方向性!且侧屈角度很小&

ID6!C76D

'

>

$ 因此!寰枕关

节的侧屈运动和旋转运动并没有固定的耦合方式$

侧屈时的耦合屈伸在寰枢关节几乎看不到$ 寰枕关

节的耦合背伸为&

&6$;C&6B$

'

>

!但方向是不恒定的$

因此可以得出! 侧屈时上颈椎的耦合屈伸运动是很

小的!而且方向并不固定!主要原因可能是在侧屈时

颈部前后受力并不恒定$

!% $" !

屈伸及其耦合运动 本试验为首次使用三

维重建&

'2

或
?@A

'的方法研究健康成年人的颈椎

在体的运动力学$ 以往是使用标本进行离体的研究

以及使用
<

线方法测量上颈椎运动学的数据 $

J+*K+L)

等 "

B

#离体研究得出寰枕关节(寰枢关节屈伸

方向活动度都在
!!6B>

以上!这些数据并不是三维活

动度的数据!只是屈伸方向上的数据$

:)*M

等"

7$

#利用

双平面
<

线方法测量寰枕关节(寰枢关节屈伸方向

上的活动度分别为
7B>

(

7&>

$本研究的上颈椎
!

个关

节在屈伸方向活动度明显小于之前的这些研究$ 原

因是本试验为在体的研究! 与离体颈椎相比有更多

的韧带肌肉的牵拉(限制!活动度相对较小%另外一

个原因是在试验中受试者采取仰卧体位! 这种体位

生物力学不同于直立位的颈椎的生物力学$

屈伸活动时上颈椎几乎观察不到耦合运动!耦

合旋转及耦合平移与其他方向相比均是最小的$ 这

种现象可以通过上颈椎的解剖结构来解释) 寰枕关

节及寰枢关节均是左右对称的关节!在屈伸活动时!

两侧关节受力均衡!并不会导致明显的耦合旋转(侧

屈活动$

!" !

颈椎病患者数据分析

经过对健康成年人上颈椎各方向的三维活动度

研究后发现! 上颈椎主要在旋转方向向上提供较多

的支持!因此!笔者进一步研究了颈椎病患者上颈椎

旋转位的三维活动度!并与健康成年人作对比$

颈椎病与健康成年人基线资料差异较大! 根据

9)5FF0*

等 "

!D

#实验结果 !颈部整体旋转活动度
=DN

=$

岁组健康人较
!DN!$

岁组下降约
%6=O

!而无明显

性别差异!因颈椎病患者同年龄段志愿者寻找困难!

因此!以不同年龄志愿者作对比分析$颈椎病组颈部

整体旋转活动度较健康成年组明显下降$ 但颈椎病

组年龄较健康成年组高!按
9)5FF0*

等"

!"

#试验结果推

测与颈椎病组同龄的健康成年人颈椎活动度在

;;6$%>

左右!较颈椎病组活动度大!因此推测!颈椎病

人颈部整体活动度较健康人有下降$

颈椎病组的寰枕关节( 寰枢关节的平均轴向旋

转角度较健康成年组差异无统计学意义 &

!P"6"=

'%

从以上结果可以看出! 颈椎病能够造成颈椎轴向旋

转能力的显著下降$ 尽管上颈椎在颈部旋转动作的

完成过程中发挥着主要作用! 但颈椎病却未能明显

影响上颈椎的轴向活动$ 因此推断颈椎活动度的丢

失主要为下颈椎的活动度减少造成的$ 有学者"

!7

#研

;;B

" "
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究指出!

'

:

;'

<

是颈椎骨刺最为常见和明显的节段"

颈椎的退变表现为椎间盘含水量降低!椎间隙狭窄!

骨质增生!骨赘形成!韧带的钙化等!而这些综合的

因素则造成了此节段的旋转角度的丢失"

9+=+40/0

等#

!!

$在实验中发现!颈椎病组在轴向旋转时在
'

<

;'

>

和
'

>

;'

%

上较健康成年组有明显下降" 因此推断颈

椎病对颈椎活动度的影响主要表现在下颈椎节段"

颈椎病组上颈椎
!

个节段的位移活动度与健康

成年人组在各个方向的数值差异均无统计学意义!

说明颈椎病患者上颈椎的稳定性没有受到明显影响"

!" #

结论

通过本次试验 !得出了以下几个结论 %&

7

'第

7

次全面描述上颈椎在体的最大旋转位(侧屈位(屈

伸位三维活动度" 本试验基于
'2

三维重建的测量

颈椎三维活动度方法! 能够很好地描述颈椎复杂的

三维运动!并且具有很高的可靠性" &

!

'上颈椎颈椎

的运动是一个复杂的三维运动过程! 它不仅表现在

肉眼所见的方向上的运动&主运动'!还包括在其他

方向上(同时发生的(不同运动形式的运动&耦合运

动'" &

&

'颈椎病患者颈椎的整体旋转活动度较健康

成年人有明显下降! 但上颈椎旋转方向的活动度较

健康成年人没有明显变化"
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