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椎体和椎间盘矢状面形态学改变对退变性脊柱

后凸畸形的影响
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!摘要" 目的!探讨椎体楔形变和椎间盘退变"塌陷#等形态学改变对成人退变性胸腰椎
]

腰椎后凸畸形的影响$

方法! 回顾性分析
!"9^

年
c

月至
!"!"

年
9!

月收治的
#!

例脊柱退变性胸腰椎
]

腰椎后凸畸形患者% 其中男
c

例%女

!W

例%年龄
Wcg$^

"

%"N#h9!iW

&岁$ 在站立位全脊柱正侧位
<

线片上测量脊柱冠状面侧凸
&/\\

角和矢状面胸腰椎
]

腰

椎后凸角'

EH0'/>(> *)F4?

%

BD

&%评估顶椎"

*0?I [?-.?\-*4

%

D6

&及顶椎上下各
!

个椎体"

D6X9

%

D6X!

%

D6j9

%

D6j!

&与椎

间盘"

D6X98

%

D6X!8

%

D6j98

%

D6j!8

&的高度及楔变参数%包括椎体前缘高度"

*).?-(/- [?-.?\-*4 \/@H '?(F'.

%

D6T

&%椎

体后缘高度"

0/>.?-(/- [?-.?\-*4 \/@H '?(F'.
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&%椎体楔变角"

[?-.?\-*4 G?@F? *)F4?
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&%椎间盘后缘高度"

0/>.?-(/- @(>J '?(F'.
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A8T
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@(>J G?@F? *)F4?

%

8SD

&%椎间盘楔变率"

-*.(/ /K @(>J G?@F()F

%

M8S

&%椎间盘贡献率"

8SD C BD

&$ 结果!所纳入

患者
BD

为"

WWN!k9:i9
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%后凸节段内椎体前缘高度均显著低于椎体后缘高度"

!m"i"^

&%提示椎体发生不同程度楔形

变(而后凸节段内椎间盘前后缘高度差异无统计学意义$后凸节段内椎体楔变率
C

贡献率分别为
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&

n

(后凸节段内椎间盘楔变率
C

贡

献率分别为
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%椎间盘总贡献率"

^i$$kWi$:

&

n

%且顶椎贡献率明显大于邻近

椎体贡献率"

!m"i"^

&$结论!椎体楔形变及椎间盘塌陷共同构成了成人退变性胸腰椎
C

腰椎后凸畸形状态$就对后凸贡

献率而言%椎体形态改变对后凸的贡献要远超椎间盘的贡献%且顶椎的楔形变对胸腰椎
C

腰椎后凸的贡献尤为明显$
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退变性胸腰椎
8

腰椎后凸畸形 !

.'/-*9/423:*- 8

423:*- ;<=<)<-*.(>< ?@0'/A(A

"

1B 8 BCD

#是由于椎体$

椎间盘等退变性改变所引起的脊柱畸形" 主要表现

为脊柱矢状面上胸腰椎或腰椎生理性前凸减少或丢

失"并逐步进展为胸腰椎或腰椎后凸畸形"且常合并

有不同程度的脊柱冠状面畸形% 其发病与不良的生

活方式$长期低头弯腰负重和重体力劳动等有关%既

往研究表明
1B 8 BCD

系由于脊柱退变诱发" 病程

的发展和加剧也都与脊柱退变存在一定的相关

性&

E

'

"但具体的发病机制目前仍不清楚% 有研究者进

行了一项长达
E!

年的前瞻性研究发现
1B 8 BCD

可

因无症状的椎间盘退行性改变而加剧" 如椎间盘高

度降低
F!"G

或单侧椎间盘高度降低
FH 33

"

1B 8 BCD

的发生率可明显增加&

!

'

% 在正常人群胸椎生理性后

凸的构成要素中" 椎体和椎间盘的楔形变共同参与

其中&

#

'

% 脊柱退行性改变在椎间盘高度丢失的同时"

通常伴有椎体楔形变" 二者在脊柱后凸构成要素中

的权重及贡献如何鲜有报道"笔者对
!"EH

年
I

月至

!"!"

年
E!

月收治的
#!

例成人脊柱退变性胸腰椎
8

腰椎后凸畸形患者进行回顾性分析" 旨在探讨椎体

楔形变和椎间盘退变!塌陷(等形态学改变对
1B 8

BCD

的贡献" 以期为
1B 8 BCD

的发病机制研究及临

床治疗提供参考%

!

资料与方法

!" !

病例选择

纳入标准)*

E

( 成人退变性胸腰段
8

腰段后凸畸

形"

1B 8 BCD

后凸
&/::

角
FE"J

% *

!

(年龄
KHL$H

岁%

*

#

(脊柱冠状面侧凸
&/::

角
M!"J

%

排除标准)*

E

(陈旧性胸腰椎骨折致脊柱后凸畸

形及其他包括强直性脊柱炎$脊柱肿瘤$结核$骨质

疏松性椎体压缩性骨折等病理原因导致的胸腰段后

凸畸形患者% *

!

(既往有脊柱及髋关节手术史者%

!" #

临床资料

回顾性分析
!"EH

年
I

月至
!"!"

年
E!

月就诊

的成人
1B 8 BCD

患者
#!

例"其中男
I

例"女
!K

例"

年龄
KIL$H

*

%"5#NE!5K

(岁"单纯腰背痛患者
!E

例"

腰痛伴有下肢放射痛患者
EE

例" 其中
E#

例患者接

受手术治疗"

EO

例患者进行保守治疗% 本研究经本

院医学伦理委员会批准&伦*审(第
!"EO"II

号'审批
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9'*)=< /T .'< W6 ./ .'< 1B 8 BCD ;<T/-3(.@ (A 0*-.(924*-4@ A(=)(T(9*).5

E(FG%@$' C<=<)<-*.(>< ?@0'/A(A

+

1'/-*9/423:*- ><-.<:-*<

+

B23:*- ><-.<:-*<

+

6<-.<:-*4 U<;=()=

+

C(A9 ;<V

=<)<-*.(/)

%HK

" "
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注!

86

为顶椎"

869:

"

869!

"

86;:

"

86;!

分别为顶椎上下各
!

个椎

体"

869:<

"

869!<

"

86;:<

"

86;!<

分别为顶椎上下各
!

个椎间盘

图
!

顶椎及上下各
!

个椎体与椎间盘示意图

"#$%! =442>.-*.(/) /? *0@A B@-.@C-*4 *)D .E/ 200@- *)D 4/E@- B@-.@C-*4

*)D D(>F>

表
!

胸腰椎
&

腰椎后凸畸形
'(

例患者椎体与椎间盘节段前后缘高度比较#!

!

!"

$

)*+%! ,-./*0#1-2 -3 *2450#-0 *26 /-1450#-0 75#$74 -3 6#18 *26 95045+0*: #2 '( /*4#5241 ;#47 )< & <=>

%!

!

!"

&

注!

1G H G<I

为退变性胸腰椎
H

腰椎后凸畸形'

86

为顶椎"

869:

(

869!

(

86;:

(

86;!

分别为顶椎上下各
!

个椎体"

869:<

(

869!<

(

86;:<

(

86;!<

分别为顶椎上下各
!

个椎间盘' 下同

项目
869! 869: 86 86;: 86;! 869!< 869:< 86;:< 86;!<

前缘高度
:$5$$J!5KL :%5L!J!5%M :%5K$J!5%N :$5#:J#5!M :$5KMJ!5%% K5"%J:5#$ K5$#J:5M! M5!MJ:5#: M5%LJ:5K#

后缘高度
!:5:!J#5K% !:5%KJ!5N% !!5%NJ!5$! !!5$%J#5!! !!5:%J#5$L K5%$J:5N! M5"$J:5M$ M5!:J:5"L M5KLJ:5%"

#

值
M5:"M M5L#K N5"M% :"5%K N5:M! :5::# "5N$" "5:%# "5%!M

$

值
"5""" "5""" "5""" "5""" "5""" "5!NM "5#LL "5N$! "5MK!

!% '

观察项目与方法

在站立位全脊柱正侧位
O

线片测量冠状面侧

凸
&/CC

角"胸腰段
H

腰段后凸
&/CC

角#

PQ0'/>(> *)R

S4@

"

I8

&"确定后凸顶椎#

*0@A B@-.@C-*4

"

86

&并评估

顶椎上下位椎体(椎间盘的矢状面形态'评估顶椎及

顶椎上下各
!

个椎体#

869:

"

869!

"

86;:

"

86;!

&与

椎 间 盘 #

86 9:<

"

86 9!<

"

86 ;:<

"

86 ;!<

& 节 段

#图
:

&的矢状面形态学参数)

#

*

"具体如下'

%

:

&椎体矢状面形态学评估指标!椎体前缘高度

%

*).@-(/- B@-.@C-*4 C/DQ '@(S'.

"

86T

&"椎体后缘高度

%

0/>.@-(/- B@-.@C-*4 C/DQ '@(S'.

"

U6T

&" 椎体楔变角

%

B@-.@C-*4 E@DS@ *)S4@

"

6V8

& 即矢状面上椎体上终

板与下终板的夹角' 根据椎体前后缘高度的差异计

算椎体楔变率 %

-*.(/ /? B@-.@C-*4 E@DS()S

"

W6V

&"

W6VX

%

:986T H U6T

&

Y:""Z

"根据椎体楔变角计算

椎体贡献率"椎体贡献率
X

%

6V8 H I8

&

Y:""Z

'

%

!

&椎间盘矢状面形态学评估指标!椎间盘前缘

高度 %

*).@-(/- D(>F '@(S'.

"

8<T

&"椎间盘后缘高度

%

0/>.@-(/- D(>F '@(S'.

"

U<T

&" 椎间盘楔变角 %

D(>F

E@DS@ *)S4@

"

<V8

&即矢状面上所测椎间盘上位椎体

下终板与下位椎体上终板的夹角' 根据椎间盘前后

缘高度的差异计算椎间盘楔变率%

-*.(/ /? D(>F E@DSR

()S

"

W<V

&"

W<VX

%

:98<T H U<T

&

Y:""Z

" 根据椎间

盘楔变角计算椎间盘贡献率 " 椎间盘贡献率
X

%

<V8 H I8

&

Y:""Z

'

!% ?

统计学处理

采用
[U[[ :L5"

软件进行统计学分析' 患者年

龄(冠状面侧凸角度(脊柱后凸角度(椎体及椎间盘

高度(楔变角等符合正态分布的定量资料以均数
J

标

准差%!

!

%"

&表示' 椎体前后高度差异(椎间盘前后缘

高度差异以及各节段椎体( 椎间盘楔变角差异的比

较采用
#

检验' 不同节段椎体与椎间盘楔变率及贡

献率的差异比较" 采用单因素方差分析' 以
&\"5"M

为差异有统计学意义'

(

结果

本研究所纳入
1G H G<I

患者冠状面侧突
&/CC

角为%

!#5#J:!5K

&

]

"后凸
&/CC

角
I8

为%

KK5!J:L5:

&

]

'

通过测量发现后凸节段内椎体 %

869!

"

869:

"

86

"

86;:

"

86;!

&前缘高度与椎体后缘高度比较"差异

有统计学意义%

&\"5"M

&"提示椎体发生不同程度楔

形变+而后凸节段椎间盘%

869!<

"

869:<

"

86;:<

"

86;!<

& 前后缘高度比较" 差异无统计学意义 %

&^

"5"M

&'见表
:

'进一步测量椎体及椎间盘楔变角并计

算相应楔变率及贡献率发现" 椎体楔变角度均为正

向%与后凸方向一致&"椎体对后凸的总贡献率达到

%

LK5!#J!!5!M

&

Z

+ 椎间盘楔变角度部分 %

86;:<

"

86;!<

&为负向%与后凸方向相反&"提示椎间盘节段

对后凸的贡献存在,抵消-现象"其对后凸总贡献率

仅为#

M5$$JK5$L

&

Z

' 进一步比较发现顶椎椎体的贡

献率显著大于上下邻近椎体及椎间盘#

&X"5""M

&"顶

椎上位椎间盘
869!<

对后凸的贡献显著大于其余

椎间盘节段#

&X"5"":

&' 见表
!

'

单位!

33

%MM

" "
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表
!

胸腰椎
"

腰椎后凸畸形
#!

例患者椎体与椎间盘节段楔变角!楔变率与贡献率!!

!

!"

"

$%&'! ()*+) %,+-)

"

.)*+/,+ 0%1/2 %,* 32,10/&41/2, 0%1/2 25 */63 %,* 7)01)&0%- /, #! 8%1/),16 ./19 $: " :;<

!!

!

!"

"

注#椎体节段贡献率组间比较$顶椎!

86

"贡献率最高$

#9:5"#;

$

$9"5""<

%椎间盘节段贡献率组间比较$顶椎上位椎间盘
86=!>

节段贡献率最

高$

#9<5??%

$

$9"5""@

项目
椎体节段 椎间盘节段

86=! 86=@ 86 86A@ 86=!> 86=@> 86A@> 86A!>

楔变角
B C <5;%D!5#; ?5:!D:5#$ @"5;<D#5@? ?5<#D@5;; %5;!D#5$< !5$"D#5?@ @5<:D!5!$ ="5!%D@5;! "5<$D#5#$

楔变率
B E @:5;?D@"5;< !@5"?D@!5#; !%5;:D@@5;: !:5@;D?5:! !"5<%D$5?" !5??D!5<$ @5;?D@5:@ =<5<:D#5$< =?5!$D:5%!

贡献率
B E @:5!@D?5"? @?5";D$5#? !<5<!D?5%: !"5?!D?5%; @<5%"D;5$@ <5!$D:5@@ !5!;D!5@% ="5<$D"5:% =@5!!D@5@@

86A!

#

讨论

脊柱退变性后凸是由于脊柱及邻近组织退变而

导致的脊柱矢状面畸形$ 最常发生于脊柱腰段或胸

腰段$是平背综合征的一种亚型$早期表现为平背或

腰椎前凸丢$后期逐步进展为
1F B F>G

$引起下腰痛

和腰背部畸形 &

:

'

( 流行病学调查发现
1F B F>G

多见

于亚洲人群$中老年女性多发$男女比例约
@H:5<

$发

病年龄为
%#5"I$"5:

岁$

J8KK8F8

等 &

<

'研究认为$脊

柱后凸在性别间无显著差异$而与年龄)种族存在显

著相关性$随着年龄增加脊柱后凸逐渐增大$尤其是

%"

岁以上人群脊柱后凸明显大于
:"

岁以下人群(

#' = 1F B F>G

发病原因

1F B F>G

的发病原因至今未明确$ 但有研究表

明
1F B F>G

的发病是多种因素共同作用的结果$其

畸形的发生和进展与椎间盘退变)椎旁肌肉退变)椎

体楔形变等密切相关&

%

'

( 随着年龄的增长$椎间盘高

度随着水分的减少而逐渐丢失$ 一般表现为椎间盘

前缘高度的丢失$随着椎间盘楔形变程度的增加$后

凸畸形逐渐加重 &

@

'

(

LM8

等 &

$

'观察了
<?

例
1F B F>G

患者的
;!?

节椎间盘终板退变情况$ 发现有
<@5$E

的患者出现终板
N/O(P

改变$ 其中有高达
<?5%E

的

软骨终板出现了
!

级以上的改变% 并认为
N/O(P

改

变与椎间盘退变)腰椎前凸丢失)骨盆倾斜等密切相

关(既往研究显示$腰背肌的萎缩或退变与脊柱冠状

面)矢状面畸形的发生发展密切相关&

?=;

'

( 通过功能

训练等改善腰背肌强度的方法可有效延缓脊柱后凸

进展)提高生活质量&

@"

'

(

G81JN87

等&

@@

'纳入
@"#

例

老年脊柱后凸患者$ 通过为期
#

个月的后凸纠正训

练和体态)姿态训练等干预措施$在随后
#

年的随访

中$脊柱后凸无明显加重$生活质量也获得一定程度

的改善( 提示改善椎旁肌肉强度能够一定程度上预

防后凸进展并减轻患者腰痛状况(

#' ! 1F B F>G

椎体楔形变的病理机制与椎间盘*抵

消+现象

本研究结果表明$ 椎体楔形变对
1F B F>G

后凸

的贡献尤为明显$ 而椎体楔形变的病理机制值得进

一步研究(

QR,

等&

@!

'研究发现$绝经后骨质疏松患

者在无胸腰椎压缩性骨折情况下依然会出现胸腰椎

后凸畸形$究其原因考虑为椎体骨量降低)骨微结构

改变$导致椎体尤其是椎体前柱生物力学强度降低$

脊柱纵向应力载荷破坏椎体终板及骨小梁$ 导致椎

体前缘皮质塌陷$从而出现椎体楔形变(多个楔形变

椎体的叠加则促成了脊柱胸腰段
B

腰段后凸畸形的

出现( 本研究中$在后凸节段多个楔形变椎体中$顶

椎椎体楔形变最为明显$ 分析原因为顶椎椎体的前

方应力最为集中)椎体前缘皮质塌陷最明显$因此对

后凸畸形的贡献也最突出(

SRG8T8

等 &

@#

'研究表

明$正常人群腰椎前凸!

1

@!

=U

@

"构成要素中
F

:

=U

@

的

前凸贡献占比最大!站立位时为
?<5@E

$仰卧位时为

$"5?E

"$

F

@

=F

#

在腰椎前凸的贡献占比不足
@<E

!站

立位"$可见以
F

:

为腰椎前凸顶椎情况下$其上方椎

体及椎间盘对前凸的贡献小于下方椎体和椎间盘的

贡献( 本研究中顶椎区上方椎间盘对后凸的贡献大

于顶椎区下方椎体和椎间盘的贡献$ 究其原因考虑

为顶椎区下方椎间盘存在前方张开情况$ 该节段椎

间盘楔变方向与脊柱后凸方向相反$ 即该节段椎间

盘对后凸的贡献存在*抵消+现象(

#' #

椎体及椎间盘形态对
1F B F>G

手术治疗指导

意义

在评估
1F B F>G

患者矢状面形态时$ 不仅要着

眼于后凸节段$还需要重视其脊柱
=

骨盆的代偿性改

变$周恒才等&

@:

'通过对比研究发现$与陈旧性胸腰骨

折伴后凸畸形患者相比$

1F B F>G

患者由于诸多退

变因素$矢状面不仅表现为胸腰段后凸畸形)腰椎前

凸减小$还同时伴有骨盆后旋转)躯干前倾的失代偿

模式$ 而腰椎前凸丢失及矢状面失平衡是引起成人

机械性腰痛的重要因素&

@<

'

( 对于出现脊柱矢状面失

代偿的
1F B F>G

患者$保守治疗常难以奏效$往往需

要手术干预$手术治疗的目的在于恢复脊柱序列)改

善脊柱失平衡状态)重建脊柱稳定性(手术治疗的主

要途径主要是基于改变后凸节段内椎体尤其是后凸

顶椎椎体的楔形变状态$以达到矫正脊柱后凸)恢复

%<%

" "
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矢状面平衡的目的!

89+9:;<9897

等"

=%

#根据脊柱

后凸矢状面形态提出了不同等级的截骨矫形手术方

案$

!

型%脊柱后凸节段前后柱均完整&其中
!9

型

为后凸节段柔韧性良好'椎间盘前方可张开&一般采

用
>/).?

截骨(

!@

型为后凸节段僵硬&椎间盘不能

张开&常需要采用经椎弓根椎体截骨)

0?A(B4? C2DE

.-*B.(/) /C.?/./3F

&

>:,

*(

"

型&后凸节段前柱)

"9

*

或后柱)

"@

*存在缺陷&一般可采用
>/).?

截骨&

>:,

截骨&或包括椎间盘切除的
>:,

截骨)

A(CB D/)? /C.?

/./3F

&

G@,

*(

#

型为后凸节段内前后柱均有不同程

度缺陷)

#9

型为后凸
!%"H

&

#@

型为后凸
I%"H

&

#

&

型为屈曲塌陷+折叠*&对此类患者往往需要单节

段或多节段全椎体截骨& 部分患者术前需行
JK%

周

L*4/

牵引!

@9,

等 "

=$

#比较
>:,

与多节段经关节突

,

6

-形截骨 .

:3(.'M>?.?-C?) /C.?/./3F

&

:>,

*对退变

性侧后凸畸形冠矢状面平衡重建的影响& 结果发现

虽然两种术式适应证不相同& 但均可通过纠正顶椎

区椎体及椎间盘矢状面形态达到矫形畸形目的/

总之&

1N O NG<

的出现是脊柱多种退变性因素

综合作用的结果&就矢状面形态而言&椎体的楔形变

及椎间盘塌陷共同构成了成人
1N O NG<

矢状面畸形

状态0就对后凸贡献率而言&椎体的贡献要远远超过

椎间盘的贡献& 并且顶椎的楔形变对后凸的贡献要

明显大于邻近椎体对后凸的贡献0 这对于
1N O NG<

的病理机制的深入研究及手术治疗具有一定的参考

意义0
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