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人羊膜在组织修复的临床应用研究进展
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近些年来，随着组织工程和再生医学领域的研

究和发展，越来越多的生物性支架材料得到了广泛

的应用，其中具有代表性的人羊膜备受关注。在其

临床应用研究中发现，在神经修复、软骨组织修复、

腱鞘修复及创面修复等领域的治疗中，人羊膜均参

与其中并发挥着重要作用。作为组织工程和再生医

学发展的重要基质材料，人羊膜具有生物活性的特

性，被广泛应用于组织修复的过程中。
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人羊膜由细胞滋养层进化而来，来自人体胎盘

的最里层，是透明且具弹性的双层膜，厚度约为 !"/

,"" !0，拥有独特厚基底，是人体最厚的基底膜，

表面光滑，没有血管、神经和淋巴1'$#2。其结构由羊膜

上皮细胞通过与含有羊膜间充质细胞的细胞外基

质连接而成，因而成为一种高分子生物材料 1,$*2。

作为围产期附件，人羊膜作为间充质干细胞来源显

得尤为重要1,2。相关研究发现，人羊膜具有抗成纤维

细胞活性和抗原性，能够减少炎症刺激和疤痕生成1*2。

人羊膜内含生长因子、细胞因子（如表皮细胞生长

因子、成纤维细胞生长因子等）、肝细胞生长因子、

碱性成纤维细胞生长因子、转化生长因子 " 和# 等，

使其在组织再生领域中获得应用，同时人羊膜在具

有抗炎性、血管生成性的基础上还能在独立的培养

条件下允许细胞间迁移和相互作用1'2，而人羊膜细

胞间的相互作用和转变将能促进膜重塑，使其保持

完整性1!$%2。此外，人羊膜具有多向分化能力，其成分

有助于促进多个层次的组织再生，其效果可能与线

粒体活性和活性氧的生成存在一定关系1#2。由此可

知，人羊膜因其具有抗炎和血管生成的双重特性，

不但能够作为一种理想的支架，且能在组织修复中

发挥着重要作用。
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神经的再生具有生理局限，这使得周围神经手术

对外科医生而言具有极大的挑战性。神经间隙的存

在和局部创伤因素都可能影响机体的功能，因此为

促进神经再生，必须建立减少神经周围瘢痕、减少纤

维化、避免形成缺血的屏障1+2。在神经再生方面，国内

学者的研究报告指出，人羊膜参与治疗的臂丛神经

损伤、急性坐骨神经损伤等病症中均有一定程度的

改善1.2，在神经移植手术，如肌静脉联合移植中1&2，人

羊膜的修复、再生作用亦能加强手术效果。此外，人

羊膜在一定条件的培养下可以合成神经生长因子和

神经营养因子，这有利于神经再生和恢复其功能1%2。

同时，在 34565789:9;<4 等1'"2的实验中，使用脱水的

人羊膜同种异体移植物包裹在神经束周围，能够促

进神经组织的生成。应用人羊膜生物材料，通过技

术手段将有助于从周围疤痕组织中分离神经，从而

预防复杂的区域疼痛综合征的发生，使愈后良好1''2。
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人羊膜在修复过程中主要以支架形式促进各

种干细胞在其上增殖，如肌腱损伤修复方面，其可

支持上皮和基质部位不同细胞类型的附着和增殖，

促进自体=同种异体细胞的转移1'!2；调节肌腱细胞炎

症反应1'%2；并通过抑制外源性愈合防止肌腱黏连1'#2。

在骨及软骨组织修复方面，因人羊膜具有良好的生
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物相容性、免疫原性和稳定的特点，所以其在骨折

愈合、骨缺损修复等方面有重要应用和作用!"#$。据文

献报道，人羊膜对于由急性或重复性创伤引起的出

血、炎症和纤维化所致的脂肪垫向纤维软骨组织的

形成或没有任何病史的原发性软骨化生外伤都有

治愈性作用!%&'"($。
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在腱鞘损伤修复方面，因人羊膜具有通透性、

生物相容性、无免疫原性、无纤维缠绕性等优点!%)$，

促使人羊膜在临床腱鞘损伤性修复中得到广泛应

用。研究发现，人羊膜能够减轻术后腱鞘修复组织

中由于手术材料的低通透性和低免疫原性所导致

的二次手术的问题!%*$，并且其良好的生物相容性和

无纤维缠绕性能防止已损伤的腱鞘组织在愈合过

程中出现组织黏合或出现腱鞘纤维缠绕等现象!%+$。

同时，天然高分子人羊膜具有独特的膜结构及大量

活性成分，因而成为防止伤口黏连的肌腱鞘理想替

代生物材料!%($。根据白江博等!%,$的科研结果表明，在

腱鞘修复的临床应用过程中，人羊膜修复的腱鞘组

织细胞排列整齐，且能有效减少炎性反应及水肿现

象。因而人羊膜良好的生物相容性、黏附性、抗黏

连、纤维包裹少、可降解性和高活力能极大减少在

愈合过程中可能出现的组织间黏连现象和不相容

现象，加速创面愈合!%*$。
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研究表明，人羊膜可生成血管，使得创面的血管

形成加速创面愈合，增强愈合能力，使受损血管得以

恢复!%-$。此外，利用人羊膜的可塑性可将其制成多层

次同心管道，组合人羊膜与平滑肌细胞，将其制作成

改造血管组织的可降解性材料，这种方法构建的人

工血管与人体自身血管，在结构和组成上都有着很高

的相似度!%)$。此外，人羊膜间充质干细胞具有很大的

血管生成潜力及良好的生物相容性，可以将其作为血

管的替代物，在血管组织修复中发挥巨大作用!#.'#%$。
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在皮肤损伤中，应用人羊膜作为载体，其上架

构脂肪间质干细胞，相比单独使用其中一种治疗，

这种接种种植方式促进了皮肤生长愈合，并加强了

皮肤修复所需因子的分泌，进一步加快了皮肤恢复

功能的效率。通过对人羊膜促皮肤修复机制的研究

调查发现，其稳定性和强度可通过与 %'乙基'&'

（&'二甲基氨基丙基）碳二亚胺进行交联反应，并随

着时间增加特性延长!##$。闫国和等!#&$将人羊膜负载

培养猪角朊细胞构建皮肤表皮替代物，发现人羊膜

是角朊细胞在体外培养的良好载体，对角朊细胞有

明显的促增殖作用。同时，该团队将骨髓间充质干

细胞接种到人羊膜上形成人羊膜负载骨髓间充质

干细胞，能够较好地促进开创复合伤全厚皮肤缺损

创面的组织修复!#($。而 /012 等!3)$的实验揭示了人羊

膜促进伤口愈合的作用机制，即从人羊膜在伤口愈

合的过程来看，其最关键的结构部分是细胞外基质

提供的基底膜的组织结构，这其中不仅包含由周围

细胞产生和组装的复杂的大分子网络，而且还包含

大量的生长因子和其他可溶性分子。这些因素还能

刺激上皮细胞的增殖和细胞运动，加强伤口愈合上

皮化程度，促进修复。由此可知，人羊膜能够对伤口

愈合环境产生举足轻重的作用。
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糖尿病视网膜病变是糖尿病最常见的微血管并发

症，也是致盲的主要原因!#*$。刘亮和王金梁!#+$的研究

表明，通过人羊膜间充质干细胞移植可使视网膜水

肿和细胞组织紊乱得到改善，从而使糖尿病眼底病

得到有效恢复。在临床中通过药物治疗、激光手术、

玻璃体切割对糖尿病眼底病变对视力的影响并没

有得到有效恢复，而人羊膜对糖尿病眼底病变研究

弥补了临床医学中的此项不足。

+53 !"#$%&'1+,-./0 在糖尿病

足临床治疗中，6787!#,$的研究显示，女性糖尿病足患

者，其创面经冲洗止血后，应用非水合人羊膜移植于

创面，仅在术后 % 周，就已观察显示创面床内有健康

肉芽组织完全吸收移植物的迹象。同时，亦有证据显

示伤口面积正在减少。另外，9:0:;等!3-$在对生物工程

皮肤替代物和人羊膜对比实验中，也已证明人羊膜能

促进慢性糖尿病溃疡的愈合。研究亦发现，人羊膜含

有的血小板、炎症细胞和成纤维细胞释放的生长因子

能够激活血管内皮细胞在创面床形成新的毛细血管

通道。这些新生成血管与临时基质一起构成肉芽组

织，这往往标志着伤口逐渐愈合。
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单纯使用人羊膜能够对组织修复有一定作用，

而为了其提高其作用，许多研究均采用人羊膜联合

其他药物及治疗手段，并取得一定疗效。吕彩玲等!&.$

研究发现，人羊膜联合自体角膜缘移植的治疗是医

治严重眼部灼伤的一种有价值的方法，而配之以相

应合理的护理措施是提高手术疗效、促进患者康复

的重要环节；白敏等!&"$联合丝裂霉素 < 和人羊膜移

植治疗复发性翼状胬肉取得较好效果；詹球等 !&3$、

朱富军等!&&$研究京尼平交联的冻存人羊膜在创口中

的作用发现，两药合用具有促进损伤坐骨神经修复

冀晓娜，等5人羊膜在组织修复的临床应用研究进展!
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和预防神经黏连的作用并有效预防兔跟腱黏连。由

此可知，人羊膜作为基质，通过联合其他药物进行

治疗以促进组织修复具有广泛的应用前景，需要进

一步的研究。

综上所述，人羊膜对于组织修复具有重要作用，

在伤口修复和微环境干预方面，具有明显的优势，尤

其是结合其他疗法联合应用能够为组织工程材料的

开发提供一个新思路，值得进一步研究和探讨。
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