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水通道蛋白9在培养肝细胞脂肪变性模型中的表达及意义 

赵丰莹，梅浙川 

(重庆医科大学附属第二医院消化内科，重庆 400010) 

【摘 要】目的：探讨油酸诱导的脂肪变性肝细胞模型中水通道蛋白9(Aquaporin一9，AQP9)的表达及意义。方法：用油酸诱导正 

常肝细胞株 L一02建立肝细胞脂肪变模型。采用油红 0染色观察细胞内的脂滴，并检测细胞内甘油三脂 ，游离脂肪酸，甘油含 

量，RT—PCR法和 Western blotting法分别检测 AQP9 mRNA和蛋白的表达。结果：油红O染色显示 24h开始出现脂肪变性，72h 

脂肪变性最重；模型组TG、FFA、甘油含量均在各时相点较对照组显著升高，差异有统计学意义(P<0．01)；模型组 AQP9 mRNA 

的表达上调，于 24h开始增高，72h表达最强，与对照组相比差异有统计学意义(P<0．05)；AQP9蛋白的表达 24h开始增高，72h 

最强，与对照组相比差异有统计学意义(P<0．05)。结论：油酸诱导的脂肪变性肝细胞模型 AQP9的表达增强，细胞内TG、FFA、 

甘油的合成增加，AQP9可能参与了肝细胞的脂代谢及脂肪变性的形成。 
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Expression and role Of AQP9 in models Of cultured steatosis hepatocytes 

ZHA 0 leen Y ng，et al 

(Department of D stive Diseases，the Second Affiliated Hospital，Chongqing Medical University) 

【Abstract】Objective：To explore the expression and role of AQP9 in the models of cultured steatosis hepatocytes．Methods： 

Steatosis models of hepatocytes was established by adding oleic acid to the growing L一02 cell strain．The expression of AQP9 

mRNA was measured with RT—PCR and the protein expression of AQP9 were measured by Western blotting．Lipid droplets in 

the hepatocytes were observed by oil red staining and the contents of triglyceride．FFA and glycerol in hepatocytes were 

measured with analyzed kit．Results：Through oil red staining．a few lipid droplets were observed at 24h and steatosis hepatocyte 

increased greatly at 72h．Triglyceride．FFA and g1)rcerol contents in hepatocytes of model groups also increased，as compared 

with the control group(P<O．01)．In model groups，mRNA expression of AQP9 increased at 24h，and elevated remarkably at 72h 

as compared with the normal control group(P<O．05)，and protein expression of AQP9 increased at 24h，and elevated remarkably 

at 72h compa~d with the control group(P<0．05)．Conclusion：The overexpression of AQP9 in model groups could lead to 

disturbance of lipid metabolism and probably AQP9 participates the process of steatosis of hepatocytes． 

【Key words】Oleic acid；Steatosis hepatocyte；Triglyceride；FFA；Glycerol；AQP9 

非酒精性脂肪肝(Nonalcoholic fatty liver dis— 

ease，NAFLD)是一种无过量饮酒史，肝实质细胞脂 

肪变性和脂肪贮积为特征的临床病理综合征。随着 

生活水平的提高和生活方式的改变，NAFLD已成为 

严重威胁人们身心健康的常见疾病⋯。其发病机制 

较为复杂，至今尚未完全明确，多数人认为与脂质 

代谢紊乱、胰岛素抵抗(Insulin resistance，IR)、细胞 

因子，氧应激及脂质过氧化反应等因素密切相关。 

水甘油通道蛋白(Aquaglyceroporin)是水通道蛋白 

作者介绍：赵丰莹(1981一 )，女，硕士． 

研究方向：非酒精性脂肪肝的发病机制。 

通讯作者：梅浙川，男，教授，E—mail：meizhechuan@21cn-c0m。 

(Aquaporins，AQPs)家族的一个亚家族 ，它们对水、 

甘油等小分子溶质有选择性跨膜转运作用。我们的 

前期实验发现 AQP9作为水甘油通道蛋白的一员在 

血窦面肝细胞膜表达非常丰富，提示其很可能参与 

了肝脏与血液间甘油等物质转运。众所周知甘油是 

脂肪代谢的重要产物，其正常转运对肝脏脂肪代谢 

起着重要作用。作为肝脏上唯一的甘油通道，AQP9 

是否参与了脂肪肝的形成 目前尚不清楚。鉴于此， 

本课题拟在体外诱导肝细胞脂肪变模型的基础上， 

研究水甘油通道 AQP9在脂肪肝中的表达变化及可 

能的作用机制。 
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1 材 料 与 方 法

1 ． 1 材 料

I ． 1 ． 1 正 常肝 细 胞 的培 养 人 正 常 肝 细胞 株 L 一 0 2 ， 购 于 中科

院上 海 细 胞 库 ， 用 含 10 ％ 小 牛 血 清 ( 杭 州 四 季 青 生 物 ) 的

16 4 0 ( H Y C I ．O N E )培 养 液 传代 培 养 。 山 羊抗 人 A QP 9 多克 隆

抗 体 ( S A NT A C R U Z 公 司 ) ． 兔抗 山 羊 二 抗 ( 北 京 中杉 生 物 ) ，

B I O Z O L ( 升 博公 司 ) ， 油 酸 ( S I G M A 公 司 ) ， 油 红 O ( S I G M A 公

司 ) ， 甘 油 i 脂检 测 试 齐lj盒 ( 南 京 建成 生 物 研 究 所 ) ， 游离 脂 肪

酸 检测 试 剂盒 ( 南京 建 成 生 物 研 究所 ) ， 甘 油 检 测 试 剂 盒 ( 普

利 莱 基 凶 技 术 有 限 公 司 ) ， R T ～ P C R 试 剂 盒 ( T A K A R A 公

司 )
、

1 ． 2 方 法

1 ． 2 ． 1 非 酒 精 性 脂 肪 肝 模 型 的 建 立 正 常 成 人 肝 细 胞 株

L 一 0 2 ， 用 含 10 ％ 小 牛 血 清 的 16 4 0 培 养 基 培 养 于 9 6 孑L板 中 ，

分 别 加 入 不 同浓 度 的 油 酸 ， 用 M 1Tr 比 色 法 确 定 诱 导 细 胞 形

成脂 肪 变 性 的最 佳 浓 度 ， 然后 在 正 常 培 养 基 添 加 该 浓 度 的油

酸培 养 7 2 h ， 用 油红 O 染 色进 行鉴 定 。 实验 分组 ， 对 照组 和模

型组 ， 同时设 立 2 4 、 4 8 、 7 2 h 等时相点 。

1 ． 2 ． 2 肝 细 胞 内甘 油 i 脂 ， 游离脂 肪 酸 ， 甘油 含 量 的测 定

细 胞 种 植 于 6 孔 板 内 ， 每孑L 为 1 个 样 本 ， 每组 设 6 个 样 本 。 分

别 培 养 2 4 、 4 8 、 7 2 h 后 收 集 细 胞 ， 反 复 冻 融 裂 解 细 胞 ， 3 0 0 0

r ／m i n 离心 l Om i n ， 取 上 清 检 测 甘 油 三 脂 ， 游 离 脂 肪 酸 ， 甘油 的

含量 ， 方 法 按 试 剂 盒 说 明进 行 。

1 ． 2 ． 3 R T — P C R 技 术检测 肝 细胞 A QP 9 m R N A 的 表 达 细

胞 种 植 于 5 0 m l 的培 养瓶 内 ， 分 为对 照 组 和 模 型 组 ， 模 型 组 分

别 于 培 养 2 4 、 4 8 、 7 2 h 后 收 集 细 胞 ， 模 型 组 分 别 于 培 养 2 4 、

4 8 、 7 2 h 后 收 集细 胞 。 用 冰预 冷 P B S 冲洗 3 遍 ， 加 入 B I O Z O L

试 剂 l m l ， 吹 打 细 胞 ， 按 照 B I O Z O L 说 明 书操 作 ， 提 取 细 胞 总

m R N A ， 电 泳 分 析 其 完 整 性 ， 测 纯 度 ， 定 量 ，

一 7 0 ℃ 保 存 。 引 物

由设 计 ， 合 成 ， A QP 9 ：s e n s e ：5
’

一 A T G G A G G A A T G A C C A A C A A

C A 一 3
’

a n t i —

s e n s e ：5
’

一 A A C C C A T r G A C T YC A T F A C G G 一 3
’

扩 增

片 段 长 度 2 0 6 b p ； B — a c t i n s e n s e 5
’

G A C C C A G A T C A T G l Tl 丁G

A G A C C 一 3
’

a n t i —

S e l l s e ：5
’

一 G C C A G G T F C A G C A G G G G C A 一 3
’

扩

增 片 6 5 0 b p ， 采 用 T A K A R A 逆 转 录试 剂 盒 ， 按 操 作 说 明将 组

织 总 R N A 中 的 m R N A 逆 转 录 成 ；扩 增 条 件 ：9 4 ℃ 预 变 性

图 1 对 照 组 油 红 O 染 色 x 4 0 0

2 ra i n 后 ， 9 4 。【：变 性 3 0 s ， 5 7 ℃ 退 火 3 0 s ， 7 2 ℃ 延 伸 1 ra i n ， 循 环

3 2 次 。 R T — P C R 产 物 的 鉴 定 和 产 量 分 析 ：各组 的 同 一 目的

m R N A 以 相 同 的 条件 同时进 行 逆 转 录 及 P C R 扩增 ， 扩 增 产

物 在 同 一 张琼 脂糖 凝 胶 上 进 行 电泳 ， 电压 8 0 V ， 电泳 3 0 m i n ，

长 波 紫 外 灯 下 观 测 并 照 相 ， 电泳 结 果 用 Qu a n t i t y O n e ( 美 围

B i o — R a d 公 司 )分析 系统进 行 电泳 条带光 密度 分 析 ， 计算 目的

产 物 与 内参 产 物 的光 密 度 值 的 比值 作 为相 对 含 量 的表 达 水

平 。

1 ． 2 ． 4 W e s t e rn B l o t i n g 技 术 检 测 肝 细 胞 A QP 9 蛋 白的表 达

细胞 种植 于 l OOm l 培 养瓶 中 ， 分别设 置 对 照 组 和模 型组 ，

对 照 组 收 集培 养 7 2 h 的 细 胞 ， 模 型 组 分 别 于 培 养 2 4 、 4 8 、 7 2 h

后 收集细胞 。 在 培 养瓶 中 ． 分别加 入 预 冷 细 胞 裂解液 10 0 肛 l ，

冰上 裂解 3 0 m i n ， 4 ℃ 12 0 0 0 d m i n ， 取 上 清并用考 马 司亮兰 法测

定 蛋 白浓 度 ， 各组 约 取 2 0 ～ 2 5 斗 l ， 不 等细 胞 蛋 白 S D S — P A G E

凝 胶 电泳 。 电泳 采用 12 ％ 分 离 胶 ， 5 ％ 浓 缩 胶 ， 上 样后 6 0 V 横

压 电泳 ， 待溴 酚蓝 至 浓 缩 胶 与分离胶 交界 处 ， 换 12 0 V 横压 电

泳 ， 使 溴 酚蓝 全 部 电泳 出分离 胶 底 部 ， 电转 法 将 分 离 胶 上 的

蛋 白转移到 P V D F 膜( I OOV ， l h ) 。 用封闭液封闭 1 h 后 ，

— 抗 4 ℃

下 孵 育过 夜 ， 二 抗 3 7 ℃ 下 孵 育 6 0 m i n ， 用 E C L 发光 显影 ， 凝 胶

成像仪保存 图 片 。

1 -3 统 计 学 处 理

所 有 统 计 数据 用 S P S S l 3 ． 0 统 计 软件进 行 单 因 素方 差 分

析处 理 。 数 据用 x ± s 表 示 ， P < O． 0 5 表 示 差 异有 统 计 学 意 义 。

2 结 果

2 ． 1 油 红 染 色显 示 培 养肝 细 胞 脂 肪 变性

对 照 组 细 胞 边 缘 清 晰 ， 细 胞 内 围 绕 橘 红 色 脂

滴 ， 油 酸 诱 导 浓 度 为 2 0 “ g／m l ， 处 理 7 2 h 的 肝 细 胞

油 红 0 染 色 见 细 胞 内有 大 小 不 等 的橘 红 色脂 滴 聚

集 ( 图 2 - 4 ) ， 表 明成功 建立 了肝 细胞脂 肪 变性模 型 。

2 ． 2 肝 细 胞 内 T G 含 量 的 比 较

实验结 果 表 明 ：模 型 组 肝 细胞 中甘 油 i 脂 含量

较 对 照 组 明显 升高 ， 差 异 有统 计学 意 义 ( P < 0 ． 0 1 ) ， 各

时 相 点 比较 差 异 有 统 计 学 意 义 (P < 0 ． 0 5 ) ， 提 示 肝 细

图 2 油 红 0 染 色 2 4 h x 2 0 0
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图 3 油 红 O 染 色 4 8 h x 4 0 0

胞 内 T G 合 成随时 间延 长 而 增 加 ( 见 表 1 ) 。

2 ． 3 肝 细 胞 内 F F A 含 量 的 比 较

实验结 果表 明 ：模 型 组 肝 细 胞 中 F F A 含量 较 对

照 组 明显 升高 ， 差 异有 统计学 意 义 (P < 0 ． 0 1 ) ， 各 时相

点 比较 差 异 有 统 计 学 意 义 (P < O ． 0 5 ) ， 提 示 肝 细 胞 内

F F A 合成 随时 间延 长 而 增 加 ( 见 表 1 ) 。

2 14 肝 细 胞 内甘 油 含 量 的 比 较

实 验 结 果 表 明 ：模 型 组 肝 细 胞 中甘 油 含量 较 对

照 组 明显 升高 ， 差 异 有 统计学 意 义 (P < O． 0 1 ) ， 各 时 相

点 比 较 差 异 有 统 计 学 意 义 ( ／9 < 0 ． 0 5 ) ， 提 示 肝 细 胞 内

甘 油 合成 随时 间延 长 而 增加 ( 见 表 1 ) 。

2 ． 5 肝 细 胞 内 A QP 9 m R N A 和 蛋 白 的 比 较

实验 结 果表 明 ：各组 各时相 点均 有 A QP 9 m R N A

的 阳性扩增带 ， 扩增 长 度 为 2 0 6 b p 。 模 型 组 从 2 4 h 开

始 m R N A 转 录增 多 ， 7 2 h 增 加最 明显 ， 提 示 模 型 组 肝

细 胞 m R N A 表 达 较 对 照 组 增 加 ， 差 异 有统计 学 意 义

2

l

图 4 油 红 O 染 色 7 2 h x 2 0 0

M ． M a k e r ； 1 ． 对 照 组 ； 2 ． 2 4 h ； 3 ． 4 8 h ； 4 ． 7 2 h

图 5 R T — P C R 显 示 A QP 9 m R N A 的表 达

( P < O ． 0 5 ) ( 见 图 5 、 表 2 ) 。

各 组 各 时 相 点 均 有 A QP 9 蛋 白的 阳 性 扩 增 带 ，

模 型 组 从 2 4 h 开 始 表 达 增 强 ， 7 2 h 增 加 最 明显 ， 提 示

模 型 组 肝 细 胞 A QP 9 蛋 白表达 较对 照 组 增 加 ， 差 异

表 I 培 养肝 细 胞 内的 T G 、 F F A 、 甘 油 的含量 ( Ix m o l／I。 )

A QP 9 m R N A

A QP 9 蛋 白

0 ． 1 2 ± 0 ． 0 2

0 4 4 ± 0 ． 0 3

0 -2 9 ± O． 0 3

0 ． 6 7 ± 0 ． 0 5

0 ． 4 5 ± 0 ． 0 5

0 ． 9 3 ± 0 ． 0 7

0 ． 6 2 ± 0 ． 0 2

1 ． 2 l ± 0 ． 0 9

注 ：与对 照 组 比较 ， P < 0 ． 0 5

ó
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—

2 3 4

一 A QP 9

图 6 W e s l e r n B l o t t i n g 显 示 A QP 9 蛋 白的表 达

有 统 计学 意 义 (P < 0 ． 0 5 )( 见 图 6 、 表 2 ) 。

3 讨 论

非 酒 精 性 脂 肪 肝 自 1 9 5 8 年 首 次 正 式 报 道 至

今 ， 已 经 成 为 全 球 范 围 内普 遍 存在 而 日显 重 要 的疾

病 。 随着 生 活 方式 及 医 疗 水平 的提 高 ， N A F L D 的 患

病率逐 年升高 ， 目前 全 球 的平 均发 病率大 约是 2 0 ％

左 右【2 l
。 N A F L D 的发病机 制较 为复杂 ， 至 今 尚未完全

明确 近 年 来 ， D a y 等提 出 的
“

二 次 打 击
”

学 说 已 被 大

多 数 学 者所 接 受 ， 其 中 ， 脂代谢 异 常 和 I R 为 N A F L D

发 病 机 制 的第 一 次 打击 ；细 胞 因 子 、 氧应 激 以 及 脂

质 过 氧化 等则 是第 二 次打击13 I
。

水 通 道 蛋 白是 一 种 对 水 具 有 特 殊 通 透 性 的 细

胞 膜 蛋 白 ， 广 泛 分 布 于 机 体 中于 水代谢 密切 相 关 的

组 织 和 器 官 。 迄 今 为止 ， 已 有 1 3 种 A QP s ( A QP O ～

1 2 )在 哺 乳 动 物 中被 分 离 克 隆 ， 介 导 着 不 同类 型 细

胞 的跨膜水转 运 过 程 。 A QP 3 、 A QP 7 、 A QP 9 和 A QP I O

作 为其 亚 型 ， 因 对 水 和 甘 油 等 小 分子 溶 质 均 具 有 通

透 性 被成 为水甘 油 通 道 [4 1
。 其 中 ， A QP 3 作 为水 甘油

通 道 在 哺 乳 动 物 皮肤 基 底 层 角质 细 胞 表 达 与皮 肤

的水 甘油 转 运 密切 相 关 f5 1
， 而 A QP I O 则 是 小 肠 上 唯

一 的水 甘 油 通 道 ， 其 介导 了 小 肠 上 水 甘 油 的 物 质转

运 ㈣
。 目前 已 在 动 物 肝 脏 检 测 到 A QP 9 、 8 、

0 ， 且 我们

的前期 实验 也 发 现 肝 脏 中唯 一 的 水 甘 油 通 道 A QP 9

在 血 窦面 肝 细 胞 膜表 达 非 常丰 富 ， 提 示 作 为 肝 脏 上

摄 取 甘 油 的特 异性 通 道 ， 其 很 可 能 参 与 了 肝 脏 与 血

液 间 甘油 等物质转 运 。 众所 周 知 ， 肝 脏 是 物 质 代谢

的 中枢 ， 而 甘 油 则 是 联 系 三 大 代 谢 的 重 要 中 间 产

物 ， 甘 油 的正 常转运 对 肝 脏脂 质 代谢 功 能 的起 着 重

要 作用 。 近期 国 外 对 脂肪 代谢 的最 新 研 究表 明 ， 脂

肪 组 织 中的水 甘 油 通 道 A QP 7 与 脂 肪 细 胞 中脂 肪

过 度 积 聚 有关 17I
。 H ． K u r i y a m a 等 【8J发 现 ， 在禁 食 和 进

食 2 种 不 同营 养状 态 下 ， 胰 岛素水 平 的 改 变 引 起

肝 脏 A QP 9 m R N A 及 脂 肪 组 织 A QP 7 m R N A 的 表

达 发 生 相 似 的变化 ， 表 明 了脂 肪及 肝 脏 的甘 油 通 道

可 能在脂 肪代谢过 程 中有 协 同作用 。 我们知道 I R 是

N A F L D 重 要 的发病 机 制之 一

， 在 I R 的小 鼠模 型 中 ，

A QP 9 的表达 是 上 调 的 f81
。 也 有报道 表 明游离脂肪 酸

能够 上 调 A QP 9 增加 对 甘 油 的利 用 I’I
。 综 上 所 述 ， 我

们有 理 由推测 在肝 脏 ， 水 甘 油 通 道 A QP 9 很 可 能 与

肝 细 胞 脂 质代谢 异 常 ， 脂 肪 堆 积 有 关 。

本实 验 发 现 用 油 酸 作 用 于 培 养 的 L - 0 2 肝 细 胞

2 4 h 后 ， A QP 9 m R N A 表 达 及 蛋 白表 达 增 强 ， 随造 膜

时 间 的延 长 ， A QP 9 m R N A 和 蛋 白的表达 逐 渐增 加 ，

到 7 2 h 表 达 最 强 ， 与 正 常对 照 组 比较差 异 有统计学

意 义 ， 同时模 型 组 脂 肪 变 细 胞增 多 ， 游离脂 肪 酸 、 甘

油 、 甘 油 三 脂 含 量 都 有 明 显 增 加 ， 且 均 在 7 2 h 时 增

加 最 明 显 ， 油 红 染 色 亦 显 示 此 时 肝 细 胞 脂 肪 变 最

重 。 以 上 表 明随着 A QP 9 表达 增加 ， 肝 细胞 内 T G 含

量 也 增 加 ， 肝 细胞脂肪 变性 加 重 。 推测 是 随着 A QP 9

表 达 增 加 ， 通 过 A QP 9 进 人 肝 细胞 内的甘 油 增 加 ， 在

甘 油 激 酶 的作 用 下 转 化 为 3 一 磷 酸 甘 油 增 多 ， 同时

促 进 F F A 吸 收 增 加 ， 最 终 导 致 甘 油 三 脂 的 合 成 增

加 ， 故 肝 细 胞 脂 肪 蓄 积 ， 发 生 脂 肪 变 性 。 这 提 示

A QP 9 可 能 在 肝 细 胞 脂 肪 变 性 中扮 演 了 重 要 角 色 ，

A QP 9 本 身可 能参 与 了 肝 细 胞 脂 肪 变 性 过 程 ， 与肝

细 胞脂 肪 变 性 密切 相 关 ， 且 A QP 9 m R N A 与蛋 白表

达 是 同步变化 的 。

研 究 结 果 提 示 ， 由 A QP 9 介 导 的 脂 代谢 异 常 可

能 是 肝 细 胞 脂 肪 变 性 的 重 要 机 制 。 进 一 步 探 讨

A QP 9 在 脂 质 代 谢 中 的具 体机 制 及 其 调 节 通 路 ， 有

助 于 阐 明非 酒 精性 脂 肪 肝 的发 病 机 制 ， 为脂 肪 肝 的

治疗 和 预 防提 供新 的线索 。
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或扩大受损的椎管径，为脊髓神经恢复创造条件； 

(2)是矫正脊柱畸形，恢复压缩椎体高度和脊柱正 

常序列；(3)是重建脊柱的稳定，恢复患能早期活动， 

减少并发症，并为全面康复训练创造条件}lJ。前路手 

术在直视下切除致压物达到椎管前方的完全减压， 

再损伤脊髓神经的可能性小，能为神经功能的恢复 

创造条件，手术发现多数患者的上位椎间盘与骨折 

椎体一起破裂并随椎体后壁折块向后移位压迫脊 

髓神经，术中切除破裂的椎间盘尤为重要。椎体间植 

骨并内固定可以重建脊柱正常序列，纠正畸形，达 

到重建承载大部应力负荷的脊柱前柱，改善术后神 

经功能至获得更加稳定的脊柱融合。 

胸腰椎爆裂骨折为不稳定骨折，以及患者对预 

期生活质量的期盼，要求医院应采取积极的治疗方 

法，在患者全身情况许可无手术禁忌时彻底减压重 

建脊柱正常序列和稳定性 ，早期离床活动，纠正和 

防止后期腰痛的发生。伴神经损伤的胸腰椎爆裂骨 

折采取前路减压重建稳定性已得到认可 。对于神 

经损伤的胸腰椎爆裂骨折通过清除椎管内骨块可 

以预防迟发性神经损伤和继发性椎管狭窄，手术后 

可早期活动。 

Z—plate钢板可撑开又可压缩 ，这样便可进一步 

恢复椎体高度和矫形并压紧由减压后的椎体髂骨 

所构建的移植复合体，使内同物和所固定的椎体髂 

骨及骨碎块牢固和紧密联结一起，进一步促进植骨 

融合。在扩大了椎管及椎间孔的面积和容积同时加 

强脊柱重建结构的强度，增加脊柱承载能力并有效 

维持脊柱正常生理弧度和椎间盘高度，使脊柱即刻 

获得稳定减少卧床时间，提高手术疗效，方便护理。 

患者在背心支具或皮腰围保护下较早起坐行走。该 

内固定物为钛合金材料，生物相容性好 ，不影响影 

像学检查和术后评价，该内固定系统属短节段固 

定，愈合后对脊柱活动度影响小。钢板边缘圆钝，不 

损伤周围组织，固定后周边死腔小，降低切口感染。 

手术体会：①本手术为限期手术，完成辅检力 

争早作，骨折时间延长增大手术难度。②对节段血 

管结扎并缝扎，椎体滋养血管骨蜡止血，可明显减 

少术中出血量。③手指轻揉分开胸膜后间隙大大减 

少胸膜破损，即使胸膜部分破损，通过术侧肺正压 

通气下妥善修补，不放胸腔闭式引流，对肺功能影 

响小，方便围手术期患者的管理，减少肺部并发症。 

④肋骨修复髂骨明显降低髂嵴凹陷患者不适感。⑤ 

安放螺栓钢板时患者保持侧卧 9O。以防螺栓钢板 

倾斜，拧入螺栓时应将其基底部凿平否则螺栓可能 

突入椎间盘或影响钢板与椎体侧面的贴附。 

脊柱前路手术损伤大，失血多，需要一定技术 

条件。本组患者数量偏少，随访时间有限，长期疗效 

有待临床进一步总结。 
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