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摘  要 

椎间盘退变性疾病(intervertebral disc degeneration, IDD)是临床上导致腰腿痛的主要疾病之一。其治

疗方法包括保守治疗和手术治疗，但均有其局限性，近年来随着组织工程技术的快速发展，利用富血小

板血浆(platelet-rich plasma, PRP)治疗IDD已受到学者们的广泛关注并取得了重要进展。本文旨在从体

外研究、体内研究、临床研究三个方面归纳总结PRP在IDD治疗中的进展，并对存在的问题和发展的方

向进行分析，以期为未来研究提供新的思路。 
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Abstract 
Intervertebral disc degeneration (IDD) is one of the main diseases that cause low back and leg 
pain in clinic. The treatment methods include conservative treatment and surgical treatment, but 
both of them have their limitations. In recent years, with the rapid development of tissue engi-
neering technology, the treatment of IDD with platelet-rich plasma (PRP) has attracted extensive 
attention of scholars and made important progress. This paper aims to summarize the progress of 
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PRP in the treatment of IDD from three aspects: in vitro study, in vivo study and clinical study, and 
analyze the existing problems and development direction in order to provide new ideas for future 
research. 
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1. 引言 

椎间盘退变性疾病(intervertebral disc degeneration, IDD)是临床上导致腰腿痛的主要疾病之一。该病引

起的疼痛和功能丧失，给社会经济以及家庭带来了巨大负担，严重降低了患者的生活质量。其治疗方法

包括保守治疗和手术治疗[1]。保守治疗主要包括卧床休息、应用非甾体类抗炎药物及康复锻炼等治疗，

虽然可以在一定程度上缓解部分患者的疼痛症状，但无法阻止 IDD 的发展，且可能出现反复发作的情况，

当保守治疗的作用不明显时，通常选择手术治疗。手术治疗包括椎间盘切除、椎管减压、椎体融合以及

椎间盘置换术等[2]，虽能在术后立即缓解患者大部分症状，但存在如脊柱活动度下降、脊柱力学性能改

变、和邻近节段退变等风险[3]。因此，近年来，随着组织工程技术的快速发展，利用富血小板血浆

(platelet-rich plasma, PRP)治疗 IDD 已受到学者们的广泛关注并取得了重要进展。本文旨在从体外研究、

体内研究、临床研究三个方面归纳总结 PRP 在 IDD 治疗中的进展，并对存在的问题和发展的方向进行分

析，以期为未来研究提供新的思路。 

2. 椎间盘的结构与退变 

椎间盘(intervertebral disc, IVD)是位于脊柱椎体之间的软组织结构，由上下两端的软骨终板(CEP)、外

周呈同心圆排列的板层状纤维环(AF)以及被紧密包裹在中央的胶冻样髓核(NP)组成。功能上，CEP 承担

着物质交换、营养椎间盘以及缓冲椎体与椎间盘之间冲击力的作用；NP 则因含有大量蛋白多糖及水分而

具有优越的弹性和吸水膨胀性能，成为椎间盘的主要承力组织；而 AF 中纤维蛋白独特的多层同心圆排

列方式使得 AF 较椎间盘其他结构具有更好的抗张力特性，同时 AF 可以将 NP 约束在椎间盘中央，保证

椎间盘各组织在结构上紧密结合[4]，统一发挥力学功能[5]。但当椎间盘在高龄、持续异常应力、免疫炎

症等因素的长期作用下就会发生退变[6]，退变的椎间盘内部细胞凋亡和分解代谢水平显著升高，这直接

导致了基质成分减少与水合程度下降，具体表现为：NP 组织退变萎缩，椎间盘内部空虚，高度丢失，这

使得 AF 被迫承受更多来自椎体的垂直压力与剪切应力[7]，最终椎间盘内部组织结构遭到破坏，微小裂

隙出现，导致椎间盘突出。 

3. PRP 概述 

血小板的主要功能是通过粘附、活化和聚集过程促进止血。血管损伤后，血小板被激活，释放凝血

因子，产生纤维蛋白凝块。除凝血因子外，活化的血小板还会释放生长因子。这些生长因子会促进血管

修复，并在伤口愈合的炎症和增生阶段加速上皮再生[8]。PRP 是一种通过离心的方法从自体血中提取出

来的高浓度的血小板浓缩物，已广泛应用于临床[9]，特别是骨科及运动损伤相关疾病[10]，同血小板一
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样，PRP 受到激活后可以释放大量介导组织修复的生长因子及抗炎因子，如表皮生长因子(epidermal 
growth factor, EGF)，转化生长因子-β1 (transforming growth factor-β1, TGF-β1)，血管内皮生长因子(vascular 
endothelial growth factor, VEGF)，血小板衍生生长因子(platelet derived growth factor, PDGF)，胰岛素样生

长因子(insulin-like growth factor, IGF)等生长因子及可溶性肿瘤坏死因子受体(sTNF-R)、白细胞介素–受

体拮抗剂(IL-RA)、白细胞介素 4 (IL-4)、IL-10 和 IL-13 等抗炎因子[11]。根据白细胞和纤维蛋白的含量

将 PRP 分为四类：纯 PRP (P-PRP)、富含白细胞的 PRP (L-PRP)、富白细胞血小板纤维蛋白和纯富血小板

纤维蛋白[12]。由于 PRP 是自体血浆的一种成分，因此具有以下优点：1) 不发生免疫排斥反应；2) 避免

疾病传播；3) 可以离心制备，价格相较重组生长因子更经济。PRP 在临床中已被应用于修复骨骼、软骨、

椎间盘、肌腱、关节和神经系统并取得了显著成果[13]。 

4. PRP 对 IDD 的治疗作用 

4.1. 体外研究中 PRP 对 IDD 的修复作用 

十多年来对 PRP 的研究已逐渐证明了其对 IDD 的治疗效果。许多体外研究探讨了 PRP 对 IDD 的修

复作用。Hondke 等人研究了 PRP 对早期退变椎间盘(Pfirrmann 2~3 级)和晚期退变椎间盘(Pfirrmann 4~5
级)的纤维环(AF)细胞的影响。PRP 可以增强早期和晚期变性 AF 细胞的细胞迁移能力和细胞活力，其中，

早期 AF 细胞的恢复能力比晚期细胞强[14]。Wang 等人使用从兔退变椎间盘中提取的兔髓核(NP)衍生干

细胞进行了一项研究，并比较了 P-PRP 和富含白细胞的 PRP (R-PRP)的作用。P-PRP 在 mRNA 和蛋白水

平上刺激 AGN 和 COL2，抑制 TNF-α、IL-6、-8、MMP1 和 MMP13 mRNA 表达，以及 IL-1β和 TNF-α
蛋白的产生。这些结果说明了所用 PRP 的特性。使用人 PRP 和 IDD 细胞的进一步研究可能会提供进一

步的临床相关结果[15]。Jia 等人使用 P-PRP 或 L-PRP 在体外处理兔髓核间充质干细胞(NPMSCs)。结果

显示 P-PRP 降低了干细胞标志物的表达，并刺激了向 NP 样细胞的分化。此外，P-PRP 对 NPMSCs 有剂

量效应，最大增殖率为 10%。其中 L-PRP 具有显著更高的 TNF-α和 IL-1β浓度，它诱导 NPMSCs 分化，

上调 TNF-α和 IL-1β表达，增强 NF-κB 通路的激活，并增加 MMP-1 和 MMP-13 表达。炎症和分解代谢

反应导致分化的 NPMSCs 产生的细胞外基质(ECM)减少，而 P-PRP 不能激活 NF-κB 通路。有效的说明了

PRP 的抗凋亡和抗炎作用[16]。可以看出，在体外 PRP 可以有效刺激 IDD 细胞增殖和 ECM 代谢。PRP 的

抗凋亡和抗炎作用可能有助于 IDD 患者的椎间盘修复并缓解症状。同时，学者们逐渐提出了一些 PRP 治疗

IDD 的机制，包括 Smad 通路，所以未来研究的方向可能是 PRP 如何促进 MSC 分化为 NP 细胞，在以后的

研究中，研究报告的标准化和 PRP 制剂的质量是整合体外研究与体内和临床研究之间的关键环节。 

4.2. 体内研究中 PRP 对 IDD 的修复作用 

为了进一步探索 PRP 治疗 IDD 的效果，近年来还在继续动物体内实验，Qian 等人研究表明，PRP
衍生的外泌体通过调节 NF-κB 和 MAPK 途径抑制 M1 巨噬细胞的极化，并通过调节 STAT6 磷酸化影响

M2 巨噬细胞的极化[17]。此外，PRP 衍生的外泌体通过增加 NLRP3 泛素化和减少 IL-1β和半胱天冬酶-1
的产生来促进 NLRP3 的自噬降解。此外，PRP 衍生的外泌体可以减少 IL-1β诱导的髓核细胞凋亡。最后，

通过体内实验证实，PRP 衍生的外泌体降低了炎症介质和凋亡因子的表达，从而可以缓解 IDD 的进展。

这些数据表明，PRP 衍生的外泌体可以通过调节 NLRP3 炎性体的泛素化和自噬降解来减轻 IDD 相关的

炎症，为 IDD 的治疗提供了新的方向[18]。Hasegawa Takeshi 等人应用 PRP 释放物(PRPr) (一种从 PRP
分离的可溶性释放物)向新西兰兔退变椎间盘内注射，生理盐水组作为对照组，经过 16 周后进行 MRI 和
组织学分析，发现 PRPr 具有增强退变兔椎间盘再生的巨大潜力。这项体内的结果表明，PRPr 注射治疗
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适用于 IDD 患者[19]。Behroozi 等人的利用大鼠进行的实验表明，人脐带血来源的 PRP 有可能通过改变

ATP 受体的表达来减轻脊髓损伤后的神经性疼痛，并可诱导脊髓损伤后的运动功能恢复和轴突再生，这

也为 PRP 治疗 IDD 提供了一种新的可能性[20]。可见，PRP 治疗可以有效恢复兔和大鼠模型的椎间盘高

度，降低组织学退行性分级，并在 MRI 上可以看到效果。因此，PRP 治疗是一种很有前景的延缓椎间盘

退行性变的方法，PRP 及其释放物可有效延缓并可能逆转 IDD 的影响。目前，较多的研究集中在注射 PRP
或将 PRP 与其他药物相结合，但仅靠体内动物研究不足以证明 PRP 注射液是否可以缓解临床症状，还需

更多的临床研究证明。 

4.3. 临床研究中 PRP 对 IDD 的治疗作用 

临床研究 PRP 治疗 IDD 的主要途径就是向椎间盘内或硬膜外注射 PRP 相关制剂，近年来相关临床

试验较多，Zhang 等人对椎间盘退变患者注射 PRP 后 48 周分析治疗椎间盘源性腰痛(DLBP)的有效性。

在注射后 1 周，4 周，8 周，12 周，24 周和 48 周评估，结果显示椎间盘内注射 PRP 后，22 名(71%)患者

被归类为治疗有效。在 48 周的随访期间，椎间盘内注射 PRP 可以显着缓解 DLBP 患者的疼痛感并改善

腰椎功能。但仍需要进一步的随机对照临床试验来评估这种注射疗法的效果[21]。Akeda 等人研究调查了

富血小板血浆释放物(PRPr)注射到椎间盘源性腰痛患者(LBP)退变椎间盘中的有效性和安全性。进行了一

项随机双盲的主动对照临床试验。16 例椎间盘源性 LBP 患者接受了自体 PRPr 或皮质类固醇(CS)的椎间

盘内注射。与 CS 组相比，PRPr 组在 26 周时残疾评分明显改善，在 4 周和 8 周时步行能力评分明显改善。

放射学椎间盘高度和 MRI 分级评分与基线无变化。PRPr 组没有出现临床相关的不良事件。PRPr 组临床

症状改善良好，并在 60 周的观察期间内明显改善了生活质量[22]。Cheng 等人在患者接受了椎间盘内富

含血小板血浆(PRP)注射治疗中度至重度腰椎间盘源性疼痛后进行了 5~9 年的随访。在先前的随机对照试

验中，所有患者均接受了椎间盘内 PRP 注射。在注射后 5~9 年的一个时间点收集有关疼痛，功能，满意

度和手术需求的数据，并用现有数据汇编。结果表明，疼痛和功能有统计学意义的改善(p < 0.001)，说明

了 PRP 在治疗 IDD 中的作用[23]。PRP 的临床应用结果已在许多研究中得到证实，但仍需要大规模的双

盲随机实验，需要具有良好的制备条件以及对 PRP成分的有效分析，用标准化的 PRP制备程序治疗 IDD。 

5. 总结与展望 

本文从体内研究、体外研究、临床研究三个方面归纳总结了当前 PRP 治疗 IDD 的进展，这些研究可

以证实 PRP 具有抑制炎症反应、抑制细胞凋亡、促进细胞增殖、增加细胞外基质的作用，从而有效的延

缓甚至逆转 IDD，并且其取材方便、制作简单、副作用小、成本效益高、易于使用，为 IDD 提供了一种

前景广阔的治疗方式。尽管如此，笔者认为关于 PRP 在 IVDD 中的疗效还需要进一步研究，主要包括以

下几个方面：1) 目前已明确修复作用机制的生长因子是 TGF-β1，其他生长因子的作用机制还有待进一

步研究。2) 多次椎间盘内注射有加速 IDD 发展的风险，需要研究解决多次注射可能会损害 AF，引起椎

间盘内压力升高的情况。3) PRP 治疗 IDD 的适应证、最佳 PRP 浓度及其组成，以及如何评估治疗的效果

还需要进一步研究。4) 临床医生进行 PRP 注射的理想量以及注射时间、频率还需进一步的研究明确。5) 
未来仍然需要进行涵盖不同患者群体的大规模、多中心的研究来加强当前的证据。进一步的研究将有助

于完善 PRP 治疗 IDD 相关的疗效、最佳治疗方案和远期预后。通过这些研究问题的解决，将有望增强我

们对 PRP 治疗 IDD 的理解，为更多患者提供宝贵的个体化治疗方案。 
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