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摘 要：医用紧身服装在康复医学中得到广泛应用。本文以医用弹力袜和医用压力衣为例，总结了医用紧身服装对静脉曲张、深静脉血栓、增生性瘢痕和淋巴水肿疾病的防治机理和应用现状；指出了医用紧身服装现存的问题,为进一步研究开发医用紧身服装提供参考，并为提升该类服装疗效和缓解患者痛苦奠定基础。
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The Application Status and Development Prospect of Medical Tight-fitting Garments
Zhao Lihuan, Liu Silu, Zhao Xiaoming, Li Yanyan, Liu Yujie
（School of Textile Science and Engineering，Tiangong University，Tianjin300387，China）
Abstract: Medical tight-fitting garments are widely used in rehabilitation medicine. This paper took medical elastic stockings and medical compression garments as representatives, summarized the prevention mechanism and application status of medical tight-fitting garments for varicose veins, deep vein thrombosis, hypertrophic scars and lymphedema diseases. It pointed out the existing problems of medical tight-fitting garments, provided a reference for further research and development of medical tight-fitting garments, and laid a foundation for improving the efficacy of such garments and alleviating the suffering of patients. 
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[bookmark: _Hlk64397260]医用紧身服装（主要指医用弹力袜和医用压力衣）是采用弹性织物制成的尺寸小于人体相应部位尺寸的服装，其通过织物变形在人体表面施加压力（即服装压力，指人体穿着紧身服装时，面料作用于皮肤表面的单位压力，单位为mmHg或Pa[[endnoteRef:0]]）。凭借对人体施加特定范围的服装压力，医用弹力袜可用于下肢静脉曲张、深静脉血栓的防治[[endnoteRef:1]]，医用压力衣则可起到防治增生性瘢痕、淋巴水肿等疾病的作用。据报道，医用紧身服装对相应疾病的防治效果确切、操作简便且具有无创性[[endnoteRef:2]-[endnoteRef:3]]，在预防疾病和康复医学中得到广泛应用。目前，随着人们对身体健康和生活质量的日益重视，对急慢性疾病的防治以及康复护理特别关注，对医用紧身服装的需求也日益增加。本文将系统总结目前应用较为广泛的医用紧身服装，即医用弹力袜和医用压力衣，对疾病的防治机理和应用现状，分析其在研究或应用中存在的问题，探究医用紧身服装的发展趋势，为该类服装的进一步研发提供参考。 [0: 参考文献
[] Elder H M, Fisher S, Hutchison G, Beattie S. A psychological scale for fabric stiffness[J]. Journal of Textile Institute, 1985, 76(6) : 442-449.]  [1: [] 林剑叠, 阎玉秀, 金子敏, 等. 压力服定制技术研究进展[J]. 浙江理工大学学报(自然科学版), 2021, 45(01) : 13-20.
LIN J D, YAN Y X, JIN Z M, et al. Research progress on customization technology of compression garment[J]. Journal of Zhejiang Sci-Tech University(Natural Sciences Edition), 2021, 45(01) : 13-20. (in Chinese).]  [2: [] Li P, Li-Tsang CWP, Deng X, Wang X, Wang H, Zhang Y, Tan Z, He C. The recovery of post-burn hypertrophic scar in a monitored pressure therapy intervention programme and the timing of intervention[J]. Burns, 2018, 44 : 1451-1467.]  [3: [] 赖巧蓉, 朱娓, 帕提曼·阿布拉. 临床护士下肢发生静脉曲张症状的现状及预防措施[J].当代护士(中旬刊), 2012(12) : 109-110.
LAI Q R, ZHU W, PATIMAN A B L. Current status and preventive measures of varicose veins in lower limbs of clinical nurses[J]. Today Nurse, 2012(12) : 109-110. (in Chinese).] 

[bookmark: OLE_LINK1]1 医用弹力袜
医用弹力袜也称压力袜（如图1所示），是压力从踝部至袜口方向梯度递减变化，穿着时有压迫感，运动时有舒张感的袜子[[endnoteRef:4]]，一般使用弹力锦纶丝、氨纶包芯纱、化纤与其他纤维材料交织制成[[endnoteRef:5]]。目前，在医药行业中所使用的医用弹力袜可分为医用静脉曲张压缩袜（用于防治静脉曲张）和医用防血栓袜（用于防治深静脉血栓）。 [4: [] FZ/T 73031-2009, 压力袜[S].
FZ/T 73031-2009, Compression stockings[S]. (in Chinese).]  [5: [] 刘晓凤, 张倩, 王璐. 医用压力袜的结构特征及其研究进展[J]. 生物医学工程学进展, 2019, 40(02) : 78-82.
LIU X F, ZHANG Q, WANG L. Structural Characteristics and Research Progress of Medical Compression Stocking[J]. Progress in Biomedical Engineering, 2019, 40(02) : 78-82. (in Chinese).] 
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图1 医用弹力袜
Fig.1 Medical elastic stockings    
1.1 医用静脉曲张压缩袜
静脉曲张是静脉系统最常见的疾病之一，据国内外统计，静脉曲张的发病率在10%~25%，而在18~54岁人群中的发病率约为1/3[[endnoteRef:6]-[endnoteRef:7]]。静脉曲张具有血管突出皮肤表面的症状，常伴有小腿酸胀、易疲劳等不适感觉；当血管内的血液瘀积过多，静脉静水压力持续增高，部分血液渗透至血管外，可能造成局部皮肤发红变黑出现色素沉着，并且失去弹性而变硬，甚至导致病患部位发生溃疡，严重影响患者生活质量[[endnoteRef:8]]。 [6: [] YOUN Y, LEE J. Chronic venous insufficiency and varicose veins of the lower extremities[J]. The Korean journal of internal medicine, 2019, 34(2) : 269-283.]  [7: [] 叶志东, 陈洁, 樊雪强, 等. 下肢静脉曲张的治疗现状[J]. 中国血管外科杂志（电子版）, 2012(1): 6-7.
YE Z D, CHEN J, FAN X Q, et al. Current Status and Problems in Treating Varicose Veins[J]. Chinese Journal of Vascular Surgery(Electronic Version), 2012(1): 6-7. (in Chinese).]  [8: [] 梅家才，王晓天，马保金. 实用静脉曲张治疗学[M]. 南京：东南大学出版社, 2017.12.
MEI J C, WANG X T, MA B J. Practical Varicose Vein Therapy[M]. Nanjing: Southeast university press, 2017. 12. (in Chinese).] 

[bookmark: _Ref26321]静脉曲张的主要成因是静脉瓣膜的功能障碍[[endnoteRef:9]]，长期静坐或站立工作的人员也是静脉曲张易患病人群。人长时间保持坐姿和站立，一方面，导致血流速变慢，血液回流受阻[[endnoteRef:10]]；另一方面，肌肉处于放松状态，减弱了对血管壁的压力，静脉压力升高时，静脉就会弯曲和膨胀，静脉血液回流受阻，形成静脉曲张[[endnoteRef:11]]。      [9: [] Wang M, Sharma, A K.Varicose Veins.[J].Journal of Radiology Nursing. 2019, Vol. 38(No.3) : 150-154.]  [10: [] Liu R , Lao T T , Kwok Y L , et al. Effects of graduated compression stockings with different pressure profiles on lower-limb venous structures and haemodynamics[J]. Advances in Therapy, 2008, 25(5) : 465-478.]  [11: [] 张天慧. 下肢静脉曲张科普[J]. 健康忠告. 2020,(3) ：208.
ZAHNG T H. Popular science of lower extremity varicose veins[J]. Health Advice. 2020,(3) ：208. (in Chinese).] 

下肢静脉曲张的治疗包括保守治疗和手术治疗两大类[[endnoteRef:12]]。医用静脉曲张压缩袜（简称压缩袜）可用于静脉曲张的防治，其属于保守治疗方法中的一种；压缩袜可自下而上，以逐渐递减的方式对腿部施加一定的服装压力，对腿部静脉疾病起到防治作用。下肢穿着压缩袜是一种操作简便、得到广泛应用的防治静脉曲张的疗法[[endnoteRef:13]]。另外，静脉曲张手术后，配合使用压缩袜可以有效改善患者下肢静脉血液淤滞和静脉瓣膜功能[[endnoteRef:14]]，降低并发症发生率[[endnoteRef:15]]，从而促进患者康复。普遍接受的压缩袜对静脉曲张的防治机理是，具有渐进压力梯度的压缩袜对下肢施加的梯度压力使血管壁产生向上的挤压力，从而减小静脉口径，增加静脉的血流量，促进血液的回流，进而对静脉曲张起到防治作用[[endnoteRef:16]]，图2为压缩袜防治静脉曲张的原理示意图。另外，压缩袜还可以改善静脉曲张血管壁的内皮功能，通过对静脉壁施加压力可降低静脉曲张中与血管损伤相关的蛋白质的表达[[endnoteRef:17]]。             [12: [] 宋小军, 叶炜. 下肢静脉曲张病因、表现及治疗方法[J]. 血管与腔内血管外科杂志, 2020, 6(05) : 460-462.
SONG X J, YE W. Causes, manifestations and treatment of varicose veins of the lower extremities[J]. Journal of Vascular and Endovascular Surgery, 2020, 6(05) : 460-462. (in Chinese).]  [13: [] 杨可, 宋婧, 王朝晖. 梯度压力袜发展现状与应用[J]. 产业用纺织品, 2019, 37(05) : 1-5+11.
YANG K, SONG J, WANG Z H. Development status and application of graduated compression stockings[J]. Technical Textiles, 2019, 37(05) : 1-5+11. (in Chinese).]  [14: [] 万晓琼, 陈蕾, 邵姬, 等. 提高下肢静脉曲张术后患者医用弹力袜使用率的研究[A]. 上海市护理学会.第四届上海国际护理大会论文汇编[C]. 上海市护理学会:上海市护理学会, 2019 : 2.
WANG X Q, CHEN L, SHAO J, et al. A study on improving the use rate of medical elastic stockings in patients with varicose veins of the lower extremities[A]. Shanghai Nursing Association. Paper Collection of the Fourth Shanghai International Nursing Conference [C]. Shanghai Nursing Association: Shanghai Nursing Association, 2019 : 2. (in Chinese).]  [15: [] 康爱玲. 短时医用弹力袜穿戴应用于静脉曲张术后患者中的效果观察[J]. 四川生理科学杂志, 2019, 41(01) : 18-21+28.
KANG A L. Effects of short-term medical elastic stockings on patients with varicose vein after surgery[J]. Sichuan Journal of Physiological Sciences, 2019, 41(01) : 18-21+28. (in Chinese).]  [16: [] LATYIMER C R，KALODIKI E，AZZAM M，et a1．Haemodynamic performance of low strength below knee graduated elastic compression stockings in health，venous disease，and lymphoedema[J]．European Journal of Vascular and Endovascular Surgery，2016，52(1) : 105一112．]  [17: [] Guillermo Moux A B , C S S , Ferrán Plá-Sanchez MD a, et al. Compression stockings attenuate the expression of proteins associated with vascular damage in human varicose veins - ScienceDirect[J]. Journal of Vascular Surgery: Venous and Lymphatic Disorders, 2020.] 


[image: 静曲张]
图2 医用静脉曲张压缩袜防治静脉曲张的原理示意图，（a）正常状态下肢静脉中的血流状态，（b）静脉曲张状态下的下肢静脉血流状态，（c）腿部穿戴压缩袜时的下肢静脉中血流状态。 
[bookmark: _Ref23199]压缩袜对静脉曲张的疗效主要受到其对下肢所施加的服装压力的大小和压力梯度分布的影响[[endnoteRef:18]]。服装压力过小，对下肢静脉的作用力太小，无法有效影响静脉血流状态，难以起到防治静脉曲张的效果；而服装压力过大，下肢被过度挤压，严重影响人体的舒适性，甚至对人体健康产生负面影响[[endnoteRef:19]]。国内外针对压缩袜的应用制定了相关标准，表1为我国医用静脉曲张压缩袜的不同压缩力等级标准[[endnoteRef:20]]。 [18: [] Liu R, Lao T T, Li Y. Physiological Response and Comfort Sensory Perception towards Physical-Mechanical Performance of Compression Hosiery Textiles[J]. TEXTILE BIOENGINEERING AND INFORMATICS SYMPOSIUM PROCEEDINGS, VOLS 1 AND 2. 2008 : 1087-1095.]  [19: [] 马巧云, 刘驰. 紧身服装着装压力舒适性的研究现状[J].服装学报, 2019, 4(1) : 18-22. 
MA Q Y, LIU C. Recent Researches on the Pressure Comfort of Tight Clothing[J]. Journal of Clothing Research, 2019, 4(1) : 18-22. (in Chinese).]  [20: [] YY/T 0853-2011, 医用静脉曲张压缩袜[S].
YY/T 0853-2011, Medical varicose vein compression stockings [S]. (in Chinese).] 

表1 医用静脉曲张压缩袜的压缩力等级         (单位：mmHg)
	压缩力等级
	在踝部的压缩力

	
	hPa
	mmHg

	Ccl Ⅰ 轻
Ccl Ⅱ 中
Ccl Ⅲ 强
Ccl Ⅳ 很强
	20~28
31~43
45~61
65 以上
	15~21
23~32
34~46
49 以上

	1） 数值表示了压缩袜对模拟的柱形脚踝所施加的压力
2） 1 mmHg = 1.333 h Pa


针对压缩袜对静脉曲张的防治效果，研究者做了很多相关研究。步秀兰[[endnoteRef:21]]以问卷形式对45名手术室护士进行统计调查，发现下肢静脉曲张的发生率为26.7%，压缩袜的使用率在55.6%，使用压缩袜的护士下肢不易产生沉重感、酸胀感、疼痛感等不适；表明正确并坚持使用压缩袜可有效缓解下肢不适以及预防静脉曲张。Junior等[[endnoteRef:22]]发现压缩袜的使用可以减少孕妇在妊娠期间下肢大隐静脉和小隐静脉的静脉回流时间，说明压缩袜的使用可以预防下肢静脉回流障碍，即静脉曲张。 [21: [] 步秀兰. 弹力袜在防治手术室护士下肢静脉曲张中的现况调查[J]. 当代护士(综合版), 2010(02) : 44-45.
BU X L. Investigation of the current situation of elastic stockings in the prevention and treatment of varicose veins of lower limbs of nurses in operating room[J]. Today Nurse, 2010(02) : 44-45. (in Chinese).]  [22: [] Junior Orlando Adas Saliba et al. Compression stocking prevents increased venous retrograde flow time in the lower limbs of pregnant women[J]. Phlebology, 2020, 35(10) : 784-791.] 

也有学者研究了患者在静脉曲张手术后穿戴压缩袜对康复过程的影响。李燕等[[endnoteRef:23]]将静脉曲张手术后患者随机分为两组，两组采用的常规护理措施相同，实验组患者在静脉曲张术后伤口愈合后穿戴服装压力值为23~32 mmHg的二级压缩袜；术后6~12个月时，实验组较对照组患者的小腿周径明显减小，静脉回盈时间延长，此充分说明了压缩袜对促进静脉曲张术后恢复的有效性。罗洪[[endnoteRef:24]]选取了80例采取泡沫硬化疗法治疗下肢静脉曲张的病人，随机划分为对照组20例（不穿戴压缩袜）和治疗组60例，治疗组患者均穿戴压力范围在23～32 mmHg的二级压缩袜，并按照穿戴时长将治疗组又细分为3组，每组20例，发现压缩袜的使用巩固并加强了患者术后的治疗效果，且穿戴压缩袜时间越长，术后并发症发生率越低。刘金雨等[[endnoteRef:25]]发现静脉曲张患者在大隐静脉高位结扎并剥脱术后，使用压缩袜可以降低术后单次换药所花费的时间并减少术后并发症的发生。 [23: [] 李燕, 杨彩云, 王若, 等. 弹力袜用于下肢静脉曲张术后患者的治疗研究[J]. 河北医科大学学报, 2016, 37(08) : 920-922+926.
LI Y, YANG C Y, WANG R, et al. Study on the treatment of patients with varicose vein of lower limb by elastic stockings[J]. Journal of Hebei Medical University, 2016, 37(08) : 920-922+926. (in Chinese).]  [24: [] 罗洪. 下肢静脉曲张硬化剂治疗术后弹力袜压力对治疗效果的影响[J]. 全科护理, 2020, 18(32) : 4478-4481.
LUO H. The effect of compression stockings on the treatment effect after the treatment of varicose veins[J]. Chinese General Practice Nursing, 2020, 18(32) : 4478-4481. (in Chinese).]  [25: [] 刘金雨, 张潇月. 医用弹力袜在大隐静脉术后应用的探讨[J]. 医学食疗与健康, 2020, 18(22) : 217-218.
LIU J U, ZHANG X Y. Discussion on the application of medical elastic stockings after operation of great saphenous vein[J]. Medical Diet and Health, 2020, 18(22) : 217-218. (in Chinese).] 

以上研究充分证明了压缩袜对防治静脉曲张以及促进静脉曲张术后恢复的有效性。为了深入探究压缩袜防治静脉曲张的机理，为科学设计压缩袜提供理论依据，多位学者研究了压缩袜对下肢静脉血流情况的影响。Liu等[19]发现压缩袜的机械性能（拉伸，剪切和弯曲）会显着影响压力水平性能，较高的压力将进一步转移到浅表和深静脉系统，导致静脉横截面直径和面积发生变化，而四款不同压力等级的压缩袜可分别使腘静脉的血流峰值升高15.7%、29.8%、31.3％和24.2％，表明压缩袜可以对下肢静脉血流产生影响并起到改善静脉曲张的作用。Yamaguchi等[[endnoteRef:26]]研究发现压缩袜在脚踝处施加30 mmHg的服装压力，会使患者静脉血流速度增加到基础流速的124％以上，再增加压力反而会减少血液的流动。Sandrine等人[[endnoteRef:27]]探究了在人仰卧和站立姿势下压缩袜对慢性静脉疾病患者的静脉直径和腿部静脉黏弹性的影响，发现渐进式压缩袜可以减小患者在仰卧状态下的小腿浅表和深部静脉的横截面积，而压力范围在20 ~ 36 mmHg的压缩袜可以降低人在仰卧姿势下的静脉粘度并增加患者在站立姿势下小隐静脉的扩张性。以上研究表明穿戴压缩袜可影响人体下肢静脉血流指标，促进静脉回流，为科学阐释压缩袜对静脉曲张的防治机理奠定了基础。 [26: [] Yamaguchi K, Grans H, Yamaguchi Y, et al. External compression with elastic bandages: its effect on the peripheral blood circulation during skin traction. Arch Phys Med Rehab. 1986;67 :326–331.]  [27: [] Mestre Sandrine et al. Acute effects of graduated and progressive compression stockings on leg vein cross-sectional area and viscoelasticity in patients with chronic venous disease.[J]. Journal of vascular surgery. Venous and lymphatic disorders, 2021.] 

1.2 医用防血栓袜
深静脉血栓是术后住院患者易患并发症之一，尤其在骨科大手术中更为常见[[endnoteRef:28]]。深静脉中的血液异常凝结后形成血栓（见图4），会堵塞静脉血管且影响静脉回流，若血栓发生脱落，会继发肺动脉栓塞，不仅严重影响患者的生活质量水平，甚至可能导致患者死亡[[endnoteRef:29]]。一般认为静脉内壁损伤、血流缓慢和血液的高凝状态是深静脉血栓形成的主要因素[[endnoteRef:30]]。为防止深静脉血栓的发生，需要及时观察患者术后下肢静脉的回流情况并进行干预。一般采取基础护理配合机械及药物干预的综合护理形式[[endnoteRef:31]]。穿戴医用防血栓袜（简称防血栓袜）是常用的机械干预护理措施之一，其可持续产生适量压力，促进下肢深静脉血液流动，降低静脉血压，进而缓解由于凝血因子聚集对血管内膜黏附所产生的风险[[endnoteRef:32]-[endnoteRef:33]]。 [28: [] 邢丽新. 骨科术后卧床患者预防下肢深静脉血栓形成的护理体会[J]. 中国冶金工业医学杂志, 2021, 38(01) : 52.
XING L X. Nursing experience of preventing deep venous thrombosis of lower limbs in bedridden patients after orthopedic surgery[J]. Chinese Medical Journal of Metallurgical Industry, 2021, 38(01) : 52. (in Chinese).]  [29: [] 王红梅. 综合护理干预在预防下肢骨折术后并发深静脉血栓中的应用体会[J]. 中国实用医药, 2019, 14(6) : 165-166. DOI:10.14163/j.cnki.11-5547/r.2019.06.098.
WANG H M. Application experience of comprehensive nursing intervention in preventing deep vein thrombosis after operation of lower limb fracture[J]. China Practical Medical, 2019, 14(6) : 165-166. DOI:10.14163/j.cnki.11-5547/r.2019.06.098. (in Chinese).]  [30: [] 李惠霞, 肖珊. 恶性肿瘤患者术后深静脉血栓危险因素及预防措施的研究进展[J]. 护士进修杂志, 2017, 32(11) : 1008-1010.
LI H X, XIAO S. Research progress on risk factors and preventive measures of postoperative deep vein thrombosis in patients with malignant tumors[J]. Journal of Nurses Training, 2017, 32(11) : 1008-1010. (in Chinese).]  [31: [] 赵秀英. 护理干预对预防骨科患者术后下肢深静脉血栓形成的影响[J]. 中西医结合心血管病电子杂志, 2015.
ZHAO X Y. The effect of nursing intervention on the prevention of deep vein thrombosis of lower limbs in orthopedic patients[J]. Cardiovascular Disease Journal of Integrated Traditional Chinese and Western Medicine(Electronic), 2015. (in Chinese).]  [32: [] 李璇, 汤金荣, 俞国锋, 等. 抗血栓弹力袜预防经尿道前列腺微创术后老年患者的深静脉血栓效果观察[J]. 老年医学与保健, 2020, 26(06) : 961-963.
LI X, TANG J R, YU G F, et al. Effect of Antithrombotic Elastic Stocking on Prevention of Deep Vein Thrombosis in Elderly Patients after Minimally Invasive Transurethral Prostate Surgery[J]. Geriatrics & Health Care, 2020, 26(06) : 961-963. (in Chinese).]  [33: [] Kanaan A. Elastic compression stockings fail to prevent postthrombotic syndrome after a first deep vein thrombosis [J]. Evid Based Nurs, 2015，18 (1) : 22.] 

            [image: 静脉血栓]
图3 深静脉产生血栓及其脱落示意图，（a）为正常静脉，（b）表示产生血栓及有血栓发生脱落的静脉
静脉血栓栓塞症预防指南[[endnoteRef:34]]指出，低风险患者可以首选单独使用防血栓袜进行干预治疗，后根据情况决定是否采取其他干预手段。防治深静脉血栓的防血栓袜[[endnoteRef:35]]在脚踝处施加最高的服装压力，一般应在13-18 mmHg，并且压力沿着人体腿部的方向不断递减；在患者的小腿肚位置，压力会减小至最大压力的70％~90％，在患者的大腿位置，压力会减小至最大压力值的25％~45％[[endnoteRef:36]]，这种梯度递减的施压形式可以提高患者的血流速度，促进患者的血液循环，提高患者肌肉作用，增强患者下肢静脉瓣膜的功能性，从而降低血液瘀滞的发生。治疗具有血栓形成后症状和深静脉功能不全的患者时，Veraart[[endnoteRef:37]]表示只有强弹力防血栓袜（即在脚踝处施加40 mmHg的服装压力）才会增加仰卧位深静脉系统的压力，起到治疗深静脉血栓的效果。 [34: [] 中华医学会骨科学分会. 中国骨科大手术静脉血栓栓塞症预防指南[J]. 中华骨科杂志, 2016, 36 (2) : 65-71.
Orthopedic Branch of Chinese Medical Association. Guidelines for the prevention of venous thromboembolism in major orthopedic surgery in China[J]. Chinese Journal of Orthopaedics, 2016, 36 (2) : 65-71. (in Chinese).]  [35: [] YY/T 0851-2011, 医用防血栓袜[S].
YY/T 0851-2011, Medical anti-embolism stockings[S]. (in Chinese).]  [36: [] 褚思思,郭晓彤.探讨综合护理干预预防下肢骨折手术术后并发深静脉血栓的价值——评《骨折分类图表手册》[J].中国实验方剂学杂志,2021,27(06) :104.
CHU S S, GUO X T. To explore the value of comprehensive nursing intervention to prevent deep vein thrombosis after lower limb fracture surgery——Comment on "Fracture Classification Chart Manual"[J]. Chinese Journal of Experimental Traditional Medical Formulae, 2021, 27(06) :104. (in Chinese).]  [37: [] Veraart J C J M, Oei T K, Neumann H A M.Compression therapy and pressure in the deep venous system[J]. Phlebology. 2003, Vol. 18(No.4) : 192-197.] 

针对防血栓袜对深静脉血栓的防治作用及效果，很多学者进行了相关研究。曾漫琳[[endnoteRef:38]]使一半结肠癌患者在术后采用防血栓袜防范深静脉血栓的形成，穿戴患者中，均未产生深静脉血栓，而另一半仅采用常规护理的患者中有6例发生了深静脉血栓，发生率达14.3%，这表明在常规护理基础上应用防血栓袜可有效预防术后深静脉血栓的形成。梁鑫[[endnoteRef:39]]使用防血栓袜干预老年假性动脉瘤患者术后深静脉血栓的形成，发现在干预一个月后，采用常规护理干预的40例患者中发生了8例深静脉血栓，占比20%，而在常规护理的基础上加穿防血栓袜的患者中仅一人发生深静脉血栓，发生率仅为2.5%，显著低于对照组。同样的，在高龄患者中，研究人员同样得出使用防血栓袜可以使患者术后深静脉血栓的患病率大大降低的结论[[endnoteRef:40]]。另外，也有学者发现防血栓袜配合压力泵的治疗效果更优[[endnoteRef:41]]，这或许是因为在防血栓袜的梯度服装压力作用下，改善了血液循环情况，在此之上配合压力泵的使用可增加纤溶酶的生物活性，进而有效防止凝血因子粘附于血管内膜[[endnoteRef:42]]。   [38: [] 曾漫琳. 抗血栓压力袜在结肠癌患者术后预防下肢深静脉血栓中的应用[J]. 齐齐哈尔医学院学报, 2017, 38(18) : 2205-2206.
ZENG M L. Application of anti-thrombotic pressure stockings in preventing postoperative deep venous thrombosis in patients with colon cancer[J]. Journal of Qiqihar University of Medicine 2017, 38(18) : 2205-2206. (in Chinese).]  [39: [] 梁鑫. 抗血栓弹力袜对老年假性动脉瘤术后患者下肢深静脉血栓发生情况的影响[J]. 医疗装备, 2021, 34(03) : 146-147.
LIANG X. The effect of anti-thrombotic elastic stockings on the occurrence of deep vein thrombosis of lower limbs in elderly patients with pseudoaneurysm surgery[J]. Chinese Journal of Medical Device, 2021, 34(03) : 146-147. (in Chinese).]  [40: [] 徐坤, 张丽萍. 抗血栓压力袜在高龄患者术后预防下肢静脉血栓中的应用研究[J]. 中国医药导刊, 2010, 12(04) : 668+670.
XU K, ZHANG L P. A Study on Application of Anti-embolism Stocking to Prevent Deep Venous Thrombosis of Lower Extremity for Postoperative Aged Patients[J]. Chinese Journal of Medical Guide, 2010, 12(04) : 668+670. (in Chinese).]  [41: [] 张向荣, 雷海梅, 李梓霞. 弹力袜联合抗血栓压力泵在预防脊髓损伤手术患者下肢深静脉血栓形成的干预效果[J]. 临床护理杂志, 2019, 18(02) : 69-71.
ZHANG X R, LEI M M, LI Z X. Intervention effect of elastic stockings combined with anti-thrombotic pressure pump in preventing deep vein thrombosis of lower extremities in patients with spinal cord injury[J]. Journal of Clinical Nursing, 2019, 18(02) : 69-71. (in Chinese).]  [42: [] 杨碧虹, 潘昌玲, 杨莉, 等. 胃肠道恶性肿瘤腹腔镜手术中应用不同机械压迫方式预防下肢深静脉血栓的效果观察[J]. 护理与康复, 2019, 18(12) : 87-90.
YANG B H, PAN C L, YANG L, et al. Observation on the effect of different mechanical compression methods in preventing deep vein thrombosis of lower extremities during laparoscopic surgery for gastrointestinal malignant tumor[J]. Nursing and Rehabilitation Journal, 2019, 18(12) : 87-90. (in Chinese).] 

当前市面上防血栓袜款式多样，对于选择何种长度的弹力袜，有报道指出，膝长和大腿长度的弹力袜具有相似的功效[[endnoteRef:43]]。但Deborah等[[endnoteRef:44]]研究发现在术后深静脉血栓形成的预防中，患者更满意于膝长且低压的防血栓袜，该防血栓袜不仅效果好，并且患者感觉更为舒适。 [43: [] 李春敏, 张金庆, 崔亚南. 不同长度梯度压力袜对预防关节置换术后下肢深静脉血栓形成的效果研究[J]. 护士进修杂志, 2012, 27(23) : 2200-2201.
LI C M, ZHANG J Q, CUI Y N. Study on the effect of different length gradient compression stockings on preventing deep vein thrombosis of lower limbs after joint replacement[J]. Journal of Nurses Training, 2012, 27(23) : 2200-2201. (in Chinese).]  [44: [] Hatice, Ayhan, Emine, et al. A randomised clinical trial comparing the patient comfort and efficacy of three different graduated compression stockings in the prevention of postoperative deep vein thrombosis[J]. Journal of Clinical Nursing, 2015, 24(15-16) : 2247-2257.] 

尽管医用防血栓袜对深静脉血栓的防治效果已得到证实，但是其在使用中仍然存在一定的风险。Hobson等[[endnoteRef:45]]指出在外科重症监护病房（ICU）患者中，2.2％的患者使用防血栓袜发生了相关的压力损伤，占所有压力伤害的31％，在所有与医疗设备相关的压力伤害中占74％，这一发现表明对于危重病患者，需要谨慎使用防血栓袜且防血栓袜的设计需要更为科学。 [45: [] Hobson D B , Chang T Y , Aboagye J K , et al. Prevalence of graduated compression stocking–associated pressure injuries in surgical intensive care units[J]. Journal of Critical Care, 2017, 40 : 1-6.] 

2 医用压力衣
医用压力衣主要用来预防和控制瘢痕组织的过度增生，在烧伤、手术外伤等术后瘢痕控制中运用较多。一般认为压力衣可对瘢痕处施加一定范围的服装压力，使瘢痕处局部缺氧，减少该处血液供应，抑制成纤、胶原纤维的过度生长，从而预防瘢痕增生，促进疤痕软化，并使瘢痕处变得平坦和苍白[[endnoteRef:46]]。另外，医用压力衣还可防治淋巴水肿，其预防机理可能是压力衣在水肿部位施加的压力，通过提高淋巴周围组织的压强，从而抑制组织液进一步渗出，促进组织液经淋巴和静脉回流，从而达到消肿的目的。以下将分别阐述医用压力衣在防治增生性瘢痕和淋巴水肿中的应用研究。 [46: [] Puzey, Ginny. The use, of pressure garments on hypertrophic scars[J]. Journal of Tissue Viability, 2002, 12(1) : 11-15.] 

2.1 医用压力衣对增生性瘢痕的防治研究
增生性瘢痕是深度烧伤和创伤后的严重并发症之一[[endnoteRef:47]]，其是过度组织修复（血管增生，异常大等）和细胞外基质沉积紊乱的结果[[endnoteRef:48]]。增生性瘢痕的临床表现主要是局部组织充血、变硬、凸起, 同时伴有局部瘙痒感或刺痛感[[endnoteRef:49]]，其不但影响患处美观，而且在四肢关节附近的增生性瘢痕还会对四肢的关节运动产生一定的影响，瘢痕覆盖的区域过大，更会影响皮肤的分泌、排泄和呼吸等功能[[endnoteRef:50]]。 [47: [] Anand S C, Govarthanam K K, Gazioglu D. A study of the modelling and characterisation of compression garments for hypertrophic scarring after burns. Part 1: modelling of compression garments. Journal of the Textile Institute, 2013, 104(7) : 661-667.]  [48: [] Chun Q , Zhiyong W , Fei S , et al. Dynamic biological changes in fibroblasts during hypertrophic scar formation and regression[J]. International Wound Journal, 2016, 13(2) : 257-262.]  [49: [] 朱清海. 不同压力持续时间对抑制瘢痕增生的疗效比较[J]. 中国当代医药, 2012, 19(02) : 41-42.
ZHU Q H. Duration of inhibition of different pressures compare the efficacy of scar[J]. China Modern Medicine, 2012, 19(02) : 41-42. (in Chinese).]  [50: [] Jialun Li MD,Jiecong Wang MD,Zhenxing Wang MD, PhD,Yun Xia MD, PhD,Muran Zhou MD,Aimei Zhong MD, PhD,Jiaming Sun MD. Experimental models for cutaneous hypertrophic scar research[J]. Wound Repair and Regeneration,2020,28(1).] 

目前，压力疗法是保守防治增生性瘢痕的首选方法，效果得到普遍认可[[endnoteRef:51]-[endnoteRef:52]]。一般地，在伤口完全愈合后，开始采用医用弹力绷带或医用压力衣（简称压力衣），在愈合部位进行压力治疗。全天穿着压力衣对皮肤施加持续而适度的压力，使瘢痕组织中毛细血管栓塞，造成瘢痕组织缺血、缺氧，使胶原生成速度变慢从而减少瘢痕增生[[endnoteRef:53]]。压力衣的疗效与服装压力大小以及持续时间等多种因素有关[[endnoteRef:54]]。有学者表示，服装压力在5-15 mmHg的压力衣即可具有一定治疗效果，一般推荐的压力在15~25 mm Hg[[endnoteRef:55]]，压力太小，达不到治疗效果，压力过大可能会引起患者不适，影响血液循环，使患者呼吸困难、产生组织水肿，甚至缺血坏死[[endnoteRef:56]]。 [51: [] 慕怡菲, 金子敏, 阎玉秀, 等. 烧伤瘢痕康复压力衣的研究现状与展望[J]. 服装学报, 2020, 5(05) : 393-397+404.
MU Y F, JIN Z M, YAN Y X, et al. Current Status and Research Prospect on Burn Scar Rehabilitation Pressure Garment[J]. Journal of Clothing Research, 2020, 5(05) : 393-397+404. (in Chinese).]  [52: [] 谢彬. 深度烧伤患者弹力绷带压力治疗对增生性瘢痕恢复情况的影响[J]. 中国美容医学, 2018, 27(10) : 62-65.
XIE B. Effect of Pressure Treatment with Elastic Bandage on Recovery of Hypertrophic Scar in Patients with Deep Burn[J]. Chinese Journal of Aesthetic Medicine, 2018, 27(10) : 62-65. (in Chinese).]  [53: [] 刘苗, 方方, 王雪, 等. 烧伤治疗与康复用压力服的认知现状[J]. 纺织学报, 2015, 36(11) : 121-126.
LIU M, FANG F, WANG X, et al. Cognitive status analysis of burn treatment and rehabilitation pressure suits[J]. Journal of Textile Research, 36(11) : 121-126. (in Chinese).]  [54: [] 李世荣, 杨东运. 压力疗法治疗烧伤后瘢痕[J]. 中国临床康复, 2002(08) : 1086-1087.
LI S R, YANG D U. Pressure therapy for treatment of hypertrophic burn scar[J]. Chinese Journal of Tissue Engineering Research, 2002(08) : 1086-1087. (in Chinese).]  [55: [] 徐晨, 郭芳芳. 增生性瘢痕治疗的研究进展[J]. 东南大学学报:医学版, 2019(1) : 195-198.
XU C, GUO F F. Research progress in the treatment of hypertrophic scars[J]. Journal of Southeast University(Medical Science Edition), 2019(1) : 195-198. (in Chinese).]  [56: [] 蔡明达, 胡大海, 刘佳琦. 增生性瘢痕防治的研究进展[J]. 中国医药导报, 2015, 12(35) : 31-34.
CAI M D, HU D H, LIU J Q. Research progress of hyperplastic scar prevention and treatment[J]. China Medical Herald, 2015, 12(35) : 31-34. (in Chinese).] 

已有很多研究人员针对压力衣对增生性瘢痕的治疗效果做出研究。朱帅[[endnoteRef:57]]将选取的64例烧伤患者随机分为对照组和观察组，每组各32例，两组患者均采用常规疗法，观察组患者则在此基础上额外穿着服装压力值为25 mm Hg的压力衣，每日穿戴时间不少于23小时，持续18个月；研究发现压力衣的使用有效降低了瘢痕厚度，提高了患者生活质量。刘青山等[[endnoteRef:58]]同样采取随机抽样的方法，在半数烧伤患者中，在基础治疗的基础上加穿压力衣，发现穿戴压力衣对抑制瘢痕增生的效果显著，可以明显降低瘢痕厚度，采用压力衣治疗6个月，对增生性瘢痕治疗的有效率高达93.3%。以上研究都证明了医用压力衣防治增生性瘢痕的有效性。 [57: [] 朱帅. 压力治疗对烧伤患者增生性瘢痕的长期效果观察[J]. 皮肤病与性病, 2018, 40(04) : 527-528.
ZHU S. Observation of long-term effect of pressure therapy on hypertrophic scar of burn patients[J]. Journal of Dermatology and Venereology, 2018, 40(04) : 527-528. (in Chinese).]  [58: [] 刘青山, 冯丽, 沈菊彬, 等. 压力衣综合治疗烧伤后增生性瘢痕的疗效观察[J]. 贵阳医学院学报, 2000(04) : 370-371.
LIU Q S, FENG L, SHEN J B, et al. Curative Effect of Resilience Cloth Integrating Treatmentin Hyperplastic Scar by Burn[J]. Journal of Guizhou Medical University, 2000(04) : 370-371. (in Chinese).] 

另有学者针对压力衣防治增生性瘢痕的机理展开了研究。研究发现，压力可以影响成纤维细胞，成纤维细胞是影响瘢痕增生的重要因素，其分泌较高水平的生长因子和胶原，促进微血管形成和胶原沉积，导致组织增生[[endnoteRef:59]]。谭加等人[[endnoteRef:60]]探究了压力对增生性瘢痕细胞周期相关基因的干预作用，发现随着时间的变化，成纤细胞周期抑制性因子的mRNA表达由弱变强，且在3、6及12个月中加压组高于对照组，同时通过检测增殖细胞核抗原和调亡细胞以及胶原纤维，指出压力能促进成纤细胞的凋亡并抑制其增生。另外，研究还发现压力可以减少瘢痕的血流灌输量，如李娟等[[endnoteRef:61]]发现不同压力可明显降低瘢痕组织表面血流灌注量，抑制瘢痕增生，且施加压力越大，对增生性瘢痕的防治效果越明显。  [59: [] Chun Q, Zhiyong W, Fei S, et al. Dynamic biological changes in fibroblasts during hypertrophic scar formation and regression[J]. International Wound Journal, 2016, 13(2) : 257-262.]  [60: [] 谭加. 压力对增生性瘢痕细胞周期相关基因干预作用的研究[D]. 昆明医科大学, 2013.
TAN J. A study of intervention effect of pressure therapy on cell cycle related genes of hypertrophic scar. Kunming Medical University, 2013. (in Chinese).]  [61: [] 李娟, 白永强, 吕桂玲, 等. 不同压力弹力绷带对抑制瘢痕增生的影响[J]. 中国组织工程研究与临床康复, 2009, 13(38) : 7583-7586.
LI J, BAI Y Q, LV G L. Influence of different pressure tension bandage on inhibiting scar proliferation[J]. Chinese Journal of Tissue Engineering Research,2009,13(38):7583-7586. (in Chinese).] 

2.2 医用压力衣对淋巴水肿的防治研究
淋巴水肿是恶性肿瘤治疗后常见的并发症，具有慢进展性和难治愈性特点[[endnoteRef:62]]。据研究报道，乳腺癌患者术后在上肢易发生不同程度的淋巴水肿[[endnoteRef:63]]；而盆腔肿瘤、宫颈癌和阴茎癌进行腹股沟和腹膜后淋巴结清除的患者多在下肢出现不同程度的淋巴水肿[[endnoteRef:64]]。医用压力衣常用于该类淋巴水肿的防治，压力衣所施加的压力可提高淋巴周围组织的压强，抑制组织液进一步渗出, 促进组织液经淋巴和静脉回流, 从而达到消肿的目的[[endnoteRef:65]]；由于渗出液对外周感受器的刺激减少, 疼痛也随之减轻，患者生活得以恢复，有利于患者恢复锻炼。 [62: [] 孔为民, 张赫. 妇科肿瘤治疗后下肢淋巴水肿专家共识[J]. 中国临床医生杂志, 2021, 49(02) : 149-155.
KONG W M, ZHANG H. Expert consensus on lymphedema of lower limbs after treatment of gynecological tumors[J]. Chinese Journal for Clinicians, 2021, 49(02) : 149-155. (in Chinese).]  [63: [] 王岭, 李晓军, 凌瑞, 等. 乳腺癌术后上肢淋巴水肿的压力泵治疗研究[J]. 现代肿瘤医学, 2003.
WANG L, LI X J, LING R, et al. Study of compression therapy of post mastectomy upper extremity lymph edema in breast cancer[J]. Journal of Modern Oncology, 2003. (in Chinese).]  [64: [] 王霞, 蔡慧媛, 丁焱. 妇科恶性肿瘤患者术后下肢淋巴水肿评估方法的研究进展[J]. 中华护理杂志, 2017, 52(3) : 311-315. DOI:10.3761/j.issn.0254-1769.2017.03.012.
WANG X, CAI H Y, DING Y. Research progress on evaluation methods of postoperative lower limb lymphedema in patients with gynecological malignant tumors[J]. Chinese Journal of Nursing, 2017, 52(3) : 311-315. DOI:10.3761/j.issn.0254-1769.2017.03.012. (in Chinese).]  [65: [] Simona F, Shaitelman K D, Cromwell J C, et al. Recent progress in the treatment and prevention of cancer‐related lymphedema[J]. A Cancer Journal for Clinicians . 2015 (1). ] 

医用压力衣适用于早期淋巴水肿的治疗以及淋巴水肿强化治疗后的巩固治疗维持[[endnoteRef:66]]。张姣艳等人[[endnoteRef:67]]研究发现，在肿瘤淋巴清扫术前三天对患者采用压力衣联合间歇充气装置进行干预护理，患者出院后仍坚持穿戴压力衣六个月，可以明显降低患者术后引流量，提高血清清蛋白水平，从而减轻淋巴水肿。蔡霞等[[endnoteRef:68]]发现乳腺癌患者术后为防止淋巴水肿，在常规护理基础上配合使用医用压力衣，可有效提高对水肿的治疗效果和提升上肢功能指数，利于患者上肢功能的恢复。另外，有研究指出，压力手套的使用可以有效控制偏瘫患者肩—手综合征的水肿[[endnoteRef:69]]。 [66: [] 蒋柳雅, 谢娜, 阮祥梅, 等. 压力袖套辅助淋巴引流对乳腺癌术后患者上肢淋巴水肿的影响[J]. 中国康复医学杂志, 2018, 33(04) : 409-412.
JIANG L Y, XIE N, RUAN X M, et al. Effects of pressure cuff assisted lymphatic drainage on upper limb lymphedema in patients after breast cancer surgery[J]. Chinese Journal of Rehabilitation Medicine, 2018, 33(04) : 409-412. (in Chinese).]  [67: [] 张姣艳, 陈志芳, 姜武佳. 压力梯度长袜联合间歇压力充气装置预防妇科肿瘤淋巴清扫术后下肢淋巴水肿的效果研究[J]. 全科护理, 2020, 18(14) : 1707-1710. DOI:10.12104/j.issn.1674-4748.2020.14.012.
ZHANG J Y, CHEN Z F, JIANG W J. Study on the effect of pressure gradient stockings combined with intermittent pressure inflation device in preventing lower limb lymphedema after gynecological tumor lymphadenectomy[J]. Chinese General Practice Nursing, 2020, 18(14) : 1707-1710. DOI:10.12104/j.issn.1674-4748.2020.14.012. (in Chinese).]  [68: [] 蔡霞, 李奎, 李鑫, 等. 压力衣治疗对乳腺癌术后上肢淋巴水肿的影响[J]. 中国康复, 2016, 31(4) : 280-282.
CAI X, LI K, LI X, et al. Effects of pressure garment therapy on upper limb lymphedema in postoperative breast cancer patients[J]. Chinese Journal of Rehabilitation, 2016, 31(4) : 280-282. (in Chinese).]  [69: [] 曹海燕. 压力手套对肩-手综合征水肿的控制作用[A]. 中国康复医学会.第四届全国康复治疗学术大会论文摘要汇编[C]. 中国康复医学会: 中国康复医学会, 2004 : 1.
CAO H Y. The control effect of pressure gloves on edema of shoulder-hand syndrome[A]. Chinese Association of Rehabilitation Medicine. Collection of abstracts of the 4th National Conference on Rehabilitation Medicine [C]. Chinese Association of Rehabilitation Medicine: Chinese Association of Rehabilitation Medicine, 2004: 1. (in Chinese).
收稿日期：2021年9月28日] 

3 结论
（1）目前的研究充分证明了医用静脉曲张压缩袜防治静脉曲张的有效性，但是限于研究手段和方法，压缩袜对人体下肢施加的服装压力如何影响静脉的血流动力学指标以及特定服装压力大小及梯度分布的压缩袜对人体下肢静脉血流指标的影响程度，均未得到充分阐释，此在一定程度上影响了对医用静脉曲张压缩袜的科学设计和使用。另外，人体体位会引起人体压强的改变，而市面上大多医用弹力袜在人体运动时不能维持合理的服装压力分布，因此后续研究应考虑人体体位变化对服装压力分布的影响，进行科学设计医用弹力袜，提高其对相关疾病的防治效果。
（2）医用防血栓袜对深静脉血栓的防治效果也得到了证实，但若使用不当可能会影响患者健康，因此对医用防血栓袜不但要科学设计，还要科学使用。
（3）医用压力衣已广泛用于对增生性瘢痕的防治，且防治效果得到了实验验证，但是为了提高疗效和降低不合理的服装压力设计对患者健康造成的影响，应进一步研究精准且科学的医用压力衣设计方法。
（4）医用压力衣防治继发性淋巴水肿的研究较少，尽管其防治效果也已得到证实，鉴于淋巴水肿疾病的发病范围广以及医用压力衣对其防治的有效性，后续研究在于探究不同人体部位防治淋巴水肿所需服装压力的大小和分布，以及从防治机理出发科学设计医用压力衣。


image1.png




image2.jpeg
I~ v
ik
[EF
J7 I

L~

i
ESK!

Kl

i/

{5

4

4 5




image3.jpeg
ke ——p

/ I\

QLR
EF

I £

2

R

[E13

A

TR

ik




