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文章亮点： 

1 课题的设计灵感来源于将自体神经吻合后与伴行静脉行外膜缝合以保证血液和生长因子供应，但自
体神经移植毕竟取材难、来源少。设计者希望在目前应用较成熟的化学去细胞法处理同种异体神经的

基础之上再与周围静脉伴行，观察能够否取得更好的实验结果。国内外此类相关研究只是单纯应用化

学去细胞法处理的同种异体神经进行移植，或者增加人为制作的缓释系统，并没有综合这两种先进技

术且并未应用到面神经上，而面神经缺损的修复是一个值得关注的问题，因此课题设计期待证明与周

围静脉伴行的化学去细胞同种异体神经修复兔面神经缺损能够取得与自体神经原位吻合相似的结果。 

2 实验结果证实，化学去细胞同种异体神经与周围静脉伴行修复家兔面神经缺损的方法，可加速神经
再血管化，以达到与自体面神经原位移植相似的修复效果。 
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摘要 

背景：有研究表明化学去细胞法处理的同种异体神经修复面神经缺损可以取得较好的修复效果。 

目的：在化学去细胞法处理同种异体神经的基础上探索一种修复面神经缺损更有效的修复方式。   

方法：将新西兰大白兔随机分为 2 组，实验组制备面神经颊支缺损动物模型，采用经化学去细胞的同
种异体腓肠神经进行移植，且与伴行静脉行外膜缝合；对照组在同样位置的远近端分别切断面神经，

但不破坏被切断神经与周围组织的正常解剖关系，再切断处行外膜缝合桥接。  

结果与结论：修复后 3个月两组兔均存活，面部表情基本对称，胡须活动正常，神经移植处未见明显
瘢痕及神经瘤形成。电镜观察结果显示，实验组与对照组右侧面神经颊支传导速度，移植体远端吻合

口附近 5.0 mm段有髓神经纤维数量，靶肌肉运动终板计数均差异无显著性意义(P > 0.05)。结果证实，
化学去细胞同种异体神经与周围静脉伴行修复家兔面神经缺损的方法可以达到与自体面神经原位移植

相似的修复效果。 
 

 

Chemically extracted acellular allogenic nerve and accompanying peripheral 
vein for repair of facial nerve defects 
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Abstract 

BACKGROUND: Studies have showed that repair of facial nerve defect in rabbit with chemically 
extracted acellular allogenic nerve can achieve good effect. 

OBJECTIVE: To explore a more effective operation means to repair facial nerve defects on the basis of 
chemically extracted acellular allogenic nerve.

METHODS: New Zealand rabbits were randomly divided into the experimental group and the control group. 
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The experimental group received chemically extracted acellular allogenic sural nerve transplantation and then 
received adventitial suture with accompanying peripheral vein to prepare the animal models of defects of buccal 
branches of facial nerve; the control group received the autologous facial nerve in situ anastomosis. The rabbits in 
the control group were treated with facial nerve cutting on the proximal and distal part of the same position that did 
not damage the normal anatomy relations between the cut nerve and the surrounding tissues, then the adventitia 
suture bridge was performed at the cutting site.   

RESULTS AND CONCLUSION: At 3 months after operation, the animals of both groups survived well with 
basically symmetrical facial expression and normal moustache swinging, no formation of obvious scars and 
neuroma could be seen at the neural transplantation site. The microscope observation results showed that there 
were no significant differences in the conduction velocity of right facial nerve buccal branch, number of myelinated 
nerve fibers in the 5.0 mm segment of graft distal anastomosis and the count of target muscle motor endplate 
between two groups (P > 0.05). Repairing of rabbit facial nerve defects with chemically extracted acellular 
allogenic nerve and accompanying peripheral vein shows a postoperative result similar to that of autologous facial 
nerve in situ anastomosis.   

Key Words: organ transplantation; tissue transplantation; facial nerve; acellular; antigenicity; allogenic; nerve 
transplantation; vascularization; accompanying blood vessels; provincial grants-supported paper 
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0  引言 
 
面神经作为第Ⅶ对脑神经主要支配面部表情肌和传导舌前2/3的味觉及支配舌下腺、

下颌下腺和泪腺的分泌。由于其走行路线比较复杂，通过茎乳孔出颅后横穿腮腺后分为颞

支、颧支、颊支、下颌缘支、颈支5个分支，所以极易受到外伤、疾病的侵袭，而且在正
常面部损伤修复过程中也可能带来一定的副损伤。所以面神经损伤成为了临床上常见的一

种疾病，会引起不同程度的面部表情不协调甚至面神经麻痹，给患者带来极大的经济困难

和心理障碍。 

 
神经出现损伤后如果能立即进行端端原位吻合修复必然是修复损伤的最佳方式，可是

在一些外伤或者感染引起的面神经疾病情况下，必须通过切除一段病变的面神经来治疗原

发疾病，这样就使得面神经出现了缺损。在这种情况下必须通过移植物的桥接来修复缺损

的面神经。 
 

在移植物的选择取材方面，广大学者一直期待能有一种效果好、取材易的移植供体。

众所周知，神经的再生主要是轴突的再生，在面神经缺损很少的情况下神经轴突可以通过

自己的延伸来完成缺损的修复，但与此同时会形成较大的瘢痕神经瘤，且与周围组织发生

较重的粘连，严重影响神经修复后的功能恢复，而且在很多情况下神经缺损的长度并不允

许通过轴突自身延伸来修复，必须有相对稳定的微环境的引导下才能较好的再生，近年来

很多专家学者致力于研究一种人工合成材料来引导缺损神经再生，但是由于生物相似性较

差所以神经再生一直很不理想，临床应用价值不大。 
 

自体神经移植则成为面神经缺损修复的首选方法
[1-4]
，但是也有很多不足，其中自体

神经的取材问题一直困扰着广大学者，而同种异体神经有着来源广，取材易的优点，因此

成为近年来研究的热点。孙明学
[5]
和刘洪飞等

[6]
也在去细胞同种异体神经的移植方面取得

了一定成果。实验所用化学去细胞法处理的同种异体腓肠神经不但保留了神经的基本结

构，而且在极大程度上降低了异体神经的免疫原性。
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众所周知，同种异体神经移植的成败，取决于异

体神经所具有的抗原性，移植免疫的核心问题即最主

要的组织相容性复合物的表达产物主要存在于细胞膜

的表面
[7]
，所以免疫排异反应主要由细胞膜产生

[8]
，而

同种异体神经的抗原性主要存在于许旺细胞和髓   
鞘

[9-10]
。化学去细胞法不仅能够去除周围神经细胞和髓

鞘，还能保留神经的管道状结构，后期给再生的神经提

供一个类似导管的结构
[11]
，创造了一个相对稳定的微环

境，适宜移植神经的生长
[12]
。 

 

近年来，人们发现机体内的知名神经往往伴行有

血管，通过研究发现这种伴行并非偶然，神经与血管

之间必然存在着某些相互促进相互吸引的关系，受到

这种解剖结构特点的启发，实验采用将移植段神经和

与它伴行的静脉进行外膜缝合，巧妙的为移植段神经

提供了丰富的营养供应。 

 
Taylor等 [13]

首次成功实施了带血管的神经移植修

复神经缺损，血管壁中富含的神经生长因子对神经的

生长起到了很大的促进作用，由此可归纳出神经再生

最适宜的微环境包括充足的血液供应、相对稳定的神

经结构及适当浓度的促神经生长因子
[14]
。 

 
由于传统修复方式在破坏了移植处正常结构后并

未做任何恢复移植端神经血液供应的处理，使得神经

功能的恢复受到影响，还增加了瘢痕和神经瘤的发病

率，因此移植神经的快速血管化成为神经成活的关键
[15]
。 

 

实验在经化学去细胞处理的同种异体神经移植后

与伴行静脉血管进行外膜缝合，保证移植处神经的血

液供应，观察神经再生的情况，有望得到一种修复面

神经的新型理想的修复方式。 

 
1  材料和方法 

 
设计：随机对照动物实验。 

时间及地点：实验于2012年1至10月在辽宁医学院
动物实验室完成。 

材料： 
实验动物：健康5-8月龄的雌性新西兰大耳白兔24

只，体质量为2.0-2.5 kg，由辽宁医学院实验动物中心
提供，实验动物许可证号：SCXK(辽)：2003-0007。 

实验前逐一检查以确认兔面部表情肌功能正常，两

侧胡须摆动正常，单笼混合饲料单人喂养。 
兔面神经缺损修复主要仪器及试剂： 

Main reagents and instruments: 

 

 
 

 
 

方法： 
分组：将24只兔随机分为2组，每组12只，实验组行

化学去细胞同种异体神经与周围静脉伴行修复，对照组

行自体神经原位吻合修复。 

化学去细胞移植物的制备：将24只兔按照30 mg/kg肌
肉注射戊巴比妥钠麻醉，切开右下肢皮肤及皮下组织，分

离肌肉，游离出腓神经1.0-2.0 cm，去除附着在神经表面
的组织，清洗后蒸馏水浸浴10 h，按照以下步骤依次进行：

①在含有120 mmol/L的SB-10的0.01 mol/L的PBS中浸
浴10 h。②用0.05 mol/L的PBS反复冲洗10 min。③在

含有0.6 mmol/L的SB-16和体积分数0.14%的Triton 
X-200的0.01 mol/L的PBS中浸浴20 h。④用0.05 mol/L

的PBS反复冲洗10 min。 
再重复①-④步骤后放入4 ℃无菌的0.01 mol/L的

PBS中保存以备下步实验。 
异体神经移植： 

实验组：兔称质量后，按照30 mg/kg肌肉注射戊巴
比妥钠进行全身麻醉，麻醉成功后将兔子固定在手术

台，常规备皮、消毒、铺巾，自右侧外耳道向右侧口角

做横向切口，仔细分离嚼肌筋膜即可见到面神经的颊支

横向进入腮腺，仔细分离面神经颊支的近端和远端，游

离出大约2.5 cm长，在游离神经的中间段切除约1.0 cm

造成面神经缺损模型，继续在面神经缺损处仔细分离

出一段静脉分支，用10-0的无损伤缝线将经化学去细

胞处理的同种异体神经与面神经的远近断端进行三四

针的外膜缝合，且将移植段神经的外膜与伴行静脉分

支的外膜进行单纯间断缝合，缝合距离超过神经吻合

的远近端，再逐层缝合切口，在切口处喷洒庆大霉素

以预防感染。 
对照组：兔称质量后，逐层分离筋膜至可见约2.5 cm

面神经颊支，不对其进行完全游离，保持中段神经与周

围组织的正常解剖关系，在中间段长度约1.0 cm的远近

端分别切断面神经，用10-0无损伤缝线进行神经外膜的
原位吻合作为对照，逐层缝合切口，在切口处喷洒庆大

霉素以预防感染。

仪器及设备 来源 

Triton X-200、SB-10，SB-16 
BL-420F生物机能试验系统、 

JEM-1200EX透射电镜 

美国 Sigma公司 
日本 Hitachi公司 
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修复后兔一般形态观察及移植段神经的大体形态：修复

后3个月观察2组兔是否生存良好，切口有无溃疡形成，

两侧口唇活动是否对称，胡须摆动是否正常。戊巴比妥

钠全身麻醉后沿原切口1次切开皮肤皮下组织，暴露移

植神经处，观察移植段神经血管化情况及与周围组织粘

连情况，观察有无神经瘤形成。 

神经电生理检测移植段神经传导速度：修复后3个月，
在戊巴比妥钠全麻下暴露移植段神经，用NDA-500肌电

图仪器测定两组神经的传导速度。 

移植段神经有髓神经纤维计数：修复后3个月全麻下沿

原切口一次切开皮肤及皮下组织，暴露移植段神经，取

移植段神经远端吻合口附近5 mm段神经，在体积分数

3%戊二醛磷酸溶液中固定20 h，在体积分数2%饿酸溶
液中固定2 h，乙醇梯度脱水，用EPON812环氧树脂包

埋，进行连续半薄组织切片，厚度为1.0 μm，用甲苯胺
蓝进行染色，在光镜下观察标本的有髓神经纤维，用细

胞图像分析仪对神经轴突的数目进行分析。 

电镜观察移植段神经髓鞘结构：在EPON812环氧树脂

包埋的基础之上，继续进一步做厚度为60 nm的超薄切
片，用醋酸双氧铀和柠檬酸铅溶液进行双重染色，在透

射电镜下观察移植段神经组织的髓鞘结构。 
靶肌肉运动终板染色：在每只兔子的右侧面神经进入

口轮匝肌肌部位切取4 mm厚的肌肉块，行冰冻切片， 
切片厚度为20 μm。用胆碱酯酶法进行运动终板染色， 

观察靶肌肉中再生的运动终板的形态。每张切片随意选 
4个视野计数运动终板数量，取其平均数。 

主要观察指标：移植段神经传导速度，神经有髓神经

纤维数量，神经髓鞘结构及运动终板数量。 

统计学分析：计量资料以x
_

±s表示，采用SPSS 17.0统
计软件进行数据分析，组间均数差异的比较采用成组设计

资料的两样本t 检验进行，P < 0.05为差异有显著性意义。 
   
2  结果 

 

2.1  实验动物数量分析  纳入兔24只最终均进入结果
分析，无死亡和感染，无脱失值。 

 
2.2  化学去细胞同种异体神经移植后兔大体形态及移

植段神经的一般形态  修复后3个月，两组兔均成活良
好，切口均未见溃疡形成，修复区的口唇活动基本对称，

胡须活动情况基本正常，全麻下暴露移植神经段，两组

实验动物移植段神经均呈连续性，实验组可见移植段神

经有小血管长入，血供较丰富，两组神经移植段与周围

组织均未见明显粘连，未见神经瘤形成。 
 

2.3  化学去细胞同种异体神经移植后兔移植段神经动作
电位变化  修复后3个月，实验组和对照组的移植段神经

均可诱发出动作电位，见图1。 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

经NDA-500肌电图仪器测定，实验组的神经传导
速度平均值为(56.21±10.53) m/s，对照组神经传导平

均值为(61.11±9.71) m/s，两组之间差异无显著性意义
(P > 0.05)。 

 
2.4  化学去细胞同种异体神经移植后兔有髓神经纤

维形态及密度  标本经甲苯胺蓝染色后切片观察，光
镜下观察发现两组中的移植处再生神经纤维均呈束状

分布，其内可见有大量的有髓神经纤维形成，如图2。
经图像分析仪检测，实验组中的有髓神经纤维密度为

(18 160.37± 916.56) n/mm2
，对照组中的有髓神经纤维

A：实验组   

 

图 1  化学去细胞同种异体神经移植后兔移植段神经诱发动
作电位变化 

Figure 1  Changes of evoked action potentials on the graft 
segment after chemically extracted acellular 
allogenic nerve transplantation 

注：实验组(A)行化学去细胞同种异体神经与周围静脉伴行修复，
对照组(B)行自体神经原位吻合修复。实验组和对照组的移植段神
经均可诱发出动作电位，其神经传导速度平均值差异无显著性意

义。 

B：对照组 

诱
发
电
位

(m
v)

 

诱
发
电
位

(m
v)

 



 
马洪斌，等. 以化学去细胞法处理同种异体神经与周围静脉伴行修复面神经缺损 

ISSN 2095-4344  CN 21-1581/R   CODEN: ZLKHAH 3329 

www.CRTER.org 

的密度为(18 512.31± 981.29) n/mm2
，两组之间比较差

异无显著性意义(P > 0.05)。 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

2.5  化学去细胞同种异体神经移植兔移植段组织超微
结构  经过透射电镜观察，实验组和对照组均可见有大

量的神经纤维形成，有髓神经纤维髓鞘板层结构均清

晰，髓鞘的直径及厚度均差异无显著性意义，见图3。 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2.6  化学去细胞同种异体神经移植兔靶肌肉运动终板

形态  两组兔的运动终板均染成棕黄色，形状成圆形或

者椭圆形，高倍镜下运动终板计数，自体神经原位吻合

组运动终板数量为(18.19±4.33)个，与周围静脉伴行的

去细胞同种异体神经移植组运动终板数量为

(16.18±3.81)个，两组之间差异无显著性意义 (P > 

0.05)，见图4。 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
3  讨论 

 
化学去细胞法处理的同种异体神经在组织结构上

具有很多的优良特性。一直以来自体神经移植修复损伤

的面神经被公认为“金标准”
[16]
，但由于自体神经来源

少，且需要以破坏另一处正常组织结构为代价，所以自

体神经的移植未能深入研究，供体神经的来源成为广大

学者共同思考的问题。近年来，用化学去细胞法处理过

的同种异体神经来作为供体神经来修复人体外周神经

缺损的修复方法已逐渐被接受
[17]
，但异体神经移植引起

的排异反应成为阻碍移植的难题。众所周知，引起排斥

反应的神经抗原性主要存在于许旺细胞和髓鞘中
[18-20]

，

Whitworth等[21]
也通过实验证实了此观点。 

 
目前去除神经的抗原性有很多种方法

[22-36]
，比如：

冻融法、冻干法、放射法及化学法等
[37]
。其中化学去细

胞法不仅能够较彻底的去除周围神经细胞和髓鞘结构，

极大程度的降低了同种异体神经的抗原性，减小了排异

反应，而且还能较完整的保留了神经的管道状结构，无

形中创造了一种导管的结构，使得再生的神经纤维按照

A：实验组                     B：对照组 

图 2  化学去细胞同种异体神经移植兔移植段神经纤维横切
面形态(甲苯胺蓝染色，×200) 

Figure 2  Morphology of cross-section of nerve fibers on the 
graft segment after chemically extracted acellular 
allogenic nerve transplantation (Toluidine blue 
staining, ×200) 

注：实验组(A)行化学去细胞同种异体神经与周围静脉伴行修复，
对照组(B)行自体神经原位吻合修复。两组中的移植处再生神经纤
维均呈束状分布，其内可见有大量的有髓神经纤维(箭头所指)形
成。 

A：实验组                      B：对照组 

图 3  化学去细胞同种异体神经移植兔神经移植体远端吻合口
附近 4.0 mm段神经图像(醋酸双氧铀和柠檬酸铅溶液双
重染色，×65 000) 

Figure 3  Image of 4.0 mm nerve segment of graft distal 
anastomosis after chemically extracted acellular 
allogenic nerve transplantation (Uranyl acetate and 
lead citrate solution double staining, ×65 000) 

注：实验组(A)行化学去细胞同种异体神经与周围静脉伴行修复，
对照组(B)行自体神经原位吻合修复。两组均可见有大量的神经纤
维(箭头)形成，有髓神经纤维髓鞘板层结构均清晰。 

A：实验组                     B：对照组 

图 4  化学去细胞同种异体神经移植兔术侧下唇肌肉纵切片形
态(胆碱酯酶染色法，×200) 

Figure 4  Morphology of lower lip muscle longitudinal slice on 
the surgery side after chemically extracted acellular 
allogenic nerve transplantation (Cholinesterase 
staining, ×200) 

注：实验组(A)行化学去细胞同种异体神经与周围静脉伴行修复，
对照组(B)行自体神经原位吻合修复。两组兔的运动终板(箭头所
指)均染成棕黄色，形状成圆形或者椭圆形，两组运动终板数量差
异无显著性意义。 
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导管的指引生长
[38-43]

，避免了其外生且明显降低了瘢痕

和神经瘤形成的概率，保留下来的导管结构无形中创造

的微环境非常适宜神经的再生，保证了神经再生所必须

浓度的促神经生长因子，相对稳定的微环境还在一定程

度上保护了新生的神经纤维不受外界环境的干扰，这对

抑制瘢痕的形成也起到了很大的作用。最重要的一点，

经化学去细胞法处理过的同种异体神经在本质上还是

具有神经的很多特性，与断端神经有较好的相似性。 

 
如何恢复移植修复区域的组织解剖结构在很大程

度上影响着神经功能的恢复。同种异体神经取材时已经

完全丧失了其正常的血供来源，且由于移植时不可避免

的破坏了受体处的正常组织结构，导致接受移植的同种

异体神经得不到充足的血供，使得虽然有相对隔绝的导

管结构但个别还是会形成瘢痕和神经瘤，且易于周围组

织发生粘连。实验将被移植的同种异体神经与伴行静脉

进行外膜缝合，因伴行静脉血管壁中富含的各种促神经

生长因子，神经移植处局部的神经营养因子使得神经纤

维再生快于结缔组织
[44]
，所以伴行静脉早期即可以对移

植段神经进行滋养，极大地降低了瘢痕、神经瘤和与周

围组织粘连的概率
[45]
，对建立适合损伤或者移植神经修

复、生长的微环境对移植神经的成功再生具有重要意

义。 
 

神经内微环境是否恒定，影响神经纤维的再生，内

膜血管和神经束膜是维持神经内微环境相对恒定的主

要因素，因此如何给移植段神经丰富的血供，是神经移

植存活的关键所在。移植段神经的血供重建对于神经的

再生起到了至关重要的作用，神经移植后与周围血管伴

行，可以改善移植神经局部的血运不佳，为移植神经的

成活和功能的恢复提供了有利条件。一般来说，血管长

入移植段神经有2个来源：一是从近远端吻合口处较大

血管长入，这是移植神经恢复血供的主要来源，但是生

长距离有限，且所需要的时间也较长；二是在较长段神

经移植中段血运主要从周围基床的毛细血管长入，这种

方法长入速度也较慢，且只能使表面一定厚度的神经血

管化，早期很难渗透到中央部位，会出现中心性或节段

性坏死。实验采用移植段神经与周围伴行静脉进行外膜

缝合在早期就有大量毛细血管长入移植段神经，充足的

血供为再生的神经纤维提供了丰富的营养物质，对于神

经功能的早起恢复起到了很大的促进作用。 
 

实验首次将经化学去细胞法处理过的同种异体神

经与周围静脉伴行用来修复兔面神经缺损，修复后3个
月家兔面部表情肌活动正常，双侧胡须摆动对称，未见

流涎、面神经麻痹等表现。对移植段神经的大体观察未

发现明显瘢痕和神经瘤形成，与周围正常组织未发现明

显粘连，与自体神经原位吻合组未见明显差异。实验可

以初步证明化学去细胞同种异体神经可作为一种较好

的神经移植供体。神经电生理检测结果发现，两组实验

动物中移植段神经均可以引发动作电位，实验组与对照

组右侧面神经颊支传导速度分别为(56.21±10.53) m/s
及(61.11±9.71) m/s，与周围静脉伴行的去细胞同种异

体神经移植段平均传导速度虽略慢与自体神经原位吻

合对照组，但两组之间差异无显著性意义；有髓神经纤

维计数观察发现，与周围静脉伴行的去细胞同种异体神

经经甲苯胺蓝切片染色后发现有大量的呈束状分布的

再生有髓神经纤维，实验组与对照组移植体远端吻合口

附近5.0 mm段有髓神经纤维数量，数量和形态与自体神

经原位吻合组的观察结果相似，差异无显著性意义，说

明再生的有髓神经纤维已经具备了基本的功能；通过电

镜观察，两组有髓神经纤维结构清晰度以及髓鞘的直径

和厚度均未见明显差异；通过靶肌肉运动终板计数检

测，实验组与对照组靶肌肉运动终板数量与周围静脉伴

行的去细胞同种异体神经运动终板计数与对照组相比

差别亦无显著性意义，说明在神经移植修复后3个月，
新生的神经纤维已经完全可以支配靶肌肉来发挥神经

的作用。 
 

经化学去细胞法处理后的同种异体神经既解决了

很多人工合成材料的生物不相似的问题，还解决了同种

异体神经不可避免的抗原性问题，使其不被移植体排

斥。更重要的是化学去细胞法处理过的同种异体神经不

但去除了抗原性主要存在的许旺细胞和髓鞘，还能够恰

到好处的保留了神经原有的形状结构。它能够较完整的

保留了神经的管道状结构，无形中创造了一种导管的结

构，使得再生的神经纤维按照导管的指引生长。此外，

大量研究表明，神经的再生离不开充足的血液供应，与

神经伴行的血管不仅能够提供充分的血供，还能为神经

提供再生所必需的促神经生长因子，这些因素可以避免

神经再生时形成瘢痕和神经瘤，也明显降低了再生神经

与周围正常组织的粘连。 
 

实验采用经化学去细胞法处理的同种异体神经与

周围静脉进行外膜缝合，保证了神经再生需要的血液供

应和促神经生长因子，因而取得了实验的成功。结果证
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实，采用经化学去细胞法处理的同种异体神经与周围静

脉伴行来修复家兔面神经缺损的修复方式，不仅能明显

降低异体神经抗原性，同时还解决了移植段神经不能得

到及时血供、不能快速的血管化的问题，取得了与自体

神经原位吻合基本一致的结果，为探索一种新的更有效

的修复面神经缺损的修复方式提供了实验依据。 
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