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脊柱的稳定是一个倍受关注

的话题袁由此引出的种种学说尧疗
法尧技术层出不穷遥尤其是近年来

随着脊柱微创外科技术的不断成

熟袁 高科技材料向生物医学领域

的渗透袁 各种有关脊柱稳定的手

术方法屡见报道袁 可以说我们迎

来了一个学术繁荣尧技术多样尧百
花齐放的脊柱外科新时代遥但是袁
面对这些热门技术也需要我们冷

静地思考一些问题院 内置的器具和外在的支撑究竟能为脊柱

提供多大的稳定程度钥 在考虑脊柱稳定的同时是否注意了相

应的功能替代和应力遮挡钥材料疲劳和结构失效如何克服钥我
们的努力是否达到了预期目标钥为了探讨这些问题袁有必要回

顾一下有关脊柱的稳定及失稳因素遥
员 脊柱的稳定因素

员援 员 脊柱的静态稳定 脊柱是靠椎体尧关节突尧椎间盘尧韧带

和关节囊等组织来维持其稳定的遥 上述组织的弹性模量较肌

肉高袁承受外力时变形小袁所以又称为脊柱的静态稳定系统遥
近年来袁模拟上述组织的人工材料很多袁有些已经大量投放市

场袁有些正在研发过程中袁核心技术是解决材料的生物相容性

和应力适应性遥
员援 圆 脊柱的动态稳定 肌肉既是维持脊柱稳定的因素袁也是

脊柱活动的原动力遥在静态下靠自身张力维持脊柱的姿态袁受
力时则以主动收缩来增强脊柱的稳定袁所以又称脊柱的动态

稳定系统遥
这一系统由两类肌肉组成遥一类是速度杠杆袁这类肌肉的

纤维是平行排列袁肌纤维与肌肉的长轴平行或近似平行袁肌肉

的外形多呈带状和梭状袁如胸锁乳突肌尧菱形肌和腹直肌等袁
这类肌肉一般都跨过两个关节袁肌纤维较长但数目较少袁主要

参与一些动作的启动袁起速度杠杆的作用袁常发生急性牵拉性

损伤遥 另一类是力量杠杆袁肌肉的纤维是倾斜排列袁肌纤维与

肌肉的长轴倾斜袁状如羽毛袁故称羽状肌或半羽状肌袁或呈扇

形而称为扇形肌渊如臀大肌冤遥这类肌肉主要功能是负重尧维持

姿势和稳定肢体袁一般跨过一个关节袁起力量杠杆的作用袁常
发生慢性疲劳性损伤或静力性损伤遥目前袁这一系统存在的问

题比较多袁比较突出的是由于人们生产生活方式的变革袁长时

间的低头及坐位引起的维持姿势肌群的疲劳和劳损袁正在改

变着运动系统的发病年龄及疾病谱遥
员援 猿 脊柱稳定的辅助因素 脊柱功能的多样性决定了结构

的复杂性袁这点在举重运动员的力量和技巧运动员的活动范

围得到了充分体现袁完成上述运动不但需要健康的骨尧关节尧
韧带和肌肉袁胸廓尧腹压尧骨盆及四肢姿势与功能也是非常重

要的因素遥可以这样认为袁上述因素是影响脊柱稳定的充分条

件 遥 在多数文献里将这些因素归结为脊柱失稳的相关症状或

体征袁而忽略了作为原始病因而应该给予的关注和处理咱员暂遥
圆 脊柱失稳的因素

脊柱由稳定到失稳是一个动态的渐进过程袁有一个由量

的积累到质的变化过程遥其间经历了比较复杂的代偿过程袁功
能尧结构及代谢的代偿同时存在袁互相影响遥一般来讲袁功能代

偿发生得快袁结构代偿出现比较晚遥长期功能代偿会引起结构

的变化袁结构代偿能使功能持久增强袁而代谢代偿则是功能与

结构代偿的基础遥 下列因素对这一过程的影响比较密切遥
圆援 员 应力集中 应力是物体抵抗外力造成变形的内力袁它的

大小与外力相等而方向相反遥 人体各种组织器官在承受外力

时同样也产生应力袁根据应力的方向可归纳为压应力尧拉应力

和剪应力遥 当某个方向的应力远远大于其他方向或其他方向

为零应力时袁称为应力集中遥应力集中在工程方面可以引起材

料或结构的破坏袁在人体则由于应力适应性而引起一系列复

杂的生理和病理反应遥
稳定脊柱的结构受 猿 种因素控制院遗传尧激素活性及载荷遥

员愿怨圆 年德国的医学博士 宰燥造枣枣 提出了关于骨变化的定律院骨
功能的每一改变袁 都有与数学法则一致的内部结构和外部形

态的变化遥这一定律同样适用于脊柱遥员怨远源 年 云则燥泽贼 提出了代

谢途径尧生长因子和空间极化效应三者对骨细胞活性的调节

作用咱圆暂袁尤其是后者虽然没有引起广泛的关注袁但大量的事实

足以让我们深思遥空间极化效应是一切生命物质的基本属性遥
骨的空间极化效应是指骨细胞的活性在应力作用下的方向
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性遥骨所承受的大部分生理载荷是肌肉的牵拉力袁体重的载荷

不足肌力载荷的 园援猿豫袁 这两种力不仅是骨发生畸变的载荷袁
而且也间接控制着骨细胞活性的空间极化尧骨的形状尧大小和

定位遥在人体颈尧肩尧腰尧臀尧四肢关节的骨突部位袁这些应力集

中点上常见的骨质增生尧筋膜肥厚尧肌肉肥大等正是这种空间

极化效应的佐证遥以最常见的椎体唇样增生为例袁发生的部位

都在负重和活动范围相对较大的颈腰段脊柱袁而且增生的骨

质呈非常明显的方向性生长遥 如骨骼为了在主应力方向承担

更大的载荷袁便在骨的质量和结构两个方面得到加强袁结果便

形成了我们常说的骨质增生袁骨刺形成遥 在软组织方面袁应力

的集中或超限的载荷使筋膜和肌肉产生代偿性增生肥大袁这
种筋膜肥厚和肌肉肥大的改变不仅使组织结构和功能发生了

改变袁也是造成脊柱失稳的潜在因素或直接因素遥应力集中给

脊柱的治疗系统带来的影响也是灾难性的袁常见的固定装置

断裂尧松动尧变形等袁都是应力集中惹的祸遥
脊柱的应力集中部位在颈尧胸尧腰和骶曲的弧顶遥 这也是

为什么脊柱矫正疗法把大量的注意力放在这里的一个重要原

因遥 近年来用于临床的激光尧射频尧臭氧疗法的野靶点冶也是应

力集中点遥
圆援 圆 平衡失调 脊柱是人体的支柱袁脊柱及其周围软组织是

一个人体内的平衡系统遥 这个平衡系统相互协调袁相互为用袁
保持了人体正常的生命活动遥 脊柱的正常生理活动是在肌肉

舒缩的推动和椎间盘尧韧带和小关节的稳定作用下来完成的袁
以上各个组织成份发生异常袁都可使脊柱的平衡功能失调遥不
协调的脊柱活动就会扰乱脊柱正常的解剖生理关系袁因而影

响相应的组织器官袁导致疾病遥
平衡失调可以表现在躯体姿态和功能方面袁即所谓的外

在平衡曰也可表现在脊柱周围肌肉收缩力和关节囊韧带张力

的平衡袁即所谓的内在平衡遥 多年来袁人们对脊柱的平衡进行

了广泛研究袁提出了不同的假说和模型袁这对于深入进行脊柱

稳定性的研究有着深远的意义和影响袁比较有代表性的是桅

杆假说和木桶假说遥前者认为袁脊柱的骨性结构与骨间连接共

同形成了帆船的桅杆袁而脊柱周围附着的肌肉则好像稳定桅

杆的缆绳袁各方相连接在桅杆上的缆绳张力均衡袁 则桅杆稳

定袁反之袁则可能出现倾斜或断裂袁在脊柱则表现为曲度的变

化或某个方向的侧弯遥后者认为脊柱作为一个负重的系统袁其
强度不是各个组成部分强度的叠加袁而是其中最薄弱的那一

环节袁就像一个盛水的木桶袁其容量不是取决于围成木桶中最

长的那块木板袁而是决定于最短的那块遥
脊柱平衡失调可发生在脊柱关节袁也可表现在肌肉尧韧

带尧关节尧筋膜等组织上袁而脊柱平衡失调导致的野骨错缝冶最
为常见遥骨错缝是指脊柱椎间关节面的关系改变袁关节本身有

轻微的排列异常袁但关节面仍保持接触遥是一种脊柱关节正常

的解剖尧力学和生理关系的改变袁由于外力使椎间关节的关节

囊韧带张力失衡而致关节移位遥 移位的关节可使一部分韧带

受到牵拉而发生紧张袁而对侧的关节囊韧带相对松弛袁韧带的

弹性不平衡可将椎间关节交锁在一个不正常的位置上袁 于是

在脊柱上就产生了骨错缝的临床表现袁不仅在脊柱的相应部

位出现症状袁也可直接刺激神经尧血管或间接通过神经反射影

响四肢和内脏器官遥脊柱结构的改变导致人体功能的改变袁同

时内脏功能的改变也可影响脊柱的结构遥 因为人体的各个组

织器官都要通过神经与脊柱发生联系袁内脏器官有病变也会

在脊柱上有所表现袁通过反射性肌肉舒缩功能的改变以及脊

柱周围韧带尧关节囊等发生适应性的调节而导致脊柱功能的

异常遥
脊柱及其所联系的各个组织器官之间袁都有各自不同的

功能袁而这些不同的功能袁又都是整体活动的一个组成部分袁
从而决定了脊柱和各组织器官之间在生理上是相互联系的袁
在病理上则是相互影响的遥 这种相互联系袁是以脊柱为中心袁
通过神经尧血管等组织联络作用而实现的遥它体现在脊柱与四

肢袁脊柱与内脏器官等组织之间的生理与病理各个方面遥在生

理上袁脊柱与内脏器官等组织存在着有机的联系遥在发生病变

的时候袁脊柱的功能失常袁可以通过神经体液因素反应于内脏

器官和肢体袁而肢体和内脏器官的病变也可通过脊柱而表现

出来遥
圆援 猿 过度载荷 承担载荷是脊柱的重要功能袁人的一生加在

脊柱上的载荷量是惊人的袁脊柱承担的载荷形式有院淤拉伸院
脊柱两端有一对大小相等尧方向相背尧作用线与脊柱的轴线重

合的外力称为拉伸载荷袁如常见的撕脱骨折遥 于压缩院脊柱两

端有一对大小相等尧方向相对尧作用线与脊柱的轴线重合的外

力称为压缩载荷袁如常见的椎体压缩骨折遥 盂剪切院脊柱受到

一对垂直于轴线袁大小相等尧方向相反尧作用线平行的外力称

为剪切载荷袁如临床常见的切割伤遥 榆扭转院脊柱受到一对垂

直于轴线平面内袁大小相等尧转向相反的外力偶作用称为扭转

载荷袁如颈椎和腰椎常用的定点旋转复位袁作用在脊柱上的就

是一种扭转载荷遥虞弯曲院脊柱受到垂直于轴线方向的外力或

力偶作用称为弯曲载荷袁常见的仰卧起坐尧四点弯曲尧燕飞式

背伸肌肉训练等袁都是作用在脊柱上的弯曲载荷遥载荷的类型

是多种多样的袁但总的可分为动载荷和静载荷两种遥动载荷造

成的脊柱损伤是显而易见的袁过度静载荷造成的脊柱失稳在

近年来有超过前者的趋势遥 由于电脑网络技术深入人们的日

常生活袁长期低头弯腰的姿势无论在载荷的量或载荷的时间

方面都给脊柱稳定带来了很大的麻烦袁因为在这个体位上脊

柱可以简化成极不稳定的悬臂梁遥
当脊柱处于静力状态时袁持续性肌肉收缩会导致紧张性

肌炎遥 等长收缩时袁所有参与动作的肌肉同时收缩遥 不论肌肉

紧张的原因是什么袁是由于精神紧张袁还是由于不良姿势袁而
疼痛的原因是缺血遥 肌肉收缩时袁肌内压增高袁血管被压缩并

阻断肌肉的血循环袁而收缩的肌肉还在做功袁代谢产物堆积袁
组织缺血尧缺氧袁产生疼痛遥众所周知袁剧烈的肌肉锻炼能使肌

肉疼痛袁停止锻炼后袁疼痛可持续数小时甚至数日遥实验证明袁
肌肉强力收缩时袁 用高灵敏度的肌电图仪能描绘出 野疲劳曲

线冶袁曲线显示最大的自由收缩波幅减低袁肌纤维不能松弛遥后
一现象据认为系肌肉细胞处于兴奋或应激状态之故遥 肌肉一

旦全部收缩袁自动的松弛便不能发生袁因而肌肉处于持续收缩

状态袁使肌肉高压不能缓解遥 这种不间断的压力使缺血加重袁
并进一步产生代谢产物袁后者进一步引起刺激袁并进一步促进

肌肉收缩袁形成恶性循环咱猿原源暂遥
脊柱的活动通常是多个节段多个方向的联合动作遥 所以

脊柱失稳后发生的相应形态变化也是可以在水平轴上平移袁
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冠状轴上的前倾尧后仰和在矢状轴上左右旋转遥脊柱的位移发

生后袁会使脊椎管内容积减少袁同时还可使神经根管以及椎动

脉受到压迫或渊和冤刺激曰脊柱小关节排列异常产生对肌肉尧肌
腱尧韧带尧筋膜尧硬膜等软组织的异常张力袁以上各种因素综合

作用的结果使被损伤组织接受伤害性刺激袁传入冲动增多袁即
可引起受累的神经根尧脊髓尧椎动脉本身的病变袁也可通过血

管尧神经的反射作用使相应的脊髓节段支配的内脏产生功能

上的异常遥
猿 脊柱失稳的对策

猿援 员 加强对疗效的系统评估和长期随访 随着学科分工的

越来越细袁有关脊柱稳定的评价形成了骨科尧康复尧理疗尧整脊

等学科各自为政尧各管一段的局面袁很不利于资源的整合与优

势的发挥袁有必要多学科联合攻关袁建立一个系统的评估体

系遥 目前从发表的论文来看袁近期疗效的观察较多袁缺乏远期

疗效的随访遥如果把近期疗效比做开花袁那么远期疗效就是结

果遥我们在强调前瞻性的临床对照研究的同时袁也要重视回顾

性的长期随访研究遥尤其是 员 年或几年以上的随访结果袁对于

以恢复脊柱稳定为目标的命题来说袁这种结果就是产生野金标

准冶的温床咱缘原远暂遥
猿援 圆 重视对治疗方法的科学选择 有关脊柱失稳的任何一种

治疗方法都有可取之处袁也必然存在某些缺陷袁不可能是完美

无缺的袁对治疗方法的选择只能有一个原则院取长补短遥 选择

的依据是对各种治疗方法优缺点的全面了解与比较袁对具体

病例的准确认识与分析遥 强调用循证医学的方法进行最佳的

临床治疗方法的选择遥 脊柱的稳定是一个较长周期的临床问

题袁有些病例的治疗甚至要两代医生来完成袁所以临床观察的

时间在诸多方法的选择方面要给以充分的重视遥
猿援 猿 发挥患者的主观能动性 对医疗方法的过分强调和依

赖袁造成了一些脊柱失稳患者不能发挥自身主观能动性袁不但

造成了医疗资源的浪费袁 甚至失去一些宝贵的治疗时机遥
以一个 蕴缘杂员玉度滑脱的下腰痛患者为例袁如果坚持做屈髋屈

膝仰卧滚床的野不倒翁冶运动袁其结果不亚于口服止痛药和局

部封闭遥 英国一项前瞻性多中心随机对照临床试验中袁猿源怨 例

慢性下腰痛患者袁其中 圆愿源 例患者渊占 愿员豫冤提供了随访 圆源个
月的详细资料遥结果显示院开放手术稳定脊柱渊脊柱融合冤疗法

与强化康复训练治疗慢性下腰痛袁 在往返行走测验和其他观

察项目上袁 两组之间的差异无统计学意义遥 从而说明袁
没有患者配合的治疗是消极被动的袁只有患者的积极主动配

合才能创造出医疗的奇迹咱苑暂遥
猿援 源 提倡对治疗过程的分级管理 脊柱失稳的治疗过程是

一个系统工程袁分级管理袁循证决策无疑是最佳的解决方法遥
现实的情况是有了医疗机构的分级和分科袁而缺乏软科学的

相互配合遥 各级各类相关专业人员既无明确分工又缺乏沟通

和联系袁这是专业学术团体面临的一个艰巨任务遥
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