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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 建立兔腰椎板开窗术后微小骨粒回植模型袁为临床提供实验依据遥 方法摇 将 员愿 只雄性新西

兰兔袁分为两组遥 对照组在全麻后以 蕴缘 棘突为中心袁充分显露左侧 蕴缘 椎板袁用微型小枪钳慢慢咬去椎板尧黄韧带袁
进行开窗术袁暴露约 园郾 愿 曾 园郾 猿 糟皂 大小骨窗后直接缝合处理遥 实验组在 蕴缘 左侧开窗后将开窗咬下的碎骨粒剪碎袁
然后将碎骨粒镶嵌于医用胶原蛋白海绵袁塑成拱桥形袁放置于硬膜外开窗处袁缝合切口袁术后观察椎板开窗位置 悦栽
及组织学变化遥 结果摇 悦栽 检查示术后 愿 周实验组开窗处微小骨粒形成菲薄的骨板袁员圆 周后形成的骨板较厚袁骨梁

连续袁椎管形态及容积无明显变化袁未见脊髓受压遥 对照组开窗处在 愿尧员圆 周局部有少量骨质增生袁周围黏连组织

侵入椎管袁椎管未重建遥 结论摇 兔椎板开窗处再植自体微小骨粒的骨重建袁形成的骨板可遮挡疤痕侵入椎管袁减少

椎管内黏连遥
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揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 蕴怎皂遭葬则 造葬皂蚤灶藻糟贼燥皂赠袁 砸藻责造葬灶贼葬贼蚤燥灶曰 月燥灶藻曰 悦燥造造葬早藻灶 泽责燥灶早藻曰 砸葬遭遭蚤贼

摇 摇 腰椎间盘突出症尧腰椎管狭窄症是脊柱的最常

见疾病袁占脊柱外科手术的 苑园豫 袁基于手术方法的

改进袁及对椎板减压范围的认识袁从早期全椎板减

压尧半椎板减压袁到目前公认对脊柱稳定影响最小

的开窗减压袁使手术疗效明显提高咱员袁圆暂 袁但仍有一部

分患者疗效不佳袁而硬膜外纤维疤痕黏连是最重要

的原因袁常导致腰椎术后失败综合征渊 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 云月杂杂冤咱猿袁源暂 遥 以往对预防硬膜外黏

连的实验研究动物和临床病例都集中在针对全椎

板切除后袁应用阻隔材料上也因其操作复杂尧增加

损伤尧价格昂贵等各种原因在临床上不易开展袁本
研究专注于目前临床应用最多的术式要椎板开窗

术袁开展局部预防硬膜外黏连的临床研究袁所用材

料为开窗减压的自体碎骨粒袁并利用医用胶原蛋白

海绵为载体袁合理搭配运用而达到预期目的袁成为

一种操作简单袁实用高效的临床方法袁进而达到进

一步提高腰椎手术疗效的目的遥 本课题选取兔子

易于定位的左侧 蕴缘 椎板进行开窗与右侧进行自身

对照袁通过椎板咬下的自体微小骨粒回植袁预期达

到形成骨性挡板遮挡硬膜外的黏连目的遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验动物

猿 月龄清洁级健康雄性新西兰兔 员愿 只袁体重

渊圆郾 圆 耀 圆郾 缘冤噪早袁购自上海市松花江区松联实验动物

饲养场袁生产许可证号院杂悦载运渊沪冤圆园员圆 原 园园员员遥 将

员愿 只兔随机分为对照组渊远 只冤袁实验组渊员圆 只冤袁所
有动物按照标准进行管理袁采用标准饲料喂养袁造
模于南京军区福州总医院比较医学科动物实验室袁
使用许可证号院杂再载运渊闽 圆园员猿 原 园园园缘冤遥 实验后处

置兔符合伦理学标准遥
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新西兰兔术前腰背部术野备皮袁范围在渊员圆 伊圆园冤
糟皂 左右袁实验动物用 猿豫戊巴比妥钠 猿园 皂早 辕 噪早 耳缘

静脉注射全麻袁并术前半小时常规给予头孢唑林钠

缘园 皂早 辕 噪早 肌内注射袁预防感染遥 将兔子俯卧并置于

特制的固定架上袁手术野去毛袁记号笔定位 蕴缘尧蕴远袁用
碘伏消毒后袁进行铺巾袁以 蕴缘 棘突为中心袁切开皮肤

及筋膜约圆 糟皂袁锐性分离骶棘肌袁充分显露左侧 蕴缘 椎

板袁暴露出 蕴缘 椎板野卵圆形冶的小口袁用微型小枪钳

慢慢咬去椎板尧黄韧带袁然后沿着椎板边沿 向上咬开

椎板袁进行开窗术袁暴露约渊园郾 愿 伊 园郾 猿冤糟皂 大小骨窗袁
将开窗咬下的碎骨粒剪碎袁然后将碎骨粒镶嵌于医用

胶原蛋白海绵袁塑成拱桥形袁放置于硬膜外开窗处袁缝
合切口袁术后用碘伏消毒切口袁回笼饲养遥
员郾 猿摇 观察指标

员郾 猿郾 员摇 影像学检查院术后 源尧愿尧员圆 周进行手术区域

脊柱标本 悦栽 扫描袁同时进行椎管矢状径测量遥 由

两位经验丰富的影像科技师盲法尧独立对 圆 组兔腰

椎实验节段矢状径大小进行测量袁综合结果遥
员郾 猿郾 圆摇 组织学观察院 进行大体观察后袁切取兔腰 缘
椎体节段连同硬膜外组织标本袁用中性福尔马林固

定 圆 凿袁用 员园豫硝酸脱钙 源愿 澡袁然后进行标本脱水尧
透明尧浸蜡尧包埋尧切片尧染色袁每段横切片 源 张袁厚约

猿 滋皂袁行 匀耘 染色袁普通光镜观察瘢痕组织在硬膜外

的分布及黏连的程度袁评级标准参考文献咱缘暂袁观察

微小骨粒骨重建情况遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 椎管矢状径比较

实验组与对照组椎管矢状径大小比较渊表 员冤袁
术后 源 周两组间矢状径大小比较差异无明显意义

渊孕 跃 园郾 园缘冤袁术后 愿尧员圆 周两组间矢状径比较均差异

有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁实验组椎管矢状径较对照组

增宽袁且比正常椎管渊远郾 员缘 依 园郾 园远 皂皂冤大袁表明实验

组术后未造成椎管狭窄遥
圆郾 圆摇 两组兔椎板硬膜外黏连组织的组织学分级

对兔腰 缘 椎体手术节段取材袁采用普通光镜观

察硬脊膜与硬膜外瘢痕组织的黏连情况袁见表 圆遥
由福州总院病理科协助盲法肉眼观察遥 由表中可

以看出袁两组术后组织学分级差异有统计学意义渊孕
约园郾 园员冤袁表明实验组碎骨粒回植形成的骨板可有

猿源中国比较医学杂志 圆园员缘 年 员圆 月第 圆缘 卷第 员圆 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 阅藻糟藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 员圆



摇 摇 摇 表 员摇 两组实验节段不同时间段椎管矢状径的变化渊皂皂袁 曾原 依 泽 冤
栽葬遭援 员摇 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬造 凿蚤葬皂藻贼藻则 燥枣 增藻则贼藻遭则葬造 糟葬灶葬造 蚤灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽 葬贼 源袁 愿 葬灶凿 员圆 憎藻藻噪泽 葬枣贼藻则 燥责藻则葬贼蚤燥灶渊皂皂袁 曾原 依 泽 冤

组别
郧则燥怎责泽

例数
晕怎皂遭藻则

不同时间段椎管矢状径
杂葬早蚤贼贼葬造 凿蚤葬皂藻贼藻则 燥枣 增藻则贼藻遭则葬造 糟葬灶葬造 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻泽

术后 源 周 术后 愿 周 术后 员圆 周

源 辕 愿 辕 员圆 憎藻藻噪泽 葬枣贼藻则 燥责藻则葬贼蚤燥灶
实验组 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 员圆 远郾 员远 依 园郾 员远 远郾 员愿 依 园郾 员猿鄢 远郾 员苑 依 园郾 园猿鄢

对照组 悦燥灶贼则燥造 远 远郾 员缘 依 园郾 员苑 缘郾 愿远 依 园郾 员圆 缘郾 愿愿 依 园郾 园愿
注院与对照组相比袁鄢孕 约 园郾 园缘
晕燥贼藻援 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 早则燥怎责 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁 鄢 孕 约 园郾 园缘援

表 圆摇 两组兔椎板硬膜外黏连组织的组织学分级
栽葬遭援 圆摇 匀蚤泽贼燥造燥早蚤糟葬造 早则葬凿藻 燥枣 贼澡藻 藻责蚤凿怎则葬造 葬凿澡藻泽蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽

组别
郧则燥怎责泽

动物数
晕怎皂遭藻则 燥枣 则葬遭遭蚤贼泽

组织学分级 匀蚤泽贼燥造燥早蚤糟葬造 早则葬凿藻
园 级

郧则葬凿藻 园
员 级

郧则葬凿藻 员
圆 级

郧则葬凿藻 圆
猿 级

郧则葬凿藻 猿
实验组 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 员圆 源 远 圆 园

对照组 悦燥灶贼则燥造 远 园 园 圆 源
注院 采用 孕藻葬则泽燥灶 卡方检验袁实验组与对照组比较袁 孕 越 园郾 园园源 约 园郾 园员袁 差异有统计学意义遥
晕燥贼藻援 孕藻葬则泽燥灶 悦澡蚤鄄泽择怎藻葬则藻 贼藻泽贼袁 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 早则燥怎责 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁 鄢孕 约 园郾 园员援
效减轻瘢痕形成及硬膜外黏连程度遥
圆郾 猿摇 微小骨粒回植区 悦栽 表现摇

术后 源 周 悦栽 显示实验节段微小骨粒位置保持

良好袁回植区骨密度较低袁椎管形态及容积无变化

渊图 员 原于冤曰术后 愿 周实验节段椎板开窗处袁覆盖的

微小骨粒与周围的椎板界限接触紧密袁形成菲薄的

骨板袁骨密度较前增高渊图 员 原虞冤曰术后 员圆 周 悦栽 显

示实验节段微小骨粒与周围椎板骨质相连袁形成密

度较高尧较厚的骨板袁椎管形态及容积正常袁未见硬

膜外组织压迫脊髓渊图 员 原舆冤遥
圆郾 源摇 回植区黏连组织及骨组织学观察摇

术后 源 周袁开窗处可见大量新生的编织骨袁软骨

细胞增生明显袁伴有少量成纤维细胞渊图 员 原 榆冤曰术
后 愿 周微小骨粒之间连接紧密袁微小骨粒与椎板咬

除缘之间有大量新生骨小梁生成袁形成完整的骨

板袁结构较薄渊图 员 原 愚冤曰术后 员圆 周微小骨粒形成

的骨板较厚伴少量软骨纤维骨痂袁与周围开窗椎板

爬行替代渊图 员 原余冤渊图 员 见彩插 猿冤遥
猿摇 讨论

猿郾 员摇 椎板开窗术微小骨粒回植预防硬膜外黏连理

论基础遥
腰椎间盘突出症及腰椎狭窄症作为脊柱疾患

的常见病和多发病袁尽管有通过椎间盘镜微创手

术袁但是传统的椎板减压目前还是解决腰椎间盘

突出手术的常见方法遥 近几十年来袁基于对腰椎

稳定性的认识及椎板切除范围的探讨袁椎板开窗

术式是目前较为公认的方法遥 然而在取得较大成

功的同时袁临床上也观察到部分患者效果不良袁特
别是远期随访效果较差遥 复习相关文献发现袁硬
膜外黏连是最主要的原因之一咱猿袁源暂 遥 然而针对椎

板切除术后预防黏连的研究中袁从黏连的野前源学

说冶到野后源学说冶袁再到野三维立体学说冶袁似乎随

着理论提升袁临床效果应该会得到广泛运用袁但是

目前研究主要基于实验的操作袁临床运用很少遥
在硬膜外表面置入遮挡材料方面研究火热袁如生

物性和非生物性惰性材料中主要包括人体筋膜尧
皮肤尧脂肪颗粒尧纤维蛋白凝胶尧膨体聚四氟乙烯尧
透明质酸咱远暂 尧聚乙交酯尧几丁糖咱苑暂 尧人工骨咱愿 原 员园暂等袁
不同材料在体内相容性及毒性研究不确定特点遥
此外中医药制剂也在运用袁如丹参透明质酸凝胶

混合物咱员员暂 尧当归注射液咱员圆暂 尧三七透明质酸钠凝

胶咱员猿暂等袁这些制剂从野三维立体学说冶角度阐释防

黏连效果良好袁可是在临床运用上要考虑腰椎手

术常规放置引流管的事实袁所以在黏连组织 源 耀 远
周形成之前袁这些制剂有可能被引流掉袁也可能

被人体吸收袁起不到预防黏连目的袁这也是为什

么这类研究较多停留在实验研究阶段的原因之

一遥 同时研究主要是通过全椎板的实验操作袁与
目前临床常用的椎板开窗术有一定的差距袁所以

需要更适合临床的材料及操作方式是骨科研究

的重点袁研究发现自体骨回植 咱员猿暂 不仅经济袁而且

效果满意遥
本实验选用新西兰兔袁以 蕴缘 椎体左侧为手术

节段袁主要是 蕴缘 椎体在兔子实验操作上易于定位袁
采用左侧开窗与右侧自身对照袁可以有效模仿临床
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单侧椎间盘突出单侧减压的方法袁不采用自身多节

段实验的原因是防止因多处操作造成黏连组织评

估的不可控性遥 实验着眼于开窗咬下的微小骨粒

回植硬膜外袁建立单侧椎板开窗微小骨粒回植的模

型袁符合临床单侧椎间盘突出症的手术治疗方法袁
同时在动物上可以与右侧进行对比袁相比多节段自

身对照袁可能在评估硬膜外黏连上疗效更好遥 自体

微小颗粒骨的成骨是以众多颗粒骨为中心的多点

同时成骨袁它以三种方式进行成骨袁骨传导作用成

骨尧骨生成作用成骨尧骨诱导作用成骨袁成骨快袁缺
陷是不具备良好的支架作用曰而医用生物蛋白海绵

具有很好的支架作用袁并经过一段时间可生物降

解袁两者各自突出优点袁而且互补性很明显曰另外椎

板切除后本身还具有一定再生作用袁在椎板开窗处

较小的缺损区域袁应会取得比较理想的骨重建效

果袁重新形成骨性屏障遥
猿郾 圆摇 椎板开窗术微小骨粒回植的创新性及意义

实验采用碎骨粒回植是其中的亮点遥 自 员怨缘源
年 运燥灶凿葬 首先介绍了野椎板切除后骨成形术冶及国

内 员怨怨园 年王永惕咱员源暂 率先开展野腰椎板截骨原位回

植术冶 渊 造怎皂遭葬则 造葬皂蚤灶燥贼燥皂赠 葬灶凿 则藻责造葬灶贼葬贼蚤燥灶袁蕴蕴砸冤以

来袁将完整的椎板切除然后直接回植回去是可行袁
但是其前提是腰椎严重狭窄的病人或是腰椎肿瘤

需要全椎板切除手术才考虑袁但是临床操作往往因

为脊柱侧弯等原因不能完整椎板切除袁同时椎板切

除后回植与周围椎板的骨愈合情况不容乐观袁因此

全椎板切除整体回植的方式目前运用较少遥 临床

研究咱员缘袁员远暂也通过在硬膜外安放钛网配合螺丝钉固

定于椎板切除位置袁临床报道效果不错袁然而却额

外增加患者的费用袁同时也有螺钉松动掉入椎管的

医源性风险遥 本实验将在椎板减压过程中常规丢

弃的碎骨粒再利用袁重塑椎管袁不仅可以减少患者

的费用袁而且提高临床疗效遥
应用医用胶原蛋白海绵作为载体将碎骨粒进

行塑形是保证回植模型建立的重点遥 理想的碎骨

粒回植应该是植入物区稳定附着袁并有血管长入袁
达到爬行替代的过程遥 胶原蛋白海绵具有良好的

黏附性袁可将自体碎骨粒有效的结合袁既克服了单

纯胶原蛋白海绵的抗压强度不足的缺点袁又弥补了

自体颗粒骨粘接力弱袁易弥散袁不易成型等不足遥
人们的研究热点是将胶原蛋白与自体骨髓咱员苑暂 尧
月酝孕咱员愿 袁员怨暂 尧匀粤 等材料复合袁不断提高修复材料的机

械性能和骨结合能力咱圆园 袁圆员暂 遥 研究表明 陨 型胶原蛋

白及其交联纤维结构对矿物沉积具有诱导作用袁它
的表面含有沉积矿物的位点袁可有效地引发和控制

矿化过程袁促进骨形成并诱发至植入物中遥 因此医

用生物蛋白海绵具有很好的支架作用袁并经过一段

时间可生物降解袁与碎骨粒自身成骨特点袁而且互

补性很明显遥 随着胶原体内降解达到新生组织与

植入物结构真正的融合实现从简单暂时的替代到

永久的真正的重建遥
猿郾 猿摇 本课题碎骨粒回植的优缺点及注意事项

观察椎板切除术后黏连的实验有鼠尧兔尧狗尧羊
的设计袁但选择新西兰大白兔主要以下考虑院渊员冤兔
椎板在体外容易定位曰渊圆冤兔椎板可以较大程度的

椎板开窗操作袁同时有良好的植骨床袁局部相对稳

定袁在影像学上可以有效观察遥 因此新西兰兔是最

为合适的袁成为众多学者研究植骨与黏连的理想动

物模型遥 近十几年来的研究中绝大实验都以全椎

板切除为原型袁来观察硬膜外黏连的情况袁本实验

通过椎板开窗术来观察袁符合目前临床的手术方

式袁得出的实验结果将更有利指导临床遥 实验中通

过微小骨粒回植在椎板开窗处较小的缺损区域袁能
达到骨重建袁重新形成硬脊膜后方骨性屏障袁遮挡

黏连遥 模型建立后 源尧愿尧员圆 周不同时间点矢状径均

较正常组渊远郾 员缘 依 园郾 园远冤皂皂 大袁表明术后未造成椎

管狭窄袁对马尾神经没有急性压迫和损害遥 组织学

分级也发现实验组黏连程度较对照明显减轻袁差距

有统计学意义遥 但是在临床运用上也要非常注意

碎骨回植操作袁防止因为碎骨粒掉落椎管内造成医

源性的椎管狭窄遥
目前在椎间盘突出及狭窄中动物实验研究其

实还不能完全模仿临床疾病的发病机制袁腰椎间盘

突出及狭窄主要的原因是髓核退变加上自身应力

的作用导致纤维化破裂压迫神经导致袁但是兔子主

要行动方式是跑尧跳袁因此发病机制跟临床还是有

很大的差距袁但是本研究着力碎骨粒成骨这一方

面袁在新西兰兔腰椎上操作还是符合一定的临床实

践的遥
腰椎开窗位置进行微小骨粒回植不仅有利于

骨重建袁而且不会造成椎管内狭窄袁操作安全尧简
单遥 它具有以下优点院渊员冤脊柱后方结构有效的重

建袁恢复了脊柱的完整及稳定性曰渊圆冤硬膜外形成骨

性挡板可以有效防止野椎板切除膜冶的形成袁预防硬

膜外黏连曰渊猿冤椎板开窗咬下的碎骨粒可以重新回

收利用袁不增加患者额外费用且效果满意曰渊源冤手术
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操作简单袁临床适用性强袁对患者无任何附加损伤遥
尽管如此袁将微小骨粒回植运用到临床时其手术过

程中要注意以下几点院渊员冤腰椎开窗手术一般辅助

椎弓根系统袁一方面保持脊柱后方的稳定性袁一方

面减少腰椎间盘突出的复发遥 本实验可为临床提

供依据袁因此临床在内固定系统的基础进行碎骨粒

的回植袁相对比较安全袁术后要腰围保护下活动袁防
止患者术后因不正确的体位造成碎骨粒掉入椎管

内遥 渊圆冤医用胶原蛋白海绵溶解溶解时间一般在 圆
耀猿 个月袁其支撑碎骨粒的强度是否合适也要关注袁
我们将碎骨粒通过特制钛网筛选袁大小在 员 耀圆 皂皂袁
均匀镶嵌于作为载体的医用胶原蛋白海绵袁覆盖在

硬膜外的胶原蛋白至少有 圆 层袁同时术中要充分止

血遥 因此腰椎开窗术后微小骨粒回植有效促进椎

板的再生袁形成挡板袁为预防腰椎术后硬膜外黏连

提供一种新的思路遥
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