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颈椎活动度 %

AB-5(A*9 -*)?B /C 3/.(/)

&

&M,N

$是

评价颈椎运动功能重要参考指标& 用于诊断和鉴别

颈部疾病'

#

(

)评估疗效'

!O%

(等*虽然临床上和研究中有

很多测量颈椎侧屈活动度的工具和方法& 但由于颈

椎的解剖结构复杂& 且某一平面的运动常伴有其他

平面的耦合运动& 因此准确的测量颈椎侧屈活动度

有一定的困难* 现有的测量方法存在着准确性不高

或增加射线暴露等问题&

&/>* N/.(/)

运动分析系统

是一种新型的运动分析系统&它具有无辐射+实时)

动态)客观性强)测量精度高等优点&广泛应用于四

肢大关节活动度的测量以及步态的分析'

POQ

(

, 笔者通

过前期研究证实该系统测量颈椎活动度可靠性高&

测量颈椎前屈及后伸活动度的准确性良好 '

;

(

&但其

测量颈椎侧屈活动度的准确性尚无相关报道, 本研

究旨在评估
&/>* N/.(/)

运动分析系统测量颈椎侧

屈活动度准确性& 为临床或研究中探索一种测量颈

椎活动度的新型工具,

!

资料与方法

!" !

一般资料

选择健康体检的
P%

例成年志愿者 &其中男

!%

例 &女
!R

例 -年龄
!"SP;

"

%#T;PU$6!7

$岁 -身高

&/>* N/.(/)运动分析系统测量健康人颈椎侧屈

活动度的准确性分析

宋辉!高中洋!赵英杰!高正超!邱晓文!李浩鹏!贺西京

"西安交通大学第二附属医院骨科&陕西 西安
;7"""P

$

!摘要" 目的!探讨
&/>* N/.(/)

运动分析系统测量颈椎侧屈活动度的准确性"为临床及科研实践探索一种新的

测量工具# 方法!选择
P%

名健康志愿者作为研究对象"采用
&/>* N/.(/)

运动分析系统和$金标准%

L

线两种工具同时

测量其颈椎侧屈活动度& 运用散点图'皮尔森相关系数
!

评估
&/>* N/.(/)

运动分析系统测量颈椎侧屈活动度的准确

性#结果!

&/>* N/.(/)

运动分析系统与
L

线测量出的颈椎侧屈活动度差异无统计学意义(

"VRTR:

)&两种工具在测量右

侧屈'左侧屈以及总侧屈活动度呈正相关"皮尔森相关系数分别为
RT;!

'

RT$:

和
RT<R

& 结论!

&/>* N/.(/)

运动分析系统

测量颈椎侧屈活动度的准确性好"可能作为一种新型测量工具用于临床及科研测量颈椎侧屈活动度的实践中&

!关键词" 颈椎活动度* 侧屈*

&/>* N/.(/)

运动分析系统

#$%

!
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&
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&
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&
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&
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!

Y ./.*9 /C P% 0*-.(A(0*).J

ZB-B ()5/95B> () .'B J.2>X6 &B-5(A*9 -*)?B /C 9*.B-*9 C9BF(/) ZB-B 3B*J2-B> Z(.' &/>* N/.(/) Y)*9XJ(J @XJ.B3 *)>

/

?/9> J.*)[

>*->

0

L -*X J(329.*)B/2J9X6 1'B 5*9(>(.X *)> *?-BB3B). ZB-B *JJBJJB> 2J()? .'B JA*..B- >(*?-*3

&

.'B \B*-J/) A/--B9*.(/) A/BC[

C(A(B). *)> 9(3(.J /C *?-BB3B).6 ?6-.(+-

!
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.(J.(A*9 >(CCB-B)ABJ Z(.' .'/JB 3B*J2-B> ]X L -*X

%

NVR6R:

#

6 1'B &/>* N/.(/) Y)*9XJ(J @XJ.B3 >B3/)J.-*.B> * 5B-X ?//> 9()B*-

-B9*.(/) Z(.' .'B L -*X 3B*J2-B3B).J () AB-5(A*9 -*)?B /C -(?'. 9*.B-*9 C9BF(/)

&

9BC. C9BF(/) *)> ./.*9 9*.B-*9 C9BF(/)

&

*)> .'B \B*-[

J/) A/--B9*.(/) A/BCC(A(B).J ZB-B R6;!

&
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!
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9(>(.X C/- 3B*J2-()? AB-5(A*9 9*.B-*9 C9BF(/) () )/-3*9 *>29.J6 ^BA*2JB .'B -B9(*](9(.X /C &/>* N/.(/) Y)*9XJ(J @XJ.B3 Z*J BJ.*][
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# 体 重
@> ;<$

!

:A6<A =

$6!A

"

BC

$ 纳入标准%年龄
#$;AD

岁&体型发育正常&

智力良好#既往无颈部外伤史#近
%

个月无颈椎疾病

病史'全身神经肌肉系统疾病病史#近
%

个月无颈部

疼痛'酸困等不适症状#女性须排除妊娠#能理解试

验要求及注意事项$ 研究方案经我院伦理委员会审

核批准& 所有志愿者在接受测量前被告知试验要求

及注意事项并签署知情同意书$

!" #

测量工具

!" #" ! &/E* F/.(/)

运动分析系统 采用英国

&'*-)G//E HI)*3(?J

公司研发制造的
&/E* F/.(/)

运动分析系统对研究对象的颈椎侧屈活动度进行测

量$ 系统主要由发射红外线的
F*-BK-

装置'

&/E*

传

感器模块和配套数据记录软件
&/E* F/.(/) ,HL4

及

分析软件组成$ 测量颈椎侧屈活动度时共使用
%

个

F*-BK-

驱动盒'

<

个
F*-BK-

$

F*-BK-

的体表贴附位置

为%驱动盒
M

的
F*-BK- D

贴在眉心&

F*-BK- #

贴在下

颌骨颏突#驱动盒
N

的
F*-BK- "

贴附在颅骨的枕外

隆突&

F*-BK- 7

贴在
&

<

棘突&

F*-BK- !

贴在
&

$

棘突#

驱动盒
&

的
F*-BK- "

贴在颈静脉切迹&

F*-BK- 7

贴

在胸骨剑突$

!" #" #

(金标准)

O

线 一般认为&测量装置准确性

的评价是与公认的'为大家广泛接受的(金标准)的

测量方法或工具相比较$ 对于颈椎侧屈活动度的测

量而言&

O

线是多数研究者认为的(金标准)

*

$P#D

+

$

!" #" $

测量者与数据处理者 实验中
&/E* F/.(/)

运动分析系统测量颈椎侧屈活动度由
#

名测量者
Q

独立完成&该测量者在试验开始前已通过系统培训&

熟练掌握
&/E* F/.(/)

运动分析系统测量颈椎侧屈

活动度的测量步骤&包括其工作软件的使用'颈椎侧

屈活动度测量时
F*-BK-

的贴放位置'测量时注意事

项以及数据的存储等方面的基本知识$ 颈椎正侧位

O

线片由影像科医师
H

负责拍摄$

&/E* F/.(/)

运动

分析系统测量出的颈椎侧屈活动度数据由数据处理

者
&#

负责完成&

O

线测量出的数据由数据处理者

&!

负责完成&两者之间的数据互不告知$ 数据处理

者
&!

经过培训& 已掌握通过
O

线片测量颈椎侧屈

活动度的基本方法$

!" $

测量方法

颈椎侧屈活动度的测量是在影像科
O

线摄片

室内进行$本试验采用
O

线及
&/E* F/.(/)

同时测量

颈椎左右侧屈的主动活动度$ 测量时志愿者尽量保

持双侧肩部及胸部不动&且不能讲话&以减少贴附在

下颌骨颏突的标记点的运动&降低试验误差#测量时

志愿者在保证颈部无明显不适的前提下活动到最大

程度后保持不动&等待影像科医师拍摄完颈椎
O

线

片并告知志愿者后&志愿者方可开始活动#正式测量

开始前&志愿者在测量者
Q

指导下自主前屈'后伸'

右侧屈 '左侧屈 '右侧旋转 '左侧旋转 '环转颈部

%

次&以放松颈部的肌肉'韧带以及椎间关节$

测量时脱去外衣&端坐于没有靠背坐椅上&保持

腰背部挺直&双眼平视前方&下颌微收&双膝关节自

然屈曲
>DR

&双手自然平放于大腿上$ 此后由测量者

Q

将
F*-BK-

贴附在的体表相应位置$ 提醒志愿者注

意&开始测量$ 首先保持颈椎中立位&由影像科医生

H

拍摄颈椎中立位正位
O

线片!

S7

"后&嘱志愿者缓

慢向右侧屈&侧屈时保持双侧肩部不动&待右侧屈到

最大程度时停止侧屈并保持不动& 等待影像科医生

H

调整感光板位置后& 拍摄另外一张颈椎正位
O

线

片!

S!

"&然后缓慢向左侧屈&等待左侧屈到最大程度

时停止并保持&待影像科医生
H

拍摄最后一张颈椎

正位
O

线片!

S%

"&最后缓慢恢复到开始活动时的颈

椎中立位$测量者
Q

停止测量&并将数据存储为文本

格式$

!" %

观察项目与方法

!" %" ! &/E* F/.(/)

运动分析系统测量的颈椎侧屈

活动度
&/E* F/.(/)

测量的颈椎侧屈活动度是采用

批处理软件计算出来的$ 将
&/E* F/.(/) ,HL4

软件

记录的坐标信息导出成文本格式& 然后由自行设计

的数据批处理软件批量读取
.T.

格式的坐标信息&并

进行计算&将计算结果输出到
QT?K9

表格&将颈椎在

各个方向上的活动的曲线图形输出到
U/-E

文档中$

!" %" # O

线测量的颈椎侧屈活动度 在
O

线片上

测量颈椎侧屈活动度分为
%

步%第
7

步&在
O

线片

上画出合适的参考线#第
!

步&测量参考线之间的角

度# 第
%

步& 选择适合的公式测量出颈椎侧屈活动

度$ 颈椎侧屈活动度的测量方法参考
1/2J(C)*).

等 *

77

+验证
&V,F

仪测量颈部疼痛人群颈椎侧屈活

动度准确性时的测量方法&见图
#

$在颈椎正位
O

线

片上画出
%

条直线%首先画出两乳突尖连线
M

&然后

做出直线
M

的垂线
N

&最后做出颈椎
O

线片下缘的

垂线
&

&测量直线
N

与直线
&

的夹角$ 若直线
N

位

于直线
&

的左侧!解剖右侧"&则夹角记为正值#若直

线
N

位于直线
&

的右侧!解剖左侧"&则夹角记为负

值$ 颈椎侧屈活动度即为颈椎侧屈正位
O

线片上直

线
8.

与
83

的夹角减去颈椎中立位正位
O

线片上

测得的直线
8.

与
83

的夹角$

!" &

统计学处理

所有数据采用
W-*0'S*E S-(J3 :

进行统计学处

理&颈椎侧屈活动度采用均数
=

标准差!!

!

!"

"的形式

表示$ 采用散点图' 回归分析以及皮尔森相关系数

!

SK*-J/) ?/--K9*.(/) ?/KXX(?(K).

"

#

评估
&/E* F/.(/)

运

#D#$

" "
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表
! "#$% &#'(#)

和
*

线测得的
+,

例成年志愿者颈椎侧屈活动度及准确性分析

-%./! "012(3%4 1%)50 #6 4%'01%4 6407(#) .8 "#$% &#'(#) %)$ * 1%8 %)$ %3391%38 %)%48:(: () +, ;%1'(3(;%)':

运动方向 皮尔森相关系数
!

!

:;<

可信区间" 回归方程

右侧屈
%=6=7>767? %76@@>=6:% =6@!

!

=6;A

#

=6$A

"

BC=6;$DE#%6$@

左侧屈
%#6:#>#6!= %%6;%>#6#! =6$;

!

=6@%

#

=6:#

"

BC=6?%DE%6%:

总侧屈
?!6:!>!6=: ?;6%=>#6$# =6:=

!

=6$!

#

=6:A

"

BC=6??DE$6A@

颈椎侧屈活动度!!

!

"#

#

F"

&/G* H/.(/) D

线

图
< &/G* H/.(/)

与
D

线测得的颈椎侧屈活动度的散点图
<%/

颈椎右侧屈活动度散点图
<./

颈椎左侧屈活动度散点图
<3/

总侧屈活动度

散点图

=(5/< IJ*..K- 09/.L /M JK-5(J*9 9*.K-*9 M9KN(/) GK.K-3()KG OP .'K &/G* H/.(/) Q)*9PL(L IPL.K3 *)G D -*P <%/ R(S'. 9*.K-*9 M9KN(/) <./ TKM. 9*.K-*9 M9KNU

(/) <3/ 1/.*9 9*.K-*9 M9KN(/)

图
!

颈椎侧屈活动度的
D

线测量$

Q

为两乳突尖连线#

V

为
Q

的垂线#

&

为颈椎下缘的垂线
!%/

颈椎中立位
D

线片
!./

颈椎右侧屈位
D

线

片
!3/

颈椎左侧屈位
D

线片

=(5/! HK*L2-K3K). /M JK-5(J*9 9*.K-*9 M9KN(/) OP D -*P

#

Q (L * 9()K J/))KJ.()S .W/ 3*L./(GL

#

V (L 0K-0K)G(J29*- 9()K /M Q

#

& (L 0K-0K)G(J29*- 9()K /M JK-5(U

J*9 ()MK-(/- O/-GK- !%/ 4K2.-*9 0/L(.(/) D -*P !./ R(S'. 9*.K-*9 M9KN(/) D -*P !3/ TKM. 9*.K-*9 M9KN(/) D -*P

!"

!# !$

动分析系统测量颈椎侧屈活动度的准确性% 皮尔森

相关系数
!"=6@

#认为相关性良好&

=6A#!X=6@

#认为

相关性中等&

!X=6A

#认为相关性弱 '

#!

(

% 进一步采用

V9*)GYQ9.3*)

分析验证其测量的准确性%

<

结果

</ !

颈椎侧屈活动度

&/G* H/.(/)

运动分析系统及
D

线测量的颈椎

侧屈活动度见表
7

%

&/G* H/.(/)

测量出的颈椎右侧

屈) 左侧屈及总侧屈活动度差异无统计学意义 !

$Z

=6=;

"%

</ < &/G* H/.(/)

测量颈椎侧屈活动度的准确性分析

将两种方法测量得到的颈椎侧屈活动度的数值

作出散点图!图
!

"#由此可以看出#在右侧屈)左侧

屈以及总侧屈活动度测量方面# 两种测量工具测量

结果具有相关性%进一步计算#得到两种工具测量出

的右侧屈) 左侧屈以及总侧屈活动度的皮尔森相关

系数分别为
=6@!

!

$X=6=== 7

")

=6$;

!

$X=6=== 7

"和

=6:=

!

$X=6=== 7

"#相关性良好% 通过线性回归分析得

到了右侧屈) 左侧屈及总侧屈活动度的回归方程分

别为
BC=6;$DE7%6$@

#

BC=6?%DE%6%:

#

BC=6??DE$6A@

%

%"

&' &$

&,[Q H/.(/)

!

F

"

&,[Q H/.(/)

!

F

"

&,[Q H/.(/)

!

F

"

7=7:

" "
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图
! &/:* ;/.(/)

与
<

线测量结果的
=9*):>?9.3*)

分析
!"#

颈椎右侧屈活动度
!$#

颈椎左侧屈活动度
!%#

总侧屈活动度

注 !

@(AAB-B)CB

均值及其
DEF

参考值范围分别以实线 "虚线表示 #

@(AAB-B)CB

均值分别为
>"6E7

"

>76"7

"

>76GH

$一致性限度为 %

>D6G!

$

$6G"

&"

%

>$6!7

$

G67D

&"%

>7!6!7

$

$6$H

&

&'(#! =9*):>?9.3*) *)*9IJ(J /A &/:* ;/.(/) *): < -*I 3B*J2-B3B). -BJ29.J !"# K(L'. 9*.B-*9 A9BM(/) !$# NBA. 9*.B-*9 A9BM(/) !%# 1/.*9 9*.B-*9 A9BMO

(/)

4/.B

!

1'B @(AAB-B)CB 3B*) *): (.J DEF -BAB-B)CB -*)LB *-B J'/P) *J J/9(: 9()BJ *): :*J'B: 9()BJ

$

-BJ0BC.(5B9I6 @(AAB-B)CB 3B*) 5*92BJ PB-B >Q6E7

$

>76"7

$

>76GH

$

-BJ0BC.(5B9I6 1'B 9(3(.J /A *L-BB3B). PB-B

%

>D6G!

$

$6G"

&$%

>$6!7

$

G67D

&$%

>7!6!7

$

$6$H

&

以
&/:* ;/.(/)

与
<

线测量的颈椎侧屈活动度

的结果差值
@(AAB-B)CB

与对应均值
?5B-*LB

绘制

=9*):>?9.3*)

散点图$

=9*):>?9.3*)

回归均显示
!R

"6"E

$

@(AAB-B)CB

与
?5B-*LB

独立$ 可计算一致性限

度$ 即
@(AAB-B)CB

的
DEF

参考范围评价结果的一致

性$ 见图
%

' 图
%

显示绝大多数点位于一致性界线

内$

@(AAB-B)CB

均值在
"

附近$为负值'

!

讨论

!# )

颈椎活动度测量工具比较

颈椎活动度是指颈椎在矢状面" 冠状面和水平

面
%

个平面的运动$ 它是反应颈椎运动功能的重要

指标' 目前有很多准确性和可靠性各不相同的颈椎

活动度测量工具和方法$包括简单目测法(

7%

)

"皮尺测

量法 "量角器测量法 "颈椎活动度测量仪 %

&K,;

仪&

(

7S

)

" 电磁式动作分析仪"

<

线测量法"

&1

三维重

建测量法等' 但是上述方法或工具或多或少存在一

定的缺点$ 并且有关其测量颈椎活动度准确性的文

献也不多'

&/:* ;/.(/)

运动分析系统是一个新型的

测量关节活动度的仪器$ 它具有快速" 通用" 无辐

射等优点$目前多用于步态及四肢关节活动度测

量(

7E

)

'通过试验证实其测量颈椎活动度的可靠性高$

测量颈椎前屈及后伸活动度准确性好 (

H

)

$但其测量

颈椎侧屈活动度的准确性尚没有相关研究'

!# *

颈椎侧屈活动度准确性分析

本试验通过比较
&/:* ;/.(/)

运动分析系统和

<

线测量颈椎侧屈活动度的结果$ 进而探索
&/:*

;/.(/)

测量颈椎侧屈活动度的准确性'

<

线测量是

目前普遍认为的颈椎侧屈活动度测量的 *金标准+'

试验共纳入
S%

名健康志愿者$采用上述两种工具对

志愿者颈椎侧屈活动度进行测量$ 对比两种方法测

量出的颈椎侧屈活动度可以发现$

&/:* ;/.(/)

测量

出的活动度要比
<

线小
7TU%T

' 进一步分析后发现

两种方法工具测量出的颈椎右侧屈, 左侧屈及总侧

屈活动度具有很好的相关性 %右侧屈$

"VQ6H!

- 左侧

屈 $

"VQ6$E

- 总侧屈 $

"VQ6DQ

&' 且大部分数据点在

=9*):>?9.3*)

散点图
DEF

参考范围内' 通过查阅文

献$笔者将
&/:* ;/.(/)

运动分析系统在测量颈椎侧

屈活动度的准确性参数与文献报道的测量工具得到

的准确性参数进行对比后发现$ 该测量系统优于大

多数测量工具(

$

$

#G

)

$并与
&K,;

仪的准确性相似' 而

&,K;

仪是目前除
<

线以外多数研究者认为准确性

好的研究工具(

#S

$

#H>#$

)

'因此$笔者认为
&/:* ;/.(/)

运

动分析系统测量颈椎侧屈活动度的准确性好'

从结果可以看出$ 两种工具左侧屈活动度的相

关性比右侧屈高$总侧屈活动度相关性最高'经过分

析$ 笔者认为这一结果主要是与两种工具定义的颈

椎*中立位+不同有关'

&/:* ;/.(/)

系统定义的颈椎

中立位为头部坐标系中下颌骨颏突和眉心连线与胸

廓坐标系中
&

H

棘突"胸骨颈静脉切迹连线的中点与

1

$

棘突"胸骨剑突尖连线中点连线重合时'而颈椎在

侧屈方向上拍摄
<

线片所选择的*中立位+$并没有

严格的界定$多依据影像科医生的经验$所以拍摄时

的*中立位+可能已经有轻度的右侧屈或左侧屈$因

而在计算活动度时会引起相应方向上的活动度减

少$但是对颈椎总侧屈活动度影响小$试验数据很好

地说明了这一点$ 试验中两种测量工具在右侧屈和

左侧屈方向上相关性没有总侧屈活动度的相关性高'

另外$

&/:* ;/.(/)

测量出的活动度要比
<

线稍

小$分析其原因可能是志愿者的颈部肌肉疲劳所致'

研究中影像科医生拍摄颈椎
<

线片后
&/:* ;/.(/)

分析系统才停止测量$两次测量之间有
% J

左右的时

间差$可能因颈部肌肉的疲劳导致测值逐渐减小'此

!"

!# !$

;B*) KNW

%

T

&

;B*) KNW

%

T

&

;B*) KNW

%

T

&

#Q!Q

" "
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外!还有一些其他原因可能会引起测量的随机误差"

研究中采取了不少措施尽量减少随机误差! 如研究

开始前对参与试验的测量者和数据记录者均进行培

训!培训后进行考核#

:

线数据都是同一名数据记录

者完成!从而确保了同一测量标准等等"

!" !

研究的不足

本试验采用
&/;* 3/.(/)

和
:

线两种工具测量

颈椎侧屈活动度!通过对测得数据进行统计学分析!

验证了
&/;* </.(/)

测量颈椎侧屈活动度的准确性

良好" 但是本试验还存在一些不足$首先!试验中后

伸方向上活动度测量因颈椎%中立位&原因出现一些

偏差! 因此在活动度测量中尽可能地使颈部及头部

处于%中立位&#第二!本试验选择的是健康志愿者!

但是测量装置最终的目的是应用于临床或是科研!

所以需要进一步研究
&/;* </.(/)

测量颈部疾病患

者颈椎活动度的准确性!进而探索其临床应用价值"

!" #

结论

综上所述!通过与颈椎活动度测量的%金标准&

:

线对比!

&/;* </.(/)

运动分析系统测量颈椎侧屈

活动度的准确性良好! 可能作为一种新型测量工具

用于临床及科研测量颈椎侧屈活动度实践中"
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