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神经端侧吻合中外膜对神经再生影响的实验研究 
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【摘 要】 目的 为临床利用端一侧吻合修复周围神经缺损提供相关的实验依据。方法 采用sD太鼠，左侧胫神经干外胰 

开窗，将腓总神经远端端一侧吻舍至弪神经干上(A组)。右侧胫神经干包饶一开窗的筋膜套管(B组)。术后 15周分别甩快兰(FB) 

和核黄(NY)标记腔神经和再生的腓总神经，观察背根神经节(DRG)的标记细胞并作吻合口处神经纤维光镜下的直视观察。结果 

A组动物其背根神经节有大量快兰标记阳性细胞和核黄标记阳性细胞，但未见双标细胞，光镜下可见腓总神经内有多束再生纤维 

由胫神经干分枝而来。13组背根节内仅见快兰细胞，光镜下腓总神经内未见有来自胫神经的再生纤维。缩论 我们认为神经外膜 

对端侧吻合后的侧枝再生可能有屏障作用，因而建议作神经端侧吻合时采用对供神经干外膜开窗的方式。但应考虑外膜开窗时供 

神经有受损的可能。 
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周围神经的长段缺损，目前仍未有理想的材料来 

代替自体神经移植⋯。神经侧芽现象被重视以来I1～一 

不少学者采用端一侧吻合方式试图找到解决周围神经 

长段缺损修复的新曙光。有人已开始了临床实验 J。 

本文采用逆行荧光双标技术和光镜下直视观察神经纤 

维等方法，试图探索在进行周围神经端侧吻合时，神经 

外膜对神经再生有否影响，有否必要在神经外膜和柬 

膜上开窗，目前国内外未见有类似报道。 

材料和方法 

1．动物模型 

sD太自鼠20只，体重 120—150g，雌雄不限，1％ 

巴比妥钠腹腔注射麻醉，取左下肢为实验组(A组)，距 

胫腓神经分叉 3 nm处切断腓总神经，近端作外膜内 

翻包埋缝台并固定至股二头肌上。在距分叉 10ma'n 

处，胫神经干外膜开窗直径约3 Filial，用 11—0丝线将 

腓总神经远端端侧吻台至胫神经窗口上。取右下肢为 

+ 作者单位：41嘶 8 长抄市湖南医科大学^体解剖学教 

研室 

对照组(B组)，腓总神经的处理同上，利用胫神经干周 

围的筋膜将其包绕至胫神经干上形成套管，筋膜套管 

上开一3 m 窗口以暴露深面的神经外膜，再将腓总 

神经远端的外膜与套管窗口吻合+使其轴索能与胫神 

经外膜接触(不损伤胫神经外膜)，见图1。术后饲养 

l5周。 

．̂外膜开窗 B．舫膜套菅包堍、薪膜开窗 
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2．神经干逆行荧光双标 

动物处死前 3天，原路暴露神经，分别找到胫神经 

和腓总神经，用 2％快兰0 4， l注射至胫神经末端干 

上并用周围软组织包裹以防污染，54小时后再用 1％ 

核黄 O 4 注射腓总神经末端，24小时后深度麻醉下 

经心灌注固定(4％多聚甲醛)，取与坐骨神经相连的背 

根神经节，固定 2小时后浸入 30％蔗糖液中沉底，冰 

冻切片，片厚 30 j M，贴片后置4℃冰箱内阴干，紫外光 

激发(̂=350～480)，荧光显微镜下观察井照片。 

3．显徽镜下观察神经纤维 

取坐骨神经主干连同吻合处的胫、腓神经，4％甲 

醛固定过夜，移人 1％锇酸液中浸染 24小时后蒸馏水 

漂洗，再移人 50％甘油中浸泡 24小时，纯甘油浸泡 l2 

小时，手术显微镜下小心剥离外膜、束膜及结缔组织， 

再光镜下放大 100倍观察神经纤维。 

结 果 

1，左侧(A组，外膜开窗)术巾见吻合口生长良好， 

腓总神经干完整，有一定张力，背根神经节可见到大量 

的快兰标记阳性细胞及部分核黄标记阳性细胞，但未 

见双标细胞(见图2)，右侧(B组，筋膜套管开窗，神经 

外膜未破)术中见部分动物腓总神经干细小，张力较 

差，少数动物腓总神经溃烂消失，背根神经节可见到大 

量纤维从坐骨神经主干分离出来进入腓总神经。比较 

胫神经纤维，腓总神经纤维有较多的增生雪旺氏细胞 

均匀地排列在轴索周边，未见有从坐骨神经 维自郎飞 

氏结处发出的侧芽。推侧腌总神经内再生纤维来自于 

原切断的腓总神经生长锥或来自于受损胫神经生长锥 

的再生 右侧吻合 口处增生的结缔组织较多，在腓总 

神经内见不到神经纤维 ，只有大量的成纤维样细胞。 

在吻合口处很容易将腓总神经和胫神经分离，分离后 

胫神经干外膜仍保持完整。 

围2 A．神经外膜开窗缝合，快兰和核黄分别标记胫神经干和 

腓总神经干 ，背根神经节内可见快兰和核黄细胞 B．神 

经外膜完整时，背根神经节内仅见快兰细胞 
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通过端侧吻合，可以促进受损神经的纤维再生。 

但是其再生效果与显微外科缝合技术有何关系，值得 

探索。国外Ⅵted 一一和国内陈统一等人 的实验结果 

显示胫神经干外膜开窗和不开窗，其腓总神经再生相 

似。这是否与缝合时外膜上存在的针孔有关?因此我 

们设计的 B组用筋膜套管包裹胫神经干后，再在筋膜 

套管上开窗，目的就是为了保护胫神经在缝合时不受 

任何损伤。结果在 B组动物腓总神经干注射核黄后， 

背根节内未见到阳性细胞，光镜下也未发现有再生纤 

维的存在，证明在神经外膜真正未开窗的情况下，侧枝 

再生的效果是不理想的。这可能是因为来 自于变性的 

腓总神经促神经再生因子(NGF、CNTF，FGF等)和促神 

经轴索生长因子(I皿]il】in，fibronectin)难以穿透神经外 

膜和束膜对胫神经纤维产生刺激作用，同时胫神经干 

侧芽也很难突破其束膜和外膜的屏障作用向外生长 

有作者之所以能观察到在外膜不开窗的情况下侧芽的 

生长，可能就是因为缝合时外膜上针孔起到了窗口作 

用，再生纤维通过针孔向外生长。因此我们建议：为保 

障端侧吻合后的神经再生效果还是作外膜开窗式的较 

好。但是，我们在实验中观察到B组胫神经干快兰运 

输速度较 A组稍快，这又提示染料在通过外膜开窗的 

神经干时速度减慢，这种变化有否意义或者说外膜开 

窗对供神经的功能有否损害有必要进行评价。 
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