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!!'摘要(!目的!观察携带与不携带神经的腹直肌A腹膜瓣转移修复舌缺损后&腹直肌A腹膜瓣的细胞形态及组

织学改变)方法!选用!"只Y+275+犬&随机分为"组&分别制备带肋间神经的腹直肌A腹膜瓣!C组"和不带肋间

神经的腹直肌A腹膜瓣!Y组"修复舌缺损)C组修复时行神经吻合&Y组仅缝合修复舌缺损区&不行神经吻合)术

后!"周进行修复舌大体观察!腹直肌腹膜瓣长度+宽度+表面积"&C+Y两组腹直肌A腹膜瓣的细胞形态及肌细胞酶

组织学染色&观察肌纤维类型)结果!术后!"周C组腹直肌腹膜瓣长度+宽度+表面积均大于Y组&差异有统计学

意义!!均$&$&!"#显微镜下C组腹直肌腹膜瓣有部分肌纤维萎缩&肌束出现部分结缔组织+脂肪组织&肌纤维排

列不紧密&肌细胞结构基本正常)Y组腹直肌A腹膜瓣肌纤维萎缩&可见脂肪组织&肌细胞结构紊乱&几乎无正常结

构的肌细胞)C组8型酵解型肌纤维向5型肌纤维转化&5型纤维比例增加)Y组肌纤维萎缩&被大量脂肪组织替

代&肌细胞结构紊乱&染色趋于一致&分型变模糊)结论!带神经的腹直肌A腹膜瓣移植修复舌体缺损后&重获舌下

神经支配的肌纤维类型发生转变&与舌肌接近&为舌体动力性恢复提供了基础)

'关键词(!腹直肌A腹膜瓣! 失神经支配!舌下神经!组织化学
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!!由于舌体的独特生理功能和口腔环境的特殊

性&各种组织瓣应用于舌体缺损修复都大多存在转

" 新疆自然基金课题!J-$"&!&"!!CK'"资助

# 通讯作者&MA.205$TP.8RR"!%#$,-.

移组织瓣萎缩+舌动力性恢复欠佳等问题)腹直肌

腹膜瓣修复舌缺损由于具有皮下组织少+携带腹膜+

无毛发+可塑性好等优势&引起临床工作者的广泛重

视)本研究中我们将携带与不携带肋间神经的腹直

肌A腹膜瓣修复犬舌缺损&观察失神经骨骼肌及失神
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经骨骼肌神经异位再获支配后&两组肌瓣在口腔特

殊环境中的差异及改变&探索舌缺损动力性恢复的

有利条件)

1!材料和方法

1L1!实验动物及舌缺损修复模型制作

健康成年比格犬!"只!限雄性"&由新疆医科大

学动物实验中心提供&体质量B$K%!'$KS7&平均

!&$#S7)随机分为"组&每组%只&分别制备带肋

间神经的腹直肌A腹膜瓣!C组"&不带肋间神经的腹

直肌A腹膜瓣!Y组"&两组左侧均为实验侧&右侧为

正常对照侧)带蒂腹直肌A腹膜瓣的制取$麻醉后备

皮&消毒及铺巾)于左侧下腹部!脐下"腹中线外侧

做!&,.的纵行切口)显露腹直肌前鞘&将前鞘与

腹直肌分离)在腹直肌后外方+腹内斜肌与腹横肌

之间显露第!&%!"肋间神经&带神经组游离其中第

!!肋间神经约K%%,.&游离腹直肌上缘&切开腹直

肌后鞘与腹膜&使后鞘与腹膜连于腹直肌之上&腹直

肌',.^#,.大小&再断离腹直肌+后鞘与腹膜的

内外侧缘)将腹直肌A腹瓣自上往下掀起&解剖腹壁

下动静脉&游离至髂外动静脉处断蒂)不带神经组

不游离肋间神经&仅按上述步骤取下带腹外动静脉

蒂的腹直肌A腹膜瓣)与此同时&进行受区制备$切

除左侧颌下腺及二腹肌&依次解剖出颌外静脉+舌下

神经+舌动脉&然后左侧舌根部切除',.^#,.的

舌黏膜及黏膜下组织&做隧道连通至颌下术区)两

组腹直肌A腹膜瓣的处理$C组行左侧颌下切口&显

露并解剖舌下神经&向上分离至入舌处离断&行肋间

神经与舌下神经吻合&Y组仅将腹直肌A腹膜瓣缝合

修复舌缺损区&不做神经吻合)两组腹壁下动静脉

分别与舌动脉+颌外静脉吻合)修整腹直肌A腹膜瓣

大小&使之与制备的舌缺损区吻合&将腹直肌A腹膜

瓣缝合于舌左侧预先制备的缺损区&使腹直肌肌纤

维方向顺舌肌走行一致&腹膜朝向口内与舌黏膜对

位&将腹直肌A腹膜瓣肌层沿缺损周围肌纤维走形方

向与舌肌缝合&腹膜与舌黏膜缝合)术后给予青霉

素静脉注射治疗及低分子右旋糖酐扩血管对症治疗

#8)术后%L给予流质饮食&观察颈部术区肿胀情

况&有无活动性出血&观察引流条是否固定&观察腹

部有无腹疝形成&有无粪便排出)

1L/!修复舌大体及显微镜解剖观察

修复后即刻及术后!"周分别测量两组腹直肌

腹膜瓣长度+宽度&并计算修复表面积)手术显微镜

下观察肋间神经与舌下神经吻合口周围粘连程度+

神经瘤及瘢痕形成情况)

1L2!肌细胞形态学标本制备

术后!"周处死动物后&分别取材移植腹直肌腹

膜瓣+正常舌肌+腹直肌&"&7*9 多聚甲醛固定

"'L&石蜡包埋标本后以K#.厚度切片&行 :M染

色)

1L3!肌细胞酶组织学标本制备

预成大小为"$&,. !̂$&,.的小木块若干枚&

另取材移植腹直肌腹膜瓣+正常舌肌+腹直肌&将肌

肉标本切割成约&$K,. !̂$&,. &̂$K,.的组织

块&检查肌纤维方向&以黄耆胶将肌肉组织标本纵向

垂直固定在制备好的木块上&并做好相应标记)将

盛有异戊烷的烧杯预先放入液氮中&使异戊烷温度

降至b!%&\&长镊夹住带有标本的木片放入异戊

烷中快速冷冻&并轻搅拌"&4&冷冻后的标本放入冰

冻切片机&箱体温度b"& \&=(I冷冻包埋剂包

埋&!&#.厚度切片后行改良还原型辅酶U四唑蓝

还原酶!JC):AIV"氧化酶组织化学染色+琥珀酸

脱氢酶!46,,0123+8+LP8*-7+124+&;):"染色&观察

肌纤维类型)

1L6!统计学方法

定量资料以,2a?表示&两组组间比较采用独立

样本@检验&检验水准!]&$&K)

/!结果

/L1!修复舌大体及显微镜解剖观察

修复后即刻 C&Y两组腹直肌腹膜瓣长度+宽

度+表面积比较差异无统计学意义)术后!"周C+

Y组腹直肌腹膜瓣长度+宽度+表面积与自身修复后

即刻比较差异均有统计学意义!!均$&$&!"&C组

腹直肌腹膜瓣长度+宽度+表面积均大于 Y 组

!!均$&$&!")Y组较 C组腹直肌A腹膜瓣萎缩严

重&见附表)C组%只Y+275+犬&术后!"周神经吻

合处和周围肌肉之间有不同程度的粘连&吻合口处

有明显的瘢痕增生&个别呈结节样改变&质地韧)吻

附表!两组修复后即刻及1/周腹直肌腹膜瓣长度+宽度+面积比较

Q'=?, ! 8;<W'F#B;( ;R >%, >F'(BW?'(>,- F,$>&B '=-;<#(#B

<&B$&?;W,F#>;(,'?R?'WB=,>K,,(E'(-UAF;&W

Z*-6@ 9+173L!.." ?083L!.." C*+2!..""

C, '& #& !"&&

C!" #W$KBa&$X!" "K$B#a!$%"" XW"$&"aB#$K!"

Y, '& #& !"&&

Y!" #"$W"a!$!W&&# ""$'#a!$KK&&# W#K$#"aWK$X"&&#

!!C,&Y,$C&Y7*-6@4233L+30.+2H3+*3L+*+@20*.+130..+8023+5PNC!"&

Y!"$C&Y7*-6@423!"3LQ++SN"!$&$&!&O4NC,7*-6@#&!$&$&!&O4N

Y,7*-6@## !$&$&!&O4NC!"7*-6@

%#X
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图1!E组神经吻合后即刻!!!图/!E组神经吻合口瘢痕改变

T#A1!S,F*,'('B>;<;B#B'>>%,>#<,'R>,FB&FA,FG#<<,-#'>,?G#(E

AF;&W!!!T#A/!S,F*,'('B>;<;>#$B$'F$%'(A,B'>1/>%K,,d#(E

AF;&W

合段肋间神经与吻合即刻比较有明显增粗改变&外

观与正常神经接近!图!"&两组腹膜均黏膜化)C

组K只5期愈合&!只8期愈合#Y组'只5期愈

合&"只8期愈合)

/L/!肌细胞形态观察

正常舌肌+腹直肌肌纤维排列整齐+肌束间结缔

组织少!图#+图'")C组腹直肌腹膜瓣有部分肌纤

维萎缩&肌束出现部分结缔组织+脂肪组织&肌纤维

排列不紧密&肌细胞结构基本正常&腹膜呈黏膜化表

现!图K")Y组腹直肌A腹膜瓣肌纤维萎缩&可见脂

肪组织&肌细胞结构紊乱&几乎无正常结构的肌细

胞&但腹膜呈现黏膜化改变&与C组类似!图%")

/L2!肌细胞酶组织学观察

标本行改良JC):AIV氧化酶组织化学染色+

;):染色后&正常腹直肌以8型酵解型肌纤维!浅

图2!正常舌肌a.染色)V30!!!图3!正常腹直肌a.染色)V30!!!图6!术后1/周E组腹直肌腹膜瓣a.染色)V30!!!图4

术后1/周U组腹直肌腹膜瓣a.染色)V30!!!图M!正常腹直肌SE9aDQ:染色)V100!!!图5!正常腹直肌"9a染色)V100

图7!正常舌肌SE9aDQ:染色)V100!!!图10!正常舌肌"9a染色)V100!!!图11!E组腹直肌D腹膜瓣SE9aDQ:染色)V100

图1/!E组腹直肌D腹膜瓣"9a染色)V100!!!图12!U组腹直肌D腹膜瓣SE9aDQ:染色)V100!!!图13!U组腹直肌D腹膜瓣"9a

染色)V100

T#A2!a.B>'#(#(A;R(;F<'?>;(A&,L V30!!!T#A3!a.B>'#(#(A;R(;F<'?F,$>&BL V30!!!T#A6!:,$>&B'=-;<#(#B<&B$&?;W,F#>;(,'?

R?'W;R]F;&WE'>1/>%K,,d'R>,F;W,F'>#;(_a.!V30!!!T#A4!:,$>&B'=-;<#(#B<&B$&?;W,F#>;(,'?R?'W;R]F;&WU'>1/>%K,,d'R>,F

;W,F'>#;(_a.!V30!!!T#AM!S;F<'?F,$>&BB>'#(,-K#>%SE9aDQ:_V100!!!T#A5!S;F<'?F,$>&BB>'#(,-K#>%"9a_V100

T#A7!S;F<'?>;(A&,B>'#(,-K#>%SE9aDQ:_V100!!!T#A10!S;F<'?>;(A&,B>'#(,-K#>%"9a_V100!!!T#A11!:,$>&B'=-;<#(#B

<&B$&?;W,F#>;(,'?R?'W;R]F;&WE'>1/>%K,,d'R>,F;W,F'>#;(_SE9aDQ:!V100!!!T#A1/!:,$>&B'=-;<#(#B<&B$&?;W,F#>;(,'?R?'W;R

]F;&WE'>1/>% K,,d'R>,F;W,F'>#;(_"9a!V100!!!T#A12!:,$>&B'=-;<#(#B<&B$&?;W,F#>;(,'?R?'W;R]F;&WU'>1/>% K,,d'R>,F

;W,F'>#;(_SE9aDQ:!V100!!!T#A13!:,$>&B'=-;<#(#B<&B$&?;W,F#>;(,'?R?'W;R]F;&WU'>1/>%K,,d'R>,F;W,F'>#;(_"9a!V100

W#X
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蓝色"为主&其内镶嵌有颜色略深的5型肌细胞!图

W+图B")正常舌肌以上两种酶染色后以颜色较深

的5型肌纤维为主!图X+图!&")

!!C组腹直肌A腹膜瓣肌纤维分布发生改变&8型

酵解型肌纤维向5型肌纤维转化&5型纤维比例增

加!图!!+图!"")Y组分布模式改变&U型肌纤维减

少和8型肌纤维增加)8型肌纤维比U型萎缩更严

重&尤其在萎缩的肌细胞中&染色趋于一致&分型变

模糊&肌纤维间可见脂肪细胞!图!#+图!'")

2!讨论

2L1!失神经骨骼肌的组织学改变

神经释放营养因子调节肌细胞的新陈代谢+生

理变化&维持肌细胞的形态结构&神经的营养为肌肉

功能提供结构基础)骨骼肌失神经支配后主要表现

为新陈代谢降低&肌细胞形态结构改变或受损&生理

功能亦受到影响)失神经骨骼肌萎缩机制研究表

明&骨骼肌失神经支配后肌细胞萎缩变细&细胞核变

性&线粒体退变&肌质网扩张+肌丝肌节的排列紊乱

等
/!&"0#糖原磷酸化酶及氧化酶含量下降#蛋白水解

酶升高#胶原代谢中5型+6型胶原增加#肌糖原含

量下降#细胞增殖状态$难以完成分裂过程&不能产

生新的肌细胞#失神经骨骼肌萎缩时凋亡相关基因

表达增加等)本实验结果发现&不带神经的Y组移

植腹直肌腹膜瓣术后!"周肌瓣较 C组萎缩严重&

肌细胞变小+萎缩&被大量脂肪组织替代&占据了部

分肌纤维间隙)肌细胞结构紊乱&部分肌细胞形态

结构不完整)5型和8型肌纤维不能明确分辨&提

示肌细胞有氧代谢能力下降&骨骼肌细胞在失神经

支配后线粒体退变)失神经腹直肌移植修复舌体

后&肌肉萎缩是必然趋势&无神经支配的组织瓣修复

舌体后无法满足舌体器官的特殊要求&与功能性舌

再造修复条件相差甚远)

2L/!骨骼肌异位移植重获神经支配后其纤维组化

型的改变及意义

神经对肌肉的调控机制&已有大量实验研究证

实神经对肌肉的类型起着决定性作用
/#0)从国外学

者Y655+*的经典交叉实验到国内冯德培等
/'0
的早

期实验研究都是较有说服力的证据)?217等
/K&%0

在对神经再支配对骨骼肌纤维类型区域化影响的研

究中&也证实了神经支配对骨骼肌纤维类型所起的

决定性作用)不同种类的运动神经元的支配可导致

肌纤维发生类别转变&即同种类型纤维聚集现象)

!!犬的舌肌与腹直肌均为骨骼肌&腹直肌主要受

第W%!"肋间神经支配&舌肌的运动神经为舌下神

经)正常犬腹直肌肌纤维排列整齐&大小一致&肌束

间+肌束内无脂肪及结缔组织&以酵解型!8型"纤维

为主!JC):AIV+;):"染色后颜色表现为浅蓝

色"&含有部分氧化性纤维!5型深蓝色"&两种纤维

呈镶嵌模式分布)正常犬舌肌肌纤维大小较腹直肌

小&以氧化型纤维为主&JC):AIV+;):染色表现

为深色)我们实验结果发现C组腹直肌腹膜瓣:M

染色见少量肌纤维萎缩&肌束见出现部分结缔组织&

肌纤维排列不紧密&肌细胞结构基本正常&腹膜黏膜

化表现)酶染色发现C组肌纤维类型发生改变&8

型酵解型肌纤维向5型肌纤维转化&5型纤维比例

增加&与正常舌肌纤维接近)当移植肌瓣肌纤维类

型转向以5型纤维为主后&说明腹直肌A腹膜瓣重获

舌下神经支配&肌肉重获异种神经元支配后&肌纤维

类型开始发生改变&:2S+5064及)24等
/W&B0
认为这

是移植肌再神经化的重要指征&与国内外学者早期

研究结果一致
/'&X0)其次本次实验中肌肉型组的改

变不排除与肌肉的生理功能发生改变有关&李江华

等
/!&0
在骨骼肌纤维类型在不同的条件下的转化研

究中阐述了神经肌肉活动&肌肉负荷或去负荷&激

素以及衰老等各种因素均对骨骼肌纤维的特异蛋白

质表达产生影响&乃至改变肌纤维的种类和肌肉的

肌纤维组成
/#0);,L213T等

/!!&!"0
及Z*++1等

/!#0
证实

运动训练可引起8型肌纤维向5型肌纤维的转化)

腹直肌移植至舌体后除神经支配发生改变外&肌肉

活动亦发生改变&在行使简单的收缩活动的同时&参

与舌体在发音+表情+进食等过程中的精细活动&考

虑亦是促使腹直肌瓣肌纤维发生改变的因素)带神

经腹直肌瓣修复舌体&肌纤维类型发生改变&为舌体

动力性恢复提供了前提条件&体现了带神经支配肌

瓣修复组织缺损的优势)

多种 因 素 可 影 响 失 神 经 骨 骼 肌 的 功 能&

G,(65527L等
/!'0
认为给予失神经骨骼肌适当电刺

激能改变肌纤维类型&此外一些神经营养因子例如

;VKWW'%C !一种非肽类神经营养物质"+酸性成纤

维细胞生长因子!CFZF"+纤维蛋白凝胶载体等亦

能影响失神经骨骼肌的功能
/!K !W0)?217等

/!B0
的

实验结果表明特异性转录因子!M',2(!"基因有阻

止肌纤维退变和肌萎缩的功能)本实验研究了神经

再支配后对骨骼肌的营养作用&骨骼肌在口腔特殊

环境中所出现的改变)通过对失神经骨骼肌神经再

支配的更多研究&将帮助我们更好的利用失神经肌

肉组织瓣&完成不同缺损部位的功能性修复)

B#X
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