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脊髓损伤渊泽责蚤灶葬造 糟燥则凿 蚤灶躁怎则赠袁杂悦陨冤所造成的截瘫是一个长

期未能解决的医学难题袁如何促进脊髓的再生和功能恢复一

直是医学领域探讨的课题遥 脊髓损伤后功能重建有赖于脊髓

结构的恢复袁与其他物理化学疗法相比袁组织移植因其能够为

损伤脊髓的修复提供更为适宜的生长环境和促进修复的作

用袁而越来越受到重视遥 近年来袁采用自体或同种移植物治疗

脊髓损伤的方法取得了一定的理论和实验支持袁某些方法已

过渡到临床遥
员 历史概况

近一个世纪以来袁科学工作者一直在努力不懈地进行着

脊髓损伤后神经再生治疗的研究袁并取得了很大进展袁从最初

认为脊髓不能再生袁到目前认为中枢神经系统有很强的再生

能力袁经历了漫长过程遥 早在 圆园 世纪 猿园尧源园 年代袁人们就发

现游离周围神经渊枣则藻藻 责藻则蚤责澡藻则葬造 灶藻则增藻泽袁云孕晕冤脊髓内移植可使

损伤轴突出芽袁到了 圆园 世纪 苑园尧愿园 年代袁很多学者以令人信

服的形态学证据证实袁云孕晕 脊髓内移植能使损伤神经元发挥

很大的再生潜能袁生长突破宿主原移植物界面袁移植的神经能

被较好地神经化袁 再生轴突的胞体多分布于损伤处附近遥 胚

胎脊髓渊云杂悦冤移植是近年来研究较多的神经组织移植袁这主

要是因为胚胎脊髓具有较强的生长潜能及生存能力袁其分化

程度低袁对损伤耐受程度好袁不仅可以生长尧分化袁成熟发育成

类似成年脊髓组织袁替代损伤后的脊髓结构袁还可以与宿主神

经组织建立联系袁促进神经恢复遥但其轴突出芽极少能跨过移

植物与宿主界面袁尤其对长传导束的再生作用较差遥
圆 移植组织分类

圆援 员 周围神经渊责藻则蚤责澡藻则葬造 灶藻则增藻泽袁孕晕冤 孕晕 移植的提出已有

几十年历史袁但是袁真正能提出形态学证据袁证明其能促使损

伤神经元轴突再生袁是在 圆园 世纪 苑园 年代后遥其可能的作用机

制为院淤 孕晕 移植主要对损伤脊髓的轴突再生起引导和桥梁

作用曰于周围神经轴突周围的雪旺细胞能分泌多种神经营养

因子尧细胞外基质和细胞黏附分子袁以维持受损神经元的存

活袁诱导和促进脊髓再生遥 孕晕 移植基本术式院淤将 孕晕 一端植

入脊髓伤处颅侧几个节段内袁另一端与脊神经缝合袁以恢复脊

神经的中枢支配曰于将 孕晕 两端分别植入创伤处的颅侧和尾

侧袁重建脊髓内部的联系通路遥 用 孕晕 桥接脊髓损伤处颅尾端

的上下行传导束袁原有传导束的再生轴突极少能贯穿 孕晕曰另
外袁再生轴突大多发自损伤处附近的中间神经元遥 蕴蚤怎 等咱员暂指
出袁若用 孕晕 桥接受伤脊髓和脊神经袁 孕晕 植入处应至少距损

伤处 圆 个节段以避开继发性病理损伤区遥孕晕 的移植效果受其

血供尧移植部位尧处理方法和连接方式等因素影响袁孙永明

等咱圆暂利用自体肋间神经植入修复脊髓损伤袁将神经段按近端

白质原远端灰质和近端白质原远端白质两种术式填充缺损处袁
发现两种术式之间并无明显差别遥 郭庆山等咱猿暂用带血管蒂的

周围神经移植袁不仅能满足自身血供尧还可以改善邻近脊髓组

织的血供袁有利于减轻继发性损伤尧减少局部神经元死亡袁从
而促进再生遥 孕晕 移植的不足之处院淤移植后再生的轴突长入

移植物后袁不再长入对侧脊髓袁所以不能形成有效的神经通

路袁以致神经功能恢复有限咱源暂曰于移植后促进再生的轴突多发
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组织移植治疗与脊髓功能重建的研究进展
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揖摘要铱 脊髓损伤后功能重建有赖于脊髓结构的恢复袁组织移植替代疗法是目前医学界研究的热点袁其种类多袁
包括周围神经尧胚胎脊髓组织尧细胞移植以及基因组织工程等袁报道结果也不一袁本文对近 圆园 年来脊髓损伤移植治疗

的现状做一综述袁旨在提高和加强对脊髓损伤治疗的认识遥
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自局部的中间神经元袁故不能形成长程脊髓传导袁所以移植后

的功能恢复差曰盂由于移植组织内细胞成分复杂袁移植后其转

归方向无法控制遥
目前关于 孕晕 移植研究的关键不仅仅是移植体在脊髓内

能否存活的问题袁更重要的是移植体怎样才能使损伤的脊髓

获得更多的结构和功能上的修复和重建袁还存在一些问题院如
移植时机的选择袁神经传导束的精确修复以及轴突导向袁生长

过程所涉及的信号整合等袁需要进一步探索研究咱缘暂遥
圆援 圆 胚胎脊髓组织移植 至 圆园 世纪 愿园 年代中期袁人们开始

对 云杂悦 移植治疗 杂悦陨 进行了大量的实验研究遥 实验证明移植

后的 云杂悦 能较好地存活袁并进一步发育分化袁形成神经连接袁
促进功能恢复咱远暂遥 胚胎组织移植促进神经再生其可能的作用

机制咱苑原愿暂院淤胚胎脊髓能作为一个细胞桥的作用填充损伤区袁
提供化学或机械的引导作用袁刺激脊髓神经生长袁引导损伤神

经再生通过损伤曰 于胚胎脊髓自身拥有神经元有可能缺乏髓

磷脂相关抑制分子的受体而不受抑制因子的干扰曰盂供体来

源的少突胶质细胞可能使伤后幸存下来的脱髓鞘轴突髓鞘再

生袁从而阻止后期由于脱髓鞘病变引起的机能丧失曰榆胚胎脊

髓组织对残存的神经传导束环路有着神经营养作用遥 不足在

于院淤为异体移植袁有排斥反应的问题曰于人类胚胎脊髓移植

来源很少袁并且将面临许多法律与伦理学的问题曰盂胚胎脊髓

内细胞成分复杂袁这些成分的分化成熟及转归复杂袁而且难以

控制袁这些都是难以克服的问题遥
猿 组织工程材料移植

有学者认为院脊髓修复关键在于为轴突再生提供适宜条

件袁因而运用肌纤维做成肌基膜管结合神经生长因子修复脊

髓缺损袁结果表明肌基膜管作为一种神经纤维支持结构袁可以

使脊髓轴突再生进入咱怨暂袁南丰等咱员园暂报道雪旺细胞肌膜管更有

利于诱导再生轴突选择性生长遥 可诱导大鼠脊髓神经轴突的

再生遥近年兴起的组织工程学方法为治疗 杂悦陨 带来新思路遥即
通过种子细胞原支架原神经营养因子复合物移植修复损伤脊

髓遥其中生物支架材料为种子细胞生长提供适宜环境袁在脊髓

组织工程中起重要作用咱员员原员圆暂遥 目前仿生支架材料从胶原尧多肽

以及纳米技术对材料表面进行仿生化袁各种材料的应用对

杂悦陨 的修复作用均得到了肯定袁但由于应用的天然或人工合

成材料支架受制作工艺的限制和脊髓组织结构的复杂性袁尚
不能做出与脊髓高度相似的三维网状结构袁真正运用于人类

仍有不少问题尚待解决遥
源 细胞移植

采用细胞移植治疗 杂悦陨 的主要目的在于逆转不利于 杂悦陨
轴突功能恢复的病理过程袁从而减少脊髓功能丧失并促进其

功能恢复遥 包括院淤促进再生院移植物可充填损伤部位并形成

细胞桥尧从而为损伤神经元的修复提供机械或生化通道遥于提

供新的神经元袁形成新的神经环路遥 盂分泌生长因子院移植细

胞可提供脊髓轴突再生修复的多种细胞因子袁如神经营养素

渊灶藻怎则燥贼则燥责澡蚤灶袁晕栽冤尧神经生长因子渊灶藻则增藻 早则燥憎贼澡 枣葬糟贼燥则袁晕郧云冤等遥
目前脊髓损伤修复的常用移植细胞院周围神经源性神经元咱员猿暂袁
胚胎干细胞渊藻皂遭则赠灶蚤糟 泽贼藻皂 糟藻造造泽袁耘杂悦泽冤咱员源暂袁雪旺细胞渊杂糟澡憎葬灶灶
糟藻造造泽袁杂悦泽冤袁嗅鞘胶质细胞渊燥造枣葬糟贼燥则赠 藻灶泽澡 藻葬贼澡蚤灶早 糟藻造造泽袁韵耘悦泽冤咱员缘暂袁
骨髓基质细胞渊皂葬则则燥憎 泽贼则燥皂葬造 糟藻造造泽袁酝杂悦泽冤咱员远暂袁活化的巨噬细

胞渊葬糟贼蚤增葬贼藻凿 皂葬糟则燥责澡葬早藻泽袁粤酝孕泽冤咱员苑暂袁基因修饰后的细胞渊早藻鄄
灶藻贼蚤糟葬造造赠 藻灶早蚤灶藻藻则藻凿 糟藻造造泽袁郧耘悦泽冤咱员愿暂袁中枢神经源性神经元咱远暂遥 细

胞移植在 杂悦陨 损伤修复中具有提高轴突再生能力尧替代细胞

成分尧阻止脱髓鞘和使髓鞘再生等作用袁从而促进脊髓修复袁
进而为感觉及运动功能的恢复提供了机会袁但在细胞移植的

实验中也发现了一些问题袁其中两种最常见的潜在并发症为

免疫排斥反应和局部外源性肿物的形成遥 一般认为中枢神经

系统的免疫排斥反应是很有限的袁但脊髓内细胞移植后的免

疫排斥反应仍然能够发生袁对脑内异体移植物存活的影响因

素的研究提示袁主要包括院供体组织的选择尧免疫抑制物的利

用尧供体组织的进化水准尧宿主的免疫竞争尧间接转基因技术

处理后的移植细胞的回弹尧移植部位及移植的方法等等遥 另

一值得注意的方面是院这些移植细胞的持续生长袁可能导致神

经生理状况的改变和肿瘤的形成遥
缘 移植方式

孕晕 桥接的方式不同袁其效果也不同咱员怨暂遥 单一神经组织移

植修复脊髓损伤的作用有限袁利用联合移植的方法可产生协

同作用咱圆园暂遥 胚胎脊髓与带蒂神经联合移植袁能提供充沛的血

供袁并有较多雪旺细胞存活袁促进胚胎脊髓成熟分化和损伤神

经元再生袁效果优于与游离 孕晕 联合移植咱员怨暂遥 孕晕 髓内与髓外

移植院张少成等咱缘暂将自体 孕晕 利用显微外科技术去外膜后游离

移植治疗陈旧性脊髓损伤袁临床取得良好的效果遥张少成等咱圆员暂

将肋间血管神经作为整体同时移位袁被吻接神经根仅选择性

切断其支配某一特定肌肉或感觉区域的部分神经束袁在维持

较好肌张力的条件下重建部分感觉尧运动遥此术式是完全建立

在 孕晕 的修复过程基础之上袁绕过了损伤脊髓段袁实现野旁路

替代冶的效果遥
远 脊髓损伤后修复策略的选择

在脊髓的功能中袁员 个脊髓节段的神经细胞主宰该节段

支配的肌肉运动和该节段皮肤的感觉袁而上下肢多数肌肉系

由 圆 个脊髓节段所支配袁故 员 个脊髓节段损伤袁丧失的是该节

段支配的运动和感觉袁对整体功能来说是次要的遥该节段中的

长束尧锥体束尧锥体外系等运动束和大多感觉束主管该节段平

面以下的肢体的运动和感觉遥 因此袁颈脊髓损伤为四肢瘫袁胸
以下损伤为截瘫和膀胱直肠括约肌功能障碍遥 因而修复的目

标是恢复长束功能袁而不是该损伤节段的神经细胞遥
脊髓损伤后其轴突有再生能力袁而影响或阻碍轴突再生

的因素是损伤部位的胶质瘢痕难以穿越和远端的抑制因素的

存在遥缓解这两种障碍可以考虑的措施院淤损伤部胶质瘢痕组

织切除袁代以适当组织袁以能提供神经通道遥 孕晕 组织尧肌基膜

管均可提供神经通道袁前者有营养轴突的因子袁胶质可充填空

隙袁不被胶质细胞和纤维所占据袁减少阻碍因素遥 于消除或减

少远端的阻碍因素遥 除 孕晕 移植和应用 陨晕 员 轴突生长抑制剂

抗体外袁另一现象应引起注意袁即损伤远端的轴突退变过程遥
这一方面的研究还不够袁多数动物脊髓损伤后修复实验都是

在伤后立即进行袁此时远端的轴突退变远没有完成袁髓鞘等因

素的存在袁阻碍轴突生长遥有实验证明延迟植入比伤后即刻移

植更能促进脊髓传导束的再生和机能的恢复咱远暂袁这表明脊髓

伤后的治疗机会比想象的要大袁从另一角度印证了延期移植

对损伤脊髓的修复是有利的遥 移植治疗的最佳延迟时机的选

484窑 窑
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择有待进一步研究咱圆圆暂遥
纵观目前众多的实验研究袁其实验条件尧方法没有严格的

一致性遥组织移植的效果取决于移植的部位和方法尧供体选择

和类型袁移植组织的供血条件袁脊髓损伤的程度与范围等众多

因素袁导致目前仍有学者对组织移植的效果存在分歧遥虽然在

过去的 圆园 多年脊髓再生研究已取得巨大的进展袁但仍然有很

多工作要做遥 首先袁目前的实验性治疗手段效果有限袁能引起

成功再生的轴突数量较少尧距离较短袁而且功能恢复的程度也

不令人满意遥 其次袁目前的研究大多还停留在动物实验阶段袁
要想应用于临床尚有大量的问题需要解决遥因此袁虽然我们有

理由对前景充满信心袁但目前还不是乐观的时候遥随着基础研

究者与临床医师合作的进一步加强袁对脊髓再生的复杂性及

联合应用多种治疗手段的必要性的进一步理解袁在不久的将

来袁一定会有有效的治疗方法应用于临床遥
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稿件中的图片要求有良好的清晰度和对比度袁最好提供洗印好的照片遥 载 线图请一律寄照片袁不可寄 载 线胶片袁图不

小于 愿 糟皂伊员圆 糟皂袁肢体照片需包括一端关节遥 图中需标注的符号渊包括箭头冤请用另纸标上袁不要写在照片上袁每幅图的背

面应贴上标签袁注明图号尧作者姓名及图的上下方向遥 病理照片要求注明染色方法和放大倍数遥 图片如有引自他刊者袁应注

明出处遥 图片均不可粘贴袁另纸包好袁以免污染或折损遥 大体标本照片在图内应有尺度标记遥 如提供电子版的图片袁彩色图

片应为 砸郧月 格式袁建议作者使用数码相机拍摄照片时袁图片分辨率最小为 猿园园 责责蚤渊像素 辕英寸冤袁线条图最小 员 圆园园 责责蚤袁图
像大小 缘伊苑 蚤灶渊员圆苑 皂皂伊员苑愿 皂皂冤遥 图片应按其在正文中出现的顺序命名袁采用 允孕耘郧 格式单独存储袁请勿插入正文文档中

渊如 宰燥则凿 文档冤遥 若刊用人物像袁应征得本人的书面同意袁或遮盖其能被辨认出系何人的部分遥
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