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·论著·

　　腰椎终板与椎间盘紧密相邻，是椎间盘生物力学

的直接传导部位。临床工作中发现椎间盘退变疾病常

常伴随终板形态或信号的改变。实验研究证明，终板

在维持椎体的正常形态、椎间盘生物力学传导、缓冲

应力重新分布
[1]
及椎间盘营养、代谢过程中起重要作

用。本研究对腰椎间盘退变患者的终板形态进行观察

和分析，以便对今后腰椎间盘退变疾病的研究和治疗

提供帮助。

　　1  资料与方法

腰椎终板形态与椎间盘退变相关性的MRI观察
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【摘要】目的 探讨腰椎间盘退变患者终板的形态特点，研究终板形态与椎间盘退变的相关性。方法 回顾性分析103例椎间

盘退变患者各节段椎间盘对应的终板形态，将存在退变的椎间盘和无退变的椎间盘分为两组进行对比分析。结果 

正常组椎间盘中凹陷型终板多见，不规则型少见，从凹陷型、平坦型到不规则型呈递减改变。退变组椎间盘中平坦

型终板最多，不规则型最少，但其中不规则型终板的数量较正常组明显增多。终板形态从凹陷型到平坦型再到不规

则型变化过程中退变椎间盘所占的比重逐渐增加。结论 椎间盘退变常常伴随终板形态的平坦化或不规则形改变，

终板形态与椎间盘退变存在一定的相关性。
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MRI Observation of the Correlation Between Lumbar Endplate Morphology and Intervertebral 
Disc Degeneration
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[Abstract] Objective  To investigate the morphological characteristics of endplate in patients with lumbar intervertebral 
disc degeneration, and to study the correlation between the morphology of the end plate and the degeneration 
of the intervertebral disc. Methods  A retrospective analysis of 103 cases of intervertebral disc degeneration, the 
corresponding end plate morphology of each segment, the degenerative intervertebral disc and non degeneration 
intervertebral disc were divided into two groups for comparative analysis. Results  In the normal group, the depression 
type endplate is common in the intervertebral disc, and the irregular type is rare, and the subtraction changes from 
the depression type, the flat type to the irregular type. Intervertebral disc degeneration group flat type was the most 
irregular type at least, but the number of irregular endplates increased significantly compared with the normal 
group. The proportion of the degenerative intervertebral disc increased gradually during the process of the end plate 
form from the depression to the flat to the irregular. Conclusion  The degeneration of intervertebral disc is often 
accompanied by flattening or irregular shape of the end plate. There is a certain correlation between the form of the 
end plate and the degeneration of the intervertebral disc.
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　　1.1 一般资料  选取我院2015年6月～2015年12

月间行腰椎间盘MRI检查的患者中存在腰椎间盘退变

的病例资料共103例，其退变节段为1-5个不等。均不

存在腰部外伤、肿瘤、手术等非退变因素。所有患者

均以主诉腰部不适或不同程度腰痛就诊。其中男46

例，女57例，最大年龄82岁，最小年龄19岁，平均年

龄49.4岁。所选病例均由两名高年资主治医师单独作

出结论，两人结论一致则纳入研究病例。

　　1.2 仪器设备和方法  使用GE HDI 1.5T MR行

腰椎间盘FSE序列T1W矢状面I及T2WI矢状面扫描，扫

描范围包括所有腰椎椎体及椎间盘，扫描参数T1WI
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为TR/TE：1735ms/23.5ms，矩阵为512×512，层厚

4mm，间隔5mm；T2WI为2940ms /111.4ms；矩阵为

512×512，层厚4mm，间隔5mm。根据Pfirrmann方   

法
[2]

在T2-MRI判定椎间盘是否退变，终板形态按

Pappou等
[3]
的方法在T1-MRI 加权像将终板形态分为

凹陷型、平坦型及不规则型。即在腰椎正中矢状位沿

终板前后缘划一条直线，如果终板边缘与直线重合，

则为平坦型(图2)；有下陷或突起超出直线为不规则

型(图3)；直线与终板之间出现椎间盘则为凹陷型(图

1)。同一节段出现两种终板形态则以远离凹陷型终板

的分型为标准。确定所选病例资料中L1～L5各节段椎

间盘的退变情况并分为两组：正常组和退变组，分别

统计正常椎间盘及退变椎间盘的数量，确定其对应终

板的形态，进行组间和组内比较。

　　2  结   果

　　2.1 两组椎间盘中各型终板的分布特点  所

增加，含水量进一步下降。椎间盘特别是腰椎间盘

的退行性改变为渐进性，可贯穿终生。Grant等
[4]
认

为终板退变后产生形态学的变化从而失去了缓冲作用

进而可能参与或加重椎间盘退变过程。这是因为椎间

盘发挥生理功能的物质基础(包括水、胶原、蛋白多

糖等的生物化学成分)的营养通道是由软骨终板提供

的。因此当软骨终板发生退变时，椎间盘营养供应发

生障碍，其生化成分也随之发生变化，从而导致椎间

盘退变。而且邝仰东等
[5]
认为通过改善椎间盘的物质

代谢则能减轻腰椎间盘的退变。

　　3.2 终板形态的变化过程  终板分为骨性终板和

软骨终板，软骨终板是指椎体与髓核之间的薄层软骨

板。正常情况下软骨终板呈椭圆形的盘状结构，周边

厚中央薄。椎间盘正常时，椎间盘传导的应力主要集

中在终板中央；而椎间盘退变时，由于髓核流体静力

学性质逐渐消失，应力由终板中央向外周转移，使椎

体周边高度逐渐丢失，椎体终板矢状径逐渐增大，最

终导致椎体终板凹陷角增大，终板趋向于平坦
[6-7]

。

图1-3 MRI-T1 序列矢状位显示腰椎终板形态。图1:凹陷型；图2:平坦型；图
3:不规则型。图4 两组椎间盘中各型终板形态的分布。图5 正常椎间盘和退
变椎间盘在各型终板形态中的数量分布。

选103例中，椎间盘退变个数238例，正常椎间

盘277例。两组椎间盘中各型终板的分布如(图

4)。正常椎间盘组中终板形态以凹陷型居多

(67.87%)，不规则型终板最少(3.97%)，从凹陷

型到平坦型再到不规则型逐渐减少；而退变椎间

盘组中终板形态以平坦型最多(52.94%)，不规则

型最少(18.49%)，各型终板见无明显递变规律。

但其中不规则型终板的数量较正常组明显增多。                        

　　2.2 各型终板中两组椎间盘的比较  在各型

终板形态中正常椎间盘与退变椎间盘的数量分布

如(图5)。凹陷型终板中正常椎间盘所占比例较

大为73.44%，平坦型终板中正常椎间盘所占的比

例明显下降为38.24%，而不规则型终板中正常椎

间盘所占的比例仅为20%。在三种终板形态中，

随着从凹陷型到平坦型再到不规则型的变化，退

变椎间盘所占的比例逐渐增加，而正常椎间盘的

比例逐渐下降。

　　3  讨   论

　　3.1 腰椎间盘的退变机理  椎间盘的髓核主

要由胶质基质组成。10岁以前含水达85%～88%，

10岁以后髓核自其腹侧边缘开始纤维化，逐渐向

中心负责，糖蛋白含量减少，脊索残余消失。至

30岁以后，髓核的大分子糖蛋白分解，胶原含量
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Shirado等
[8]
认为超极限压力作用于终板中央及其下

方椎体中央时，终板中央区会破裂，导致髓核突入椎

体松质骨内形成许莫氏结节，这是终板矢状位上呈不

规则形态的重要原因。

　　3.3 现状及意义  随着我国人口的老龄化，与年

龄相关的退行性疾病受到越来越多的关注，腰椎间盘

突出症在临床上是常见病、多发病，主要症状是腰骶

部疼痛，双下肢麻木，疼痛，症状明显者严重影响生

活质量
[9]
。腰椎终板与椎间盘退变的关系虽然被较早

研究，但是以往关于终板的研究大多集中于尸体标本

实测、普通CT扫描、测量终板横断面面积等方法。顾

洪生等
[10]

通过CT重建技术对软骨终板横断面研究发

现，椎间盘软骨终板的形态与椎间盘突出症密切相

关。陈之清等
[11]

通过测量终板凹陷角得出结论：椎间

盘退变时伴随着终板的平坦化，而且其平坦化程度与

椎间盘退变程度有关。目前，随着MRI的广泛应用，

用MRI研究终板形态与椎间盘退变之间的关系受到很

多学者的青睐。李春林等
[12]

对腰椎间盘突出症患者矢

状位终板形态与椎间盘退变的关系进行了研究，认为

终板形态变化与椎间盘退变相关，并能在一定程度上

反映椎间盘突出时椎间盘的退变程度。目前临床干预

措施多集中于终板Ⅰ型改变者, 大多取得满意疗效,

但多数研究为小样本、短期随访资料；Ⅱ型、Ⅲ型的

研究尚缺乏
[13]

。本研究回顾性对退变椎间盘与正常

椎间盘对应的终板形态进行分析，发现椎间盘退变时

终板形态趋向平坦型和不规则型，凹陷型的终板形态

明显减少。说明椎间盘退变时，终板的受力方向和位

置发生改变，导致终板形态的变化。虽然退变椎间盘

对应的终板存在一定比例的凹陷形态，但与正常组比

较明显偏低，可以认为终板形态的变化是一个渐变的

过程，在没有达到一定程度的变化之前不能明确其形

态发生了向平坦型和不规则型的转变。正常椎间盘对

应的终板也存在不同的形态，但以凹陷型居多，不规

则型少见。说明当椎间盘未发生退变时终板形态以凹

陷型为主(约67.87%)，符合其生物力学的基础。由此

我们可以推论，当椎间盘退变时，终板形态也会发生

相应的改变，而且随着终板形态从凹陷型到平坦型至

不规则型椎间盘退变的可能性逐渐增大。即若是凹陷

型终板则说明其相应的椎间盘未发生退变或者未发生

明显的退变；若是不规则型终板则退变的可能性较

大。据此便可根据终板的形态来评估椎间盘退变的可

能性，加深对椎间盘退变性疾病的认识。本研究的不

足之处是未对椎间盘退变程度与终板形态的关系进行

动态研究，故不能准确说明终板形态与椎间盘退变程

度的对应关系。但本研究基本能够说明终板形态与椎

间盘退变存在一定的相关性，从而为临床诊疗提供参

考。
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