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人工椎体的发展与应用
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!摘要" 人工椎体在治疗脊柱肿瘤!结核!骨折等疾病方面取得了较好的效果" 目前人工椎体种类繁多!各有利

弊#总体分为融合型与可动型
!

类#融合型根据高度能否调节及自稳性强弱分为支撑固定型!可调固定型!自固定型
%

三类#自固定型又因轴套螺纹旋转结构有高度能否调节之分$可动型因球窝关节或镂空结构等可动装置的存在代替了

椎间盘的功能#一定程度上保留了脊柱的活动度"人工椎体的制作材料目前包括金属!陶瓷!生物材料及高分子复合材

料等多种材料#金属以钛合金为主导#至今已发展至第
%

代#但仍存在表面生物活性不佳等缺陷$陶瓷以羟基磷灰石复

合材料!磁性生物陶瓷!多晶氧化铝陶瓷等为代表#但是存在着加工复杂!力学性能参差不齐等缺陷$生物材料主要以

异种骨为主#其结构与性能与人体骨最为接近#但是存在韧性低!制作复杂等缺陷$高分子复合材料因生物学特性总体

分为生物降解型与非降解型#分别以聚乙交酯与聚乙烯为代表#各有利弊"假体的设计及制作材料虽取得了较大进步#

但尚难以完全满足脊柱内置物的苛刻要求#有待进一步优化"

%5

打印技术使假体复杂结构的加工以及个体化定制成

为可能#具有广阔的发展前景#但制作周期长!成本高等缺陷有待克服" 虽然人工椎体在治疗脊柱疾病方面疗效显著#

但不乏假体松动!移位的报道#加之评价标准不统一#随访时间短#其确切疗效有待进一步观察"

!关键词" 生物假体$ 治疗应用$ 综述文献
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图
!

椎体切除及融合型假体 !

<

"

!"#

椎体替换假体
!$#

被切除椎

体邻近棘突固定假体
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脊柱结核#肿瘤#骨折等严重威胁人类健康$ 文

献报道
FGH#&G

的癌症患者存在脊柱转移 !

#

"以及我

国重庆老年人脊柱骨折发病率为
#%& I J&& &&&

!

!

"

$ 上

述疾病易引起脊柱畸形及脊髓损伤%导致疼痛&瘫痪

等并发症%给家庭及社会带来极大的经济负担$

JKLK

年
M+4?)

!

%

"首次报道对
!

例脊柱肿瘤的患者行椎体

切除及假体替换%术后疗效显著%从此人工椎体的研

制及临床应用备受关注$时至今日%人工椎体已取得

了极大发展$目前人工椎体虽然种类较多%但各有利

弊$为便于对比分析%笔者对目前检索到各种人工椎

体的设计&加工&材料&优缺点&临床应用等方面进行

总结概括% 为以后人工椎体的优化设计及临床应用

提供一些有益参考$

!

人工椎体的发展

截止至
!&JL

年
F

月%共检索到人工椎体
LL

种%

总体分为融合型与可动型
!

种% 其中前者占
FJ

种%

后者占
JF

种$

!# !

人工椎体的设计理念

自
M+4?)

!

%

"首次报道椎体切除及融合型假体'图

J

(替换以来%诸多学者投入到此种类型人工椎体的

研制与应用%使得此种类型的假体取得了较大发展$

目前可根据其结构差异分为支撑固定型'

J$

种(&可

调固定型'

<

种(&自固定型'

%&

种(

%

种'具体见表

J

($ 所谓支撑固定型人工椎体为
%

种类型假体设计

中最为简单一种% 仅在术中起到一定的支撑固定作

用%以普通钛笼 !

<

"

&新型钛笼 !

F

"

'图
!+

(&

%5

打印钛

笼!

L

"

'图
!=

(等为代表$ 此种类型假体缺乏高度调节

装置%无法在术中适时调整高度%其自稳装置绝大多

数为位于假体端面的锥状刺突或者锯齿状突起%难

以保障足够的稳定性% 术中需要钛板或钉棒系统协

助固定$ 可调固定型人工椎体是在支撑固定型人工

椎体上增加了高度调节装置% 此装置绝大多数是通

过内外套筒的相对滑动来实现的% 以
NB*6E

人工椎

体 !

$

"

'图
!7

(&新型可扩张人工椎体等 !

O

"

'图
!?

(为代

表%而在自稳装置方面则改善不佳$自固定人工椎体

与前两种类型假体较大的区别是提供了强劲的自稳

装置%减少了钛板或钉棒系统的辅助固定%此种自稳

装置大部分是通过螺钉将假体端板或侧板固定于邻

近椎体上%以框架式人工椎体!

K

"

'图
!6

(&可调带翼人

工椎体等 !

#&

"

'图
!@

(为代表%此外亦有通过强化假体

端面刺突或者设置骨刀刺入邻近椎体终板内获得较

强的自稳性%其中以中空可调式钛合金人工椎体&轴

套式人工椎体等为代表$ 杨瑞甫等!

##

"设计的自固定

式人工椎体则是通过带有锯齿的边套旋入邻近椎体

#8F 74

外加自攻螺钉旋入邻近椎体等获得较好的稳

定性$在检索到的自固定型人工椎体中%高度可调者

##

种%调节装置均是通过轴套螺纹旋转来得以实现$

融合型人工椎体虽然术后可以获得较好的即刻

及长期稳定性% 但被融合椎体正常生理活动度的丧

失是其无法克服的缺陷$生物力学研究表明%由于融

合椎体活动度丧失引起其相邻节段椎间隙内压力明

显增大%椎间活动度增加%最终导致相邻节段椎间盘

退变 !

#!

"

$

P)4

等 !

#%

"对
$%

例腰椎融合术后患者随访

!H#F

年%发现因相邻节段退变而需要翻修手术的患

者达
%$8FG

$ 王罛等!

#<

"对
!<

例腰椎椎间盘退变的患

者行单侧固定联合经椎间孔椎间融合术% 平均随访

L8$

年%通过影像学检查发现邻近椎间盘退变率高达

<F8OG

$ 为克服上述难题%诸多学者投入到可动人工

椎体的研制%并取得了一定的进展$ 截止到
!&#L

年

F

月共检索到可动人工椎体
#F

种'表
!

(%其中文献

报道为
L

种$ 所谓可动型人工椎体是因为可动结构

的设置一定程度上代替了椎间盘的功能% 使椎体保

留了前屈&背伸&左右侧弯及左右旋转等功能$ 不同

类型的人工椎体其可动结构有所差异% 但是总体可

分为球窝关节与假体弹性形变两大类$ 前者主要通

过球窝关节使假体保留六维活动度% 代表假体为人

工颈椎关节连接复合体!

#F

"

'图
!Q

(&防脱位非融合人

工颈椎及椎间盘系统!

#L

"

'图
!(

(&仿生液压式可活动

人工椎体 !

#$

"

'图
!)

(等%后者主要是通过新型材料如

医用硅橡胶或者镂空结构使假体获得弹性形变能力

从而保留一定的活动度 %弹性活动人工椎体 !

#O

"

'图
!R

(&人工椎体 !

#K

"

'图
!S

(&非融合框架式人工椎

体!

!&

"

'图
!:

(等为代表$ 可动型人工椎体因具有较好

的自稳装置% 术中无需钉棒等其他内固定系统的的

辅助% 其自稳装置设计理念亦与自固定型人工椎体

##FO

" "
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图
!

人工假体!部分"

!"#

新型钛笼 #

<

$

!$# %5

打印钛笼 #

=

$

!%# >?*6@

人工椎体 #

$

$

!&#

新型可扩张人工椎体 #

A

$

!'#

可撑开框架式人工椎

体 #

B

$

!(#

可调带翼人工椎体 #

C"

$

!)#

人工颈椎关节连接复合体 #

C<

$

!*#

防脱位非融合人工颈椎及椎间盘系统 #

C=

$

!+#

仿生液压式人工椎体 #

C$

$

!,#

弹性人工椎体#

CA

$

!-#

人工椎体#

CB

$

!.#

非融合框架式人工椎体#

!"

$

/+)# ! D./)E)7)+: F6./6G.+: G0H?

!

1+./

"

!"# D *6I /?16 0E /)/+*)34 46J( 7+K6

#

<

$

!$# D %5 1.)*/6H /)/+*)34 46J( 7+K6

#

=

$

!%# >?*6@ +./)E)7)+: F6./6G.+:

G0H?

#

$

$

!&# D *6I 6@1+*H+G:6 F6./6G.+: G0H?

#

A

$

!'# D 016* E.+46 +./)E)7)+: F6./6G.+: G0H?

#

B

$

!(# L)*K6H +HM3J/+G:6 .61:+7646*/ J?J/64

#

C&

$

!)# D./)E)N

7)+: 76.F)7+: M0)*/ 7041:6@

#

#<

$

!*# D./)E)7)+: H)J7 +*H F6./6G.+ J?J/64 .6J)J/)*K H)J:07+/)0*

#

#=

$

!+# D G)0*)7 (?H.+3:)7 40F+G:6 +./)E)7)+: F6./6G.+: G0H?

#

#$

$

!,# D E:6@)G:6 +./)E)7)+: F6./6G.+: G0H?
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#A

$

!-# D./)E)7)+: F6./6G.+: G0H?
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#B

$

!.# O.+46 *0* E3J)0* /67(*0:0K? 0E +./)E)7)+: F6./6G.+: G0H?
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十分类似%

0# !

人工椎体的组成材料

众所周知& 良好的人工椎体组成材料需满足以

下要求 '!

#

"生物相容性好 &不含细胞毒性元素 (

!

!

"弹性模量与人体骨!弹性模量为
!&P%& QR+

"相

近&避免)应力屏蔽*(!

%

"良好的力学性能(!

S

"较佳

的耐腐蚀及耐磨性能等+

T+4H)

#

%

$首次报道的人工椎

体以不锈钢为材质&其弹性模量约为
!C& QR+

&远高

于人体骨% 此外不锈钢耐腐蚀性较差&容易溶出
;)

,

'.

,

'0

等元素&对人体有毒副作用+ 为探寻适宜的内

置材料&诸多学者投入到新型材料的研究&目前已从

单一的金属材料扩展至金属,陶瓷,生物材料及高分

子复合材料等多种材料+ 其中金属方面以钛合金为

主导& 陶瓷主要以羟基磷灰石
U

二氧化锆生物陶瓷,

CC<B

" "
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表
!

融合型人工椎体!部分"

"#$% ! &'()*+ #,-).)/)#0 12,-2$,#0 $*3)2(

!

1+./

"

注#

<

代表支撑固定型$

=

代表可调固定型$

'

代表自固定型$

,

代表基础研究$

>

代表临床研究$

;

代表暂无研究报道

;0/6

#

< .61.6?6*/? ?3110./ @)A6B /C16

$

= .61.6?6*/? +BD3?/ @)A6B /C16 +*B ' .61.6?6*/? ?6:@ @)A6B /C16

%

, .61.6?6*/? E+?)7 .6?6+.7(

$

> .61.6?6*/? 7:)*)7+:

?/3BC

$

; .6@6.? /0 *0 .610./? 0@ ?/3B)6?

表
4

可动型人工椎体!部分"

"#$%4 5*+6.'()*+ #,-).)/)#0 12,-2$,#0 $*3)2(

!

1+./

"

注#

,

代表基础研究$

>

代表临床研究$

;

代表暂无研究报道

;0/6

#

, .61.6?6*/? E+?)7 .6?6+.7(

$

> .61.6?6*/? 7:)*)7+: ?/3BC

$

; .6@6.? /0 *0 .610./? 0@ ?/3B)6?

假体名称 检索依据 所属类型 作者
F

发明人 相关研究 主要结构

新型钛笼 文献报道&

G

'

< H3

等
>

中空网格圆柱体结构$上端盖呈曲线状$下端盖前

面与后面呈
I"J

夹角

%5

打印钛笼 专利报道&

K

'

<

贺西京等
;

中空网格结构$上下两端设有柱状支撑(连接结构

及圆形支撑结构

LC*6A

人工椎体 文献报道&

$

'

= M+:N)?

等
, O >

体部中空$为两桶状结构相互套叠$可轴向延长$

自锁装置可锁钉在需要高度

新型可扩展人工椎体 文献报道&

P

'

= Q:4+.

等
,

中空内外套筒构成$内外套筒可以相互滑动$端板

设有刺突

可撑开框架式人工椎体 专利报道&

R

'

'

王永清等
>

其带翼)马蹄*形多孔托板和珊栏式可调立柱组成

一个框架结构

可调带翼人工椎体 文献报道&

#&

'

'

孙俊凯等
>

由上下翼翅及中间可扩张圆柱状椎体组成$ 上下

翼翅厚度较薄$与底板成一定角度

复合生物活性人工椎体 文献报道&

!#

'

<

温从游等
>

中空圆柱体结构$四周为沟槽状并有多个小的孔

记忆合金人工椎体 文献报道&

!!

'

<

刘晖等
>

由记忆合金弹簧及记忆合金丝编制的上下盖组

成$上下盖分别设有弹性翼+滑槽及齿状结构

%5

打印人工椎体 文献报道&

!%

'

< S3

等
>

个体化定制$打印成网格结构

人工椎体 专利报道&

!T

'

=

袁晓峰等
;

体部中空$由呈网状结构的内外套筒构成$外套筒

上设有锁定装置(斜孔和终板

%5

打印微孔人工椎体 文献报道&

!G

'

' H+*U

等
,

具有微孔结构

可扩张人工椎体 文献报道&

!K

'

' V+4).6W

等
>

由中空的支柱及托板构成$托板上设有侧板$支柱

侧面设有窗口

假体名称 检所依据 作者
O

发明人 高度是否可调 相关研究 主要结构

人工颈椎关节复合

体
文献报道&

IG

'

,)+*

等 否
,

由中间椎体(聚乙烯垫及带有球头的托板组成$球头与聚

乙烯垫上的球壳组成球窝关节

防脱位非融合人工

颈椎及椎间盘系统
文献报道&

IK

'

50*U

等 否
,

由椎体部件以及分别通过圆顶关节结构和前后侧
>

型防

脱位结构连接于椎体部件上下端的
!

个终板部件构成

一种弹性人工椎体 专利报道&

IP

' 房亚峰等 否
;

由中央体部及固定调节装置
!

部分组成$固定调节装置上

设有刺突

框架式非融合人工

椎体
专利报道&

!"

' 王永清 否
;

由支撑体(托板及弹性体
%

部分组成$支撑体与托板上均

设有卧槽$其与弹性体相衔接

非融合人工椎体 文献报道&

!$

' 张兰凤 否
,

由上下盖板及椎体构成$人工间盘与上下盖板采用球面接

触$镶嵌在盖板内$椎体周围开有凹槽

可调颈椎及椎间盘

系统
文献报道&

!P

'

X)*

等 是
,

由椎体部件以及分别通过球关节结构连接于椎体部件上

下端的
!

个终板部件构成$终板部件上分别设有固定螺钉

IIK"

" "
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磁性生物陶瓷!多晶氧化铝陶瓷等多见"生物材料主

要为同种异体骨!异种骨等"高分子复合材料以聚乙

烯!聚醚醚酮等为主"然而不同材料各有优缺点#

作为人体植入物的金属材料目前主要包括钛!

钛合金!不锈钢!钴基合金等"其中钛合金因其具有

较低的弹性模量! 较佳的耐腐蚀性及良好的生物相

容性成为生物医用金属材料的首选$时至今日"钛合

金的发展已经经历了
%

个时代" 第
#

个时代以
2)<

=>:<?9

合金为代表"弹性模量约为
##& @A+

"拉伸强

度约为
B=&CD=& EA+

" 于
!&

世纪
=&

年代被广泛应

用于医疗领域"至今仍然被临床上广泛应用$但是有

学者%

!D

&通过与
9

接触的工人观察和动物实验认为"

9

对机体有潜在的毒性$鉴于此"德国与瑞士先后开

展无
9

钛合金生物研制"开启了钛合金的第
!

个时

代"以
2)<F>:<!FG6

和
2)<=>:<$;H

为代表"这两种

合金的力学性能与
2)<=>#<?9

相近"弹性模量为骨

弹性模量的
?C#&

倍$由于
!&

世纪
D&

年代不断有关

于
>:

对人体存在潜在危害的报告"美国与日本开始

不含
>:

!

9

的低弹性模量的新型医用钛合金的研制"

主要以
2)<#%;H<#%I.

!

2)<#!E0<=I.<!G6

和
2)<%F

;H<$ I.<F 2+

等为代表" 其弹性模量为
F&CB& @A+

"

较上述钛合金有明显改善$ 虽然钛合金已经历了

%

个时代"但目前仍有一定的缺陷'(

#

)植入材料与

人体骨组织弹性模量存在一定的差距*(

!

)植入物表

面生物活性不佳 "不利于与周围骨组织的融合 *

(

%

)耐磨及耐蚀性能有待进一步提高*(

?

)术后对影

像学检查及局部放疗影响较大等$

金属材料本身属性带来的缺陷是难以逾越的屏

障"为解决上述难题"诸多学者转变思路投入到陶瓷

领域"研制了一批生物相容性好的生物陶瓷材料"其

中以羟基磷灰石
J

二氧化锆生物陶瓷+纳米羟基磷灰

石
J

聚酰胺
==

复合材料!羟基磷灰石
J

胶原蛋白复合

材料!磁性生物陶瓷!多晶氧化铝陶瓷等为代表$ 众

所周知" 羟基磷灰石具有与人体硬组织相似的化学

成分和结构"是脊椎动物骨和齿的主要无机成分"其

植入人体后"在体液的作用下"会发生部分降解"游

离出人体组织必需的元素钙和磷" 并被人体组织吸

收!利用"生长出新的组织"从而使植入体和人体组

织获得良好的结合"但是其存在强度低!韧性差的缺

点$为解决上述缺陷"部分学者将羟基磷灰石与其他

元素融合"取得了较大突破$温从游等%

!#

&分别对羟基

磷灰石
J

二氧化锆! 纳米羟基磷灰石
J

聚酰胺
==

!羟

基磷灰石
J

胶原蛋白进行生物相容性及力学性能进

行研究"发现上述材料弹性模量与人体骨相近"可以

极大的减少,应力屏蔽-"强度!韧性较好"术后与周

围骨质融合较好"未见细胞毒副作用产生等$但上述

材料虽然在力学性能及生物相容性方面满足了一定

要求"但是对于肿瘤!结核等骨质破坏较大的患者"

上述材料植入后存在与周围骨质愈合不佳以及耐磨

性能较差的状况" 于是有学者开展惰性生物陶瓷的

研制以多晶氧化铝陶瓷为代表" 其耐腐蚀及耐磨性

能明显改善$ 为实现最大限度地杀伤肿瘤细胞或者

病原微生物"部分学者瞄准靶向治疗"开展磁性生物

陶瓷的研制"其中娄朝晖等%

%&

&研究发现"磁性生物陶

瓷在外磁场的作用下可以较大的富集磁性物质"为

开展靶向治疗提供了新的途径$ 目前虽然生物陶瓷

取得了较大发展"但仍存在加工复杂!力学性能参差

不齐的缺陷有待进一步克服$

虽然金属与生物陶瓷作为骨科内置材料在许多

方面日趋完善"但是与骨组织仍存在一定差距$鉴于

此"有学者着眼于生物骨组织材料的研究$然而因自

体骨移植存在创伤较大"来源有限的弊端"异体骨及

异种骨的转化应用成为了研究热点$ 林明侠等%

%#

&将

新鲜牛股骨髁部去除软组织" 经过复杂的化学处理

后"将骨基质明胶(

KE@

)及骨形成发生蛋白(

KEA

)

高压注入椎体模型的孔隙内研制出生物性椎体应用

于
?

例脊柱椎体切除的患者" 术后随访
#

年发现假

体与周围骨质骨性融合"无免疫排斥$生物骨组织材

料具有与人椎体相似的天然结构及孔隙率" 易被骨

细胞!纤维细胞及毛细血管长入"在某些诱导因子的

作用下更利于周围组织生长$此外"生物力学测试表

明其具有较强的支撑力" 可满足椎体置换早期椎间

支撑的要求$ 然而目前仍存在一些需克服的缺陷'

(

#

)韧性较低*(

!

)加工!制作流程复杂等$

医用高分子复合材料根据其生物学特性总体可

分为非生物降解型与生物降解型两类" 前者以聚乙

烯!聚丙烯!聚醚醚酮!硅胶等为代表"其稳定性及机

械性能良好"对机体无明显毒副作用"被广泛应用于

可动假体关节结构的制作" 临床上以人工关节髋臼

为代表*后者以聚乙交酯!聚丙交酯等为代表"其在

体内可降解为小分子化合物"通过代谢排出体外"具

有避免二次手术!对影像学检查无影响!无应力遮蔽

等优点"被应用于内固定棒!螺钉等内固定装置的制

作$ 然而有研究报道假体置换后聚乙烯磨屑可引起

溶骨性松动" 而生物降解型复合材料也存在降解速

度快!强度差的缺陷"在生物相容性及细胞粘附能力

方面仍需进一步提高$

!" #

人工椎体的加工方式

随着科技的发展" 人工椎体的加工方式已突破

了传统的机械加工"

%5

打印作为一种新型的加工方

式备受关注$传统机械加工虽然具有制作精度高!材

料广泛!便于批量化生产等优点"但是也存在复杂假

##=#

" "
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体难以加工!产品大小"形状难以与术中切除病灶契

合等缺陷# 而近年来新兴的
%5

打印技术在一定程

度上弥补了上述不足$ 所谓
%5

打印技术是一种以

数学模型文件为基础! 运用粉末状金属或塑料等可

粘合材料!通过逐层累积的方式来构造物体的技术$

临床上通过综合运用
'2

扫描%计算机三维重建等技

术实现假体的个体化定制$贺西京等&

<

'通过
%5

打印

技术个体化定制的穹窿式钛笼(图
!=

)!相对于传统

钛笼而言具有与术中切除病灶契合度高% 重建脊柱

生理曲度%有效降低假体沉降率等优点#然而制作材

料有限%加工周期偏长%制作成本较高等缺陷目前制

约着
%5

打印技术的广泛应用! 相信随着材料科学

的进一步发展以及
%5

打印技术的完善! 其作为一

种新型加工方式必然在临床上占有一席之地#

!" #

人工椎体的优缺点

根据检索结果显示目前人工椎体种类达
<&

余

种!因功能差异总体分为融合性与可动型
!

类#融合

型人工椎体因结构差异可大致分为支撑固定型人工

椎体 %可调固定型人工椎体 %自固定型人工椎体

%

种!前两者由于缺乏强劲的自稳装置!术中均需要

钛板或钉棒等内固定装置的辅助才能获得较好的术

后稳定性# 支撑固定型人工椎体作为首先出现的人

工椎体!具有设计简单%易于加工%成本低廉等优点!

目前仍被临床广泛应用!其中以钛笼为典型代表#然

而由于其缺乏高度调节装置! 术中难以按需调整高

度!在重建适宜的脊椎高度时有一定困难# 鉴于此!

部分学者在支撑固定性人工椎体基础上增加了高度

调节装置!研制了可调固定型人工椎体!但是其自稳

装置与前者无明显差异# 而自固定型人工椎体的弥

补了自稳性差的缺陷! 使得假体摆脱了钛板或钉棒

的辅助#虽然后两种类型的人工椎体功能不断完善!

但是也存在加工复杂%成本较高%操作复杂的缺陷!

此外部分假体利用铆钉装置限制假体轴向旋转!使

得该部位剪切力明显增加!降低了假体的稳定性!这

些在一定程度上限制了其在临床上的广泛应用# 与

融合型人工椎体相比! 可动型人工椎体保留了椎体

的前屈%背伸%左右侧弯%左右旋转等功能!在生物力

学及动力学方面更符合脊椎的正常生理状态! 在一

定程度上可以降低邻近椎间盘的退变等并发症的发

生率# 然而可动关节的存在必然会影响假体的术后

稳定性! 摩擦产生的碎屑的可能引起周围组织炎性

反应!造成组织坏死%假体松动等并发症!伴随周围

软组织的生长可动装置有丧失活动性的风险等!部

分可动人工椎体活动中心远离椎间隙长期可能导致

周围组织损伤! 这些对假体的设计以及制作材料提

出了更高的要求!使得假体制作成本高昂%加工工艺

复杂!因此目前临床应用十分少见#因不同的人工椎

体设计结构及制作材料的差异!亦存在着能否植骨%

是否易于和周围骨质骨性融合%对影像学有无影响%

以及力学性能%生物相容性好坏的差异#

$

人工椎体的临床应用

自脊柱椎体切除与假体替换应用临床以来!人

工椎体取得了较大发展! 部分假体被广泛的应用于

脊椎肿瘤%结核%骨折及其他因素造成椎体破坏的患

者!在缓解疼痛%纠正畸形%提高患者生存质量等方

面取了较满意的疗效# 童元等&

%!

'分别对脊柱肿瘤的

患者行病灶切除
>

假体置换术!结果显示部分患者疼

痛症状明显改善! 运动功能有所提升! 未见假体松

动%移位等明显并发症#但由于脊柱肿瘤大部分为恶

性转移瘤!加上脊柱本身复杂的解剖关系!手术过程

很难做到肿瘤的广泛切除! 因此椎体置换在治疗脊

柱肿瘤方面需要严格把握手术适应证! 并尽可能选

择即刻稳定性好%耐腐蚀性较佳的人工椎体!不宜选

择可降解材质的假体!以避免术后假体松动%移位等

并发症的发生#此外!部分学者将抗肿瘤药物植入人

工椎体上! 进行局部化疗以及利用磁性生物陶瓷人

工椎体进行靶向治疗为脊柱肿瘤的治疗提供了新的

思路!有较好的发展前景#但是鉴于结核杆菌的特殊

性!手术前后均需充分辅助全身抗结核治疗!术中进

行病灶彻底清除! 必要时给予局部植入缓释型抗结

核药物!从而避免耐药%窦道等并发症发生#此外!结

核患者生存期一般较长! 在假体选择方面需兼顾术

后长期稳定性与脊柱的正常活动功能! 避免因力学

改变造成邻近椎间盘退变等并发症的出现! 这对人

工假体的设计与制作材料提出了更高的要求! 有待

人工椎体的进一步完善与优化#

9)6?6@

等&

%%

'分别利

用
AB*6C

人工椎体置换治疗
#D

例陈旧性胸腰椎骨

折与
!D

例胸腰椎爆裂性骨折的患者!随访发现大多

数患者临床症状明显改善!实现了骨性愈合!未见假

体松动%移位等并发症#可见人工椎体治疗骨折方面

疗效显著! 与传统植骨融合相比不易出现椎体高度

丢失%并可以较好的纠正脊柱后凸畸形#由于脊柱骨

折属于良性病变!目前在假体选择上种类较多!为了

便于与周围骨质骨性融合! 部分假体进行了表面羟

基磷灰石涂层%设计微孔结构或者便于植骨等处理!

但上述假体仍以融合型为主! 难以满足脊柱正常的

活动功能! 因此迫切需要可动人工椎体的发展来弥

补上述缺陷# 总之!人工椎体置换在治疗脊柱肿瘤%

结核% 骨折等疾病方面已获得了脊柱外科领域的广

泛认可! 在符合手术指征的情况下选择适宜的假体

类型进行椎体置换往往能获得较好的临床效果#

虽然人工椎体在治疗脊柱肿瘤%结核%骨折等疾

##<!

" "
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病中取得了较好的临床效果!但存在样本量少!随访

时间短!评价标准不统一等缺陷!部分假体因缺乏与

上下邻近椎体坚强固定!在应用中易出现假体松动"

移位#有的因椎体内无法植骨!影响脊柱间的骨性愈

合!术后长期稳定性差#绝大多数假体植入后因融合

固定造成脊柱原有生理活动度丧失! 远期并发症发

生率偏高!人工椎体的确切疗效仍需观察与研究!假

体的设计与制作材料仍需进一步完善与优化$

总之! 目前人工椎体总体分为融合型与可动型

两种! 前者在临床上应用较为广泛! 后者因设计复

杂!其生物力学仍需进一步研究$无论何种类型的人

工椎体!其组成材料目前主要为金属%陶瓷"生物材

料及高分子复合材料等!不同材料在弹性模量"抗疲

劳" 耐腐蚀" 耐摩擦以及生物相容性等方面各有利

弊! 但目前临床上广泛应用的人工椎体仍以钛合

&

2)<=:>9

'为主导!但因
=:

%

9

对组织细胞有潜在毒

性!仍需进一步探寻较佳的骨科内置材料$ 因此!人

工椎体无论在设计理念还是制作材料等方面仍需进

一步完善$

%5

打印技术被逐渐应用于临床!其独特

的加工方法! 具有个体化定制% 不受结构限制等优

点!在一定程度上弥补了车床加工的缺陷!具有广阔

的发展前景$ 人工椎体虽然在治疗脊柱肿瘤%感染%

骨折等方面疗效显著!但不乏并发症的发生!其临床

应用效果仍需进一步观察$

!

展望

时至今日!人工椎体虽然取得了较大进展!但是

尚存在着许多难题有待进一步解决(&

?

'受实验条件

限制!人工椎体的基础研究参差不齐!其屈服强度%

抗疲劳性%耐腐蚀及耐磨%生物形容性等缺乏统一的

评价指标!有待进一步规范#&

!

'人工椎体的制作材

料虽然由单一的金属过渡到金属%陶瓷%生物材料%

高分子复合材料等多种材料并存! 但是目前没有一

种材料能够与人体正常的骨组织及椎间盘相媲美!

因此尚需要医学与材料科学的进一步协作! 研制更

好的生物相容性材料#&

%

'

%5

打印技术使假体的个

体化定制的成为可能! 在骨科领域具有广阔的发展

前景!但是尚存在着加工周期长%费用高%制作材料

有限等难题有待进一步解决#&

>

'可动型人工椎体虽

然出现较晚!但是其保留了脊柱的生理活动功能!在

力学上更符合脊柱的正常生理状态! 因此具有广阔

的发展前景! 但是目前可动人工椎体存在着缺乏缓

冲功能或者活动中心不在椎间隙等缺陷! 而且关节

处的耐磨性% 抗疲劳性及屈服轻度等尚需要进一步

的实验研究$
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