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人工组织神经移植物修复狗坐骨神经

缺损的实验研究
`

顾 晓松 张沛云 王 晓冬 丁 斐 彭幸平 成红兵
南通 医学院分子神经生物学江苏省重点实验室

,

南通 2 2 6 0 01

摘要 为了解复合型医用可降解材料制成 的人工 组织 神经移植物辅加神经 再生素修复狗坐骨神

经缺损 的可行性
,

将 人工 组织神经移植物连接在 7 只 狗的坐骨神经 缺损 3 0 m m 处
.

以 自体神经 桥

接的 5 只狗为对照组 I ; 神经缺损 的 4 只 狗为对照组 11
.

经 大体观察
、

免疫 学检测
、

电生理 学检

测
、

荧光素示踪
、

形态学观察及计量学分析
,

结果表 明
,

术后 6 个月
,

再 生神经 修复了坐骨神经

的缺损
,

实验动物未出现排斤反应及明显炎症 反应
,

实验组 各项检测指标优于对 照组
,

狗坐骨神

经缺损 3 0 m m 经修复后
,

功能恢复效果明显
.

因此证 明人工 组织神经 移植物对缺损 的坐骨神经修

复具有 良好的桥梁作用和促神经 生长 的作用
.

关键词 人工组织神经 壳聚糖 聚乙醉酸 医用生物可降解材料 周围神经再生

在科技不断进步
,

医疗水平 日益提高的今天
,

虽

然现代显微外科技术日臻高度精确
,

但 目前周围神经

缺损的修复仍是骨科
、

手外科
、

显微外科与战伤外科

治疗中的一个难题
.

在周围神经短距离缺损的修复方

面
,

近来一些学者开始重视从增加 自身神经长度着

手
,

达到无张力的端端吻合
,

这一方法的科学性与临

床实用性有待进一步完善〔`一 3 ]
.

一般认为当临床神经

缺损 30 ~ 以上时应考虑采用移植物桥接修复
.

用

自体神经异位移植可得到较好的效果
,

但受到许多因

素的制约
,

因而取代自体神经移植的各种移植物应运

而生
,

实验研究报道的就有非 自体神经组织
、

非神经

组织的生物材料桥接物及非生物材料桥接物 [4 一 6 ]
.

实

践证明
,

单一作用的移植物往往存在着许 多不足
.

之

处
,

尚缺少应用前景
.

本实验尝试采用集神经营养与

接触引导生长
、

有利于物质交换与血管生长的医用可

降解材 料为一体 的复合型桥接物—
人工组 织神

经 v[]
,

修复狗坐骨神经 30 ~ 缺损
,

观察其功能恢

复情况
,

以探索周围神经损伤
,

尤其是较大神经干长

距离缺损的可行性修复方法
.

1 材料与方法

1
.

1 动物分组

健康成年狗 16 只 (南通 医学院实验动物 中心和

复旦大学医学院实验动物中心提供 )
,

雄性
,

体重 6

一 g k g
.

随机分成 3 组
:

实验组 7 只 ; 对 照组 1 5

只 ; 对照组 n 4 只
.

1
·

2 手术方法

3 % 戊巴比妥钠 (1 m L / k g )腹腔注射麻醉
.

左股

后部作正中切 口
,

手术解剖坐骨神经
,

自梨状肌下

缘处切除 26 m m 坐骨神经
,

任其两端回缩后
,

造成

神经缺损 30 m m
.

实验组用长 30 m m 的人工组织神

经移植物辅加神经再生素 ( 1 8 0 昭 ) 〔“
,

” ]
,

桥接于神经

两断端间的缺损处
,

用 9 0/ 无损伤缝合线缝合 3 针

(图版 I
一

A ( a) )
.

对照组 I 在 坐骨神经离 断 30 m m

后
,

自体神经原位桥接于神经两断端间的缺损处
,

两端用 9 0/ 无损伤缝合线缝合 3 针
.

对照组 且为单

纯神经缺损 30 m m
,

不进行桥接处理
.

实验组及各

对照组狗术后按常规饲养 6 个月
.

2 0 0 1
一

0 7
一

2 4 收稿
,

2 0 0 1
一

10
一

1 0 收修改稿

,

国家自然科学基金资助项 目 (批准号
:

3 0 0 7 0 2 5 5)

E
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3 检测项 目

1
.

3
.

1 大体观 察 术后每周观 察各组 狗的步态
、

体重
、

食欲
、

手术创 口 和术侧足的外观
; 6 个 月后

取材时观察再生神经外观 ; 取术侧和正常侧的完整

排肠肌称重
.

1
.

3
.

2 免疫学检测 ( 1) E 花环试验
:

狗术前和术

后 6 个月时
,

分别取静脉血 Z m L
,

经淋 巴细胞分离

液分离得 白细胞
,

将等量 的白细胞悬液和 1 % 绵羊

红细胞混和
,

4 ℃ 过 夜
,

固定
、

涂 片
、

染色
,

计数

花环形成细胞的百分率
.

( 2) 淋 巴细胞转 化试 验
:

狗术前和术后 6 个月时
,

分别取静脉血 0
.

s m L
,

迅

速入 P R I M 16 4 0 培养液 中
,

37 ℃ 培养 72 h ;
将 白细

胞涂片
、

染色
,

计数淋巴细胞转化的百分率
.

1
.

3
.

3 电生理学检测 ( 1 ) 神经传导速度测定
:

术

后 6 个月
,

对狗实施麻醉
,

在原手术切 口处暴露桥

接后或缺损的坐骨神经近
、

远侧端
,

采用 D 95 S u -

eP
r L ab 电生理 系统 (江苏生物医学工程学 会医 电研

究所 )观察并记录神经对刺激的反应
.

( 2) 肌电图测

定
:

术后 6 个 月
,

对 狗 实施 麻醉
,

在术 侧和 正 常

侧
,

原桥接 部位暴露坐骨 神经
.

采用 M Y (T 工神经

肌 电图检测仪 (意大利 E S A O T E 集团公司 )观察并记

录胫前肌的复合肌肉动作 电位
.

脂包埋
、

超薄切片
、

透射电子显微镜观察髓鞘形成

情况
,

计算各组轴索直径及髓鞘厚度
.

各组均取新

鲜的膝肠肌迅速投入液氮中冷冻保 存
,

一 20 ℃ 冰冻

切片 3 套 ; 1 套 切片作 胆碱脂 酶的组 织化学染色
,

分析运动终板的形态及面积变化 ; 另 2 套切片分别

作不同 p H 值 ( p H = 4
.

3 和 10) 的 A T P 酶染色
,

了解

排肠肌在神经再生中的 n 型肌纤维 的变化及肌纤维

萎缩情况
.

1
.

3
.

4 荧 光素示踪试验 术后 6 个月
,

在桥接远

端 卜 10 m m 处的坐骨 神经 干注 入 2 % F b ( is g m a 公

司 )溶液 2() 川
一 ,

缝合好伤 口
,

继续饲养 14 d
.

经灌

注
、

取材
、

冰冻切片和荧光显微镜观察相应脊髓前

角和背根神经节中荧光标记的神经元
.

1
.

3
.

5 形态学观察及定量 分析 神经 电生理学测

定后
,

依次用生理盐水
、

1
.

25 % 戊二醛
一

1 % 多聚 甲

醛 一 5 % 蔗 糖 一 0
.

l m l/ I
、

磷酸缓 冲液 经心脏灌注 固

定
,

取脊髓腰膨大和背根神经节 I
_

3
一

L 6
,

经后固定
、

3 0 % 蔗糖过夜后
,

横断面冰冻切 片
、

尼 氏染色 (荧

光素示踪试验的样本在荧光显微镜观察后再进行染

色 )
,

定量分析神经元的数量变化 (计算每只狗的 10

张脊髓横断面单侧 神经 元数的平均数 )
,

取再生神

经后固定
、

石蜡包埋与切片
、

三色染色和 H E 染色
,

光镜观察神经再生情况
,

经 图像处理系统分析各组

的坐骨神经近侧端
、

桥近段
、

桥远段
、

坐骨神经远

侧端的截面积
、

有效面 积 (含有再 生神经纤维的面

积 )和轴索总数
.

各组 均取 3 只狗再 生神经的桥远

段直接经戊二醛和饿酸双 固定
、

脱水
、

E p on 81 2 树

2 结果

2
.

1 大体观察

术后 1 周内
,

各组狗基本三足着地
,

行动困难

(图版 I
一

B ( a ) )
.

术后 2 一 3 周时
,

对照组 11 的狗均由

于术侧足拖曳出现程度不同的足面 皮肤溃疡 ; 而实

验组和对照组 I 中各除有 1 只狗有溃疡外
,

其余术

侧足仅为轻度肿胀
.

4 周左右各组术侧腿部肌肉均

有萎缩现象
.

1一 2 月时
,

实验组和对照组 I 狗足肿

胀趋于消退
,

狗开始四 足着地 (图版 I
一

B ( b) )
.

3 月

后实验组和对照组 I 的 狗术侧萎缩肌 肉有所恢 复
,

有溃疡的狗已基本愈合 ; 狗行走和奔跑姿态明显改

善
,

偶尔可依靠两后足站立
.

至 6 个月时
,

实验组

和对照组 I 狗术 侧足 在行走和 奔跑 中基本活动 自

如
,

姿 态趋 于正 常
,

可 见依 靠两 后 足站 立 ( 图版

I
一

B ( c ) ) ; 而对照组 n术侧足溃疡形成率为 100 %
,

肌

肉严重萎缩
,

只能三足着地
,

行动困难
.

实验组和对

照组 I狗食欲 良好
,

经 6 个月饲养体重明显增加 (每条

狗平均增重 1一 2吨 )
,

而对照组11狗的体重未能增加
.

各组均未出现明显的全身炎症反应症状
.

2
.

2 免疫学检测

E 花环试验和 淋巴细胞转化试验结果显示
,

实

验组和 2 个对照组均无排斥反应
.

2
.

3 再生神经电生理学检测

2
.

3
.

1 神经传导速度测定 实验组 和各对 照组 狗

坐骨神经传导速度见表 1
.

表 1 各组狗坐骨神经传导速度 ( x 土 s D )

组 别 神经传导速度 / m
·

S 一 ’

实验组

对照组 I

对照组 11

正常对照组
a )

2 3 9 1 士 1 1
.

3 5

1 1
.

9 3 士 1 3
.

04

10 1
.

3 5 士 1 1
.

9 3

a

) 正常对照组为正常狗未作任何处理
,

取坐骨神经
;

一 未观察到相应结构无法测定
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结果表明
,

实验组狗再生神经 的传导速度与对

照组 I 相比
,

无显著性差别 (尸 > 0
.

0 5 ) ; 但实验组

和对照组 I 狗的神经传导速度均明显低于正常对照

组 (尸 < 0
.

01 )
.

2
.

6 再生神经形态学观察及 计量学分析

2
.

3
.

2 肌电图测定 经 人工组织神经辅加神经再

生素的桥接
,

刺激坐骨神经近侧端或远侧端
,

均能

在胫前 肌记录到 复合肌 肉动作 电位 ( C M A P )
,

为

(2 0
.

1 5 士 4
.

82 ) m s/
,

正常侧 的复合肌 肉动作 电位

( C M A I〕 )为 ( 1 0 2
.

9 3 士 1 6
.

0 0 ) m / S ; 相 比较实验组的

神经传导速度为慢
.

2
.

4 荧光素示踪试验

6 个月时
,

实验组的脊髓 中能见到被 F b 标记的

阳性神经元胞体
,

一个横断面的灰质前角最 多有 4

个阳性 细胞 (图版 11
一

A ( a ) )
,

背根神经节切片中被

标记的神经元胞体数较多
,

一个横断面多者
一

可达 20

个左右 (图版 11
一

A ( b ) ) ; 对照组 I 见到的标记 阳性

神经元数量和实验组相似
.

2
.

6
.

1 肉眼观察 实验组和对照组工的桥接物与两端

的原神经连接均 良好
,

未见水肿
、

血肿或脓肿及感染

病灶 ; 桥接物与周围组织有轻度粘连
,

再生神经表面

有结缔组织膜和丰富的血管生长 ; 实验组 5 只狗再生

神经外形略粗于近端正常神经干
,

其余 2 只狗再生神

经中段出现分枝连于肌肉
,

主枝仍和远端相连
.

对照

组 工再生神经外形也略粗于正常神经
,

基本 无分枝 ;

对照组 n 的 1 只狗术侧坐骨神经仍处于 30 ~ 的缺

损状态
,

其余 3 只狗则缺损处 由直径较细
、

质地较

软
、

无一定形状的结缔组织相连
.

2
.

5 脊髓前角运动神经元数量变化

各组的脊髓前角运动神经元数量变化见表 2
.

表 2 脊髓前角运动神经元计数结果 ( x 土 s )D

组 别

实验组

对照组 I

对照组 11

正常组

注
:

与正常组比
,

脊髓前角神经元总数

2 1
.

9 0 士 4
.

6 ()

2 1
.

( )0 士 ( )
.

7 1 a )

17
.

5 6 士 2 8 7 b )

2 3
.

3 5 士 5 2 7

a ) P ( 0
.

0 5 ; b ) P < 0
.

0 1

2
.

6
.

2 再生神经光镜观察及计数 各组桥接处神经

组织中白细胞计数在 0 一 10 个 /高倍视野
,

无明显的

炎症反应
.

光镜下
,

实验组和对照组工的再生神经干

有完整外膜包裹
,

神经纤维束的数量及分布与坐骨神

经近侧端相似
,

束膜的结缔组织较薄 ; 束内的再生轴

索贯通桥接物全长
,

排列较整齐和较密集
.

经特殊三

色染色后
,

实验组和对照组 I再生神经的近段
,

半数

以上的再生轴索外周出现红色髓鞘
,

但较正常髓鞘薄

(图版n
一

B ( a ) ) ; 再生神经的桥远段
,

两组可 见较多的

被包裹薄层髓鞘的再生轴索或许多再生单位 (图版11
一

B

( b) )
.

再生神经经纵切后
,

可见再生神经轴索贯穿整

个原缺损部位
,

并向远端延伸
.

对照组 11的坐骨神经

近侧端有少量神经增生
.

各组的坐骨神经近侧端
、

桥近段
、

桥远段和坐

骨神经远侧端神经干截面积
、

有效面积
、

轴索数见

表 3
,

4
.

表 3 各组再生神经截面积计数比较 ( x 士 s )D

组 别 实验组 对照组 I 对照组 11 正常组

士 0
.

6 9

士 1
.

4 6

0 6 士

5 8 士

5 4 士

4 5 士

3 2

4 2

3 8 士 1
.

8 3 53 士 0

53 士 ( )

2 3是
, )

2 3 b )

,ù,ù一、门、

一、n勺7曰̀

神经干总面积 / m m “

坐骨神经近侧端

桥近段

桥远段

坐骨神经远侧端

2 6 士

2 7 土 :; 0 0 士 1
.

7 2

53 士 0
.

2 3 1
,
)

4 8 士 O ( )8 1, )

神经干有效 面积 / m m Z

坐骨 神经近侧端

桥近段

桥远段

坐骨神经远侧端

2 2 士 0 6 3

2 0 士 0
.

6 5

6 5 士 0
.

2 4

8 5 士 0
.

5 2

1
_

5 0 士 1 1 7

0
.

6 2 士 0
.

1 9

0
.

5 3士 ( )
.

2 8

0
.

3 5 士 0
.

1 8

5 9 士 0 7 3

0
.

4 1 士 0
.

20

0 64 士 0 1 6 a )

0 64 士 0
.

16 a )

0
.

64 士 0
.

16

0
,

6 3 士 0
.

] 4

注
:

与实验组比
,

a ) p < 。
.

05
,

b) 尸 < 0
.

01 ;
一 未观察到相应结构无法测定
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表 4 各组再生神经轴索计数比较 (
x 士 Sn )

组 别 实验组 对照组 I对照组 11正常组

再生轴索总数

坐骨神经近侧端

桥近段

桥远段

坐骨神经远侧端

19 9 7士 7 9 5

2 0 2 7土 8 8 8

14 7 3士 6 7 9

13 15士 58 4

2 6 2 1士 10 7

14 72 土 5 1 1

112 5土 8 5

1 1 7 7土 58 1

24 0 1士 12 76

0 60 1士 6 6 6

1 94 1士 4 2 5

4 1 9 1士 42 5

4 1 9 1士 4 2 5

14 9 3士 4 0
a )

轴索直径 (远段 )/“ m

髓鞘厚度 (远段 ) /拜 m

3
.

0 3士 1
.

4 8 3
.

0 6 士 1
.

3 94
.

8 9士 2
.

6 5
a )

0
.

8 2 士 0
.

2 0 3
.

79士 0
.

3 1 1
.

6 4 士 0
.

9 3
日 )

注
:

与实验组比
,

a) 尸 < 。
.

01 ;
一 未观察到相应结构无法测定

2
.

6
.

3 电子显微镜观察 术后 6 个月时
,

实验组

和对照组 工的再 生神经超微结构相似 (图 1 )
.

其中

再生轴索密度较高
,

直径较粗
,

但横断面形状不规

则 ; 部分单根轴索被单个雪旺氏细胞包裹
,

形成成

熟程度不同
、

厚薄不等
、

但排列规则且电子密度高

的髓鞘 ; 同时可见单个雪 旺氏细胞包裹多根再生轴

索形成的无髓神经纤维
.

图 1 ( a) 人工组织神经移植物辅加神经再生素
,

桥接修复狗坐骨神经缺损 30 m m
,

术后 6 个月
,

再生神经远段透射电子显微镜观察 ( 3 0 00
x )

图 1 ( b ) 狗 自体神经修复坐骨神经 30 m m 缺损
,

6 个月后
,

再生神经远段透射电子显微镜观察 ( 3 0 00
x )

各组的再生神经远段轴索直径及髓鞘厚度的计

数结果见表 4
.

2
.

7 朋卜肠肌及运动终板的观察

实验组和对照组 工的术侧滕肠肌有萎缩
,

但较

对照组 11 的萎缩程度轻 (尸 < 0
.

01 ) ; 排肠肌 的肌纤

维横断面 积
,

实验 组和对 照组 工明显大于对 照组

n ; 实验组和对照组 I 碱稳 定 A T P 酶 的 n 型肌纤

维 (快纤维 )比例未见 明显增加
,

而对照组 11 的 11 型

肌纤维数量增加 ; 对照组 工和对照组 n 运动终板的

数量相对实验组和正常对照组少得多
,

实验组和对

照组 I 运动终板面积大小基本一致
,

着色较深
,

结

构较清晰
,

并与神经纤维相连 (图版 n
一

(C a) ) ; 对照

组 n 的运动终板形态结构不完整
,

面积细小
,

着色

浅 (图版 11
一

(C b) ) ; 计数结果见表 5
.

组 别

表 5 各组徘肠肌及运动终板计数比较 《x 土 S D )

实验组 对照组 工 对照组 n 正常组

用卜肠肌湿重 比

肌纤维截面积 /肛衬
11 型肌纤维比

运动终板面积 /拜澎

运动终板平均光密度

0
.

8 9 士 0
.

0 3

8 4 0
.

2 2 士 7 6 4
.

7 1

0
.

6 1士 0
.

0 8

5 7 3
.

0 8 士 3 9 4
.

9 3

0
.

3 0 士 0
.

0 8

0
.

8 2 士 0
.

1

6 8 4
,

1 3 士 33 2
.

15

0
.

64 土 0
.

0 9

5 7 0
.

2 6 士 3 4 7
.

1 5

0
.

27 士 0
.

0 6

0
.

4 2 士 0
.

1 5
a )

5 2 7
.

4 9 士 4 3 5
.

0 4 b )

0
.

7 3 士 0
.

0
a )

4 2 9
.

38 士 17 6
.

9 4
a )

0
.

2 6 士 0
.

0 4
a )

1 0 5 2
.

5 9 士 66 6
.

3 3
a )

0
.

5 8 士 0
.

0 9

8 6 7
.

6 5 士 4 2 8
.

4 6b )

0
.

4 9 士 0
.

0 5b )

注
:

与实验组 比
, a ) 尸 < 0

.

0 5 ; b ) 尸 ( 0
.

0 1
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赶仁加抓石卜肠卜尸退比润
阳ó

3 讨论

神经损伤后
,

修复机理 的研 究涉及桥梁性作

用
、

趋化性作用和微环境作用
.

桥梁作用
,

要求为

再生的神经轴突提供跨越缺损部位的桥梁条件
.

采

用过的桥接物有
:

神经组织桥接物
、

非神经组织桥

接物和生物医学材料桥接物 3 大类型
.

自体神经
:
游

离移植
,

只能取材于功能意义比较次要的细小的皮

神经
,

难 以修复功 能意义重要 的较粗 的神经
.

加

之
,

自体神经移植给患者带来新的创伤
,

从而限制

了这一技术在临床的广泛使用
.

异体神经移植因免

疫排斥反应
,

尚未见到有成功的动物 实验例证
.

非

神经 组织桥接物
,

已 有动脉
、

静脉
、

羊膜管
、

肌

桥
、

键桥等
,

方法很多
,

从文献报道 看
,

迄今未能

得出准确的科学结论 6[, 101
.

组织工程是应用细胞生物学和工程学的原理研

究和开发
,

以达到修复和重建损伤的组织或器官的

外形和功能的生物替代物的一 门新学科
,

是继细胞

生物学和分子生物学后
,

人类生命科学发展史上又

一新的里程碑
,

标志着医学将超越组织和器官移植

的旧模式
,

进入制造组织和器官的新时代
,

将在 21

世纪中崭露头角〔川
.

寻找非生物材料作为组织工程

的桥接物成为神经缺损修复的一个方向
,

苟三怀等

使用几丁质管桥接修复大鼠坐骨神经缺损 汇̀ 2〕
,

并进

行 了初步临床应用研究 ; M ak in no
n
等 L`3 ]使用聚 乙

醇酸管桥接修复大 鼠坐骨神经 及 临床应 用研 究 ;

su uz ik 等 “ 4二使用藻酸盐胶管修复猫坐骨神经缺损
.

回顾近百年的神经再生与修复研究史
,

我们认

为
,

较为理想的神经移植物应具备 以下特点
:

( 1)

有较丰富的血液供给 ; ( 2) 生物可降解
,

没有或仅

有微弱的抗原性 ; ( 3) 与人体组织相容
、

与神经组

织相容
、

医用生物可降解
、

有接触 引导 的支架作

用 ; ( 4) 含有促神经生长 的物质 ; ( 5) 形成疤痕组

织少 ; ( 6) 材料来源容易
.

本文在前人研究的基础上提出
,

拟用 医用生物

可降解材料壳聚糖与聚乙醇酸复合研制成有利神经

生长的套管与支架
,

辅加促神经生长物质神经再生

素
,

即称为
“

人工组织神经移植物
” ,

通过动物体

内实验
,

修复狗坐骨神经 30 m m 缺损
,

为周围神经

修复提供新的技术与科技产品
.

其科学原理是把能

适应神经突起粘附生长的生物相容性好并可被人体

逐步降解和吸收的生物材料壳聚糖和聚乙醇酸结合

使用
,

研制成具有多孔的
、

能进行物质交换的
、

便

于血管生长的套管 (壳聚糖 )和管腔内有利于雪旺氏

细胞和 神经 突起 有序地 导 向生 长的 支架 ( 聚乙 醇

酸 )[
` 5

,

“̀ ]
,

辅加促神经生长的物质 (神经再生素 )植

入机体内
,

桥接修复坐骨神经缺损
.

移植物在体 内

有利于神经生长
,

使再生的神经纤维修复坐骨神经

缺损 [”
,

” 〕
.

而套管 与支架逐步降解吸收
,

最终形成

新的具有原来正常神经形态和功能的组织
,

达到修

复神经缺损和重建功能的 目的
.

狗坐骨神经 30 m m 缺损后
,

通过人工组织神经

移植物修复
,

实验组狗 在 6 个月的 实验 恢复过程

中
,

身体状况 良好
,

生长保持平稳 ; 桥接移植手术

前后的免疫学检测及每天饲养观察
,

狗未 出现全身

排斥反应或明显的炎症反应 ; 表明人工组织神经移

植物与动物组织相容
、

与神经组织相容
,

是一种 良

好的人工组织工程材料
.

电生理学测定及荧光素追

踪试验结果表明损伤的坐骨神经近端轴索 已再生穿

越人工组织神经移植物
,

同时远端的部分神经纤维

恢复了和中枢胞体的联系
,

当然其传导速度和正常

神经比相差较大
,

可能和神经的髓鞘再生发育不完

全有关
.

实验组狗在 3 个月左右能偶 尔靠两后脚站

立 ; 6 个月时
,

行走较 自如
.

从桥接处的再生神经

组织形态及计量数据来看
,

壳聚糖和聚 乙醇酸 已基

本降解和消失
.

桥接部位有丰富的血管生长
,

实验

组的坐骨神经干截面积
、

有效面积
、

轴索数达到或

超过正常组
,

再生神经远段轴索直径及髓鞘厚度低

于正常组
,

但和 自体神经组相似 ; 表明在 30 m m 缺

损的神经处
,

人工组织神经移植物能起着 良好的桥

梁和促进神经生长作用
,

引导近端神经纤维沿桥接

物延伸到远端
,

达到修复神经缺损作用
.

实验组狗

术侧膝肠肌运动终板 的数量
、

面积和光密度均和 自

体神经相似
,

表明再生的坐骨神经 已部分抵达靶器

官
一

排肠肌
,

并可能形成新的运动终板
,

从而支配和

营养肌肉
.

实验组在术后早期
,

术侧排肠肌有明显

萎缩现象
,

但 由于再 生神经 的重新 抵达和 营养作

用
,

3 个月后 萎缩现象趋于停止
;
并且在排肠肌 的

湿重
、

肌纤维横断面积和 n 型肌纤维 (快纤维 )比例

上
,

实验组和 自体神经组相似
,

明显好于神经缺损

组
.

人工组织神经移植物辅加中药神经再生素修复狗

坐骨神经 30 ~ 缺损的研 究结果表 明
,

该移植物对

缺损的坐骨神经修复具有良好的桥梁作用和促进神经

生长作用
,

坐骨神经缺损后的功能恢复效果较好
.

本

研究为进一步的临床应用研究提供了实验依据
.



f1. 筱并子选展 第 1 2 卷 第 ` 期 2 0 02 年 “ 月

参 考 文 献

王澎寰
.

21 世纪手外科何去何从
.

中华手外科杂 志
,

2 0 00
,

16

( l )
:

1

钟世镇
.

显微外科基础研究的回顾与展望
.

中华显微外科杂志
,

2 0 0 0
,

2 3 ( 1 )
:

8

顾玉东
.

21 世纪臂丛神经损伤治疗的研 究方向与任务
.

中华手

外科杂志
,

2 00 0
,

16 ( 1 )
:

7

陈中伟
.

显微外科的现状与展望
.

中华显 微外科杂 志
,

1 99 8,

2 1 ( 1 )
: l

朱家恺
,

等
.

把我 国显微外科推向 21 世纪新里程
.

中华显微外

科杂志
,

2 00 0
,

2 3 ( 1 )
:

s

罗永湘
.

近五年来周围神经损伤修复的回顾与展望
.

中华显微

外科杂志
, 19 9 7

,

20 ( 3 )
: 1 7 7

顾晓松
,

等
.

中国专利申请号 0 2 10 5 2 ( )5
.

9
,

2 0 0 1
一

0 2
一

19

刘 梅
,

等
.

中药
“

神经再生素
”

促神经 生长过程中的基 因差

异性表达的初步研究
.

神经解剖学杂志
,

2() 01
,

1 7 ( 2 )
:

n

丁 斐
,

等
.

神经再生素对背根神经节细胞 G --AP
一

43 和 N F
一

L 基

因表达的影响
.

中国药科大学学报
,

2 0 01
,

32( 3)
:

2 31

张西峰
,

等
.

周围神经显微外科修复回顾与展望
.

中华显微外

科杂志
,

2 0 0 0
,

2 3 ( l )
:

17

张涤生
.

组织工程学
一

现代生物生命科学的前沿
.

中国工程科

学
,

2 0 0 1
,

2 ( 1 0 )
:

2 2

苟三怀
.

几丁质室内植入雪旺氏细胞对神经再生影响实验研究
.

中国修复与重建外科杂志
,

1 9 95
,

9( 2 )
: 108

M
a k i n n o n S E , e t a l

.

C l i n l e a
l n e r v e r e e o n s t r u e t io n w i t h b io a b

-

s o r
ba b l

e p o ly g ly e o li
e a e一

d t u b
e

.

P l
a s t i e a n d R e e o n s t r u e t l v e S

u
啥

e r y
,

19 9 0
,

8 5 ( 3 )
: 4 1 9

S u z u k
一

Y
,

e t a l
.

C a t p e r lp h
e r a l n e r v e r e g e n e ra t i o n a e r o s s 5 0 m m g a p

r e Pa 一r e d w
i t h

a n o v e
l n e r v e g u id

e e o m p o s e d o f f r e e z e
一

d r i e d a lg i n a t e

g e
l

.

N
e u r o s c i L e t t

,

19 9 9
,

2 5 9 ( 2 )
:

7 5

张沛云
,

等
.

背根神经节与聚 乙醇酸联合培养的形态 观察
.

中

国神经科学杂志
,

2 9 9 9
,

15 ( 1 )
:

5 4

王晓冬
,

等
.

体外培养的施 万细胞在平面和 聚乙醇酸纤维网架

上的迁移
.

解剖学报
.

2 0 00
、

31 (2 )
: 1 57

《s c i e n c e 》预测 2 0 0 2 年 6 大热门研究领域

1
.

各国将加大干细胞研究力度
。

尽管美国政府规定只支持限于 64 个人类胚胎干细胞系的研究
,

但这项

规定并不能限制私人资助的实验室和其他国家从 事更 多的干细胞研究
,

因此
,

一旦明年各国政府制定了他

们的研究法规后
,

在世界范围内
,

从老鼠到人胚胎干细胞的研究成果会层出不穷
。

2
.

揭开蛋白质组之谜
。

虽然人体 只有 3
.

5 万种基因
,

但却可能包含有几百万种蛋 白质
。

目前
,

一些生

物技术公司和风险投资公司已投入上亿美元
,

以揭开蛋白质组之谜
。

预计 明年将会看到第 1 个以蛋 白质为

基础的
“

药靶
” 。

3
.

加强天文学观测
。

2 0 0 2 年初
, “

双子座
”

计划中的第 2 台 s m 望远镜将在智利落成 ;
“

斯隆数字天空

调查
”

计划将会继续产生具体结果 ; 还将初步建成由大量天文数据库 网络构成的
“

虚拟天文台
” ,

亦称
“

世

界范围望远镜
” 。

它们在未来几年将会为天文学研究提供大量新发现
。

4 遗传学研究将有显著进展
。

由于人类基因组草图已绘制完成
,

在测定各种基因对诸如心脏病
、

癌症

和糖尿病的相互作用方面
,

研究人员可望有显著进展
。

5 光学钟的应用和 自然常数的测定
。

光学钟比以前的各种钟表要精确一个数量级
。

它们将导致更精密

的全球定位 系统
,

并将完成新一代试验
,

以及对一些基本常数进行重新测试
。

2 0 0 2 年
,

光学钟成为基本标

准时
,

这将导致一些研 究工作步伐加快
。

6
.

更形象地对复杂系统进行观测
。

明年
,

电子低温显微术
、

电子显微镜层面照像术将会与计算机模拟

技术相结合
,

使对蛋白质彼此间相互作用的观测成为可能
。

(供稿
:

基拙研究快报 )



顾晓松 等
:

人工组织神经移植物修复狗坐骨神经缺损的实验研究
图版

、

` 。 叫. `。 “ 沁曰脚

A 人工组织神经移植物辅加神经再生素桥接狗坐骨神经缺损 3Om n: (a )术前 ` b) 术毕

B 实验组 (a )术后 l周
,

(b) 术后 1个月 (c) 术后 6 个月
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A 实验组被标记的神经元 ( a) 脊髓 ( b) 脊根神经节

B 实验组的再生神经三色染色( 5 0
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C 术后 6个月膝肠肌运动终板( 5 0
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