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周 围神经修复过程中束膜再生的方式及其意义

肖桃 元 王 国超 (病理解剖教研室 ) 张桂香 (电镜室 )

指导者 姜 良遂 陈聪连

扭 共 家兔坐骨神经胫神经束横断吻合和单纯挤压损伤后光
、

电镜对照观察
,

发现 束 膜损

伤后能够修复
,

其方式是形成一含有许多神经小束的新外膜
一

束膜管
,

从而实现两断端束膜的再连

接
。

神经切断缝合后至新外膜
一

束膜管的形成
,

外膜
、

束膜的变化可分为三期
,

即创伤性炎性反应
,

束膜变性坏死期
,

前束膜细胞增殖
、

神经纤维长入期与再生神经小束形成期
。

新外膜
一

束膜管的形

成对神经的再生具有重要意义
,

能阻止新丰的神经纤维向外生长并诱导其长入远端束膜管
·

作者考

虑
,

再生束膜细胞可能来自束膜细胞本身的增殖
。

本文还描述了兔坐骨神经束膜的正常组织学和超

微结构态形
,

束膜细胞核有作栅状排列的倾向
,

似可解释神经纤维瘤细胞每作栅状排列的现象
。

关. 润 坐骨神经一损伤 , 神经纤维
,

有髓鞘的一超微结构 , 神经再生 , 神经鞘 , 兔

周困神经束膜 ( P
e r i n e u r i u m ) 对维持神

经正常功能具有重要作用
。

有关神经损伤后

束膜的形态改变及其在神经再生修复中的作

用研究不多
,

·

存在不同见解 (`
一 “ ) , 且国 内尚

未见这方面 的资料
,

故对切断和挤压两种不

同类型和不 同程度的神经损伤进行 了对照观

察
,

探讨周围神经束膜的再生潜能
、

再生方

式和意义
。

材 料 和 方 法

用健康成年家兔 (体 重 2 ~ 4 k g) 3 0只
,

雌雄

各半
,

分为神经切断缝合和单纯挤 压 两 组
,

各 14

只
,

2 只正常对照
。

在戊巴比 妥 钠 (3 Om g / k g 体

重 ) 静脉加乙醚吸人麻醉下
,

先菌暴露双侧坐骨神

经
,

在该神经分为三支前 cI m处
,

取胫神经束进行

手术
。

切断缝合
:

锐性切断双侧胫神经束
,

切除远

侧断端 2 一 3也 m
,

用 5 一 7 / 。 尼龙线行端端吻合
。

单纯挤压
:

用 口宽 Zm m 蚊式止血钳挤压上述部位的

胫神经束 2。 , 。

术后动物照常饲养
。

两组实 验 动物

分别于术后 2
、

4
、

7
、

z魂
、

2 8
、

4 2
、

5 6天处死
,

取坐骨神经胫束作光
、

电镜观察
,

石蜡切片
,

H E

及轴突染色
。

照常规电镜 制 样
,

超薄切片 在国产

DX B : 一

1 2电镜 6 o K V 下观察
。

观 察 结 果

正常对照动物神经
:

光镜观察见束膜由1 0层左

右同心圆排列的扁平细胞板层和板层间的胶原纤维

组织构成
。

细胞核长扁平
,

有作栅状排 列 的 倾向

(图 1 )
。

电镜下见束膜细胞每一板层为一个细胞

厚
,

板层两侧有基底膜
。

核位于细胞中央
。

胞浆向两

侧发出细长突起
,

与相邻细胞的突起交错衔接
。

该

处常见紧密联接和桥粒等各种连接结构
。

胞浆中细

胞器很少
,

有分散或成束的微丝与半桥粒样结构相

连
、

细胞膜下有丰富的小泡
,

向表面开放 (图 2)
。

细胞板层间的胶原纤维较外膜者细
,

呈纵
、

环
、

斜

走行
,

其中可见少数游离的纤维 母 细 胞
,

无基底

膜
。

切断缝合组动物神经
:

致伤神经的神经纤维均

发生华勒氏变性和再生过程
,

符合一般规律
,

本文

不作详细介绍
,

着重描述束膜的变化
。

光
、

电镜观察
:

术后 2
、
4天

,

神经断面远
、

近

端的束膜呈一般急性炎症反应
,

束膜细胞变性
,

坏

死
。

基底膜肿胀
、

塌陷
、

皱折
、

断裂
,

甚至溶解消

失
.

断端附近的束膜除水肿和轻微变性外
,

层次保

存较好
,

其中有表现活跃的束膜细胞
,

其 胞 浆 丰

富
,

细胞器和游离核蛋白体增多
,

表面小泡丰富
,

核异染色质减少
。

术后 7 天
,

炎症反应减轻
。

断端及

其附近的束膜层内均见到核分裂相
。

电镜下见束膜

变性坏死物已消失
,

出现新的细胞层
,

伴有不完整

的基底膜和基底膜样物质
。

细胞明显活跃 (形态如

前述表现活跃的束膜细胞 )
。

这些新出现的活跃细

胞不完全具有束膜细胞的形态特征
,

但将发展成束

膜细胞
,

故称之为前束膜细胞
。

术后 14 天
,

两断端
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束膜与外膜向断端呈扇形增厚
。

轴突染色可见一些

再生神经纤维长入其中
。

电镜下见该处前束膜细胞

增生
,

有再生神经单位 ( 轴突
一

许旺氏 细 胞 复合

体 ) 长人前束膜细胞层中
,

后者伸出胞浆突起吻合

包绕之
。

手术 28天后各组
,

外膜
、

束膜仍显增厚
,

并有更多再生神经单位长入其中
,

由束膜样细胞包

绕形成许多密集的再生神经小束
。

小束间为胶原纤

维和纤维母细胞
。

这种由束膜
、

外膜组织组成并含

有许多再生神经小束的组织形成一个围绕吻合口的

外鞘
,

本文称之为新外膜
一

束膜管 ( 图 4 )
。

其纵

切面呈梭形
,

在远
、

近端渐移行于正常束 膜 和 外

膜
。

新外膜
一

束膜管围绕的吻合口中部较远
、 ,

近端

狭窄
,

管腔内再生的许旺氏细胞柱及神经纤维走向

较整齐
,

由近端直接达到远端
,

未见神经小束形成

( 图 6 )
.

电镜下见组成新外膜
一

束膜管的再生神

经小束中有正常形态的再生有髓和无髓神经纤维及

胶原纤维
。

小束之前束膜细胞逐渐发育为成熟的束

膜细胞
,

具有正常束膜细胞的特征 (图 6 )
。

新外

膜
·

束膜管的内侧似不完全包绕的神经小束移行于

神经千的内膜区域
,

此处再生神经单位间只见散在

的少数纤维母细胞和丰富的胶原纤维
,

而无束膜细

胞围绕
,

术后 42 天小组的一条神经在吻合口形成一

哑铃形瘤状物
,

其与近端相连部分系由许多走向紊

乱的再生神经小束及外膜
、

束膜组织构成
.

远侧端

则主要由致密增生的许旺氏细胞
、

内膜纤维母细胞
、

胶原组织等组成
。

挤压损伤动物神经
:

光
、

电镜观察
,

伤后 2
、

4 天
,

挤压部位外膜显轻微炎症反应
。

损伤部位束

膜细胞结构消失
,

但嗜银染色表明
,

束膜连续性未

被破坏
。

挤压区附近束漠层内可见到核分裂相
。

电

镜下见损伤区束膜层隐约可见
,

束膜细胞 大部 消

失
,

仅见一些破碎细胞器片段
。

伤后 7 天
,

挤压区

束膜细胞板层恢复
,

细胞增多
,

可见分裂相
.

电镜

下见细胞呈前束膜细胞形态
。

损伤 14 天后
,

挤压区

部分束膜增厚
,

其中有再生神经小束形成
。

部分区

域束膜逐渐接近正常形态
。

原束膜管内再生神经纤

维穿过神经千挤压区
,

走向整齐
。

讨 论

一
、

上述观察结果表明
,

家兔周 围神经

切断缝合后
, 切断的束膜能够修复

,

其方式

是形成新生的外膜
一

束膜管把切断坏死的束

膜冉连接起来
。

新外膜
一

束膜管与正常者不

同
,

其中含许多再生神经小束
。

神经切断缝

合后至新外膜
一

束膜管形成
,

断端外膜
、

束

膜的变化经历三个时期
,

即创伤性 炎 性 反

应
、

束膜变性坏死期
,

前束膜细胞增殖
、

神

经纤维长入期与再生神经小束形成期
。

在再

生神经小束形成期
,

许多再生神经单位长入

前束膜细胞层
,

前束膜细胞发育成熟
,

包绕

再生神经单位在吻合口周围形成密集的神经

小束
。

后者构成新外膜
一

束膜管的大部
。

在

神经挤压损伤
,

束膜的修复方式与切断后缝

合的神经修复基本相同
。

只是由于损伤程度

轻
,

束膜连续性未断
,

修复过程短
,

再生神

经纤维长入束膜中者少
,

因此再生神经小束

形成也少
。

二
、

在新外膜
一

束膜管形成过程中
,

再

生神经单位倾向于向外生长
,

而束膜细胞则

总是将其包绕形成小束
,

使之沿着纵轴方向

延伸长入远端束膜管内
。

由此可见
,

再生神

经小束的形成有阻止再生神经单 位 向 外生

长
,

并诱导其纳入正常生长轨道的功能
。

另

外
,

吻合 口裂开的神经
,

其近断端呈神经瘤

构造
,

远断端少见再生神经轴突
。

吻合良好

及单纯挤压损伤的神经
,

在新外膜
一

束膜管

围绕的范围内
,

再生神经轴突能较顺利地从

近端长入远端束膜管内
。

说明新外膜
一

束膜

管的形成对于神经的再生修复具 有 重 要作

用
。

如果新外膜
一

束膜管不能顺利形成
,

迅

速建立两断端的连接
,

势必出现再生神经轴

突不能由近端顺租达到远端
,

而导致神经瘤

形成等现象
。

三
、

以往有些作者对束膜修复的研究多

采用神经切断模型 (` ’ (3 ’ e()
,

在两断端间留下

一定距离的间隙
。

愈合后断端间形成一神经

瘤或含有许多再生神经小束的组织
。

未见有

作者描述过本实验中所观察到的新外膜
一

束

膜管形成
。

M or
r is( : )认为神经小束结构阻碍神经纤

维穿过断端间隙再生 , T h o m as ( ’ )则认 为 神

经小束的形成能起引导再生轴突沿正确方向



通过神经横断间隙到达远端的作用
。

本实验

材料支持后一见解
,

认为即是在神经瘤中
,

再生神经小束的形成仍然反映束膜诱导再生

神经纤维纳入正轨的作用
。

只是由于两断端

相距较远
,

神经再生单位难以达到远端
,

于

是才偏离正常走向
,

在局部紊乱增生形成瘤

样结构
。

可见
,

神经干的对位吻合对束膜连

续性的恢复和周围神经纤维再生具有重要作

用
。

四
、

在束膜修复过程中
,

内膜纤维母细

胞也有明显活跃和增殖的表现
,

与活跃的前

束膜细胞在形态上有类似之处
。

因此有人认

为
,

形成神经小束的束膜细胞可能是由内膜

的纤维母细胞转变而来 ( `
, 2〕 。

根据本研究材

料
,

作者考虑束膜本身对束膜的修复可能起

主要作用
,

根据有二
:

①新外膜
一

束膜管的

形成是在束膜原部位进行的 (挤压伤神经的

修复更明显 )
。

②再生早期
,

断端保存较好

的以 及附近束膜层内见有核分裂相
。

这说明

束膜本身细胞具有增殖能力
。

但根据现有材

料 尚难排除束膜中核分裂相来自束膜中之纤

维母细胞的可能性
。

束膜中的纤维母细胞为

数不多
,

而前束膜细胞出现快而多
,

考虑前

束膜细胞来自损伤后残存的束膜细胞及断端

附近的束膜细胞的可能性较大
。

还蒙本校电镜室
、

照相室
、

动物所大力支持协助
,

在此一并致以诚挚谢意
。

)

今 考 文 献

(本实验的神经切断缝合手术承局解教研室陆

振云教授指导
,

宁开荣副教授
、

刘景德教员执行
。
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周围神经修复过程中束膜再生的方式及其意义 (正 文 见第 6 页 )

1一,é图因

图 3

图 4

正 `丁免坐侧神经
{
j舀神经火队门而

。

可见中 :
. _

( P c r

i) 呈同心圆州列的扁
一

尸田胞板层
,

约胞

核有 姗状占诈列倾 向
。

E p i
.

外膜
,

环城树脂包埋的半薄叨片 H
.

E
.

x
48 0

取自上图同一标本之电镜图
。

见每一束膜细胞板层一个细胞厚
,

细胞突起交错衔接
,

有连

接结构形成 ( T )J
。

板层两侧有基底膜 ( B L )
,

板层间为胶原纤维 ( C o)
。

N
.

束膜细胞

核
,

P r 。
细 jJ包突起

,

V
.

表面小泡
,

M F
.

微丝
,

M
.

线拉体
.

R E R
.

粗面内质网 x 30 000

神经 切断缝合后 7 天
,

远侧断端电镜图
。

断端束膜新出现的细胞 (前束膜细胞 ) 显活跃
.

可见表面小泡 (箭头 )
,

断续基底膜 ( B L ) 及基底膜样物质 (细箭头 )
,

细胞间紧密连接

( T J ) x 1 2 0 0 0

神经 切断缝合后 56 天
.

远侧断端横切而
。

图中部深色区为外膜
、

束膜管
,

其中含许多再生

神经小束
。

图下部浅色区为内膜一一神经纤维
,

图上部为外膜组织
。

环氧树脂包埋的半薄

切片 H
。

E
。 x
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神经切断缝合后 2 4天
,

吻合 口纵切面
。

见新外膜
,

束膜管为一梭形结构
,

两侧向正常束膜
、

外膜移行
,

管内 ( C )再生神经组织走向较整齐
.

直达近侧端 (右 )
。

石蜡切片 H
.

E
. x 36

神经切断缝合后 42 天
,

远侧断端电镜图
。

束膜部位完整的神经小束形成
。

小束的束膜细胞

( P er i) 具有正常束膜细胞的特征
。

R N
.

再生神经单位 X 8 0 00

5
血D图图

生物素标记 H B v D N A 探针在肝石腊切片上作原位杂交技术的研究

一一 各型肝病时H B V D N A 的 定位 及形态 ( 正文 见第 14 页 )

肝组织一JJ H BV D N A 呈弥漫型
,

胞浆 一伙1111 v D N A 颗位稀疏分布
。

肝组织内H BV D N A 呈灶性阳性
,

胞浆内 H B V D N A 阳性颗粒有的密集
,

有的稀疏
。

散在个别的H B V D N A 阳性细胞
。

H BV D N A 阳性的肝细胞核内亦有少数阳性颗粒 (箭头所示 )
。

曰
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月,四图图图


