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定量测量指标对复发性髌骨不稳的诊断价值
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#摘要$

!

目的!探讨复发性髌骨不稳的
O?

定量测量指标在不同性别和年龄段中的差异性及其相应的诊断价值!

方法!将
*-

例%

*.

例患膝&经保守治疗失败的临床确诊为复发性髌骨不稳的患者作为髌骨不稳组"另收集
*)

例%

*)

例健

膝&无膝关节疼痛*外伤等不适症状的健康人群作为对照组"进行回顾性
O?L

图像分析!测量指标包括'髌骨偏移指数*

髌骨倾斜角*滑车沟角度*股骨外侧滑车倾斜角*

LN?

及胫骨结节
6

股骨滑车沟距离%

::6:c

&共
$

个指标!采用
O<JJ6

V'=BJ8

G

e

检验或独立样本
!

检验分别比较各测量指标在病例组和对照组间的差异性"以及各指标在同一组内不同性别

以及年龄上的差异性"并计算各指标的受试者工作特征曲线下面积%

1e4

&"确定其诊断界值及相应的灵敏度与特异度!

结果!复发性髌骨不稳患者的髌骨偏移指数*髌骨倾斜角*滑车沟角度*

LN?

及
::6:c

距离较健康人群均显著增大"而股

骨外侧滑车倾斜角显著减小"且各指标相应的
1e4

均
'

%(#

!其中'髌骨偏移指数*髌骨倾斜角和
LN?

的诊断阈值在女性

中较男性分别高出
!)(.W

*

)(!g

及
%(%)

%

"

"

%(%*

&(而
::6:c

距离的诊断阈值在
'

!$

岁成人中较
&

!$

岁青少年儿童高

出
"(!;;

%

"

"

%(%*

&!结论!伸膝时"

O?

定量测量的髌股关节指标对复发性髌骨不稳具有较好的临床诊断价值"且部分

指标具有特异性的性别或年龄的诊断阈值'髌骨偏移指数*髌骨倾斜角和
LN?

的诊断界值在女性中明显高于男性"而
::6

:c

距离的诊断界值在
'

!$

岁成人中明显高于
&

!$

岁青少年儿童"即
::6:c

距离随着骨骼发育的成熟而增加!

#关键词$

!

髌骨(磁共振成像(诊断
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髌股关节的稳定装置包括骨性结构和软组织结

构!任何相关因素的异常均会诱导复发性的髌股轨迹

异常!例如$股骨滑车发育不全!髌骨高位或髌股支持

带力量不平衡等*

!6)

+

"

!%

!

!7

岁的青少年儿童是发病

高危人群!保守治疗后髌骨脱位的复发率约为
!*W

!

--W

*

"

+

!且与潜在的髌股撞击综合征及髌股关节退行

性改变密切相关"因此保守治疗后的定期随访以及应

用影像学手段早期预测潜伏性的髌骨不稳及软骨缺

失!有助于临床选择最佳术式和时间来调整髌股解剖

%J$%

放射学实践
"%!7

年
!%

月第
)"

卷第
!%

期
!
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学形态&提高髌骨稳定性"目前
O?L

被认为是评价髌

股线性排列及软骨解剖最为敏感的方式*

-

!

*

+

!而由于

横断面选取层面的不同!

O?L

测量指标对复发性髌骨

不稳的诊断阈值争议较大*

"

!

$6!!

+

!同时因女性在发病率

中占一定程度上的性别优势*

!"

+

!且年龄'骨骼发育情

况(对髌股关节骨性结构的影响有无临床意义尚未达

成统一观念*

!)6!*

+

!因此有待进一步研究"

笔者主要通过
O?

定量测量
$

个指标"描述髌

骨轨迹的
"

个指标$髌骨偏移指数和髌骨倾斜角%描述

髌股关节骨性结构的
-

个指标$滑车沟角度&股骨外侧

滑车倾斜角&

LN?

和
::6:c

距离*

!"

!

!$

+

!评估在伸膝

时!上述各指标对复发性髌骨不稳患者在不同性别和

年龄段中的诊断价值"

材料与方法

!Y

研究对象

病例组$回顾性分析我院骨关节外科门诊在
"%!%

年
!

月
F"%!$

年
*

月共收入的临床确诊为复发性髌

骨不稳患者
*-

例'

*.

膝("患者均主诉膝周有持续性

钝痛不适!体格检查示$

_

角
'

!*g

且恐惧征阳性!首次

髌骨脱位至此次
O?

检查平均时间为'

*(.h"($

(年!

首次脱位原因为直接暴力伤或间接性扭伤"纳入标

准$

"

".

周岁人群!至少有
"

次髌骨完全脱位史!保守

治疗失败历时
)

月以上!初次脱位后均经处理或自行

复位"本次
O?

扫描发现髌股关节排列异常!但尚未

完全脱离至滑车沟外"排除标准$曾接受过手术治疗

干预髌股关节解剖!此次
O?

检查合并有髌骨骨折&

半月板或韧带损伤"

对照组$招募
*)

例'

*)

膝(健康志愿者与病例组

进行对照!所有志愿者膝关节均无疼痛&外伤&不稳或

手术病史!且体格检查未见异常"并将病例组和对照

组人群均以
!$

岁为界*

!)

!

!-

!

"%

+

!细分为成人组
'

!$

岁

'骨骼发育趋于成熟组(和青少年儿童组
&

!$

岁"本

研究获得医院伦理委员会批准!检查前均签署知情同

意书"

"YO?

技术

采用德国
)(%:

磁共振'

O<

0

J8B@; :9=@:=;

N

G

IB8;

!

N=8;8JI

(进行扫描!

.

通道柔性表面线圈"扫

描时要求患者及志愿者股四头肌放松且膝关节处于伸

直状态!扫描范围包括髌骨&股骨滑车及胫骨结节!扫

描层厚
)(%;;

!扫描序列包括%矢状面质子加权成像

'

3MVL

($

:?)$%%;I

!

:5!7;I

%矢状面脂肪抑制

:

"

VL62N

$

:?-%%%;I

!

:5*";I

%冠状面
:

!

VL

$

:?

7$*;I

!

:5!$;I

%冠状面脂肪抑制
:

"

VL62N

$

:?

-%%%;I

!

:5*";I

%横轴面脂肪抑制
:

"

VL62N

$

:?

-%%%;I

!

:5*";I

"

)Y

影像学测量

两名高年资影像科医生在未知受试者信息的情况

下分别独立完成测量!测量指标如下"其中
LN?

在矢

状面
3MVL

上测量!其余指标均在轴面
:

"

VL62N

上进

行测量!图
!

!

*

为同一例患膝
O?L

图像"

选取参考线'图
!

(!此线可显示于其他任意层面

中"选取股骨滑车凹最低点作参考线的垂线!并将此

线显示于髌骨最长横径的层面中测量髌骨偏移指数

'图
"<

(%经髌骨最长横径的层面测量髌骨倾斜

角*

$

!

!"

!

!$

+

'图
"X

("

选用滑车近端层面即最早出现软骨全部覆盖股骨

滑车的层面!以低信号的软骨下骨板作为基线!测量股

骨外侧滑车倾斜角'图
)<

(及滑车沟角度'图
)X

(

*

!$

!

!7

+

"

::6:c

距离$分别选取经股骨滑车沟最凹点的层

面'图
-<

(及胫骨结节最凸点的层面'图
-X

(测量
::6

:c

距离*

!.

+

"

通过髌韧带长度与髌骨最长径之比测量
LN?

'图
*

(

*

!#

+

"

-Y

统计学处理

采用组内相关系数评价
"

名医生的测量一致性!

通过
O<JJ6V'=BJ8

G

e

检验或独立样本
!

检验分别比

较各测量指标在病例组和对照组间的差异性!两组间

的性别构成和年龄段比例的差异性分析采用卡方检

验"其中!

O?

各测量指标成正态分布的数值用
#h$

表示!非正态分布的数值用中位数'上下四分位间距(

O

'

3"*

!

37*

(表示"

分别评估男性&女性&

&

!$

岁青少年儿童和
'

!$

岁成人中!病例组和对照组间各测量指标有无统计学

差异性"同时分析各测量指标在病例组和对照组内有

无性别及年龄上的统计学差异性!并采用受试者工作

特征'

?C4

(曲线分析各测量指标的曲线下面积

'

1e4

!

#*W

可信区间
4L

(&诊断界值及相应的敏感度

和特异性"所有统计应用
N3NN""(%

软件进行统计学

分析!

"

"

%(%*

代表差异有统计学意义"

结
!

果

"

名医师对髌骨偏移指数&髌骨倾斜角&滑车沟角

度&股骨外侧滑车倾斜角&

LN?

和
::6:c

距离的组内

相关系数分别为
%(#!

!

%(#%

!

%(#%

!

%(.#

!

%(.*

!

%(.*

'

"

"

%(%*

(!说明一致性良好!取平均值作为最后的统

计数值"

髌骨不稳组的髌骨偏移指数&髌骨倾斜角&滑车沟

角度&

LN?

及
::6:c

距离较对照组均显著增大!而股

骨外侧滑车倾斜角显著减小!差异均有统计学意义%而

两组间的性别构成和年龄无统计学差异'表
!

("其

中!髌骨偏移指数&髌骨倾斜角&滑车沟角度&股骨外侧

&J$%

放射学实践
"%!7

年
!%

月第
)"

卷第
!%

期
!
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3

&(

X

&滑车沟角度'股骨内外侧髁最高点与股骨髁间最低点连线的夹角%角
.

&!

!

图
-

!

::6:c

距离的测量!分别经股骨滑

车沟最凹点及胫骨结节最凸点作参考线的垂线
5

%图
<

&和
2

%图
X

&"

5

和
2

之间的垂直距离即为
::6:c

!

!

图
*

!

髌骨高位的

测量!

LN?dX

+

<

!

图
!

!

女"

!$

岁"右膝反复疼痛
-

年"确诊

为复发性髌骨不稳!经过股骨髁间窝顶

呈.罗马拱门/时的横断面"以股骨内外

后髁连线为参考线!

!

图
"

!

髌骨轨迹

异常指标的测量!

<

&髌骨偏移指数
d

CT

+

1T

"

1T

为髌骨横断面的最长横径"

CT

为髌骨在股骨滑车凹中线外侧的部

分(

X

&髌骨倾斜角'髌骨长轴与参考线

的夹角%角
(

&!

!

图
)

!

股骨滑车发育不

良指标的测量!

<

&股骨外侧滑车倾斜

角'股骨外侧滑车面与参考线的夹角%角

滑车倾斜角&

LN?

和
::6:c

距离的
1e4

分别为$

%(##!

!

%(##"

!

%(#.)

!

%(##$

!

%(#)#

和
%(#.!

'

"

"

%(%*

(!同时在男性&女性&

&

!$

岁青少年儿童和
'

!$

岁成人中!病例组和对照组间各测量指标均存在显著

性差异'

"

"

%(%!

("

表
"

&

)

分别比较了病例组和对照组内
$

个
O?

测

量指标在不同性别以及年龄段的组内差异性!并得出

两组人群的髌骨偏移指数&髌骨倾斜角和
LN?

值在女

性中均显著高于男性'

"

"

%(%*

(%而两组人群的
::6

:c

距离在
'

!$

岁成人中均显著高于
&

!$

岁青少年

儿童'

"

"

%(%*

("各测量指标在不同性别或年龄段中

的
1e4

'

#*W4L

(&相应的诊断阈值&灵敏度及特异度

见表
-

"

讨
!

论

本研究表明在膝关节伸直位时!基于
O?

定量测

量的
$

个指标在髌骨不稳组和对照组间均存在统计学

差异!同时在男性&女性&

&

!$

岁青少年儿童和
'

!$

岁

成人中!两组间各测量值也均有显著性差异"且各指

标相应的
1e4

都
'

%(#

!表明上述各项指标对复发性

髌骨不稳具有较好的临床诊断价值!同时!部分指标具

有特异性的性别或年龄上的诊断阈值"

HJ$%

放射学实践
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期
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表
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各组受试者髌骨轨迹指标及髌股关节骨性结构指标结果比较
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表
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髌骨轨迹指标及髌股关节骨性结构指标在不同性别以及年龄段的差异性比较
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距离!

$有统
计学差异"
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'数据符合正态分布"采用独立样本
B

检验(

X

'数据呈非正态分布"采用
O<JJ6V'=BJ8

G

e

检验!

表
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髌骨轨迹指标及髌股关节骨性结构指标在不同性别以及年龄段的差异性比较
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对照组
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"

&

!$

岁
'

!$

岁
"

TNC **(.h-() *#(7h*($ %(%%.

<

$

*$(*h-(# *#("h*($ %(%$)

<

3:1 #()h"($ !%($h"(!

%(%-*

<

$

#(*h"(* !%($h"("

%(%..

<

N1 !).("h)(. !).()h)(- %(.#*

<

!).(#h)(- !)7(*h)(7 %(!$*

<

,:L "%("h)(% "%(7h"($

%(*!$

<

"%(-

%

!7("

!

""()

&

"!(!h"()

%(!.7

X

LN? !(!*h%(%.* !("-h%(%.%

%(%%%

<

$

!(!.h%(%## !(""h%(%.*

%(!7"

<

::6:c $(#

%

*(.

!

!)($

&

7(%

%

$(!

!

!!()

&

%(#*7

X

$("

%

*($

!

.($

&

.(-

%

$(.

!

!)(7

&

%(%%*

X

$

注'

TNC

"髌骨偏移指数(

3:1

"髌骨倾斜角(

N1

"滑车沟角度(

,:L

"股骨滑车外侧倾斜角(
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距离!

$有统
计学差异"

<

'数据符合正态分布"采用独立样本
!

检验(

X

'数据呈非正态分布"采用
O<JJ6V'=BJ8

G

e

检验!

表
-

!

髌骨轨迹指标及髌股关节骨性结构指标在不同性别或年龄段中的诊断效能

测量指标
1e4 4L#*W

诊断界值 敏感度%

W

& 特异度%
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&

TNC
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"受试者工作特征%
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&曲线下面积(
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"

#*W

可信区间(

TNC

"髌骨偏移指数(

3:1

"髌骨倾斜角(

N1

"滑车沟角度(

,:L

"股骨滑车外
侧倾斜角(

LN?

"

LJI<>>6N<>P<B=?<B=@

(

::6:c

"

::6:c

距离!

!!

髌骨轨迹异常主要通过髌骨偏移指数和髌骨倾斜

角来衡量*

!%

+

!髌骨偏移指数仅用于描述髌骨外移程

度!即髌骨在股骨滑车凹中线外侧所占的比例!是反映

髌骨半脱位的定量指标!而髌骨倾斜角仅用于描述髌

骨倾斜程度!是反映髌骨内外侧支持力量平衡性的定

量指标!倾斜角的异常增大可能是由于松弛或萎缩的

内侧髌股韧带和股内斜肌所致*

$

!

"!

+

"

3<>

等*

!%

+研究发

现髌骨轨迹异常患者中!不同性别组间的诊断界值有
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放射学实践
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)"

卷第
!%

期
!

?<&=@>39<AB=A8

!

CAB"%!7

!

D@>)"

!

E@(!%



统计学差异并提出在所有受试者中!女性髌骨偏移指

数和髌骨倾斜角的平均值较男性分别高出
!!W

和
-g

"

与上述结论类似"本文研究表明髌骨不稳组中女性髌

骨偏移指数和髌骨倾斜角的平均值较男性分别高出

!)(.W

和
)(!g

!髌骨偏移指数的诊断界值分别为男
'

$"(-W

!女
'

7$("W

%而髌骨倾斜角的诊断界值分别为

男
'

!!($g

!女
'

!-(7g

!且其对复发性髌骨不稳均具有

良好的诊断价值'

1e4

'

%(#7

("

股骨外侧滑车倾斜角和滑车沟角度均是反映滑车

发育情况的定量指标!而滑车是构成髌股骨性稳定装

置的重要组成部分"本文采取股骨滑车近端层面进行

测量!即最早出现软骨全覆盖滑车的横断面*

-

!

$

+

!不仅

可以完整的展现滑车近端形态特征!而且可以使测量

标准化"滑车沟角度可以间接反映滑车沟的深度!

'

!--g

即被认为是滑车发育不全*

*

+

!本文中滑车沟角度

的诊断阈值
'

!--(-g

"股骨外侧滑车倾斜角过小代表

外侧滑车面发育扁平!伸膝时对抗髌骨外移或倾斜的

阻力减弱!是髌骨外侧脱位的首要解剖学危险预测指

标*

""6"$

+

"本文中股骨外侧滑车倾斜角对复发性髌骨不

稳的诊断阈值为
"

!*(!g

!高于
4<99=>>@J

等*

!!

+定义的

诊断阈值
"

!!g

!与本文采取滑车近端层面测得的髌骨

不稳组均值'

!!(!h"(*

(

g

和对照组均值'

"%(*h"(.

(

g

有所差异!可能与
4<99=>>@J

等*

!!

+纳入人群年龄跨度较

大有关"

T<>A<98/

等*

"%

+认为股骨滑车沟角度及深度

在不同年龄段的髌骨不稳患者中没有统计学差异!与

本文结果一致"

LN?

值被证实为测量髌骨位置最可靠的指标之

一!其
O?

所测正常值约
!(!h%("

*

"-

+

!稍低于本文对

照组均值
!("h%(%#

"高位髌骨可能是由髌韧带增长

和#或股四头肌挛缩引起!屈膝时髌骨移位至滑车沟的

距离增加!导致关节面下软骨慢性磨损!同样是导致髌

骨不稳的重要危险因素*

$

!

!$

!

")

+

"本文研究结果表明复

发性髌骨不稳患者的
LN?

诊断界值具有性别上的统

计学差异!分别为男
'

!()%

!女
'

!())

!低于
O8

G

89I

*

"

+

等研究结果$男
'

!()"

!女
'

!(*"

!考虑与
O8

G

89I

等*

"

+研究对象没有排除骨关节炎&外伤或手术治疗等

病史有关!但就
LN?

的诊断阈值在女性中显著高于男

性而言观点一致"

另外一个影响髌骨不稳的因素为胫骨结节外移或

外旋!可以通过测量
::6:c

'胫骨结节
6

股骨滑车沟(

距离来反映"既往文献对
::6:c

的正常范围争议较

大!从'

.($h%()

(

;;

到'

!-(.h)(#

(

;;

均有报

道*

"

!

!)

!

!-

+

!目前被普遍接受的一个参考指南*

.

+为
::6

:c

"

!*;;

为正常!

!*

!

"%;;

为临界范围!

'

"%;;

为显著异常!因此!不同文献提出的胫骨结节内移术的

干预指标在
!*

!

"%;;

中浮动*

"

!

#

+

"

::6:c

距离的

增大反映了胫骨结节向外侧牵拉髌韧带使之作用于髌

骨的外翻矢量加大!诱发髌骨脱位!是髌骨不稳术前常

规测量指标之一"以
!$

岁为界!

M=A/8JI

等*

!-

+报道青

少年儿童'

&

!$

岁(髌骨不稳组和正常组
::6:c

均值

分别为'

!"("h!(!

(

;;

和'

.($h%()

(

;;

!并提出

::6:c

距离随着年龄的增长'即骨骼发育的成熟(而

增加!而在男女性别中没有统计学差异!

T<>A<98/

等*

!*

+却认为
::6:c

距离与年龄没有明确的相关性"

本文研究结果表明复发性髌骨不稳组的
::6:c

均值

'

!.(7h"(.

(

;;

显著高于对照组'

.(*h)($

(

;;

!且

在两组人群中均具有年龄上的统计学差异!

::6:c

诊

断阈值在
'

!$

岁成人中较
&

!$

岁青少年儿童高出

"(!;;

!分别为
'

!-(7;;

和
'

!"($;;

"

综上所示!伸膝时
O?

定量测量的髌股关节指标

对复发性髌骨不稳具有较好的临床诊断价值!且部分

指标具有特异性的性别或年龄的诊断阈值"髌骨偏移

指数&髌骨倾斜角和
LN?

的诊断界值在女性中明显高

于男性!而
::6:c

距离的诊断界值在
'

!$

岁成人中

明显高于
&

!$

岁青少年儿童!即
::6:c

距离随着骨

骼发育的成熟而增加"
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下期要目

缺血性脑白质病变
M456O?L

药代动力学模型选择

螺旋
4:

评价原发性颌面部成釉细胞瘤的价值

)#

例腹壁子宫内膜异位症的
O?L

表现

双期心脏
4:

成像在左心耳自发显影'

#

"

级(

中的诊断价值

原发性高血压伴左心室肥厚患者的升主动脉弹性

圆锥动脉干畸形产前超声诊断与误诊分析

磁共振灌注成像在鼠肝纤维化&肝硬化病理分级中的价值

原发性气管主支气管低度恶性肿瘤的
4:

及
35:

#

4:

表现

结合
O?L

和
a

线分类对乳腺
a

线筛查为
TL6?1MN-

类

肿块的处理体会

评估肺癌短期重复扫描
1M4

值和
LDLO

参数值的测量

可重复性
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