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下腰椎术后失败综合征﹙枣葬蚤造藻凿 遭葬糟噪 泽怎则早藻则赠 泽赠灶鄄
凿则燥皂藻袁云月杂杂﹚的发病率约为 源园豫咱员暂袁其中椎板切除术

后硬膜外粘连尧瘢痕形成是 云月杂杂 发生的主要原因之

一袁占 员猿豫耀远员豫咱圆暂遥 硬膜外粘连一旦形成袁缺乏有效

的治疗方法袁而硬膜外瘢痕切除手术增加了感染尧硬
脊膜撕裂的风险袁并形成新的瘢痕遥文献报道腰椎板

术后再次手术的发生率为 源豫耀怨豫袁而第 圆耀源 次手术

成功率分别达到 猿园豫尧员缘豫和 缘豫咱猿暂遥 故预防硬膜外

粘连尤为重要袁 现将硬膜外瘢痕粘连形成机制和粘

连预防方法综述如下遥
员 预防硬膜外瘢痕形成的关键期

腰椎板切除术后硬膜外瘢痕形成是机体对创伤

的正常修复反应遥硬膜外瘢痕修复过程可分 猿 期袁第
员 期为局部炎症反应期袁可持续 猿耀缘 凿袁在腰椎板切

除术后立即发生袁 主要包括止血凝血过程及磷脂酶

粤圆 等各种趋化因子的释放袁 引起局部巨噬细胞尧成
纤维细胞尧肥大细胞尧内皮细胞等细胞聚集曰第 圆 期

可持续 圆耀猿 周袁 在椎板缺损处的成纤维细胞可增殖

分泌胶原纤维并分化为纤维细胞袁 并逐渐形成肉芽

组织袁成纤维细胞增殖尧迁徙和合成细胞外基质的过

程可受到多种细胞因子如转化生长因子 茁员 渊栽郧云原
茁员冤尧白介素原远渊陨蕴原远冤和成纤维细胞生长因子渊云郧云冤
等的调节咱源原缘暂袁硬膜外增生的成纤维细胞本身也分泌

栽郧云原茁员尧云郧云原圆尧陨蕴原远袁 促进成纤维细胞增殖以及合

成细胞外基质咱远暂曰第 猿 期为组织重建期袁可持续几周

甚至数年袁 周围沉积的纤维结缔组织可逐渐转化成

为瘢痕遥预防硬膜外粘连形成旨在早期干预袁其中瘢

腰椎板切除术后硬膜外粘连预防方法的研究进展

冯明宣袁洪盾
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揖摘要铱 腰椎板切除术后硬膜外瘢痕粘连是下腰椎手术失败综合征渊枣葬蚤造藻凿 遭葬糟噪 泽怎则早藻则赠 泽赠灶凿则燥皂藻袁云月杂杂冤的病因

之一袁可引起腰腿疼痛或神经损伤症状遥 预防和减少腰椎板切除术后硬膜外瘢痕形成袁对提高腰椎手术疗效具有重要

意义遥椎板切除后骶棘肌粗糙面和椎间盘损伤纤维环是硬膜外纤维化和瘢痕形成的主要来源袁目前硬膜外粘连的主要

预防方法包括植入物阻隔尧药物抑制和低剂量放射线照射等袁但大多还处于动物实验阶段袁其临床应用仍不确定遥临床

研究如自体游离脂肪移植尧粤阅悦韵晕原蕴 和丝裂霉素 悦渊酝酝悦冤的结果仍有争议袁未得到医学界共识和和广泛应用遥 理想

植入物材料应具有良好的生物相容性尧无不良反应尧可降解吸收尧在体内维持一定时间袁药物的选择应抗粘连作用好尧
不良作用小尧半衰期长遥此外袁药物联合生物可降解医用膜袁两种或多种医用膜联合也是预防硬膜外粘连及瘢痕形成的

研究方向袁需要进一步研究探索新的组织材料及药物袁以稳定有效地预防硬膜外瘢痕粘连遥
揖关键词铱 腰椎曰 椎板切除曰 硬膜外粘连曰 预防曰 综述文献
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痕修复第 员 期和第 圆 期是关键期袁 主要的措施为减

少炎性因子和促成纤维分化的细胞因子生成袁 从而

抑制成纤维细胞增值尧 细胞外基质合成及减少硬膜

外瘢痕形成遥
圆 硬膜外瘢痕形成的来源和形成部位

硬膜外瘢痕形成的来源于手术入路损伤的组

织袁包括骶棘肌尧椎板尧黄韧带和后纵韧带尧纤维环遥
运藻赠 等咱苑暂员怨源愿 研究认为手术损伤的椎间盘纤维是神

经周围瘢痕粘连的主要来源遥 蕴葬砸燥糟糟葬 等咱愿暂进行狗椎

板切除研究认为椎管后侧手术部位的骶棘肌粗糙面

是瘢痕的主要来源袁 术后 苑 凿 发现狗骶棘肌深层开

始出现成纤维细胞袁 并逐渐形成从骶棘肌到硬膜侧

方的纤维膜袁 将此命名为椎板切除膜渊造葬皂蚤灶藻糟贼燥皂赠
皂藻皂遭则葬灶藻冤遥 杂燥灶早藻则 等咱怨暂于 员怨怨园 年提出了纤维化形

成的野三维立体学说冶袁即硬脊膜周围的瘢痕既来自

后方损伤的骶棘肌袁 也来自前方的纤维环和后纵韧

带袁 更重要的是前方增生的纤维组织包绕硬脊膜腹

外侧神经根而导致侧方粘连遥 杂燥灶早藻则 等咱怨暂实验切除

椎板并损伤纤维环袁 类似于临床腰椎间盘髓核摘除

手术遥 目前硬膜外瘢痕粘连或纤维化的研究多使用

单纯的椎板切除动物模型袁 主要涉及骶棘肌粗糙面

产生的后方瘢痕遥
猿 预防硬膜外粘连的方法

硬膜外粘连的主要预防机制包括应用植入物阻

隔术区瘢痕长入椎管而与神经根及硬膜囊粘连尧药
物抑制成纤维细胞增殖和低剂量放射线照射减少硬

膜外瘢痕生成遥
猿援 员 应用植入物

在腰椎板切除术区应用植入物旨在将硬膜囊和

神经根与产生瘢痕的骶棘肌尧 纤维环和后纵韧带隔

离袁经典的植入物是植入自体组织袁近年来生物相容

性可降解医用膜尧 流体及半流体物质逐渐应用在实

验及临床遥
猿援 员援 员 自体组织 自体游离脂肪是应用最早和广

泛自体组织袁常取自切口皮下或者臀部的脂肪组

织咱员园暂袁优点在于具有良好的组织相容性遥临床研究认

为采用游离脂肪组织重建硬膜外脂肪袁 包绕神经根

或硬膜囊袁可以减轻术后硬膜外纤维化及 云月杂杂 发

生咱员员暂遥腰椎硬膜外游离脂肪植入 员 年后袁酝砸陨 发现移

植硬膜外脂肪继续存活袁 并随着硬膜囊的膨胀而缩

小外形咱员圆暂袁再次手术患者的组织病理检查表明移植

脂肪组仍存活袁 内有较多的胶原纤维和增生的血管

组织咱员园暂遥但是袁游离脂肪组织移植的临床疗效仍有争

议袁有研究通过 圆援远 年随访袁未发现切口皮下游离脂

肪移植能改善椎间盘突出患者的术后症状咱员猿暂遥此外袁
游离自体脂肪移植也偶有压迫硬膜囊导致马尾综合

征的报道咱员源暂遥
猿援 员援 圆 生物相容性可降解医用膜 生物相容性可

降解医用膜旨在阻止骶棘肌粗糙面成纤维细胞对硬

膜外的侵入袁 其特点为组织相容性好且在一定时间

降解袁预防粘连而不永久残留遥
实验用的生物相容性可降解医用膜种类很多袁

包括聚乳酸薄膜尧羊膜尧羧甲基纤维素膜尧聚氧化乙

烯尧膨体聚四氟乙烯尧聚乙丙交酯膜等咱员缘原员远暂遥 聚乳酸

薄膜组织能有效抑制成纤维细胞的增生和胶原分

泌袁置入人体内 远 周将失去原有结构袁远 个月内大部

分吸收袁员 年内完全吸收遥 聚乳酸聚乙醇酸共聚物

渊孕蕴郧粤冤 膜是聚乳酸膜的一种袁 已被美国 云阅粤 批准

用于人体内作为药物输送工具以治疗感染或肿瘤袁
但抑制硬膜外纤维化和粘连目前仅局限于动物实

验咱员苑暂遥羊膜是胎膜最内层的一层薄的半透明组织袁抗
原性极小而且有光滑面和硬膜相对袁 允许硬膜和神

经根的移动遥动物模型中植入放射处理的人羊膜袁可
减少炎性细胞浸润和纤维母细胞增殖袁 从而减少硬

膜外粘连咱员远暂遥由于单种医用膜存在不同的优缺点袁将
圆 种或 圆 种以上膜联合应用 渊如羧甲基纤维素联合

聚氧化乙烯冤可能更有效地克服各自的缺点咱员愿暂遥
此类膜片虽然可以将损伤的骶棘肌粗糙面与硬

脊膜隔开袁减少硬膜外腔的瘢痕侵入袁但是无法改善

椎管前方椎间盘摘除后产生的粘连曰另外袁此类膜片

的边缘通常不能很好地和椎板缺损边缘贴附而导致

椎板缺损边缘的成纤维细胞侵入遥
猿援 员援 猿 流体及半流体样物质 流体及半流体样物

质包括几丁糖尧透明质酸钠尧粤阅悦韵晕原蕴 等袁旨在三维

立体包绕术区的硬脊膜及神经根袁 在一定时间内起

到隔离作用袁但易向低处流动尧局部分布不均匀遥
几丁糖也叫壳多糖袁 是一种天然的多糖类纤维

素袁具有较强的黏弹性袁生物组织相容性良好袁体内

可被降解遥 透明质酸钠是具有较高黏度的高分子氨

基多糖聚合物袁是体内结缔组织及滑液的成分袁具有

组织相容性好袁可抑制炎症反应袁减少肉芽组织和粘

连生成的作用遥 动物实验发现几丁糖可代替胶原蛋

白预防硬膜外粘连咱员怨暂袁透明质酸钠可显著减少实验

兔硬膜外瘢痕形成咱圆园暂遥
流体及半流体样物质中最有代表性的是 粤阅鄄

悦韵晕原蕴遥 粤阅悦韵晕原蕴 是 员怨怨愿 年美国食品与药品管理

局渊云阅粤冤批准临床应用的一个比较经典的可吸收尧
液态的胶状物袁具有固化快吸收慢特点遥 粤阅悦韵晕原蕴
在动物实验中发现可显著减低硬膜外瘢痕形成和粘

连咱圆员暂遥 瑞士的一项随机多中心对照试验表明袁粤阅悦
韵晕原蕴 可显著改善腰椎间盘突出症患者术后的腰

痛尧活动伴随痛和直腿抬高症状袁再手术患者的病理
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和 酝砸陨 复查均显示硬膜外瘢痕减少咱圆圆暂遥 但之后德国

一项多中心研究认为术中使用 粤阅悦韵晕原蕴 的腰椎间

盘突出症患者随访半年后的生活质量并没有显著改

善咱圆猿暂遥粤阅悦韵晕原蕴 对瘢痕形成的抑制却可能导致脑脊

液漏或椎间盘术后再次突出渊纤维环不能愈合冤的并

发症遥 粤阅悦韵晕原蕴 的 郧造蚤葬贼藻糟澡 公司 圆园园员 年受到 云阅粤
的调查袁大规模召回 粤阅悦韵晕原蕴 并最终宣布破产咱圆源暂遥
猿援 圆 药物应用

预防硬膜外瘢痕形成的关键期袁 许多减轻炎性

反应和抑制成纤维细胞分化增殖的药物被用于预防

硬膜外瘢痕粘连袁 其中有代表性的为非甾体抗炎药

物和类固醇尧免疫抑制或免疫干扰药物及中药遥
猿援 圆援 员 非甾体类抗炎药物和类固醇 类固醇和非

甾体类抗炎药主要是通过抑制炎症介质磷脂酶 粤圆
渊孕蕴粤圆冤尧前列腺素 耘圆渊孕郧耘圆冤等物质的释放袁减少硬

膜外的炎症反应和瘢痕粘连遥
实验发现袁肌肉注射醋氯芬酸渊葬糟藻糟造燥枣藻灶葬糟冤可以

抑制新西兰兔硬膜外早期纤维组织内炎性细胞的产

生从而减少硬膜外瘢痕粘连咱圆缘暂遥 哌瑞昔布渊责葬则藻糟燥曾鄄
蚤遭冤是第 员 个可用于静脉注射的 悦韵载原圆 抑制剂袁
杂葬藻原允怎灶早 等咱圆远暂研究发现袁高浓度的哌瑞昔布可通过

抑制前列腺素合成酶途径袁 减轻局部炎性反应而抑

制硬膜外瘢痕形成袁低浓度组无明显作用遥然而哌瑞

昔布目前尚未批准可注射入椎管袁 且由于用量高于

常规应用剂量袁 临床应用中是否有不良反应需要考

虑遥
硬膜外使用类固醇激素的动物实验和临床试验

均已开展遥类固醇激素可以阻断 悦韵载原圆 皂砸晕粤 的表

达袁从而减少前列腺素的产生袁同时类固醇激素可以

抑制白介素及其他多种炎性介质的产生及分泌袁以
达到协同抗炎效果遥杂澡葬遭葬灶 等咱圆苑暂的研究表明袁甲基强

的松龙单独应用可显著减少硬膜外瘢痕粘连袁 而联

合应用透明质酸钠则无明显效果遥临床试验中袁腰椎

间盘突出症患者术中硬膜外置入一定量的皮质类固

醇渊长效地塞米松尧甲基强的松龙冤袁术后腰腿疼痛减

轻袁住院时间缩短咱圆愿暂遥目前临床研究没有发现类固醇

激素使用的不良反应袁 但是瘢痕形成需数月时间甚

至更长袁 短期类固醇激素应用是否能有长期抗粘连

及缓解症状作用仍不确定遥
猿援 圆援 圆 免疫抑制或免疫干扰药物 免疫抑制或干

扰药物广泛用于治疗肿瘤尧哮喘尧肺纤维化尧增生炎

症性皮肤病袁 因而抑制成纤维细胞增殖和胶原合成

的免疫药物也可抑制硬膜外瘢痕粘连袁 目前研究中

有代表性的是一些抗肿瘤药物遥
干扰素渊陨灶贼藻则枣藻则燥灶袁陨云晕冤作为一类具有抗病毒抗

肿瘤及免疫调节等生物活性的细胞因子袁 对人体正

常皮肤成纤维细胞以及硬皮病皮肤成纤维细胞的

胶原合成具有较肯定的抑制作用遥 有研究表明袁
陨云晕原酌 可以通过下调促进纤维增生的关键因子

栽郧云原茁 的水平袁达到抑制成纤维细胞增殖和胶原蛋

白沉积的目的咱圆怨暂遥 耘皂皂藻扎 等咱圆怨暂研究发现低浓度 陨云晕原
酌渊圆 园园园 哉 辕 凿冤比高浓度更能显著抑制成纤维细胞的

增殖及硬膜外瘢痕的形成遥
丝裂霉素 悦渊酝蚤贼燥皂赠糟蚤灶 悦袁酝酝悦冤是研究较多具

有代表性的一种抗硬膜外纤维化细胞周期非特异性

抗肿瘤药物遥 酝酝悦 通过控制 阅晕粤 向 砸晕粤 转录袁抑
制成纤维细胞胶原蛋白合成袁 短暂接触后可产生长

时间尧有效的抗纤维增殖作用袁已被广泛用于难治性

青光眼的手术后瘢痕形成遥 目前已有不少动物研究

表明袁 一定浓度的 酝酝悦 硬膜外局部应用可以减轻

大鼠尧兔的硬膜外粘连且未发现不良反应咱猿园暂遥微创腰

椎间盘摘除手术中使用 酝酝悦 的 圆 项临床试验中袁
术后 酝砸陨 的检查显示 酝酝悦 抑制术后硬膜外纤维

化袁患者没有不良反应袁但术后临床症状改善和对照

组却没有显著性差异咱猿员原猿圆暂遥
他克莫司渊栽葬糟则燥造蚤皂怎泽冤和吡美莫司渊孕蚤皂藻糟则燥造蚤皂

怎泽冤都是高度免疫抑制药物遥 再葬灶 等咱猿猿暂在大鼠模型中

局部应用 园援员 皂早 辕 皂造 他克莫司可通过 晕云原资月 途径减

少 栽郧云原茁员 和 陨蕴原圆 皂砸晕粤 的表达袁进一步抑制成纤

维细胞增殖尧 有效预防椎扳切除术后硬膜外瘢痕粘

连咱猿源暂袁吡美莫司和 酝酝悦 同样有效遥
免疫抑制或免疫干扰药物目前在预防硬膜外粘

连的应用中多还没有量的标准袁 另外药物的不良反

应和长期疗效尚待进一步研究遥
猿援 圆援 猿 中药应用 中医理论认为袁腰椎板切除术对

人体是一种创伤袁可导致局部经络瘀滞不通袁引起腰

部及下肢反复疼痛袁治疗应为活血祛瘀尧行气止痛遥
白藜芦醇咱猿缘暂尧丹参尧黄芪尧三七提取物等在动物实验

中均显示有一定抗硬膜外纤维化的作用遥 也有研

究咱猿远暂发现三七透明质酸钠凝胶对家兔术后硬膜外瘢

痕具有改善胶原纤维的排列尧降低瘢痕硬度的作用遥
此外袁 复方制剂活血止痛汤可以下调 栽郧云原茁员 和

栽郧云原茁圆 的表达并抑制其活性袁 减少了成纤维细胞

增殖和胶原外基质的沉积袁 达到了预防硬膜外瘢痕

增生尧粘连的效果咱猿苑暂遥范希玲等咱猿愿暂发现活血止痛汤可

以调节介导病理性瘢痕细胞凋亡的玉型跨膜糖蛋白

渊云葬泽冤与自身配体域型跨膜糖蛋白渊云葬泽蕴冤基因的表

达袁从而减少局部瘢痕形成遥 然而袁中药其具体的有

效成分和作用靶点多不明确袁 其发生机制还需要进

一步研究遥
猿援 猿 低剂量放射线照射

低剂量放射线照射具有抑制成纤维细胞和成骨
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细胞的作用袁 临床上常用于治疗皮肤增生瘢痕和异

位骨化遥 郧藻则泽扎贼藻灶 等咱猿怨暂的实验表明袁椎板切除后大鼠

模型的低剂量放射线照射可抑制成纤维细胞增生袁
明显降低硬膜外瘢痕粘连遥此后作者的临床研究中袁
将 源远 例 云月杂杂 中硬膜外瘢痕粘连患者随机分为照射

和非照射组袁 其中照射组行术前 圆源 澡 低剂量 苑园园原
糟郧赠 体外照射治疗可显著降低再手术患者硬膜外瘢

痕粘连及相应的神经根症状袁 且未发现辐射引起的

不良反应咱源园暂遥 但此临床试验只针对 云月杂杂 硬膜外瘢

痕粘连患者袁目前对健康人群尚无相关研究袁而且术

中照射组和对照组均放置了 粤阅悦韵晕原蕴袁对试验结果

可能有一定影响遥
源 总结

椎板切除术后硬膜外粘连尧瘢痕形成是 云月杂杂 发

生的主要原因之一遥 椎板切除后骶棘肌粗糙面和椎

间盘损伤纤维环为硬膜外纤维化和瘢痕形成的主要

来源遥 硬膜外粘连的预防方法旨在抑制成纤维细胞

增值及细胞外基质合成袁最终减少硬膜外纤维化遥主
要的预防方法包括植入物阻隔尧 药物抑制和低剂量

放射线照射等袁但大多数方法还处于动物试验阶段袁
是否能应用于临床仍不确定遥 部分临床研究如自体

游离脂肪移植尧粤阅悦韵晕原蕴 和 酝酝悦 的结果等发现袁
尽管硬膜外纤维化得到抑制袁但患者的术后疼痛尧生
活质量提高等问题并没有得到改善遥 过强地抑制纤

维增生导致脑脊液漏尧椎间盘突出复发袁而移植物也

可能出现神经压迫的并发症袁 所以这些方法尚未得

到医学界共识和和广泛应用遥 理想植入物材料应有

良好的生物相容性尧无不良反应尧可降解吸收尧在体

内维持一定时间遥理想药物应抗粘连作用好尧不良反

应小尧半衰期长遥此外袁药物联合生物可降解医用膜尧
圆 种或多种医用膜联合也是预防硬膜外粘连及瘢痕

形成的研究方向遥 需要进一步研究探索新的组织材

料及药物袁以稳定有效地预防硬膜外瘢痕粘连遥
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