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1 引言
自1911年Allen利用重物坠落法首先制作了脊髓挫伤模型之后，脊髓损伤动物模型的研究不断发展成熟，目前已经成功建立了多种动物模型，可从不同角度模拟临床脊髓损伤。几种常见的啮齿类动物模型的原理、制作方法及优缺点综述如下。
1.1脊髓撞击损伤模型

Allen 的重物坠落法（Weight dropping ,WD）[1]是将一重物自由下落后打击在预先放置于脊髓的撞杆后造成的损伤模型。这种模型比较接近人类脊髓损伤的病理生理特点及变化规律，对研究脊髓损伤后神经元、神经胶质细胞的病理变化、再生规律和相互作用，探索神经保护策略有很大帮助。该模型的优点在于成本低，易操作，损伤平面明确，损伤后病理改变和功能障碍较典型，损伤程度可调节，轻、重度损伤模型伤可重复性好，感染机会较小。同时能够在一定程度上模拟人类脊髓受损的受力过程，范围可以人为控制， 硬膜的完整保证了无外源性成分侵入损伤区域，防止了脊髓外露与脊液的外漏。

1.2 脊髓切割损伤模型

切割型脊髓损伤模型[2,3]即采用刀片或显微剪横断或半横断脊髓或横断皮质脊髓束。吸除型脊髓损伤模型是直接切除一段脊髓或切开后用负压吸出已损毁的脊髓组织，造成脊髓完全或非完全的横断性缺损。该法操作方便、出血少、继发反应轻，适用于放置移植物或药物等进行再生性实验研究。
1.3 脊髓压迫损伤模型

该模型有多种致伤方法，分别利用动脉夹、球囊、重物或带旋转螺钉的压板造成脊髓压迫损伤，其原理是利用压力作用影响脊髓组织及其供血造成损伤。其中动脉夹和球囊压迫损伤最为常见，制作容易，可准确控制压伤的范围和程度，缺点是与临床脊髓损伤相关性较差。

1.4 化学损伤模型

该模型通过激光照射脊髓特定部位[4]，静脉注射的光敏剂在激光作用下发生化学反应，造成局部氧自由基堆积，脊髓血管内皮细胞受损，引起血栓，导致脊髓缺血损伤和水肿。该方法避免了侵入性操作，保持了脊髓的完整，但光的热效应对脊髓造成的直接损伤对实验研究有一定影响

1.5 缺血损伤模型

2 脊髓损伤模型的评价体系
2.1 神经电生理评价

适用于实验动物SCI后运动和感觉反射不易直接观察的情况。常用的神经电生理评价指标有体感诱发电位（SEP）、脊髓诱发电位（SCSEP）和运动诱发电位（MEP）。
2.2 运动功能的评价

BBB法，。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。
2.3 组织结构的形态学评价

近年来，大多数脊髓损伤实验均采用免疫组化方法研究脊髓损伤后的病理改变及修复情况，但单纯使用免疫组化染色不易在连续切片上追踪实验结果。因此，现在多采用免疫组化技术与神经示踪结合，以及与乙酰胆碱能和单胺能相结合的多种染色等方法来判断脊髓损伤程度，损伤区的病理变化以及对再生的形态学评价。

已有大量研究证实康复训练有助于脊髓损伤患者运动功能的恢复，并且可防止后肢肌肉发生萎缩[8]，近期，国外一些学者提出了脊髓步行中枢模式发生器（central pattern generator, CPG）理论，认为CPG对临床患者及动物模型脊髓损伤后步行能力的提高起着关键性作用，运动行为的产生需要脊髓运动神经元和CPG网络神经元的相互协调[9]。神经系统损伤修复后运动功能的恢复最终要依赖于运动终板结构的保存及其生理功能的恢复，运动终板的病理变化和功能与治疗效果密切相关[10]。
3 研究意义

本实验通过BBB法对大鼠不同种脊髓损伤后不同时相的行为学变化进行观察；应用免疫组织化学法观察单纯切除损伤及康复组大鼠术后不同时间后肢腓肠肌肌纤维直径的变化；对脊髓损伤平面以下运动神经元内GFAP、NF的改变情况进行对比；并研究脊髓区内残留纤维及CPG对脊髓损伤大鼠行为学恢复的影响。SCI导致皮质脊髓束髓内残留纤维及CPG对脊髓损伤大鼠行为学恢复的影响。SCI导致皮质脊髓束（Corticospinal Tract, CST）功能障碍阻断了大脑对脊髓前角运动神经元的神经冲动传导，运动神经元胞体会发生一系列形态、生化、代谢及基因表达的改变，甚至细胞死亡，从而引起损伤平面以下各种运动、感觉功能障碍。同时探讨脊髓损伤后康复训练对截瘫大鼠双后肢行为学变化的影响。

