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摘　要:【目的】探讨联合桥接修复喉返神经的可行性及特点。【方法】选用健康成年杂种犬 6只 , 切断左喉返神经 1 cm ,

取同侧离体 1.2 cm 长胸锁乳突肌制成管形桥接 , 将神经两断端置入桥接内 , 显微缝合肌膜及神经鞘膜 , 外包裹静脉封闭。术

后分别于 1、3、6个月观察声带活动度 、喉内肌肌电图及桥接与喉内肌的组织学改变。【结果】①声带活动度:术后 1 月声带固

定 ,术后 3 个月声带轻微活动 , 6个月声带内收良好 ,外展较差。 ②肌电图:喉内肌未记录到纤颤电位 ,环杓侧肌 、环杓后肌及

甲杓肌的波幅分别恢复到对侧的 82%、60%及 54%。 ③组织学:再生神经自近心端通过桥接长入远端同源神经;环杓侧肌无

明显萎缩 ,环杓后肌轻度萎缩 , 横纹和纵纹结构保存且清晰;声带萎缩不明显。【结论】联合桥接有助于喉返神经再生和喉功

能恢复 ,是临床值得探索的方法之一。
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Repair of Recurrent Laryngeal Nerve Defect with Unite Bridge Connection on Mogrel　CHAI L i-ping1 , SU Zhen-

zhong1 , WEN Wei-ping1 , LEI Wen-bin1 , X IAN Zhi-xiong1 , LUO Guang-yu2.(1.Department of Otolaryngology , First A f-

f iliated Hospital , 2.Cancer Center , Sun Yat-sen University , Guangzhou 510080 , China)

Abstract:【Objective】To explore the feasibility and the feature of repair ment of recurrent laryngeal nerve with fresh bridge con-

nection.【Methods】Six healthy adult cross-breed dogs were studied.1 cm of left recurrent laryngeal nerve was resected.The pipe

bridge connection w as made with 1.2 cm of dissociative sternocleidomastoid muscle on the same side.The two break tips of nerve

w ere put into bridge connection.Then sarcolemma and nerve tunica vaginalis were sutured under microscope.Bridge connection was

coated by vein.The mobility of the operative side of vocal cord , the evoked eletromyogram o f the internal laryngeal muscle , the

patholo gic change of muscular bridge and musculi laryngis were observed 1 , 3 , 6 months after operation respectively.【Results】①

The mobility o f vocal cord:The vocal cord w as immobile 1 month , mild mobile 3 months , good adduction but poor abduction 6

months after operation.Atrophy of vocal cord w as not seen.②Eletromyog ram:No fibrillation po tential w as recorded.The amplitude

of w ave on lateral cricoary tenoid muscle, po sterior cricoarytenoid muscle and thy reoary taenoid muscle was recovered by 82%, 60%

and 54% respectiv ely.③The pathological results:Nerve regeneration g rew from the pro ximal into the distal homogenous nerve

through bridge connection.The atrophy o f lateral cricoary tenoid muscle w as no t obvious and the atrophy of posterior cricoary tenoid

muscle w as mild with well-preserved horizontal stria and longitudinal stria.【Conclusion】Bridge connection contributes to nerv e re-

generation and functional rehabilita tion of recurrent laryngeal nerve.I t' s a new technolog y to be explored clinically.

Key words:vocal cord paraly sis;bridge connection;recurrent laryngeal nerve;reinnervation;otorhinolaryngologic surgical pro-
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　　临床上喉返神经的损伤常见于颈部外伤及手

术 ,特别是甲状腺手术。目前喉返神经修复的方法

有神经原位及选择性吻合术 、神经肌蒂移植术等。

但以上修复方法 ,均不能满意地恢复喉的内收或外

展功能。近年来 ,国内外学者进行了非神经材料修

复周围神经缺损的实验 , 骨骼肌桥连接神经缺损

后 ,再生的神经能通过肌桥到达靶器官获得成

功[ 1] 。本实验用新鲜的骨骼肌联合静脉壁作为桥

接 ,使再生的神经纤维通过桥接定向生长 、直达远

端神经 ,达到修复喉返神经及恢复喉功能的目的。

1　材料与方法

1.1　实验动物

选用 8 ～ 15 kg 健康成年杂种犬 6只 ,雌雄不

限 ,由中山大学动物实验中心提供 。

1.2　联合桥接制作

以30 g/ L 戊巴比妥钠 20 ～ 30 mg/kg 腹腔内

麻醉 ,在术侧胸锁乳突肌内缘 ,沿肌纤维方向切取

1.2 cm ×1.0 cm 肌条(连同肌膜),显微镜下将肌

条肌膜向内缝合制成一细管状 ,管径较拟修复神经
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稍大 ,以备联合桥接用。

1.3　喉返神经连接

切断左侧喉返神经干 ,以右侧作正常对照(因

各只犬麻醉深浅不同 ,采用同只犬的两侧喉返神经

作对照)。于颈前气管左侧纵行切开 ,显露出气管

食管沟中的左喉返神经干 ,平第 3 ～ 4 气管环间切

除一段喉返神经造成 1 cm 的缺损 ,将喉返神经的

两断端略作游离 ,分别引入桥接管两端内约 1 mm ,

在显微镜下将肌膜与神经鞘膜作间断缝合 ,取长约

1.5 cm 的大隐静脉壁包裹于桥接外并与神经鞘膜

缝合固定 ,向桥接管腔内注入该动物新鲜血浆 。

1.4　效果观察

术后分别于 1 、3 、6个月在光纤喉镜下观察实

验侧声带活动情况。术后 6个月暴露左侧喉返神

经 ,采用四川大学泰盟电子公司生产的 PCI-410型

生物信号采集处理系统 ,使用铂金丝电极 ,刺激桥

接近端喉返神经干 ,记录电极刺入喉内肌 ,记录喉

内肌诱发肌电图 。然后处死动物 ,取桥接物 、双侧

喉内肌及声带 、对侧喉返神经干切片进行组织学检

查(髓鞘 、HE 染色),以观察神经生长情况。

2　结　果

2.1　声带活动

术时光纤喉镜下见实验侧声带固定于旁中位;

1个月实验侧声带振动 ,无明显活动;术后 3 个月

实验侧声带有轻微活动 ,对照侧声带稍代偿 ,声门

闭合不全。6个月后实验侧声带明显活动 ,内收良

好 ,外展稍差 ,声门闭合尚好。声带无明显萎缩。

2.2　肌电图检查

术时肌电图检查记录到纤颤电位 ,术后 6 个

月 ,实验侧喉内肌均未记录到纤颤电位 ,实验侧喉

内肌的诱发肌电图波幅有不同程度恢复 ,环杓侧

肌 、环杓后肌及甲杓肌分别达对照侧的 82%、60%

及 54%。环杓侧肌 、环杓后肌 、甲杓肌动作电位时

限分别较对照侧延长 34.2%、为 57.8%及 62.7%

(表 1)。均数及配对资料比较分别采用 t 检验及 q

检验 ,从表中可看出 ,各喉内肌实验侧与对照侧时

限及波幅比较差异有显著性(P <0.01);实验侧

三肌两两间比较时限差异无显著性(P >0.05),

Ⅰ ～ Ⅱ、Ⅰ ～ Ⅲ及Ⅱ ～ Ⅲ比较波幅差异均有显著性

(P <0.01)。

2.3　组织学检查

取桥接物 、环杓侧肌 、环杓后肌等行病理学检

查(髓鞘 、HE 染色),光镜下见桥接物内成片新生有

髓神经纤维 ,喉返神经纤维自近心端通过桥接长入

远端神经(图 1),靠近远端新生神经纤维稍稀疏。

在再生的神经纤维周围仍可见桥接物的肌肉纤维。

比较双侧环杓侧肌及环杓后肌 ,实验侧环杓侧肌无

明显萎缩(图 2),环杓后肌稍萎缩 ,横纹和纵纹结

构保存(图 3)。在光镜下观察双侧声带结构无明

显差异。

表 1　双侧喉内肌诱发动作电位时限及波辐的比较

Table 1　Comparison of the time limit and amplitude of evoked action po tential between both internal laryngeal muscles　( x±s)

Location
t limit/ ms

Experiment side Contrast side P value

VAmplitude/μV

Experiment side Contrast side P value

Ⅰ.Thyreoarytaenoid 10.9±1.2 6.7±0.9 <0.01 192±41 353±35 <0.01

Ⅱ.Posterio r cricoary tenoid 11.2±1.4 7.2±1.5 <0.01 338±30 560±82 <0.01

Ⅲ.Lateral cricoarytenoid 11.0±1.4 8.2±1.0 <0.01 264±38 322±45 <0.01

P value >0.05 <0.01 1)

　　Mult iple comparisons(q-TEST):forⅠ ～ Ⅱ , P <0.01;f orⅠ ～ Ⅲ , P <0.01;f or Ⅱ ～ Ⅲ , P <0.01

3　讨　论

喉返神经缺损的修复 ,至今尚未找到理想的解

决方法。目前临床应用较多的神经肌蒂移植 ,能促

进喉神经肌肉功能的恢复 ,但因移植肌蒂太大易出

现纤维化形成疤痕 ,肌蒂太小又不能植入神经的末

梢全部和运动终板 ,需作多点移植
[ 2]
。同时 ,还存

在外伤或术野疤痕形成时取材困难及再生轴突在

肌肉间行走距离有限 ,神经难以完全再生等缺陷。

近年来许多学者进行了非神经材料修复喉返神经

缺损的实验 ,有血管 、几丁质管 、变性骨骼肌 、血管

植入变性骨骼肌等。由于相同功能性质的神经纤

维之间 、运动与感觉神经之间及不同靶组织对再生

神经均存在特异性趋化作用。离断的神经远端雪
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旺氏细胞分泌的神经营养因子(NTF)、神经轴索生

长因子(NPF)及细胞外基质成分(matrix)能形成有

效的浓度梯度 ,使近端同源神经纤维能在管腔内自

由再生并与远端同源神经纤维形成功能对接 ,而达

到特异性定向再生[ 3～ 6] 。Cuadros[ 7] 和 MacKin-

non[ 8]提出 ,一个理想的神经缺损修复的移植体 ,应

具有以下特点:①符合神经再生的生理环境要求 ,

为再生神经提供良好的通过环境 ,防止瘢痕形成。

②能有效引导再生神经的定向生长 ,防止神经瘤形

成。③临床取材丰富 ,无后遗症。 ④神经再生完

全 ,功能恢复良好。

骨骼肌组织由排列有序的肌纤维组成 ,具有基

底膜管基质的功用 ,再生的神经纤维及轴突通过它

直达远端神经
[ 9]
,同时具有 Cuadros和 MacKinnon

提出的功能 ,而倍受关注 。带蒂桥接具有良好的营

养和微环境 ,但如果损伤严重或周围组织瘢痕形

成 ,制约了桥接的取材;另一方面虽不乏血供 ,但由

于肌细胞的存在 ,增大了轴索再生过程的阻力 ,同

时在肌间隙中穿行的再生轴索也没有利用到基底

膜的作用[ 10] 。变性桥接的肌膜管架为再生纤维提

供了一个低阻力的定向生长通道 ,但变性的同时亦

失去血供 ,难以为神经的再生提供一个良好的微环

境。1990张爱华等[ 11]在大白鼠上成功进行了血管

植入变性桥接的研究 ,解决了变性桥接的供血和带

蒂桥接的高阻力问题 ,但受伤严重或疤痕形成 ,影

响植入血管的取材及吻合 ,且操作繁杂 ,技巧要求

较高 。

本实验利用游离新鲜骨骼肌制成管形 ,管内为

肌膜 ,管外用静脉包裹 ,作为神经再生的桥接 ,有以

下特点:①桥接内无肌纤维的阻碍 。②可造成一个

封闭的微环境 ,向静脉内注入血浆后 ,有助于粘附

固定桥接物。③新鲜桥接活的肌膜有类似神经基

底膜的作用。④联合桥接可防止静脉壁的塌陷 ,避

免与周围组织粘连。本实验光镜下见喉返神经纤

维自近心端通过桥接长入远端神经(图 1),在再生

的神经纤维周围仍存活有肌肉纤维 ,说明桥接有血

供存在 ,对神经的再生起到营养支持作用 。纤颤电

位是骨骼肌失神经支配的一种自发电位 ,只有当神

经再支配时或肌纤维萎缩结缔化时才消失[ 12] 。本

实验双侧声带结构无明显差异 ,实验侧环杓侧肌无

明显萎缩(图 2),环杓后肌轻度萎缩(图 3),横纹和

纵纹结构保存;实验侧喉内肌均未记录到纤颤电

位 ,说明喉内肌已有神经再支配存在。波幅和时限

均可反映所测神经的数量和同步兴奋的程度 ,波幅

越大参与执行功能的神经和肌肉的总量就越多;同

步化兴奋的程度越低 ,波幅越小 ,时限越宽
[ 12]
。根

据本实验的结果 ,从环杓侧肌 、环杓后肌到甲杓肌 ,

肌电图波幅从高到低 ,时限却越来越长 ,观察实验

侧声带运动内收良好 、而外展较差 ,说明神经再支

配的效果是环杓侧肌最好 ,其次是环杓后肌 、甲杓

肌。实验侧动作电位时限比健侧延长 、振幅低于正

常 ,符合神经损伤恢复后肌电图时限延长 、波幅降

低的一般规律:随着时间延长 ,其神经纤维的数量

增多及直径增粗 ,功能的恢复会进一步改善。本实

验结果说明喉返神经通过联合桥接生长 ,其内收及

外展功能都同时得到不同程度的恢复 ,提示再生的

神经纤维实现了同源束的功能对接 。
(本文图 1 ～ 3 见插页 3.Fig.1 ～ 3 shown in back

coloured page 3)
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