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Abstract 

BACKGROUND: Stem cells under appropriate conditions can differentiate into neurons, astrocytes and oligodendrocytes, which 

may radically improve neurons loss and glial cell degeneration in cerebral palsy children, thus to improve brain function in children. 

OBJECTIVE: To retrospectively analyze the effects of stem cells from different sources on cerebral palsy children. 

METHODS: The first author searched PubMed and Wanfang databases (1992/2011) for articles concerning therapies for cerebral 

palsy and stem cells from different sources for cerebral palsy. 

RESULTS AND CONCLUSION: Neural stem cells for animal nerve injury repair have been a reported, but the clinical application 

of neural stem cells is still in clinical trials. Although embryonic, bone marrow blood, fetal cord blood, umbilical cord-derived stem 

cells have been applied to child cerebral palsy in some hospitals and a preliminary efficacy has been obtained, the specific 

evaluation criteria and long-term effects remain to be further studied. 
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摘要 

背景：干细胞在适当条件下可以分化为神经元细胞、星形胶质细胞与少突胶质细胞，可能从根本上改善脑性瘫痪患儿神经元

缺失及神经胶质细胞变性，进而改善患儿脑功能障碍，从理论上达到根治目的。 

目的：回顾性分析不同来源干细胞经不同途径治疗脑性瘫痪患儿的疗效。 

方法：由第一作者检索 1992/2011 PubMed数据及万方数据库有关脑性瘫痪的治疗及不同来源干细胞在治疗脑性瘫痪等方面

的文献。  

结果与结论：神经干细胞在动物神经功能损伤中的修复作用已有很多国内外报道，但目前其在人体的临床应用仍处于临床试

验阶段。虽然胚胎、骨髓血、胎儿脐带血、脐带来源的干细胞已在部分医院应用到脑性瘫痪患儿中，并取得了初步的疗效，

其具体评定标准及长期疗效仍有待进一步随访、观察。 
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0  引言 

 

小儿脑性瘫痪又称脑瘫，是小儿先天性或

围生期所发生的脑功障碍性综合征，以中枢性

运动障碍及姿势异常为主，常伴发智力低下、

癫痈、语言障碍、视听异常等多重残障。国际

上统计脑瘫的发病率为 0.1%~0.5%，是继脊髓

灰质炎被控制后近代最常见的儿童致残性疾

病，严重危害着小儿身心健康，也给家庭和社

会造成了巨大的负担。脑瘫的治疗至今仍为世

界性医学难题，是神经科学领域的研究热点。

传统的治疗方案主要为现代康复治疗、理疗、

作业治疗、中医针灸康复治疗、药物治疗以及

外科手术治疗。各种方案各有利弊，虽能缓解

部分患者的症状，但疗程长、费用高，总体疗

效仍不能尽如人意。 

近年来，细胞移植及基因治疗技术的飞速

发展，为脑瘫等中枢神经系统疾病的治疗带来

了希望。神经干细胞是具有自我更新和多向分

化潜能的一类细胞，在适当条件下可以分化为

神经元细胞、星形胶质细胞及少突胶质细胞，

开拓了中枢神经系统疾病治疗的新视野。研究

发现，在发育期胚胎和成年哺乳类动物的中枢

神经系统都存在可自我更新和多向分化的神经

干细胞或神经前体细胞。国内外相关的动物实

验及体外实验证明骨髓间充质干细胞具有多向

分化和分泌有利于组织修复营养因子的潜能。

移植入动物体内的干细胞 1 周后即从体内消

失，但其继续行使对神经系统损伤的修复作用。

也有学者用不同移植方法将干细胞移植到脑损

伤部位，发现部分干细胞可在脑组织中成活，

并向受损部位迁移，虽然此时成活的干细胞数

量有限，但接受移植后的大鼠与对照组相比在

行为学和认知方面均有明显改善。由此推断，

干细胞移植对中枢神经系统的修复作用并非真
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正意义上的完全细胞替代，更可能的机制是干细胞的介

入改变了受损脑细胞周围的微环境，激发了内源性干细

胞的增殖分化而起到了修复作用。 

近年国内部分医院已经临床开展应用各种来源干

细胞治疗脑瘫，并取得了一定的经验。本文通过对有关

不同来源神经干细胞经不同途径治疗脑瘫患者的文献

分析，总结目前干细胞在脑瘫患者中的应用经验。 

 

1  资料和方法 

 

1.1  资料来源  由第一作者检索1992/2011 PubMed数

据库(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/PubMed)及万方数据

库 (http://www.wanfangdata.com.cn)。英文检索词为

“Neural Stan Ce1Ls，cerebral palsy”，中文检索词为

“干细胞；脑瘫”。检索文献量总计 58篇。 

1.2  纳入与排除标准  

纳入标准：①文章所述内容需与脑瘫治疗，神经干细

胞的提取、分离以及干细胞在脑瘫患者中应用等方面的

研究密切相关。②同一领域选择近期发表或在权威杂志

上发表的文章。 

排除标准：重复性研究。 

1.3  数据的提取  计算机初检得到 58 篇文献，阅读标

题和摘要进行初筛，排除因研究目的与本文无关及内容

重复的研究 27篇，共保留其中的 19篇归纳总结。 

 

2 结果 

 

2.1  纳入文献基本情况  神经干细胞是具有自我更新和

多向分化潜能的一类细胞，在适当条件下可以分化为神

经元细胞、星形胶质细胞及少突胶质细胞，开拓了中枢

神经系统疾病治疗的新视野。研究发现，在发育期胚胎

和成年哺乳类动物的中枢神经系统都存在可自我更新

和多向分化的神经干细胞或神经前体细胞
[1]
。1992年，

Reynolds 等首次用 Neurosphere 法成功地从成年小鼠

纹状体分离出神经干细胞，这种细胞不但具有自我更

新、增殖能力，还可分化为神经系统大部分类型细胞，

对损伤和疾病具有反应能力。Uchida等
[2]
报道小鼠中脑

腹侧 nestin-CFP表达明显，对 nestin-CFP阳性细胞进

行分离培养可形成神经球，能定向分化成多巴胺能神经

元，酪氨酸羟化酶和/或多巴胺转运体表达阳性，将该种

nestin-CFP 阳性细胞分离、培养后植入帕金森病小鼠纹

状体，纹状体内多巴胺能神经元有丝分裂明显，同时患

病小鼠功能恢复。帕金森病主要表现为中脑多巴胺能神

经元的选择性丢失，这表明小鼠丘脑腹后核内的神经干

细胞参与了帕金森病患病小鼠功能的恢复。Lee等
[3]
通过

喹琳酸纹状体注射复制 Huntington病患病大鼠，将人神

经干细胞静脉注入患病人鼠体内，人神经干细胞可迁移

到纹状体损伤区，纹状体萎缩明显减轻，Huntington病

大鼠功能恢复。神经干细胞不仅可修复神经元的缺失，

还可修复损伤的神经胶质细胞，将克隆的成人神经前体

细胞植入脱髓鞘损伤的小鼠脊髓内，发现神经前体细胞

可分化为少突胶质细胞和许旺细胞，形成与髓鞘十分相

似的结构，基本恢复了神经冲动的传导功能。神经干细

胞又受到取材困难，不易获得，易被污染及伦理、法律

方面问题的影响，且随着年龄增长其干细胞数量和增殖

能力也显著下降
[4]
。 

目前国内的干细胞治疗来源主要有胚胎分离神经

干细胞，自体骨髓血间充质干细胞，脐带血间充质干细

胞及脐带间充质干细胞。 

2.1  胚胎来源神经干细胞  王彬等
[5]
对胎龄 10~12 周的

人工流产胚胎脑皮质进行分离、鉴定后得到的神经干细

胞加以扩增，经癫痛灶切除+神经干细胞移植移植治疗

1.5~3.0岁脑瘫伴癫痫大发作的患儿 10例。观察两三个

月后患儿肌张力有所降低，一般反应(如对外界的刺激和

对命令的执行情况)较术前灵敏和好转。奕佐等
[6]
取孕 11

周人胚胎前脑细胞，经体外培养扩增为人神经干细胞，

经脑室穿刺注入治疗 1例出生 75 d的重度缺氧缺血性

脑病新生患儿，在移植 28 d 后患儿不仅肌张力显著改

善，智力运动发育迅速追赶，接近正常同龄水平。正电

子发射计算机体层摄影术显示顶颞叶放射性增加，细胞

代谢明显增强，提示植入的细胞存活，患者治疗有效
[7]
。

取孕 11 周正常发育的人胚胎前脑细胞，经体外培养扩

增为人神经干细胞球，并经前角穿刺注入 7例严重视觉

障碍脑瘫患儿的脑室。移植后 4例患儿在很短时间即出

现视觉功能改善，伴有闪光视觉诱发电位、功能核磁的

改变。认为人神经干细胞移植对部分重度视觉障碍脑瘫

患儿有治疗作用。 

刘瑞文等
[8]
取胚胎嗅鞘细胞，在局麻下行微创立体

定向嗅鞘细胞移植，治疗 4例因出生时缺血缺氧确诊为

脑性瘫痪的患者，男 2例，女 2例，年龄分别为 14岁、

9 岁、28 个月、17 岁。移植前、移植后 4 周采用脑瘫

综合功能评定量表、脑瘫日常生活能力量表评价患儿神

经功能及生活质量的改善。脑瘫综合功能评定总分:病例

1由 92.5分增至 94分，病例 2由 55分增至 56分，病

例 3 由 10.5 分增至 11.5 分，病例 4 由 9.5 分增至 13

分。脑性瘫痪日常生活能力量表总分:病例 1由 82.0分

增至 83.5分，病例 2无变化，为 16.5分，病例 3由 5.0

分增至 7.5分，病例 4由 5.0分增至 8分。黄超等
[9]
对 1

例 14 岁女性脑性瘫痪的患者进行静脉及推管内神经干

细胞移植，每次间隔三四天，第 1，2，4次均为静脉注

射，第 3次为 5 mL神经干细胞稚管内注射十 25 mL静

脉注射。分别于治疗前及治疗后 60d时患儿进行韦氏儿

童智力量表利评，日常生活活动能力指数 (Barthel 

index，BI)及改良 Ashworth 痉挛评定量表评定。结果
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术后 60 d 患儿肌张力下降，肢体活动能力提高，改良

Ashworth 痉挛评定圣表由术前的Ⅱ级降至术后Ⅰ级，

Barthel指数由术前的 46分提高至 69分，韦氏儿童智

力测试无明显改善。 

虽然胚胎来源干细胞在临床实验性应用中取得了

一定的疗效，但其来源及制备深受社会伦理道德，弃婴

的保护，无菌操作等多种问题困扰，也是争议最大的一

种。 

2.2  骨髓来源间充质干细胞  李贵涛等
[10]
应用矫形手

术，自体骨髓源神经干细胞移植并正中神经部分切断方

法治疗重型脑性瘫痪上肢痉挛 1 例男性 12 岁患儿。采

用韦氏儿童智力量表评定患儿智商为 55 分，应用巴氏

指数评估患儿残疾自理能力 45 分，左上肢可支撑协助

爬行。右上肢肌张力Ⅲ级，肘关节屈曲挛缩 45°，腕关

节屈曲挛缩 105°，右腕骨质轻度畸形，右手不能持匙和

分指。双下肢肌张力Ⅲ级，髋、膝、距小腿(踝)关节均

有屈曲挛缩。上肢矫形手术 2个月后复查右上肢，屈肘

屈腕挛缩好转，但屈肘屈腕肌痉挛状态无改善，右手指

随意伸屈功能无好转。由于屈肘屈腕挛缩有复发趋向，

因此决定行右上肢正中神经部分切断和自体骨髓来源

神经干细胞移植。移植后 1 周、2 周、1 个月时检查右

上肢屈肘、屈腕、屈指肌张力低于正常，右手腕屈曲和

手指屈曲肌力下降到Ⅱ级，正中神经支配区域感觉迟

钝。但肘关节屈曲挛缩和腕关节屈曲挛缩均消失，右手

也不能持匙，不能分指，手指不能夹纸。3 个月后右上

肢屈肘、屈腕、屈指肌张力，以及右手腕的屈曲和抓握

肌力开始恢复。18个月后右手腕和手指屈曲肌力达到Ⅳ

级，可持匙进食，可夹纸，肌张力和感觉基本正常，患

儿可扶单拐行走，右上肢屈肌痉挛状态未见复发，随访

2年后复查右手腕指屈伸功能仍在改善中。 

杜侃等
[11]
采用经右侧侧脑室穿刺方法移植患儿自

体骨髓血间充质干细胞，完成观察病例 46例。移植后 6

例患儿在手术后 3~5 d即出现显著临床改善，大部分患

儿在移植后 3个月左右运动能力进步，6个月之后进步

幅度减缓。移植前 6 个月综合功能评估进步程度为

(19.14±9.82)%，移植后 6 个月为(28.49±10.52)%，移

植后进步显著大于移植前(P=0.001)，其中以运动和认

知改善明显。粗大运动功能评估总百分比从移植前的

(23.80±10.64)%上升到移植后(27.31±11.72)%，平均每

月上升(1.05±0.49)%，显著大于移植前 6个月进步幅度

(P=0.001)。程洪斌等
[12]
通过立体定向应用骨髓来源间

充质细胞移植治疗 80例脑瘫患者。对术前、术后半年、

术后 1年粗大运动功能评定。儿童精细运动功能评估量

表、日常生活能力评定 Barthel指数、Ashworth痉挛分

级评佑运动功能改善情况评分。结果表明患儿感觉功

能、运动功能、日常生活能力明显改善(P < 0.01)。王

晓东等
[13]
通过立体定向及腰穿蛛网膜下腔注射的方法，

将骨髓间充质干细胞移植到 24例年龄 0.5~12.0岁的患

者体内。通过对移植前、后患者粗大运动功能评定总分

及各区的开放性自身对照进行分析比较。认为骨髓间充

质干细胞移植治疗小儿脑瘫是安全、有效、可行的，可

改善脑瘫患儿的大运动功能。患者移植后 1，6，12 个

月的粗大运动功能评定总分及 A，B，C 功能区得分均

较移植前显著提高(P < 0.01)；在移植后 1个月时 D，E

功能区得分较移植前略有提高，这两个区的得分在移植

后半年和 1年时与移植前相比均显著提高(P均< 0.05)；

移植后半年的粗大运动功能评定总分较移植后1个月时

显著提高(P < 0.05)。患者的年龄、性别对移植的疗效

无显著性影响，发病类型、手术方式对疗效影响显著。 

骨髓来源的间充质干细胞取材方便，来源广泛，但

仍然存在供体有限、病毒污染，自身提供患者自身身体

条件、短期内不能多次采取等多方面的局限。 

2.3  脐血间充质干细胞  有研究从冻存的脐血中分离培

养出成纤维细胞样克隆，这些细胞在神经细胞诱导介质

中经 7~10 d的诱导，呈现神经细胞样形态，表达神经

细胞的特异性表型，提示冻存的脐血可用作神经前体细

胞的替代来源
[14]
。吴芳等

[15]
通过对经鞘内和静脉注射脐

血来源神经干细胞 44 例脑瘫患儿治疗前后脑瘫患儿的

血常规、肝肾功能、电解质、血清酶学、血清免疫蛋白

及补体、T细胞亚群进行对比研究，认为脐血来源神经

干细胞的临床应用是安全可行的。张敏等
[16]
应用脐血来

源神经干细胞通过腰椎穿刺脊髓蛛网膜下腔及静脉移

植患者 50例，其中 23例设为观察组，在移植后第 2天

起，给予神经生长因子 9 000 AU(含mNGF 18 µg)肌肉

注射，1 次/d，每次使用 3~5 d。在治疗前及最后一次

治疗后第 4 进行粗大运动功能评定，认为 A，B，D 功

能区分值及总分均较治疗前提高(P < 0. 05)。观察组治

疗后 A，B 功能区分值及总分均明显高于对照组(P < 

0.05)。陶其强等
[17]
通过经腰椎穿刺蛛网膜下腔注射移植

脐血来源干细胞治疗 10 例脑瘫患者，包括肌张力增高

型 4例，肌力减低型 5例，智力低下型 1例，治疗后进

行了 1.0~2.0个月的随访观察。其中肌张力增高型 1周

内 4例全部出现不同程度的肌张力减低；肌力减低型 2

例出现肌力增加。智力低下型的1例说话吐字较前清晰，

总有效率达 70%。吴芳等
[18]
应用脐血间充质干细胞鞘内

注入的治疗方法，1次/周，治疗 20例脑瘫患儿，4周

后患儿的粗大运动功能中卧位与翻身、坐位、行走与跑

跳功能及小腿三头肌肌张力均得到明显改善。干细胞的

出现为脑瘫患儿带来了一种全新的治疗方案，并已取得

了一定的疗效。 

2.4  脐带间充质干细胞  范存刚等
[19]
则以组织块培养法

成功地分离出脐带间充质干细胞。不仅方法简便易行，

可更好地保持细胞活力，并减少了污染机会。此外，在

培养体系中几乎见不到造血、内皮或平滑肌等细胞的混
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杂。细胞增殖分析表明，脐带间充质干细胞的倍增时间

约为 30 h，细胞周期分析表明 8%以上的细胞处于 G0~ 

G1 期，流式细胞学检测提示这些细胞表达 CD13，

CD29，CD44，CD90，CD 105和 CD 166等表面标志，

而不表达造血和内皮细胞标志。但骨髓间充质干细胞不

仅含量低，仅占骨髓单个核细胞的 1/10
4
~1/10

5
，而且

增殖力变异也很大，如部分可扩增达 15 代以上，而另

一些却仅能扩增 4代左右。与之相比，脐带间充质干细

胞则含量丰富、易于分离并目在传至 23 代时仍保持形

态和增殖力的稳定，表明这些间充质干细胞具有良好的

自我更新能力。 

 

3  讨论 

 

神经干细胞是一种具有自我更新及多向分化潜能

的细胞，其在动物神经功能损伤中的修复作用已经被国

内外报道，其巨大的治疗前景为广大神经功能损伤患者

带来了希望，但目前其在人体的临床应用仍处于临床试

验阶段。虽然胚胎、骨髓血、胎儿脐血、脐带来源的干

细胞已在部分医院应用到脑瘫患儿中，并取得了初步的

疗效，但其治疗病例数量，具体客观、科学的评定指标，

随访观察时间仍显不足，仍受到伦理道德、细胞来源、

患者家庭经济条件、进一步疗效观察等多种制约条件的

限制，长期疗效仍需进一步随访、观察。可以预期，随

着干细胞技术的不断完善，相关法律、制度的不断完备，

干细胞必将为广大脑瘫患者带来全新的治疗。 
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