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脊髓损伤k≥≤�l后的中枢神经再生是生物医学界研究的前

沿课题 ∀脊髓损伤的修复主要面临两大难点 }≠ 如何预防脊髓

损伤引起的脊髓细胞死亡 o以及如何替代已死亡的脊髓细胞 ~

�如何抑制损伤局部疤痕形成 o创造适合神经再生的微环境 o

促进诱导神经生长≈t  ∀近年来 o研究者试图通过药物 !神经营

养因子 !组织细胞移植以及转基因细胞移植等方法达到治疗脊

髓损伤 的目的 ∀以下就目前国内外对脊髓损伤修复的研究现

状作一简要概述 ∀

1 神经营养因子的应用

神经营养因子k�× ƒ¶l是一个大的蛋白家族 o包括神经生

长因子k��ƒl !脑源性神经营养因子k�⁄�ƒl !神经营养素 vr

wrxk�×vrwrxl !睫状神经营养因子k≤ �× ƒl 等 ∀它们不仅能

促进神经细胞的生长发育 o而且对损伤的神经元亦有保护 !预

防退变和促进再生的作用 ∀在 �× ƒ¶中 o��ƒ和 �⁄�ƒ是重要

的成员 ∀在动物实验中已观察到 o�⁄�ƒ !��ƒ 可减轻损伤脊

髓的炎症 o保护损伤的神经细胞 o减少细胞的凋亡数量 o促进轴

突大量再生≈u2v  ∀ ��ƒ主要促进发育中的交感和感觉神经细胞

分化和成熟 o维持神经元正常功能 o促进该神经元突起的长出 o

并决定突起的生长方向 ∀目前研究表明 o中枢神经系统损伤

后 o原已封闭的 �× ƒ¶受体纷纷重新暴露 o说明损伤神经元的

再生确实需要 �× ƒ¶的救护≈w  ∀ ≤¤²等在大白鼠脊髓损伤局部

注入 ��ƒ o发现 ��ƒ 能够减少损伤神经细胞的凋亡≈v  ∀而

�⁄�ƒ 除了具有诱导神经突起定向生长 o决定感觉和交感神经

纤维生长方向等 �× ƒ¶所具有的效应外 o还具有运动神经营养

活性 o能保护脊髓运动神经元在脊髓损伤后免于死亡≈y  ∀值得

注意的是 o不同的神经营养因子对不同类型的神经元作用有特

异性 o故应根据损伤神经元的类型选择对其敏感的神经营养因

子≈z  ∀神经生长因子均为蛋白质 o在正常情况下不能通过血脑

屏障及脊髓屏障 o限制了其在临床的实际应用 ∀

2 拮抗轴突生长抑制因子

≥¦«º¤¥等发现 o神经元轴突生长抑制因子与少突神经胶

质细胞和中枢k非外周l轴突表面髓鞘的髓磷脂有关≈{  ∀现已

鉴定了两种蛋白质因子 o分别称之为 ��2vx 和 ��2uxs o它们能

阻断培养的神经突生长 ∀这些抑制因子的效应可被其单克隆

抗体 ��2t所阻断 ∀若在脊髓损伤后立即中和生长抑制因子的

作用 o则轴突的再生会先于胶质瘢痕出现≈|  ∀在成年鼠脊髓损

伤的动物模型中 o应用 ��2t可促进皮质脊髓束从远端向受损区

生长 x ∗ t{ °° o而末经治疗的对照组仅生长 t °° ~虽然生长

的轴突数量不多 o但这些抗体的应用可刺激运动功能的恢复 ~

若在此基础上联合应用生长因子 o则可极大地增强损伤纤维的

出芽能力≈ts  ∀

3 细胞及组织移植
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主要研究方向 }脊髓损伤修复 ∀

  这是目前脊髓再生领域研究得最多 o也是最有可能应用于

临床治疗的手段 ∀细胞移植可以避免再生轴突接触周围的抑

制环境 o另外某些细胞还可以产生部分神经营养物质 o从而促

进并引导轴突再生 ∀目前可供选择的细胞类型有神经干细胞

k�≥≤l !嗅鞘细胞k�∞≤l !施旺细胞 k≥≤l !成纤维细胞k ƒ¬2

¥µ²¥̄¤¶·l !骨髓间充质干细胞k�� ≥≤l等 ∀

3 q1 神经干细胞  成体动物脊髓内存在神经干k前体l细胞 o而

且在损伤后可以激活和增殖 o但是不足以完成修复过程 o需要

补充外源性神经干细胞 ∀ �≥≤ 移植后主要分化成为胶质细胞 o

引导髓鞘形成 ~部分分化成为神经元 o形成突触连接 ~有少部分

分化为少突胶质细胞 o形成髓鞘 o主要是外周型髓鞘 o集中在损

伤部位 ∀在和正常区域交接的部位 o新生的髓鞘终止延长 o所

以不会干扰正常的轴突功能 ∀ usss 年 o�®¤±²等从生后 tw §

的大鼠脊髓获取 �≥≤ o经 �̈ ∏µ²¶³«̈ µ̈ 法培养增生后 o移植到

成年颈髓损伤大鼠损伤部位 o移植后第 x 周 o上肢深部感觉功

能开始好转 o同时发现移植部位出现新生神经元≈tt  ∀ �¤̄¬±等

把人类 �≥≤ 植入脊髓损伤动物模型后细胞成活并使运动功能

得到部分恢复≈tu  ∀这一研究成果引起人们对神经干细胞移植

治疗脊髓损伤的广泛兴趣 ∀

3 q2 施旺细胞  ≥≤ 是周围神经系统k°�≥l特有的胶质细胞 o

其促进周围神经再生的作用已被证实 ∀ ≥≤ 能够分泌 �× ƒ¶o包

括 ��ƒ !�⁄�ƒ !成纤维细胞生长因子kƒ�ƒl等 o并能够产生细

胞外基质k∞≤ � l和细胞黏附分子k≤ � � l ∀ ∞≤ � 能包绕轴突形

成基底膜 o产生轴突髓鞘的管状结构 o为再生轴突的延伸和生

长提供隧道 ∀ ≥≤ 移植至脊髓损伤部位可诱导感觉和运动轴突

发芽 o增生的 ≥≤ 可以引导再生的轴突达到靶组织 o从而减小胶

质瘢痕 o缩小损伤腔 ∀t|ws年 o≥∏ª¤µ等最早报道在大鼠胸段脊

髓横断处移植溃变的坐骨神经 o获得部分功能恢复 ∀对老鼠和

灵长目类的实验发现 o移植外周神经后轴突生长最大的问题是

延伸距离的限制≈tv  ∀在外周神经向中枢神经移行的时候 o会受

到/中枢2外周神经过渡区0的限制 o外周神经细胞在这里与星形

胶质细胞接触而停止生长 ∀早期的研究就证实 o一旦外周神经

或 ≥≤¶桥里的神经纤维长入中枢神经系统 o它们的延伸功能马

上停止≈tw  ∀这使 ≥≤ 在脊髓损伤中的应用受到了限制 ∀近来

人们将目光转移到了嗅鞘细胞上 ∀

3 q3 嗅鞘细胞  嗅鞘细胞起源于嗅基底膜 o分布在嗅球 !嗅神

经 o并可伴随嗅束迁徙入脑 ∀它不同于星形细胞和施旺细胞 o

但同时具有这两种细胞的特性 ∀嗅鞘细胞能分泌大量不同种

类的神经营养和支持因子如 ��ƒ !�⁄�ƒ !胶质细胞源性神经

营养因子k�⁄�ƒl 等≈tx  ~在其膜上表达出很多与细胞黏合和轴

突生长相关的分子和促进神经生长因素的分子 o如 °≥�2�2

≤ � � !�2≤ � � !̄¤°¬±¬± !©¬¥µ²± ¦̈·¬±∀嗅鞘细胞可以自体取材移

植 o当嗅鞘细胞被移植入成年鼠的脊髓损伤区内 o它们能与宿

主神经实体组织结合为一体 o抑制瘢痕和空洞的形成 o帮助再

生神经轴突穿过抑制屏障如胶质组织 o并随再生神经轴突迁徙

到特殊靶点 ∀在神经脱髓鞘的情况下 o嗅鞘细胞能帮助神经髓
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鞘化和加速神经电生理传导速度≈ty  ∀ �∏等从成年 ≥⁄大鼠嗅

粘膜固有层分离培养嗅鞘细胞 o并用 °zx�× �抗体经免疫组化方

法确认后植入到胸髓全横断损伤大鼠 o术后 ts 周大鼠后肢运

动功能得到恢复 o重新发现脊髓反射 o逆行示踪显示 o运动轴突

重新穿过损伤区 o恢复良好≈tz  ∀ussu年 y月 o研究者在澳大利

亚实施了首例脊髓损伤后用嗅粘膜固有层来源的嗅鞘细胞自

体移植修复神经传导通路能力的临床试验≈t{  o不过对其功能恢

复的评估要在 v年以后进行 o现在还不得而知 o但嗅鞘细胞移

植治疗却给瘫痪患者带来了新的希望 ∀

3 q4 骨髓间充质干细胞  �� ≥≤ 是一种成体干细胞 o能诱导分

化成神经元和胶质细胞 o能分泌神经营养因子 !细胞因子和其

他生物活性因子 ∀实验发现 o�� ≥≤ 能分泌 �⁄�ƒ 和 ��ƒ o移

植到脊髓后能减轻细胞凋亡 o减少脊髓空洞 o促进运动功能的

恢复≈t|2us  ∀ �� ≥≤ 注射到脱髓鞘的脊髓损伤模型中 o能促进髓

鞘形成 o主要为表现为周围型髓鞘 o但有少部分kv h l形成的髓

鞘和少突胶质细胞类似 ∀ ≤«²³³等首先成功建立大鼠脊髓损

伤的动物模型 ot周后植入 � ≥≤¶o用 ���k�¤¶¶²2� ¤̈··¬̈2�µ̈¶±¨

«¤±l评分进行结果观察≈ut  ∀ �∏等应用 � ≥≤¶移植治疗大鼠脑

损伤模型 o移植后神经功能较对照明显改善 o在移植后第 tw天

处死动物 o经图像分析发现 o损伤体积较对照组明显缩小≈uu  ∀

日本东京大学的研究者观察了 � ≥≤¶移植对脊髓神经细胞的

作用和对脊髓损伤后再生的影响 o受试动物显示了显著的肢体

功能重建≈uv  ∀

4 基因治疗

基因工程的问世使人们已开始研究联合应用基因转移技

术治疗脊髓损伤 ∀如人们将转基因技术和目前研究较多的组

织细胞移植等结合起来 o让局部释放的 �× ƒ¶不断刺激和引导

宿主纤维与移植物的整合与联系 o从而促进脊髓损伤的修复 ~

也可利用基因工程技术克隆抑制脊髓再生的蛋白的基因 o导入

其反义核苷酸 o抑制这些蛋白的表达 o从而达到促进脊髓再生

的目的 ∀t||w年 o×∏¶½¼±¶®¬等将 ��ƒ基因修饰原代成纤维细

胞后再植入无损伤鼠脊髓中 ot年后 o植入的成纤维细胞仍然成

活 o并促使大量的脊髓轴突再生 ∀ � ±̈ ¬̈等通过携带人 �⁄�ƒ

基因的逆转录病毒载体转染 ≥≤ o使其分泌 �⁄�ƒ o促进大鼠脊

髓横断区轴突生长 ∀ ×²¥¬¤¶等用相似的方法修饰成纤维细胞 o

并移植到大鼠的脊髓半横断区 o通过示踪技术观察到它能明显

促进红核脊髓束轴突的再生 o肢体运动功能也有明显改善≈uw  ∀

国内陈礼刚等还将 ut1 x ®⁄¤的髓鞘碱性蛋白基因修饰 ≥≤ o然

后移植入大鼠的脊髓半横断损伤模型 o发现移植经修饰的 ≥≤

组的功能恢复要比单纯 ≥≤ 组好得多≈ux  ∀基因修饰细胞对促

进脊髓再生有着十分诱人的前景 ∀

5 展望

虽然在过去的二十多年中 o脊髓再生研究已取得巨大的进

展 o但同时有很多不利因素和治疗技术难关还需要攻克 ∀下一

步的研究重点可以放在以下几个方面 }≠ 细胞移植与组织工程

结合 o利用良好的载体或支架来填充脊髓缺损 o并为移植细胞

的生长分化提供场所 ~� 细胞移植与基因工程结合 o通过转基

因使细胞具有更多的功能 o通过基因敲除 !基因沉默等技术去

除细胞上对于移植治疗脊髓损伤的不利因素 ~≈ 结合多细胞因

子的联合移植 o创造脊髓修复所需的微环境 ∀随着对脊髓再生

的复杂性及对联合应用多种治疗手段的必要性的进一步理解 o

在不久的将来 o一定会有有效的治疗方法应用于临床 ∀

≈参考文献 
≈t  • «¬··̈±²µ̈ ≥� q�̈ ∏µ²±¤̄ µ̈ ³̄¤¦̈ ° ±̈·¶·µ¤·̈ª¬̈¶©²µ¶³¬±¤̄ ¦²µ§¬±­∏2

µ¼≈�  q�̈ ∏µ²·µ¤∏°¤ot||| oyk{l }yyz p yzv q

≈u �∏° o�²± ¶̈��o ×∏¶½¼±¶®¬ � � q�⁄�ƒ2 ¬̈³µ̈¶¶¬±ª °¤µµ²º ¶·µ²°¤̄

¦̈¯̄¶¶∏³³²µ· ¬̈·̈±¶¬√¨ ¤¬²±¤̄ ªµ²º·« ¤·¶¬·̈¶²© ¶³¬±¤̄ ¦²µ§¬±­∏µ¼

≈�  q∞¬³ �̈ ∏µ²̄ oussx ot|tkul }vww p vys q

≈v �µ·«∏µ�o �¤µ¼ �� o�¼±±¨ ≤ • q ��ƒ ° ¶̈¶¤ª̈ ¤±§³µ²·̈¬± §¬¶·µ¬¥∏2
·¬²±¬±·«̈ ¬±­∏µ̈§µ¤·¶³¬±¤̄ ¦²µ§≈�  q∞¬³ �̈ ∏µ²̄ oussw ot{{ktl }ttx

p tuz q

≈w  ±¬¤² �o ∂¬½½¤µ§ � � q �³2µ̈ª∏̄¤·¬²± ²© ·¼µ²¶¬±¨ ®¬±¤¶̈ k ×µ®¤o

×µ®¥l µ̈¦̈³·²µ ¬̈³µ̈¶¶¬²± ¤±§³«²¶³«²µ¼̄ ¤·¬²±¬± ∏̄°¥²¶¤¦µ¤̄ §²µ¶¤̄

µ²²·ª¤±ª̄¬¤¤©·̈µ¦«µ²±¬¦¶³¬±¤̄ ¦²µ§k ×{ p ×ts l ¬±­∏µ¼≈�  q ≤²°³

�̈ ∏µ²̄ oussu oww|kvl }utz p uvs q

≈x ≤¤² ÷ o ×¤±ª ≤ o�∏² ≠ q ∞©©̈ ¦·²© ± µ̈√¨ªµ²º·«©¤¦·²µ²± ± ∏̈µ²±¤̄

¤³²³·²¶¬¶¤©·̈µ¶³¬±¤̄ ¦²µ§¬±­∏µ¼ ¬± µ¤·¶≈�  q �̈ ∏µ²·µ¤∏°¤oussu ox

kvl }tvt p tvx q

≈y �¬° ⁄� o�¤«±ª × � q ≤²±·¬±∏²∏¶¥µ¤¬±2§̈ µ¬√ §̈ ± ∏̈µ²·µ²³«¬¦©¤¦·²µ

k�⁄�ƒl¬±©∏¶¬²± ¤©·̈µ° ·̈«¼̄ ³µ̈§±¬¶²̄ ²±¨·µ̈¤·° ±̈·¬± ¶̈ √ µ̈̈ ¶³¬±¤̄

¦²µ§¬±­∏µ¼≈�  q�²µ̈¤± � §̈ ≥¦¬oussw ot|ktl }ttv p tuu q

≈z �²√¬®²√¤ ��o �̈¯̄ µ̈·«�� q ⁄¬©©̈ µ̈±·¬¤̄ ©̈©̈ ¦·¶²© ± ∏̈µ²·µ²³«¬±¶²±

± ∏̈µ²±¤̄ ¶∏µ√¬√¤̄ ¤±§¤¬²±¤̄ µ̈ª̈ ± µ̈¤·¬²± ¤©·̈µ¶³¬±¤̄ ¦²µ§¬±­∏µ¼ ¬±

¤§∏̄·µ¤·¶≈�  q ≤²°³ �̈ ∏µ²̄ oussu owxukvl }uxx p uyv q

≈{ ×¤·¤ª¬¥¤ � o�µ²¶¤°¯̈ ≤ o≥¦«º¤¥ � ∞ q� ª̈̈ ± µ̈¤·¬²± ²©¬±­∏µ̈§¤¬²±¶

¬± ·«̈ ¤§∏̄· °¤°°¤̄¬¤± ¦̈±·µ¤̄ ± µ̈√²∏¶ ¶¼¶·̈° ≈�  q �̈ ∏µ²¶∏µªo

t||z owskvl }xwt p xwz q

≈| ≤«̈ ± � ≥ o�∏¥̈ µ�� o√¤± §̈ µ �¤¤µ � ∞ ö·¤̄ q �²ª²2� ¬¶¤ °¼¨̄¬±2
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³¤±§̈ §± ∏̈µ¤̄ ¶·̈° ¦̈¯̄¶µ̈¶∏̄·¶¬± ± ∏̈µ²ª̈ ± ¶̈¬¶¤±§µ̈¦²√ µ̈¼ ²© °²2
·²µ©∏±¦·¬²± ¤©·̈µ¶³¬±¤̄ ¦²µ§¦²±·∏¶¬²± ¬±­∏µ¼ ¬± µ¤·¶≈�  q ≥²¦ �̈ ∏2
µ²¶¦¬ousss ouykwl }{yv q

≈tu �¤̄√¬± �� o�²± ¶̈ ⁄� q �§∏̄·«∏°¤± ± ∏̈µ¤̄ ¶·̈° ¦̈¯̄¶©²µ¦̈¯̄2µ̈2
³̄¤¦̈ ° ±̈··«̈ µ¤³¬̈¶¬± ·«̈ ¦̈±·µ¤̄ ± µ̈√²∏¶¶¼¶·̈°≈�  q � §̈ �∏¶·o

ussu otzzkyl }vty p vt{ q

≈tv �̈ √¬�⁄o ⁄¤±¦¤∏¶¶̈ � o �¬÷ o ·̈¤̄ q ° µ̈¬³«̈ µ¤̄ ± µ̈√¨ ªµ¤©·¶³µ²2
°²·¬±ª¦̈±·µ¤̄ ± µ̈√²∏¶¶¼¶·̈° µ̈ª̈ ± µ̈¤·¬²± ¤©·̈µ¶³¬±¤̄ ¦²µ§¬±­∏µ¼¬±

·«̈ ³µ¬°¤·̈≈�  q �̈ ∏µ²¶∏µªoussu o|y ku ≥∏³³̄l }t|z p usx q

≈tw ƒµ¤±®̄¬± � �q � ¨°¼¨̄¬±¤·¬²± ¥¼ ·µ¤±¶³̄¤±·̈§ ²̄©¤¦·²µ¼ ±̈¶«̈ ¤·«¬±ª

¦̈¯̄¶≈�  q �±¤·� ¦̈oussv ouztktl }zt p zy q

≈tx �¬¦«¤µ§ ƒ o≥∏¶¤± ≤� q� ©̄¤¦·²µ¼ ±̈¶«̈ ¤·«¬±ª¦̈¯̄¶}·«̈¬µµ²̄¨¬± ¦̈±2
·µ¤̄ ± µ̈√²∏¶¶¼¶·̈° µ̈³¤¬µ≈�  q�¬²¦«̈ ° ≤¨̄¯ �¬²̄ oussx ovzkwl }y|v

p y|| q

≈ty �¤·² × o�²±°²∏ � o� §̈̈ × ö·¤̄ q×µ¤±¶³̄¤±·¤·¬²± ²©«∏°¤± ²̄©¤¦2
·²µ¼ ±̈¶«̈ ±·«¬±ª¦̈¯̄¶¨̄¬¦¬·¶µ̈ °¼¨̄¬±¤·¬²± ²©§̈ °¼¨̄¬±¤·̈§µ¤·¶³¬±¤̄

¦²µ§≈�  q �̄¬¤ousss ovskvl }us| p ut{ q

≈tz �∏�oƒ µ²± ƒ o�² ≥ � ö·¤̄ q ×µ¤±¶³̄¤±·¤·¬²± ²©±¤¶¤̄ ²̄©¤¦·²µ¼·¬¶2
¶∏̈ ³µ²°²·̈¶³¤µ·¬¤̄ µ̈¦²√ µ̈¼ ¬± ³¤µ¤³̄ ª̈¬¦¤§∏̄·µ¤·≈�  q�µ¤¬± � 2̈
¶̈¤µ¦«ousst o{{|kt p ul }vww p vxz q

≈t{ �¤·«µ¼± ≥ ±̈¬²µq � ©̄¤¦·²µ¼ ±̈¶«̈ ¤·«¬±ª ¦̈¯̄¶·² ¥̈ ∏¶̈§¬± ¶³¬±¤̄

¦²µ§µ̈³¤¬µ·µ¬¤̄≈�  q�¤±¦̈·�̈ ∏µ²̄ oussu ot kxl }uy| q

≈t| ≤«̈ ± ÷ o�¤·¤®²º§®¬ � o�¬≠ ö ·¤̄ q�∏°¤± ¥²±¨ °¤µµ²º ¶·µ²°¤̄

¦̈¯̄ ¦∏̄·∏µ̈¶¦²±§¬·¬²± §̈ ¥¼ ·µ¤∏°¤·¬¦¥µ¤¬± ·¬¶¶∏̈ ¬̈·µ¤¦·¶}ªµ²º·«

©¤¦·²µ³µ²§∏¦·¬²±≈�  q�̈ ∏µ²¶¦¬� ¶̈oussu oy|kxl }y{z p y|t q

≈us  �¤µ√ ¼̈ � �o≤«²³³ � q× «̈ ·«̈ µ¤³̈ ∏·¬¦ ©̈©̈ ¦·¶²© ¦̈¯̄ ∏̄¤µ·«̈ µ¤³¼

©²µ©∏±¦·¬²±¤̄ µ̈¦²√ µ̈¼ ¤©·̈µ¥µ¤¬±¬±­∏µ¼≈�  q°«¼¶ � §̈ � «̈¤¥¬̄ ≤ ¬̄±

� � ° oussv otwkt ≥∏³³̄l }twv p txt q

≈ut ≤«²³³ � o�«¤±ª ÷ � o�¬≠ ö ·¤̄ q≥³¬±¤̄ ¦²µ§¬±­∏µ¼ ¬± µ¤·}·µ̈¤·2
° ±̈·º¬·« ¥²±¨ °¤µµ²º ¶·µ²°¤̄ ¦̈¯̄ ·µ¤±¶³̄¤±·¤·¬²±≈�  q�̈ ∏µ²µ̈2
³²µ·ousss ottktvl }vsst p vssx q

≈uu �∏ ⁄o�¬≠ o� ¤«°²²§ � ö·¤̄ q �̈ ∏µ¤̄ ¤±§ °¤µµ²º2§̈ µ¬√ §̈¶·µ²°¤̄

¦̈¯̄ ¶³«̈ µ̈ ·µ¤±¶³̄¤±·¤·¬²± ¬± ¤ µ¤·°²§̈¯ ²©·µ¤∏°¤·¬¦¥µ¤¬± ¬±­∏µ¼

≈�  q �̈ ∏µ²¶∏µªoussu o|zkwl }|vx p |ws q

≈uv  • ∏≥ o≥∏½∏®¬≠ o�²§¤ × ö·¤̄ q�²±¨ °¤µµ²º ¶·µ²°¤̄ ¦̈¯̄¶ ±̈«¤±¦̈

§¬©©̈ µ̈±·¬¤·¬²± ²©¦²¦∏̄·∏µ̈§± ∏̈µ²¶³«̈ µ̈ ¦̈¯̄¶¤±§³µ²°²·̈ µ̈ª̈ ± µ̈¤2
·¬²± ²©¬±­∏µ̈§¶³¬±¤̄ ¦²µ§≈�  q �̈ ∏µ²¶¦¬� ¶̈oussv ozukvl }vwv p vxt q

≈uw ×²¥¬¤¶≤ � o≥«∏°¶®¼ �≥ o≥«¬¥¤·¤ � ö·¤̄ q ⁄̈ ¤̄¼ §̈ªµ¤©·¬±ª²©�⁄2
�ƒ ¤±§ �×2v ³µ²§∏¦¬±ª©¬¥µ²¥̄¤¶·¶¬±·²·«̈ ¬±­∏µ̈§¶³¬±¤̄ ¦²µ§¶·¬°2
∏̄¤·̈¶¶³µ²∏·¬±ªo ³¤µ·¬¤̄ ¼̄ µ̈¶¦∏̈ ¶¤¬²·²°¬½̈ § µ̈§ ±∏¦̄ ∏̈¶ ± ∏̈µ²±¶

©µ²° ²̄¶¶¤±§ ¤·µ²³«¼ o ¤±§ ³µ²√¬§̈ ¶ ¬̄°¬·̈§ µ̈ª̈ ± µ̈¤·¬²±≈�  q ∞¬³

�̈ ∏µ²̄ oussv ot{wktl }|z p ttv q

≈ux 陈礼刚 o高立达 o卢敏 o等 q°≥ ∂ °²�¦¤·微基因修饰雪旺细胞移植对
脊髓的修护作用≈�  q解放军医学杂志 oussu ouzktl }xv p xx q

k收稿日期 }ussx2tu2u|l

#usw# 中国康复理论与实践 ussy年 x月第 tu卷第 x期 ≤«¬± � � «̈¤¥¬̄ × «̈ ²µ¼ °µ¤¦·¬¦̈ o � ¤¼ ussy o∂ ²̄ tu o �²qx




