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经皮椎体成形术（%&’()*+,&-). /&’*&0’-%1+.*2，
343）已成为椎体良恶性肿瘤和骨质疏松性椎体压
缩骨折的有效治疗手段，其同类技术经皮椎体后凸

成形术（%&’()*+,&-). 52%6-%1+.*2，373）术的使用也在
迅速增加。!##"至 !##!年间，美国的 343术的病例
数从 89 ###上升至 :9###，增长了 !9;，373的病例
数量增长了一倍达到 "<###例［"］。

"$9=年，法国学者 >+1?0&’* 等首先报道经皮椎
体成形术治疗椎体血管瘤取得了良好的止痛效果。

随后这一技术被相继应用于脊椎转移瘤及骨质疏松

性椎体压缩性骨折，其疼痛缓解率达 9#; @ "##;。
343的方法为在 A线透视引导下将 "8 @ "">的穿刺
针经椎弓根或胸肋关节穿入病变椎体，然后将

3BBC骨水泥注入椎体内，以增加椎体硬度、强度、
稳定骨折和止痛［!，8］。由于创伤小、疗效显著且恢

复快等优点，该微创手术已在全球迅速普及。!##"
年 >+’D?,等［:］首先报道了 373治疗骨质疏松性椎体
压缩骨折亦可取得显著的止痛效果，更为重要的是

可使被压缩椎体的高度得到明显恢复并纠正脊柱后

凸畸形。373的基本方法同 343，只是在穿刺成功
后先将专用球囊置入病变椎体内扩张形成一腔隙并

恢复其一定高度，然后再注入骨水泥。由于球囊扩

张形成的腔隙使骨水泥在较黏稠状态下可低压下注

入，从而减少骨水泥渗漏入椎体引流静脉。但 373
的工作套管粗达 9>方可使球囊通过，因而对椎弓
根的创伤较 343大［E］。
对于 343术和 373术的安全性和疗效，近年来

的文献均做了肯定的评价［"，<］。但迄今对两者的并

发症和椎体高度恢复的比较仍缺乏大样本、前瞻性

的随机对照研究。我们就至 !##E 年 : 月可查阅到
的相关文献对 343和 373做一荟萃分析，比较两者
的并发症及恢复椎体高度的情况，以供临床医师在

为患者选择何种适宜的手术方式时参考。

一、343和 373的相关并发症

自 343术问世以来，有关学者最关心的并发症
是骨水泥渗漏，主要包括骨水泥漏入椎旁静脉、神经

根管、椎管内硬膜外或椎旁软组织内。早期报道的

343术主要用于治疗椎体良恶性肿瘤，其渗漏并发
症发生率高达 <=;，但几乎不需外科手术减压［=F$］。
最近的资料显示 343 的渗漏并发症发生率明显下
降，在治疗骨质疏松性骨折时为 "; @ 8;，治疗椎
体转移性肿瘤时为 E; @ "#;。因而美国介入放射
学会关于 343操作指南中则明确规定：骨水泥渗漏
所致的一过性神经损伤在骨质疏松治疗中应 G ";，
在椎体转移性肿瘤 G E;［8］。

B(>’+H等［"#］报道了 343术治疗椎体骨折 "E<
节，结果仅有 !例发生轻微并发症，包括术前转运时
即发生胸骨骨折 "例，术后 "! 6出现一过性神经根
痛 "例，无严重并发症。$=;患者术后疼痛立即缓
解，在平均 !" IE个月的随访中，仅 =;的患者症状无
变化，没有术后症状加重的病例。

J-+’.5?等［""］343 术治疗骨质疏松性椎体骨折
8#例共 E:节椎体，结果 !例有并发症，"例为无症
状性 3BBC骨水泥漏至硬膜外，另 " 例为术后 < K
出现肺栓塞，但椎旁静脉丛内无骨水泥渗漏，胸片也

未见骨水泥栓子，考虑为深静脉血栓所致，后来患者

完全康复。

L/+,.等［"!］对 !:E例 343术患者进行为期平均
= IE 个月的随访，结果有轻微并发症 "! 例，其中肋
骨骨折 =例，短暂性神经根痛 !例，术后疼痛加重 8
例，但 MN复查未见新的骨折，亦无骨水泥漏出。术
前和术后的平均疼痛等级（# @ "#）分别为 9 I $和 8 I
:，随访期间术后的疼痛等级无变化。另外，在术前
需卧床或使用轮椅的 <"患者中，术后只有 "例仍需
卧床，9例仍需轮椅。而下床活动困难的病例从术
前的 =!;下降至术后的 !9;。

C1/+’&O等［"8］对 "$$:年 ""月 @ !##!年 <月期间
内 !<#例共 :!8节椎体 343术进行回顾分析，结果
发现并发症 "$例（< I 9;），其中短暂性的神经根痛
"!例（: I8;），经激素治疗后均在 "周内痊愈，肋骨
骨折 E例，骨水泥漏入椎管发生短暂下肢轻瘫 "例，
经外科减压手术后下肢功能完全恢复。
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!"#$%&等［’(］对 ’)* 例患者 +*+ 个椎体进行了
,-,术，发现 ./)个椎体至少有 ’个漏入静脉系统，
另外有 *例少量和 ’*例中等量硬膜外漏，所有患者
无需要外科干预的严重不良事件发生。

在美国，多数学者认为椎体静脉造影有助于预

见 ,001在椎体内的分布状况和发生渗漏的风险；
而在欧洲则较少使用［2］。也有美国学者认为椎体骨

静脉造影无助于 ,-,［’*］，主要原因有：（’）造影剂黏
稠度低，容易进入引流静脉及其他间隙使之显影，而

,001则正相反；（.）即使造影剂进入椎管引流静
脉，但术者却无法改变手术方式，只能通过实时透视

观察 ,001有无较多渗漏来决定是否终止注射；（+）
造影剂渗漏入相邻椎间盘内可掩盖 ,001显影，从
而影响早期判断 ,001 是否有渗漏。-345"65%$"4
等［’*］报道 ,-, 治疗 ’+7 例 .8/ 节骨折椎体，注入
,001前均未行椎体骨静脉造影，结果仅有轻微并
发症 +例，包括注射骨水泥的过程中发生一过性动
脉低血压 ’ 例，在穿刺点皮肤感觉减退 ’ 例，后自
愈，神经根痛 ’例，经神经阻滞成功治愈，无骨水泥
渗漏及其他严重并发症。

近年的 ,9,文献［(，*］普遍认为 ,-,术比 ,9,术
的骨水泥渗漏率高，但所引用的 ,-,文献多为早期
,-,治疗椎体转移性肿瘤报道的数据，大多数为
’22* 年 :";;%6 等和 <%=$$ 等所报道。 .88’ 年，
>=%?%&@36等［’7］对 +8 例共 78 节骨质疏松性椎体压
缩骨折行 ,9,，有 ) A *B的椎体发生骨水泥渗漏，包
括 ’例硬膜外漏，但无临床后遗症。球囊在 ’(个椎
体中发生破裂，大部分经套管清除，均无意外发生。

’例患者因体液负荷过大，出现了肺水肿和围手术
期心肌梗死，. 例患者肋骨骨折。.88+ 年，C"D&6%E
等［*］报道 ,-,术和 ,9, 术分别治疗 */ 和 +. 节椎
体，平均随访 ( A / 个月，结果有症状性骨水泥渗漏
,-,术为 2 A.B，而 ,9,术为 8B。.88(年，!=$$@%=%&
等［’)］报道 ,9,术治疗 ’8.例共 ’2.节椎体，结果有
7B的椎体发生骨水泥渗漏。

,-,的历史较 ,9,早 ’8余年，迄今有关 ,-,的
文献已达 +/8余篇，其发展方向主要是针对改进方
法、提高疗效和推广应用技术等学术方面的研究。有

关 ,9,的文献仅 (8余篇，其中 +8余篇是关于技术方
面的综述，其发展方向主要是市场开拓。至今，关于

,-,和 ,9,两者的并发症有无差异尚缺乏大样本、前
瞻性的随机对照研究，而 ,9,推崇者引用 ,-,早期
治疗椎体良恶性肿瘤的文献资料所报道的骨水泥较

高渗漏率以片面地推断 ,9,较 ,-,更安全。为客观

地评价 ,-,和 ,9,的风险性，.88(年，FD44?3D@等［’］

收集了美国 CG1在线数据库公布的数据，并查阅了
’222 H .88+年 *月期间所有与 ,-,术和 ,9,术有关
的 /)篇报告，统计结果共有并发症 /.例，其中 ++例
为 ,9,患者，’2例为 ,-,患者（表 ’，.），而同期约完
成了 (万 H *万例 ,9,术，’(万 H ’7A/万例 ,-,术。
,9,术有 .’例较严重并发症，,-,术有 )例。.8例
,9,术和 ’例 ,-,术患者因脊髓压迫需要外科手术
减压；死亡共 )例，,-,术 7例，,9,术 ’例。,-,术
死亡 7例中有 (例为经椎体侧后方入路，+例为经椎
弓根入路。进一步分析发现，.88’年期间，约 + *88例
侧方入路 ,-,患者中有 (例死亡，’例死因可能为
,001的过敏反应，’例为套管突破了椎体的后壁致
骨水泥溢入椎管内，另 . 例都为 ’ 次手术中行多个
椎体 ,-,，包括例 ’’节椎体（I* H >(）和 ’例 )节椎
体（I) H >+）。1%?$=等［’2，.8］的动物实验表明：除了因
,001发生一过性低血压外，许多严重并发症是由
于术中释放的脂肪栓子造成的；在一次手术中，随着

所治疗的椎体数增加，风险将可能相应升高，而且有

潜在的心血管并发症危险。

.88(年，:J"% 等［.’］报道 *. 例椎体肿瘤共 ’’+
节椎体，行 ,-, ))节，行 ,9, ./节，经平片、:I复查
发现无症状性肺动脉骨水泥栓塞 (例，均为多发性
骨髓瘤，其中 +例为 ,-,后，’例为 ,9,后，统计学
结论为 ,9,并不能降低骨水泥渗漏导致肺动脉栓
塞的风险。

表 ! ’222 H .88+年 *月,9,术的并发症

并发症 例数

死亡 ’

骨水泥溢入椎管致永久瘫痪、神经根痛、

感觉异常或运动功能丧失
/

硬膜外血肿致永久肌无力 ’

骨水泥溢入椎管或脊髓压迫经外科减压 ’+

硬膜外血肿经外科减压 ’

骨水泥肺栓塞 ’

肠梗阻 ’

感染性椎间盘炎或骨髓炎 .

气胸 ’

血压下降 ’

器材破裂（无临床症状） *

总计 ++

注：’222年至 .88+年 *月共进行了 ,9,术大约 (8888 H /8888例

以上统计表明，,9,术不仅并发症发生率最高，
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表 ! !"!术的并发症

并发症
例数

经椎弓根入路 经侧方入路

死亡 # $

骨水泥溢入椎管或脊髓压迫致瘫痪 %

心脏骤停（无临床后遗症） &

过敏反应或血压下降（无临床后遗症） &

骨水泥肺栓塞（无临床症状） %

器材破裂（无临床症状） ’ %

总计 %$ ’

注：%((( 年至 &))# 年 * 月间共进行了经椎弓根 !"! 术大约

%#)))) + %*))))例，经侧方 !"!术大约 %) ))) + %’ )))例

而且发生脊髓压迫需要外科手术减压的病例也较

多。!,!术可能会增加椎弓根骨折的危险，导致脊
髓压迫。在 -.套管置入过程中，椎弓根断裂可造
成骨水泥溢入椎管或断裂处形成硬膜外血肿。

/0112304等［%］报道 &) 例脊髓压迫中至少有 ’ 例是
因椎弓根骨折引起的。尽管 &)例脊髓压迫患者都
作了减压手术，但仍有 *例遗留了神经功能障碍，其
中 %例脐平面以下运动和感觉功能丧失，& 例持续
下肢无力，&例神经根受损；%例患者的并发症较严
重，球囊扩张使其骨折的 5*椎体发生爆裂，骨水泥
溢出弥散至主动脉周围、后纵隔及右侧胸膜腔，该患

者遗有严重的持续性疼痛和神经根损伤，并经常需

要硬膜外阻滞和麻醉止痛剂止痛。

随访资料发现，!,!术后邻近椎体继发骨折的
发生率为 && 6*7，而 !"!术的发生率为 %& 6 $7，前
者比后者要高出近 &倍［&&，&#］。
二、!"!和 !,!恢复椎体高度的状况
!,!文献普遍认为其另一显著的优势就是能明

显恢复椎体的高度，而 !"!术则只能加固椎体，但
不能恢复椎体高度［$，*］。

89:3;31<9等［&$］测量了 #= 例共 -’ 节椎体 !"!
前后的高度，结果 ## 节椎体高度轻度增加（% + #
44），#(节椎体高度增加大于 # 44，最大恢复高度
为 %’ 44，平均增加 & 6& 44。5>?@等［&’］用数字化平
片测量了 ’#例 =#节椎体 !"!前后椎体后凸角度和
前、中、后缘高度的变化，结果后凸角度矫正平均为

$ 6 # 度，后凸角度和边缘角度的恢复程度分别为
%(7和 $$7，而骨折椎体前、中缘高度的平均恢复
程度分别为 &(7和 &=7。

A9B1C?等［&*］和 D>BECFF等［&=］分别用 !,!的作体
外实验，结果术后的椎体高度平均恢复约 # 44。
&))%年，G9>2>H43?等［%=］用 !,!治疗了 #)例共 =)节

骨质疏松性椎体压缩骨折，有 #)7的骨折椎体高度
没有变化，其余 =)7平均增加了 $* 6 -7（平均增加
约 $ 44）。

&))’年 $月，I0HJ<K等［&-］发表题为“皇帝的新
衣”一文，将 !,! 术与 !"! 术作了进一步比较，指
出：!,!术使压缩椎体的高度复位平均为 # + $ 44，
而 !"!为 & 6& 44，这高出的 ) 6- + % 6- 44被 !,!推
崇者夸大为 !,!的优势，但在临床上是否有重要意
义，还需进一步研究；由于侧旁入路技术可导致严重

并发症的发生，早在 %*年前法国放射学家就已禁止
使用该术式，而 !,!推崇者反复应用侧旁入路所产
生的并发症数据来竭力诋毁 !"!技术，目的是为了
市场，而非科学态度；在美国，!,!费用是 !"!的 $
倍，每节 !"!约需 %’))美元，而每节 !,!需 *)))美
元。

综上所述，!"!和 !,!两种术式都有一定的并
发症，!,!术所致的骨水泥渗漏或硬膜外血肿引起
脊髓压迫等严重并发症发生率更高，且可增加椎弓

根骨折的风险；虽然 !"!术死于骨水泥反应的患者
略多，但病死率仍低于 !,!，而且多由侧旁入路所
致，目前已不主张采用该术式。对于经椎弓根入路

困难的 !,!术，仍需使用侧旁入路，有较大的潜在
危险性；!"!术中或术后出现的不良反应如低血压
和死亡，是 !IIL 骨水泥药物反应，还是手术中多
节椎体 !"!所注射骨水泥导致脂肪栓塞，仍需要进
一步深入研究。目前的资料还不是随机化的对照研

究，所以两种术式孰优孰劣还没有明确的定论。我

们认为这两种术式的可靠性比较还需要进行严格

的、随机化对照研究，在当今临床实践中选择适宜的

术式应遵循有效、微创、风险更小和经济的原则。
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