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揖摘要铱 目的摇 通过对强直性脊柱炎渊葬灶噪赠造燥泽蚤灶早 泽责燥灶凿赠造蚤贼蚤泽袁 粤杂冤僵硬性胸腰段后凸畸形矫形前后影像学参数对比分

析及相关性研究袁探讨经椎弓根椎体截骨渊责藻凿蚤糟造藻 泽怎遭贼则葬糟贼蚤燥灶 燥泽贼藻燥贼燥皂赠袁孕杂韵冤矫形对矢状面脊柱骨盆序列的影响袁进而

探究 粤杂 后凸患者脊柱骨盆序列的代偿机制遥 方法摇 圆园园源 年 员 月 耀 圆园员园 年 猿 月袁 猿愿 例 粤杂 僵硬性胸腰段后凸畸形患

者行后路单节段或双节段截骨矫形椎弓根螺钉内固定术遥 矫形前后拍摄全脊柱侧位 载 线片袁测量 粤杂 患者全脊柱后

凸角渊悦燥遭遭 栽员 耀 杂员冤尧矢状面平衡距离渊泽葬早蚤贼贼葬造 增藻则贼蚤糟葬造 葬曾蚤泽袁杂灾粤冤尧骨盆入射角渊责藻造增蚤糟 蚤灶糟蚤凿藻灶糟藻袁孕陨冤尧骨盆倾斜角渊责藻造增蚤糟
贼蚤造贼袁孕栽冤尧骶骨倾斜角渊泽葬糟则葬造 泽造燥责藻袁杂杂冤及截骨角度渊孕杂韵 葬灶早造藻冤遥 观察矫形前后影像学参数变化袁控制影响患者个体差

异的因素袁将影像学参数做偏相关分析遥 结果摇 矫形前袁悦燥遭遭 栽员 耀 杂员 越 缘远毅 依 圆愿毅袁孕陨 越 源缘毅 依 怨毅袁孕栽 越 猿愿毅 依 员猿毅袁杂杂 越
苑毅 依 员圆毅袁杂灾粤 越 圆员 糟皂 依 怨 糟皂曰矫形后袁悦燥遭遭 栽员 耀 杂员 越 员员毅 依 圆圆毅袁孕陨 越 源远毅 依 怨毅袁孕栽 越 圆员毅 依 员园毅袁杂杂 越 圆源毅 依 怨毅袁杂灾粤 越
怨 糟皂 依 缘 糟皂遥 矫形前袁孕栽尧杂灾粤 与 悦燥遭遭 栽员 耀 杂员 偏相关系数分别为 则 越 园援 愿员渊孕 约 园援 园员冤尧园援 远源渊孕 约 园援 园员冤曰矫形后袁孕栽尧
杂灾粤 与 悦燥遭遭 栽员 鄄杂员 偏相关系数分别为 则 越 园援 缘愿渊孕 约 园援 园缘冤尧园援 苑圆渊孕 约 园援 园员冤遥 孕杂韵 葬灶早造藻 与 悦燥遭遭 栽员 耀 杂员尧孕栽 偏相关系数

分别为 则 越 原 园援 愿圆渊孕 约 园援 园员冤尧 原 园援 缘远渊孕 约 园援 园缘冤袁孕杂韵 葬灶早造藻 与 杂灾粤 无相关性遥 结论摇 矫形前后袁粤杂 患者通过后旋骨

盆代偿全脊柱后凸所致的矢状面失平衡曰骨盆后旋程度尧矢状面平衡距离与全脊柱后凸程度呈正相关曰人体自身代偿

机制优先恢复骨盆的中立状态而非改善矢状面平衡距离遥
揖关键词铱胸椎曰 腰椎曰 脊柱炎袁强直性曰 脊柱后凸曰 放射摄影术曰 截骨术曰
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允 杂责蚤灶葬造 杂怎则早袁 圆园员圆袁 员园渊圆冤院怨猿鄄怨远

摇 摇 强直性脊柱炎渊葬灶噪赠造燥泽蚤灶早 泽责燥灶凿赠造蚤贼蚤泽袁粤杂冤 是一

种主要累及中轴关节的慢性炎症性疾病袁晚期易伴

发僵硬固定的胸腰椎后凸畸形袁导致站立尧行走尧平

窑猿怨窑摇 脊柱外科杂志袁圆园员圆 年 源 月袁第 员园 卷 第 圆 期摇 允 杂责蚤灶葬造 杂怎则早袁粤责则蚤造 圆园员圆袁灾燥造 员园袁晕燥 圆摇



视尧呼吸困难等袁日常活动明显受限咱员鄄源暂 遥 近年来袁腰
段尧 胸 腰 段 经 椎 弓 根 截 骨 渊 责藻凿蚤糟造藻 泽怎遭贼则葬糟贼蚤燥灶
燥泽贼藻燥贼燥皂赠袁 孕杂韵冤被证实为安全尧有效的 粤杂 后凸畸形

截骨矫形方式袁术后患者外观及生活质量明显改

善咱缘鄄怨暂 遥 本研究着重对 粤杂 后凸畸形患者 孕杂韵 前后

全脊柱后凸角尧矢状面平衡距离尧骨盆参数做相关统

计分析及研究袁探讨其变化趋势及临床意义遥
员摇 资料与方法

员援 员摇 一般资料

圆园园源 年 员 月 耀 圆园员园 年 猿 月袁本院收治 猿愿 例无

脊髓神经症状尧体征袁双髋活动良好的 粤杂 胸腰段后

凸畸形患者渊手术组冤遥 其中男 圆源 例袁女 员源 例曰平
均 猿缘 岁遥 圆源 名健康志愿者作为对照组袁其中男 员愿
名袁女 远 名曰平均 猿猿 岁遥
员援 圆摇 手术方法

行后路经椎弓根单节段渊蕴员 圆 例袁蕴圆 员源 例袁蕴猿 愿
例冤或双节段渊栽员圆尧蕴员 员 例袁栽员圆尧蕴圆 猿 例袁栽员圆尧蕴猿 圆 例袁
蕴员尧蕴猿 愿 例冤楔形闭合截骨矫形椎弓根螺钉内固定

术袁截骨角度渊截骨部位头侧椎体上终板与尾侧椎

体下终板之间的 悦燥遭遭 角差值冤 为 圆远毅 耀 愿缘毅袁平

均 猿怨毅遥
员援 猿摇 影像学资料

自然站立位拍摄全脊柱侧位 载 线片袁测量矫形

前后影像学参数院栽员 上终板与骶骨终板夹角渊悦燥遭遭
栽员 耀 杂员冤曰骨盆入射角渊责藻造增蚤糟 蚤灶糟蚤凿藻灶糟藻袁孕陨冤曰骶骨终

板与其中点垂线夹角袁骨盆倾斜角渊责藻造增蚤糟 贼蚤造贼袁孕栽冤曰
髋轴中点与骶骨上终板中心铅垂线的夹角袁骶骨倾

斜 角 渊 泽葬糟则葬造 泽造燥责藻袁 杂杂 冤曰 骶 骨 终 板 与 水 平

面的夹角渊见图员冤曰悦苑铅垂线与骶骨后上角水平距

匀粤院 髋轴中点袁双侧股骨头中心连线中点摇 杂孕院 骶骨岬袁骶骨上终板前下角摇孕杂悦杂院 骶骨后上角袁骶骨上终板后上缘摇 孕陨 越孕栽 垣杂杂匀粤院 澡蚤责 葬曾蚤泽袁 皂蚤凿责燥蚤灶贼 遭藻贼憎藻藻灶 葬责责则燥曾蚤皂葬贼藻 糟藻灶贼藻则泽 燥枣 遭燥贼澡 枣藻皂燥则葬造 澡藻葬凿泽 摇 杂孕院泽葬糟则怎皂 责则燥皂燥灶贼燥则赠摇 孕杂悦杂院 责燥泽贼藻则蚤燥则 泽怎责藻则蚤燥则 糟燥则灶藻则 燥枣 杂员摇 孕陨 越孕栽 垣杂杂
图 员摇 角度示意图

云蚤早援 员摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 葬灶早造藻泽

离 渊 泽葬早蚤贼贼葬造 增藻则贼蚤糟葬造 葬曾蚤泽袁 杂灾粤冤曰 截 骨 角 度 渊 孕杂韵
葬灶早造藻冤袁即截骨椎体上下终板夹角变化值渊如为双节

段截骨袁则为 圆 个节段截骨角度之和冤遥
员援 源摇 统计学分析

将矫形前后患者尧对照组影像学参数做统计描

述及均值 贼 检验遥 把患者个体差异参数渊孕陨尧性别尧
年龄尧体重尧患病前身高冤作为控制变量袁将矫形前

后影像学参数做偏相关分析遥 使用 杂孕杂杂 员远援 园 统计

软件袁以 孕 约园援 园缘 作为检验水准遥
圆摇 结摇 摇 果

矫形前手术组 悦燥遭遭 栽员 耀 杂员尧杂灾粤尧孕栽 较对照组

显著增大袁杂杂 显著减小曰矫形后袁悦燥遭遭 栽员 耀 杂员尧杂灾粤尧
孕栽 较术前明显减小袁杂杂 增大袁但与对照组相比差异

仍有统计学意义渊孕 约 园援 园缘冤遥 手术组 孕陨 矫形前后

及对照组相比差异无统计学意义渊孕 跃 园援 园缘袁见表

员冤遥 矫形前后 孕栽尧杂灾粤 与 悦燥遭遭 栽员 耀 杂员 偏相关系数

见表 圆袁矫形前后 悦燥遭遭 栽员 耀 杂员 与 孕栽尧杂灾粤 分别有明

显的偏相关性遥 截骨角度尧节段偏相关分析结果见

表 猿遥 截骨节段用其相应腰椎序列表示袁双节段截

骨用截骨椎体平均值表示渊如 蕴猿 矫正为 猿袁蕴员尧蕴猿 矫

正为 圆冤袁孕杂韵 葬灶早造藻 与 悦燥遭遭 栽员 耀 杂员尧孕栽 分别有明显

的偏相关性袁与 杂灾粤 无明显的偏相关性遥
表 员摇 患者矫形前后及对照组结果

栽葬遭援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 责葬则葬皂藻贼藻则泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 贼则藻葬贼皂藻灶贼

参数
责葬则葬皂藻贼藻则泽

手术组
郧则燥怎责 燥枣 燥责藻则葬贼蚤燥灶

孕则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 责燥泽贼燥责藻则葬贼蚤增藻
对照组

悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责 孕

悦燥遭遭 栽员 耀 杂员 辕 渊毅冤 缘远 依 圆愿 员员 依 圆圆 原 圆员 依 员猿 约 园援 园员
孕陨 辕 渊毅冤 源缘 依 怨 源远 依 怨 源远 依 愿 跃 园援 园缘
孕栽 辕 渊毅冤 猿愿 依 员猿 圆员 依 员园 愿 依 愿 约 园援 园员
杂杂 辕 渊毅冤 苑 依 员圆 圆源 依 怨 猿愿 依 苑 约 园援 园员
杂灾粤 辕 皂皂 圆员 依 怨 怨 依 缘 原 圆 依 源 约 园援 园员

表 圆摇 矫形前后影像学参数偏相关分析
栽葬遭援 圆摇 孕则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 葬灶凿 责燥泽贼燥责藻则葬贼蚤增藻 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣 责葬则贼蚤葬造 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶

悦燥遭遭 栽员 耀 杂员
孕栽

则 孕

杂灾粤
则 孕

术前
孕则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 园援 愿员 园援 园园 园援 远源 园援 园员

术后
孕燥泽贼燥责藻则葬贼蚤增藻 园援 缘愿 园援 园圆 园援 苑圆 园援 园园

猿摇 讨摇 摇 论

猿援 员摇 粤杂 后凸畸形矢状面失衡的代偿机制

从侧面观察直立的人体袁头部通过颈椎连接至
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表 猿摇 截骨角度尧节段偏相关分析
栽葬遭援 猿摇 孕葬则贼蚤葬造 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 孕杂韵 葬灶早造藻 葬灶凿 造藻增藻造

参数
责葬则葬皂藻贼藻则泽

孕杂韵 葬灶早造藻
则 孕

孕杂韵 造藻增藻造
则 孕

悦燥遭遭 栽员 耀 杂员
则 孕

孕栽
则 孕

杂灾粤
则 孕

孕杂韵 葬灶早造藻 员援 园园 原 原 园援 源远 园援 园愿 原 园援 愿圆 园援 园园 原 园援 缘远 园援 园猿 原 园援 园苑 园援 愿园
孕杂韵 造藻增藻造 原 园援 源远 园援 园愿 员援 园园 原 园援 源怨 园援 园苑 园援 源圆 园援 员圆 园援 猿园 园援 圆愿

悦燥遭遭栽员 耀 杂员 原 园援 愿圆 园援 园园 园援 源怨 园援 园苑 员援 园园 原 园援 苑怨 园援 园园 园援 员远 园援 缘远
孕栽 原 园援 缘远 园援 园猿 园援 源圆 园援 员圆 园援 苑怨 园援 园园 员援 园园 原 原 园援 圆员 园援 源源
杂灾粤 原园援 园苑 园援 愿园 原 园援 猿园 园援 圆愿 园援 员远 园援 缘远 原 园援 圆员 园援 源源 员援 园园 原

躯干袁躯干与骨盆相接袁骨盆再经过髋关节连接下

肢袁相邻的解剖学组件之间密切关联并相互平衡袁以
能量消耗最小的状态来维持相对稳定的姿势咱员园鄄员源暂 遥
粤杂 后凸畸形患者腰椎前弯减小袁胸椎后弯增大袁脊
柱整体后凸加重袁向前倾斜袁矢状面失平衡遥 与此同

时袁后凸躯干重心前置袁为代偿矢状面失平衡尧恢复

躯干重心与髋轴的相对位置袁机体后旋骨盆遥 一般

情况下袁患者后凸越严重袁其矢状面失平衡越严重袁
而相应的骨盆后旋代偿程度越重咱苑暂 渊见图 圆冤遥 矫形

后袁患者脊柱整体后凸变小袁躯干倾斜程度减轻袁而
且由于躯干重心的相对后移袁患者代偿性后旋骨盆

程度减轻袁但与健康人群相比仍有差异遥 患者脊柱

骨盆序列部分改善的研究结果袁一方面肯定了 孕杂韵
治疗 粤杂 后凸畸形的有效性袁另一方面指出了矫形

的不充分性袁也就是说对于多数患者的截骨角度偏

小咱苑暂 遥 作为骨盆形态学参数的 孕陨咱苑袁 员缘暂 袁矫形前与矫

形后及对照组相比袁差异无统计学意义遥
猿援 圆摇 截骨矫形对 杂灾粤尧孕栽 的影响

蕴葬枣葬早藻 等咱员园暂研究发现袁截骨矫形对于 孕栽 纠正

明显大于 杂灾粤遥 本研究结果同样显示截骨角度与

孕栽 变化有明显的偏相关性袁但未能证明截骨角度与

杂灾粤 的偏相关系数具有统计学意义遥 由此可见袁人
体自身代偿机制优先恢复骨盆的中立状态而非改善

矢状面平衡距离曰或者说袁对于 粤杂 患者袁孕栽 才是反

应人体代偿机制的重要组成部分袁而 杂灾粤 只是一个

代偿后的结果咱员猿暂 遥 按照几何及力学原理袁矫形节段

越靠近骨盆袁对重心的后移意义越大袁但由于样本量

有限袁本研究未能证明截骨节段对于矫形效果的

影响遥
猿援 猿摇 骨盆后旋对活动能力的影响

矫形前袁机体通过伸髋尧屈膝袁代偿性后旋骨盆

来维持直立姿势的平衡状态袁但此代偿机制依赖于

葬院 正常人自然站立状体下袁悦苑 铅垂线恰好落在骶骨后上角摇 遭鄄凿院 粤杂 患者随着后凸程度发展袁悦燥遭遭栽员 耀杂员 逐减增大曰 孕栽 逐渐增大袁杂杂 逐渐减小曰杂灾粤 逐渐增大
葬院 陨灶 澡藻葬造贼澡赠 葬凿怎造贼袁 悦苑 枣葬造造泽 燥灶 责燥泽贼藻则蚤燥则 泽怎责藻则蚤燥则 糟燥则灶藻则 燥枣 杂员摇 遭鄄凿院 粤杂 责葬贼蚤藻灶贼泽 早则葬凿怎葬造造赠 造燥泽藻 蚤贼泽 蕴蕴 葬灶凿 早藻贼 葬 造葬则早藻则 栽运袁 悦燥遭遭 栽员鄄杂员 蚤灶糟则藻葬泽藻援 栽澡藻灶 葬 遭葬糟噪憎葬则凿 责藻造增蚤泽
葬责责藻葬则泽 枣燥则 遭葬造葬灶糟藻袁 造藻葬凿蚤灶早 贼燥 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 孕栽 葬灶凿 杂灾粤援 粤贼 贼澡藻 泽葬皂藻 贼蚤皂藻袁 杂杂 凿藻糟则藻葬泽藻泽袁 葬灶凿 藻增藻灶 遭藻糟葬皂藻泽 灶藻早葬贼蚤增藻
图 圆摇 粤杂 后凸畸形矢状面失衡的代偿机制示意图
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窑缘怨窑摇 脊柱外科杂志袁圆园员圆 年 源 月袁第 员园 卷 第 圆 期摇 允 杂责蚤灶葬造 杂怎则早袁粤责则蚤造 圆园员圆袁灾燥造 员园袁晕燥 圆摇



伸髋尧屈膝肌群的持续性收缩袁所以同样会带来两大

肌群的疲劳性疼痛袁最终导致行走尧站立困难遥 一般

来说袁粤杂 脊柱后凸越严重袁躯干重心越是远离髋轴袁
所需的骨盆代偿性后旋越明显渊孕栽 越大袁杂杂 越小冤袁
而其直立活动能力越差咱员员袁员源暂 遥 合理的截骨矫形可

使患者脊柱序列改善袁躯干重心后移袁机体不再需要

后旋骨盆的代偿机制来维持直立姿势的平衡状态遥
所以袁合理的矫形术后患者骨盆位置性参数渊 孕栽尧
杂杂冤恢复正常遥 在此状态下袁患者伸髋尧屈膝肌群处

于松弛状态袁为行走尧站立活动做好良好的运动储

备袁患者直立活动能力明显改善咱缘袁 远袁 员员袁 员源暂 遥 因此袁确
保术后骨盆中立位渊孕栽尧杂杂 恢复至正常值范围冤比

矫正矢状面平衡距离渊杂灾粤 恢复至正常值范围冤更

有意义遥
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