
·综述·

医用臭氧经皮椎间盘内注射治疗腰椎间盘突出症
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臭氧是已知可利用的最强的氧化剂之一。臭氧

几乎对所有病菌、病毒、霉菌、真菌及原虫、芽孢都具

有灭活效果。不少文献报道适当浓度的臭氧在人体

内产生的反应性氧化产物，可作为生理激活因子，引

起多种生理反应：如刺激多种细胞因子产生、促进细

胞间信息传递介质合成、改善细胞供氧和代谢等［"］。

故医学上不仅用臭氧消毒病房和手术室空气、消毒

医用器械，臭氧还用来治疗某些疾病，如：急性创口

清创、促进烧伤创面愈合、溃疡性结肠炎、克罗恩病、

&’()*+,*-病、./-0+1231病和脑缺血性疾病等［$，4］。本
文叙述臭氧在治疗椎间盘病变中的应用。

一、治疗原理

目前对臭氧治疗腰椎间盘突出症的机制尚不十

分明确，根据动物及临床实验推测有以下方面。

（一）氧化蛋白多糖 此为臭氧治疗腰椎间盘

突出症的主要机制。正常髓核由蛋白多糖、胶原纤

维网和髓核细胞构成。蛋白多糖是髓核最主要的大

分子结构之一，可吸收电荷至髓核基质内，使髓核基

质产生高渗透压，是髓核水分高达 %!5的主要因
素［6］。

臭氧气体注入髓核后，可直接氧化蛋白多糖复

合体；同时臭氧与髓核基质内的水分结合，生成活性

氧（-*/78+9* 3:;<*1 2=*7+*2，>?@），即 A$?$ 或·?A，可
破坏蛋白多糖复合物中氨基酸及·BA基团中的双
键［4］。C377+ 等［!］利用 D.> 自旋质子捕获技术
（ *’*78-31 =/-/,/<1*8+7 -*231/17* 2=+1 8-/==+1<
8*7)1+EF*）证实了·?A的存在。蛋白多糖被破坏后，
失去固定电荷密度的特性，髓核基质渗透压下降最

终导致水分丢失。

（二）破坏髓核细胞 实验证明将离体红细胞

和其他人体细胞悬浮于生理盐水中并暴露于臭氧，

细胞膜及细胞内的酶被氧化而失去功能；臭氧能破

坏细胞膜的不饱和脂肪酸、胆固醇和其他功能蛋白

基团，因此改变细胞膜的通透性；另外，臭氧还能引

起细胞核内染色体的改变，造成细胞死亡［"］。动物

实验［G，H］也证实了臭氧注入髓核组织内后，早期就能

使髓核细胞出现变性，随后细胞坏死溶解。髓核细

胞受到损害，必然造成蛋白多糖合成及分泌减少。

（三）抗炎作用 腰椎间盘突出后，可压迫硬脊

膜外和神经根周围的血管，阻碍静脉回流，出现静脉

怒张、渗出和组织水肿，导致无菌性炎症。同时，疝

出髓核组织释放的化学物质或血管长入突出髓核均

可引起自身免疫炎症［6，%，I］。有学者利用臭氧治疗关

节炎症，不仅能迅速地止痛，而且在减少组织充血、

促进水肿消散、降低局部温度和增加关节运动方面

效果显著。实验研究显示臭氧是通过：!刺激抗氧
化酶的过度表达以中和炎症反应中过量的 >?@；"
刺激拮抗炎症反应的细胞因子和（或）免疫抑制细胞

因子（如 JKL"#，MNOL#"）释放；$刺激血管内皮细胞
释放 P?及 .QNO等引起血管扩张，从而达到促进炎
症吸收的作用［"］。

（四）镇痛作用 文献报道了腰椎间盘突出致

下腰痛及坐骨神经痛的机制［%，I］。实验研究发现：腰

椎小关节突、椎间盘表面和邻近韧带附着点处广泛

分布细小神经纤维及神经末梢受体；神经受体被局

部感受到的压力和牵拉等机械刺激激活，或者被炎

症因子和突出髓核所释放的化学物质（如 .物质或
磷酸酶 &$ 等）激活后，敏感性提高，引起反射性的
肌肉痉挛而导致下腰痛或（和）坐骨神经痛。因而，

臭氧使髓核萎缩，减低神经根压力、减轻炎症反应均

可能是其镇痛作用的主要环节。C377+ 等［4］还推测
用细针注射臭氧治疗腰椎间盘突出症产生镇痛作用

可能是一种类似于“化学针炙（7)*,+7/’ =F178F-*）”的
作用机制，即抑制无髓损伤感受器纤维，激活机体的

抗损伤系统，并通过刺激抑制性中间神经元，释放脑

啡肽而起作用。

二、治疗方法和临床疗效

治疗在严格的无菌操作下进行。一般均采用后

外侧径路，即穿刺针经“安全三角”进入病变椎间盘。

穿刺针尖置于椎间隙的中心或中后 "R4交界处。所
使用穿刺针口径 "% S $4N。臭氧浓度为 $# S !#

%<R,’，经穿刺针缓慢注入椎间盘内。之后，在透视
监视下将穿刺针退至椎间孔附近，再注入一部分医
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用臭氧至椎旁间隙内。椎间盘内气体注射量可根据

患者的耐受程度调整，一般 ! " #$ %&，椎旁间隙内约
#’ " #$ %&。术后给予抗生素肌注 ( )以预防感染。
术后 #周患者可重复注射医用臭氧 #次以加强疗效
（但能否达到疗效加强的目的尚有争论）。少部分患

者术后会出现症状“反跳”，可用阿米替林 #’ " (’ %*
睡前肌注以止痛。

从国外资料统计，医用臭氧治疗腰椎间盘突出

症的有效率在 ++, " -+,（均采用 ./01/2 评估方
法），见表 !。
表 ! 国外应用医用臭氧治疗腰椎间盘突出症的有效率

报道者
病例数

（例）

随访

时间（月）

有效率

（,）
3455
有效率（,）

.678［#’］ 9( + :- ;

<’=>%?@.［##］ A #’’’ + +- ;

BC)>?6&/［#!］ #$’ ( :+ +’

DECC?&&/［#(］ #$: A ( +9 FF

G?8C/>)E［#F］ #9# + ++ ;

48CC?77E［#$］ (+ F -+ ;

50/>0HE&&E［#+］ F’’ (+ -’ ;

注：3455 I J/E&?) 2/0K L6>*?>M LMC)>8%?

值得注意的是，医用臭氧椎旁间隙内注射对于

腰椎间盘突出症外科治疗后所发生的手术失败综合

征有一定疗效，其有效率可达 FF, " +’,［#!，#(］。
术后随访部分治疗有效的患者，进行影像学检

查，显示不同治疗系列突出椎间盘回缩情况存在较

大差异。.678［#’］对 F$例治疗有效病例进行了影像
学复查（+ 个月以后），发现仅有 - 例显示椎间盘回
缩；但 48C?77E等［#$］在一组 (+例病例的治疗组中，术
后 F个月 DN复查结果却显示突出椎间盘有 !!例完
全回缩（+# O#,），部分回缩 9例（!$,），即使是后纵
韧带破裂的椎间盘突出和游离髓核亦可通过臭氧消

融［#:］。

在上述报道中，均显示医用臭氧治疗腰椎间盘

突出症没有出现近期和长期的合并症［#’，#-］。

三、适应证和禁忌证

.678等［#’］提出医用臭氧治疗腰椎间盘突出症
的适应证应是腰背痛或（和）坐骨神经痛、无严重神

经功能缺失，程度轻的包容性突出。而禁忌证多参

照经皮腰椎间盘摘除术和经皮化学溶核术，故下列

情况被列为禁忌证：严重神经功能缺失者；非椎间盘

性坐骨神经痛；严重退行性椎间盘疾病；合并重要器

官严重疾患，手术有风险者；合并椎管狭窄、侧隐窝

狭窄者；椎间盘突出伴钙化；突出物大，压迫硬脊膜

囊大于 $’,者；纤维环及后纵韧带破裂，致髓核形
成游离体进入椎管内者或硬脊膜囊内者；合并椎体

滑脱者；做过外科手术或化学溶核术者；有严重心理

障碍者和有索赔要求者。

BC)>?6&/［#!］提出的本术式的适应证为临床表现
为腰背痛或（和）坐骨神经痛、神经根受压体征明显、

轻度神经功能缺失，保守治疗至少 - " #!周以上无
效者；DN或 .PQ检查显示为椎间盘轻度或中等度突
出，与临床定位症状一致，且临床症状与腰椎退行性

改变关系不大者；外科手术治疗后出现 3455者；患
者自愿尝试本术以减轻症状和体征者。禁忌证：影

像学检查示突出髓核形成游离块者；临床检查示严

重运动神经功能损伤者。

四、技术优势

腰椎间盘突出症微创治疗方法曾以其手术创伤

小，不破坏脊柱的正常骨性结构，并发症少，效果好，

患者痛苦少，恢复快等特点深受医患双方的欢迎并

得到迅速发展［#9］。臭氧疗法不仅具有以上长处，尚

有其独特之处。

# O臭氧极不稳定，易分解形成稳定状态的氧气，
故不会造成二次污染和持久的器官组织伤害。

! O臭氧对髓核组织破坏能力强，但对椎旁组织
无明显不良影响。

( O臭氧价格低廉，手术监视设备要求不高，能作
侧位腰椎透视的高清晰度 R光机即能满足要求，降
低了手术费用。

F O手术方式无损伤，操作简单，患者痛苦少，可
在门诊进行。

$ O臭氧具有消毒杀菌作用，且一般使用一次性
穿刺针，可大大降低术后椎间盘感染的发生

率［!，9，#:］。
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·消息·

第 H届全国消化道恶性病变介入治疗研讨会暨“消化道梗阻的动脉
内灌药联合内支架治疗应用技术”国家级继续医学教育学习班通知
近年来介入放射学飞速发展，新技术不断涌现。为了提高对消化道恶性病变的诊治水平，经国家继教委

及卫生部科教司批准，定于 "##P年 G月 G"日到 G月 G%日在黑龙江省哈尔滨市举办全国消化道恶性病变介
入治疗研讨会暨“消化道梗阻的动脉内灌药联合内支架治疗应用技术”国家级继续医学教育学习班。该项目

为卫生部十年百项适宜技术推广项目和国家级继续教育项目（编号："##$&#$&#$&#"’）。欢迎消化、肿瘤、介入
放射及相关专业学者踊跃投稿并参加。

G !研讨会征稿截止时间："##H年 G"月 GP日。（以当地邮戳为准）。
" !学分：国家级!类 G"分。学习期满发给结业证书。递交论文者发给论文证书，同时也欢迎无论文者

踊跃参加。

$ !联系电话：#"G&%"P"H"P’&$$’( 传真 #"G&%"P"PG%( 邮编 "###P#
H !联系地址：上海市愚园路 (K%号上海同仁医院介入科 联系人：朱谦
P ! /&?,+*：?,4,U[.4<E! =4?

《介入放射学杂志》编辑部

上海市长宁区同仁医院
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