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三维 '2及影像学分型在骨质疏松骨折椎体

成形术中的应用

王成胜 7

!刘爱国 7

!刘成洲 7

!田军 !

$

7S

临朐县人民医院#山东 临朐
!K!K""

'

!S

山东省医学影像学研究所#山东 济南
!I""""

%

!摘要" 目的!探讨三维
'2

及影像学分型在骨质疏松性椎体压缩骨折"

-8'\@

#患者经椎体成形术"

O8O

$治疗中

的应用% 方法!选取
!"7K

年
R

月至
!"7H

年
&

月在山东省临朐县人民医院住院行
O8O

治疗的
$"

例
-8'\@

患者作为

研究对象&其中男
&7

例&女
I$

例'年龄
K&eHR

(

%!S&&f#GL#!

$岁%对患者进行骨矿物质密度测量以确认骨质疏松症的存

在&并且进行成像检查以确认椎体骨折的存在% 术前通过
M>[

抑脂像确定骨折的区域&并进行三维建模&计算骨折区

域的体积% 于
O8O

术后对骨折区域内的骨水泥进行三维
'2

成像&应用计算机辅助设计软件&计算骨水泥在骨折区的

体积比&然后分组研究%骨水泥在骨折区的体积比
gIGh

的患者为对照组)

R7

例$'骨水泥在骨折区的体积比
!I"h

的患

者为观察组"

R$

例$% 观察两组患者术前*术后
7 ?

*术后
&

个月的的疼痛视觉模拟评分"

8NT

$*

-@a:@/.C

功能障碍指数

"

-`[

$&记录两组患者的骨水泥用量% 结果!所有患者顺利完成手术&对照组发生骨水泥渗漏
&

例&观察组
R

例&患者均

无明显临床症状% 术后持续观察并随访
&

个月&无邻近椎体骨折*感染*骨水泥移位等并发症出现% 两组患者骨水泥用

量及骨水泥渗漏比较差异无统计学意义"

!i"6"I

$% 两组患者术前
8NT

和
-`[

评分比较差异无统计学意义"

!i"6"I

$'

术后
7 ?

两组患者的
8NT

和
-`[

评分均显著降低"

!g"6"I

$&并且观察组下降更明显"

!g"6"I

$'术后
&

个月
-`[

和

8NT

评分两组差异无统计学意义"

!i"6"I

$&可能与术后
&

个月左右椎体骨折已基本愈合&疼痛不再明显有关% 结论!

O8O

可明显改善
-8'\@

的临床症状&骨折区域的骨水泥填充情况是影响
O8O

术后近期疗效的关键%

!关键词" 骨质疏松性椎体压缩骨折' 计算机辅助三维成像' 骨水泥分布
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骨质疏松患者易发生骨折! 其中脊柱骨折最为

常见! 又称之为骨质疏松性椎体压缩骨折"

0:/;0<

10.0/)= >;./;?.+5 =041.;::)0* @.+=/3.;:

!

-8'A:

#$ 以往

对于
-8'A:

多采用卧床休息等保守治疗!但这样反

而会加重骨质疏松的进程$ 有统计显示%

7

&

!老年人卧

床
7

周丢失的钙量占全身总钙量的
7B

!相当于正常

人
7

年丢失的钙量$近年来!随着显微外科的不断发

展 !经皮椎体成形术 '

1;.=3/+*;03: >;./;.015+:/C

!

D8D

(已成为目前治疗
-8'A:

的首选方法%

!

&

$ 它通过

将骨水泥注入骨折椎体的方法!增加椎体强度!迅速

缓解疼痛!使患者早期即可下床活动$ 然而!并非所

有患者都能获得满意疗效! 对于骨水泥用量及骨水

泥在骨折区域的分布情况对疗效的影响报道较少!

也没有统一的分类标准 %

&

&

$ 笔者对
!"7E

年
F

月至

!G7H

年
&

月行
D8D

治疗的
$"

例
-8'A:

患者进行

了回顾性分析! 旨在通过影像三维成像技术及计算

机辅助软件对骨折区域的骨水泥进行研究! 观察骨

水泥在骨折区域的体积分布情况及对临床疗效的影响$

!

资料与方法

!" !

病例选择

纳入标准)*

7

(符合骨质疏松诊断并发生单椎体

骨折+ "

!

(椎体压缩程度
!! I &

$ "

&

(临床资料完整$

"

F

(均行
D8D

治疗$ "

J

(患者均签署知情同意书!并

经医院伦理委员会批准$ 排除标准)"

#

(多发椎体骨

折患者$"

!

(有脊髓受压及神经根症状者$"

&

(行
DKD

治疗者$"

F

(三柱损伤的患者$"

J

(除骨质疏松以外其

他骨病如)强直性脊柱炎等所致的椎体骨折$ "

E

(椎

体转移瘤等病理骨折的患者$

!" #

一般资料

本组
$G

例!其中男
&#

例!女
J$

例!年龄
E&L

HF

"

%!6&&M7"67!

(岁$ 根据术后骨水泥在骨折区的体

积比进行分组研究$ 对照组
F7

例!骨水泥在骨折区

的体积比
NJGB

$ 观察组
F$

例!骨水泥在骨折区的体

积比
"JGB

$ 两组患者在年龄,性别,骨密度值等一

般资料方面差异无统计学意义"

!OG6GJ

(!见表
7

+

!" $

研究方法

术前通过
PQR

抑脂像确定骨折的区域!并进行

三维建模! 通过应用
'ST

软件对
PQR

抑脂像矢状

面每层椎体的骨折区面积计算!然后乘以每层厚度!

进而计算出骨折区域的体积+ 在
D8D

术后!对骨水

泥进行三维
'2

成像!应用计算机辅助设计软件!对

骨折区域进行叠加! 计算出骨水泥在骨折区的体积

比!然后分组研究"图
7

(+ 对照组)骨水泥在骨折区

的体积比
NJGB

+ 观察组) 骨水泥在骨折区的体积

比
"JGB

+ 典型病例见图
!

!

&

+

!" %

观察项目与方法

记录两组患者术前及术后
7 U

,术后
&

个月的疼

痛视觉模拟评分"

>):3+5 +*+50V3; :=+5;

!

8SW

(及
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X;:/.C

功能障碍指数"
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-TR
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表
!

两组骨质疏松性椎体压缩性骨折患者术前一般资料比较

"#$%! &'()#*+,'- '. )*/')/*#0+1/ 2/-/*#3 4#0# '. )#0+/-0, 5+06 ',0/')'*'0+7 1/*0/$*#3 7'()*/,,+'- .*#708*/, $/05//- 05'

2*'8),

项目 例数 年龄!!

!

!"

"岁#

性别!例$

病程%!

!

!"

"

:

$

;<=

!!

!

!"

"

>? @ 4

!

$

骨密度
2

值

!!

!

!"

"

? A B4

&

$男 女

对照组
C# %&6D#E7"FC% 7C !% DG&#EH6!# !C6&#EC6HI J&GI!E#G&#

观察组
C$ %#G#!E#KG!H 7% &! DG7CEHG%D !HG!7EHG7! J&G%%E7G!D

检验值
#LKGCH !

$

L7GH% #LKGCD #L7GHH #LKGDD

%

值
KG!& KG&I KG&C KG7% KG!7

!"

!# !$

%& %'

图
!

椎体及骨水泥三维模型创建
!#%

骨折椎体三维

模型
!$%

骨折线区域三维
'MN

模型
!7%

术后椎体

三维模型
!4%

骨水泥三维建模
!/%

单层骨水泥面积

9+2%! B.O+/)*? /(.OO :)4O*P)0*+5 40:O5 0Q RO./OS.+5 S0:T

+*: S0*O BO4O*/ !#% 2(.OO :)4O*P)0*+5 40:O5 0Q Q.+BU

/3.O: RO./OS.+5 S0:T !$% 2(.OO :)4O*P)0*+5 'MN 40:O5

0Q Q.+B/3.O 5)*O .O?)0* !7% 2(.OO :)4O*P)0*+5 40:O5 0Q

RO./OS.+5 S0:T +Q/O. 01O.+/)0* !4% 2(.OO :)4O*P)0*+5

40:O5 0Q S0*O BO4O*/ !/% <0*05+TO. S0*O BO4O*/ +.O+

!% :

统计学处理

采用
VWVV 7$G"

软件对本研究的数据进行统计

分析"定量资料采用均数
X

标准差!!

!

&"

$表示"手术前

后
8MV

评分&

-N=

指数等组内比较采用配对样本
#

检验"组间比较采用独立样本
#

检验"性别比等计数

资料采用
!

!检验' 以
%YK6KH

为差异有统计学意义(

;

结果

所有患者顺利完成手术" 对照组有
&

例发生骨

水泥渗漏"观察组有
C

例出现骨水泥渗漏"均无明显

临床症状( 手术时间
CHZ#KH 4)*

"平均
DK 4)*

"骨水

泥用量
!FHZ%FH 45

"平均胸椎
!F$ 45

"腰椎
HF! 45

( 术

后患者疼痛均不同程度缓解( 术后持续观察并随访

&

个月"无邻近椎体骨折&感染&骨水泥移位等并发

症出现(

两组患者术前
8MV

评分差异无统计学意义%

%[

KFKH

#"术后两组
8MV

评分均显著降低"其中在术后

# :

"观察组疗效明显优于对照组%

%YKFKH

#(术后
&

个

月时两组
8MV

评分差异无统计学意义( 见表
!

(

两组患者术前
-N=

指数差异无统计学意义%

%[

KFKH

#"术后两组
-N=

指数均显著降低"其中在术后

# :

"观察组疗效明显优于对照组%

%YKFKH

#(术后
&

个

月时两组
-N=

评分差异无统计学意义( 见表
&

(

两组患者在骨水泥用量方面差异无统计学意

义( 说明)骨水泥在骨折线附近的分布是否良好"与

骨水泥用量无直接关系%

%[KFKH

#( 对照组有
&

例发

生骨水泥渗漏"观察组有
C

例出现骨水泥渗漏"两组

比较差异无统计学意义%

%[KFKH

#"见表
C

( 典型病例

骨水泥渗漏情况见图
C

"

H

(

<

讨论

<% ! <\=

在
-8']P

诊断中的应用

骨质疏松症属于一种全身代谢性疾病" 主要表

现为骨密度和骨质量下降" 骨微结构破坏" 脆性增

D&%

" "
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图
!

患者! 男!

::

岁! 跌倒致腰部疼痛
! ;

住院
!"#

术前侧位
<

线示
=

7

椎体压缩性骨折

!$#

术前
>?@

示骨折线位于椎体中上部
!%#

术后
<

线显示骨水泥位置偏下!通过计算发现

骨水泥在骨折线区域分布范围
ABCD

!纳入对照组

&'(#! E :: FG+. 05; 4+5G 1+/)G*/ H(0 (+I 534J+. 1+)* K0. ! ;+FI JGL+3IG 0K K+55)*M H+I +;4)/N

/G; /0 (0I1)/+5 !"# O.G01G.+/)PG 5+/G.+5 < .+F I(0HG; =

7

PG./GJ.+5 L041.GII)0* K.+L/3.G !$# O.GN

01G.+/)PG >?@ I(0HG; /(G K.+L/3.G 5)*G H+I 50L+/G; 0* /(G 311G. 4);;5G 1+./ 0K /(G PG./GJ.+5

J0;F !%# O0I/01G.+/)PG < .+F I(0HG; /(G 10I)/)0* 0K /(G LG4G*/ H+I 50HG. +*; /(.03M( L+5L35+/)0*

/(G ;)I/.)J3/)0* 0K J0*G LG4G*/ 0* /(G K.+L/3.G 5)*G +.G+ H+I K03*; /0 JG 5GII /(+* BQD

!

+*; )*L53;N

G; )* L0*/.05 M.031

!"

!# !$

图
)

患者!男!

:%

岁!因腰痛
7" ;

入院
)"#

术前
<

线检查提示
=

!

椎体压缩性骨折
)$#

术

前
>?@

提示骨折线位于椎体中上部
)%#

术后
<

线显示骨水泥充满整个椎体" 通过计算发

现骨水泥在骨折线区域分布范围
RB"D

!纳入观察组

&'(#) E :% FG+. 05; 4+5G 1+/)G*/ H)/( 534J+. 1+)* K0. 7" ;+FI H+I +;4)//G; /0 (0I1)/+5 )"# O.GN

01G.+/)PG < .+F I(0HG; =

!

PG./GJ.+5 L041.GII)0* K.+L/3.G )$# O.G01G.+/)PG >?@ I(0HG; /(G K.+LN

/3.G 5)*G H+I 50L+/G; 0* /(G 311G. 4);;5G 1+./ 0K /(G PG./GJ.+5 J0;F )%# O0I/01G.+/)PG < .+F

I(0HG; J0*G LG4G*/ K)55G; /(G G*/).G PG./GJ.+5 J0;F6 2(G ;)I/.)J3/)0* 0K J0*G LG4G*/ 0* /(G K.+L/3.G

5)*G +.G+ H+I 40.G /(+* B"D JF L+5L35+/)0*

!

+*; )*L53;G; )* /(G 0JIG.P+/)0* M.031

%"

&' &$

加!易发生骨折" 其中脊柱骨折最为常见!其次为髋

部及手腕" 骨质疏松患者骨折之后发生再次骨折的

风险较高"

S3)1G.

等#

T

$研究发现!

-8'UI

患者有
!"D

在第
7

年内会再次发生骨折!在其后的
7"

年!有约

VQD

会再次发生骨折"

-8'UI

的

早期诊断至关重要! 它可在没有

外伤或者轻微外伤情况下出现!

部分患者仅表现为轻度腰痛!此

时
<

线及
'2

可无明显异常" 此

时!如果不及时进行干预!骨折椎

体可逐渐受压变扁! 出现楔形改

变#

B

$

" 随着
>?@

技术的发展!使得

-8'UI

的早期诊断变的更加成

熟! 通过
>?@

检查可以发现没有

外形改变的早期骨折 #

:

$

" 此外 !

>?@

还可用于鉴别新鲜骨折还是

陈旧性骨折! 在
>?@

抑脂像中新

鲜骨折呈高信号! 而陈旧性骨折

则呈低信号#

%

$

"

)# !

椎体成形术技术的应用

以往对于
-8'UI

的治疗以保

守治疗为主! 但会进一步加重骨

质疏松!形成恶性循环" 而通过前

路或后路切开植骨内固定手术治

疗!常因患者年龄大%体质差!椎

体骨质疏松严重! 导致内固定稳

定性差!且开放手术风险性高!创

伤大! 不容易被老年患者接受#

V

$

"

椎体成形术是脊柱外科领域的一

种微创手术! 是由法国医学家发

明的!首先在欧洲!然后是在美国

逐步得到应用! 目前已成为治疗

骨质疏松性椎体压缩骨折的首选

手术方法#

$

$

"它通过向骨折椎体内

注入骨水泥的方式! 可迅速固化

椎体!增加椎体强度及稳定性!术

后疼痛缓解明显! 可早期下床活

动!避免骨质疏松进一步加重!明

显改善患者的自理能力及生活质

量#

7Q

$

" 然而!并非所有患者在椎体

成形术后都能获得满意的效果!

椎体成形术对临床疗效的影响因

素还不明确"

)# )

骨水泥分布与疗效的关系

对于骨水泥在椎体中的分布

情况与临床疗效的关系! 尚存在

一定争议#

77

$

"

WG*/3.X

等#

7!

$认为只要骨水泥到达上下

椎板! 即可获得满意疗效! 而与骨折区域的位置无

关" 研究发现#

7&

$

!只要骨折区域骨水泥分布良好!即

可获得满意疗效"对于骨折区域的划分及疗效判定!

:&V

" "
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表
!

两组骨质疏松性椎体压缩骨折患者手术前后
"#$

评分比较!!

!

!"

"分#

%&'() *+,-&./0+1 +2 -.3 &14 -+05 +-3.&5/63 "#$ 07+.3

'358331 58+ 9.+:-0 8/5; +053+-+.+5/7 63.53'.&< 7+,-.300/+1

2.&75:.30

!!

!

!"

"

:;0.<

$

注%与术前比较"

"

#="6">

90/<

%

'041+.<? @)/( 1.<01<.+/)A< ?+/+

"

"

$=B6">

组别 例数 术前 术后
7 ?

术后
&

个月

对照组
C7 %6C7D#E"! C6>7D"6%F

"

#GCCD"6>!

"

观察组
C$ %6&!D767C !6H!D"6FC

"

76!!D"6C%

"

%

值
"6%> !6%7 76C!

$

值
"6F% "6"" "6&C

表
=

两组骨质疏松性椎体压缩骨折患者手术前后
>?@

指数比较&!

!

&"

"分$

%&'(= *+,-&./0+1 +2 -.3 &14 -+05 +-3.&5/63 >?@ /143A

'358331 58+ 9.+:-0 8/5; +053+-+.+5/7 63.53'.&< 7+,-.300/+1

2.&75:.30

&!

!

&"

"

:;0.<

$

注%与术前比较"

"

$="6">

90/<

%

'041+.<? @)/( 1.<01<.+/)A< ?+/+

"

"

$="6">

组别 例数 术前 术后
7 ?

术后
&

个月

对照组
C7 $76!!D76$% H$6!&D!6%7

"

7F67!D!6C7

"

观察组
C$ $"6FFD!67! C%6F>D!67C

"

7F6%>D!6!H

"

%

值
"6HF &6"! 76F%

$

值
"6>> "6"" "6CC

表
B

两组骨质疏松性椎体压缩骨折患者骨水泥用量及渗漏

情况比较

%&'(B *+,-&./0+1 +2 '+13 73,315 4+0&93 &14 <3&C&93

'358331 58+ 9.+:-0 8/5; +053+-+.+5/7 63.53'.&< 7+,-.300/+1

2.&75:.30

组别 例数 骨水泥用量&!

!

&""45

$ 骨水泥渗漏'例&

I

$(

对照组
C# CG!%D#G%C &

&

%G&#

#

观察组
C$ CG&&D #GH% C

&

FG#H

#

检验值
%JBG!% !

'

J!G!7

$

值
BG>& BG77

图
B

患者" 男"

HH

岁"

K8K

术后骨水泥向椎体前缘渗漏 图
D

患

者"女"

%7

岁"

K8K

术后骨水泥向静脉渗漏

E/9(B L HH M<+. 05? 4+5< 1+/)<*/

"

N0*< ;<4<*/ 5<+O)*P /0 /(< +*/<.)0.

<?P< 0Q A<./<N.+5 N0?M +Q/<. K8K E/9(D L %C M<+. 05? Q<4+5< 1+/)<*/

"

N0*< ;<4<*/ 5<+O)*P /0 A<)* +Q/<. K8K

! "

相关报道不多)

R+5A+/0.<

等'

7C

(根据矢状面骨折线的

位置进行分组研究发现" 骨水泥在骨折区域分布情

况与临床疗效关系密切)然而"由于骨折区域属于一

种三维结构" 因此单纯依靠矢状面或者横断面去界

定"并不严谨"特别是对于单侧椎体的骨折"如果骨

水泥推注到另一侧" 术后
S

线片由于叠加作用"可

显示骨折区骨水泥分布良好" 但临床效果却并不满

意)本研究借助三维影像技术"同时结合计算机辅助

软件" 于术前通过
TUV

抑脂像确定骨折的区域"并

进行三维建模"计算出骨折区域的体积) 在
K8K

术

后" 对骨水泥进行三维成像" 并对骨折区域进行叠

加"计算出骨水泥在骨折区的体积比"进而进行分组

研究"通过观察发现两组患者在
K8K

术后
8LR

评分

及
-WV

指数均较术前明显下降" 其中在术后
# ?

观

察组患者评分明显优于对照组" 说明骨水泥在骨折

线区域的良好分布"近期效果显著)在术后
&

个月左

右进行随访发现"两组患者
8LR

评分及
-WV

指数组

间比较差异无统计学意义" 可能与非骨水泥填充区

的骨质部分愈合等因素有关)

有学者认为骨水泥推注越多" 其在椎体中的分

布越好"效果也越好'

#>

(

)但也有学者认为骨水泥的分

布情况与骨水泥的用量无明显相关性" 反而骨水泥

推注过多"增加了其渗漏风险'

#H

(

) 在本研究中"笔者

发现观察组与对照组在骨水泥用量上差异无统计学

意义) 在骨水泥渗漏方面"观察组有
C

例渗漏"对照

组有
&

例渗漏"均无明显临床症状)骨水泥在椎体内

的分布情况并不能完全受人为控制" 可受多种因素

影响"例如骨水泥的浓度*椎体骨质疏松程度*推注

时间及速度等'

#%

(

)骨水泥推注时间过早"可使其弥散

充分"但也使其渗漏的概率大大增加"推注过晚"则

由于骨水泥的凝固"可能导致推注困难及弥散不良)

目前多数研究表明"骨水泥在拔丝期推注最佳'

#F

(

)骨

质疏松程度"对骨水泥的弥散有一定影响"骨质疏松

越重" 椎体内的骨小梁空隙越大" 骨水泥越容易弥

散"骨质疏松轻的患者"骨水泥弥散能力差'

#$

(

)此外"

穿刺针的位置对骨折区域内骨水泥的分布情况亦有

一定影响)因此"术前良好的阅片及确定骨折区域对

H&$

" "
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术后的疗效至关重要!如果骨折区域在椎体中上部"

可通过调节工作套管使其到达骨折区域" 以便于骨

水泥良好弥散"如果穿刺针偏下"则可能导致骨水泥

在骨折区域分布不佳"进而影响疗效!对于骨水泥缓

解疼痛的作用机制"目前多数研究认为#$

7

%骨水泥

的弥散及固化"对骨小梁起到粘附支撑作用"不仅承

担部分应力"还能稳定椎体"减少折断的微动"进而

缓解疼痛& $

!

%骨水泥在凝固过程中产热"对椎体内

神经末梢具有直接杀伤作用&

综上所述"骨水泥在骨折线区域的分布情况"是

:8:

术后早期疗效的影响因素之一& 本研究病例样

本量较少"随访时间也有一定局限性"术后患者的远

期疗效仍有待于进一步随访和观察&
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