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教授 6

再生 5�# 0 #, #� %&∋
 ,6 原来是动物 的

一
种天生

能力
,

低等动物的再生能力高
一

� 高等动物
。

如把
7

条蛆好8切在两段
,

过儿天
,

缺头的那 一端会 长 出 一

个新头
,

缺尾 的那一端会 长出
一

条新尾
,

结果变成

了两条蛆躬8
。

某些两栖类动物
,

尤其是有尾两栖类

动物
,

如蛛蜘
,

具有很强的使失去的肢体再生的能

力
。

科学家们的研究发现
,

细胞受到伤害后会释放

出某些化学物质
,

以刺激邻近细胞发生分裂
,

实现

再生
。

这种物质
,

被称为细胞生长因 子
。

能使神经

细胞再生的 叫做神经营养因 子 5门 # ∀�  & � 9 2 ∋. :己
7

.&  � 6
,

其中 主要的有成纤维细胞生 长因 户
,

神经生

长 因 子5闪∗ )6
,

表皮生长因 子
、

胰岛素样生长 因 户

等
。

; < = >年
,

发现神经生 长因 子的两位科学家获

得 了诺贝尔氏学生理奖
。

成纤维细胞生 长因 子 5) ?匕� 匕≅% 4& ∗ � Α &2

臼
∃
加

「,

厂∗ 日 分为碱性 巾 ) ∗ 日 与酸性 5扑 ∗ 日 两

种
。

碱性成纤维细胞生 长 因 子 5匕% 4 8. 厂≅ 匕� 匕8% 4&

∗�
Β Χ山 厂% ∃&  �

,

() ∗ )6 是 一种分 子最 ; >Δ 道尔顿
的肝素结合聋 白

,

是 ; < Ε Φ 年 ∗  4 9  ! % � Α 8# Γ
从牛

的垂体 中分离 纯化出 来的碱性多 肤细胞生 长因

子
,

等 电 点 为 <
Η

>
。

最 初
,

发 现 匕 ) ∗ )能 引 起
吕Ι ϑ Κ Λ . Μ 丁 Μ成纤维细胞的增殖与表型转化

,

以

后则发现它是对包括血管内皮细胞在内的绝大多

数来 自中胚叶及神经外胚 母十的细胞均具有刺激增

殖活性的 一种生长 因子
。

它广泛存在 于人类和动

物的多种正常及肿瘤组织 中
。

现在 已有大量研究

表明
,

匕)∗ 「具有广泛的生理作用
,

并越益 显示 出

促使多种细胞繁殖
、

再生的强大威力
。

匕厂∗ )的生理作用包括
Ν

飞 神经营养 作 用 在 无血清 培 养 中 发 现
匕) ∗ )与

% 「∗ )像 Ο ∗ )一样
,

对胎 鼠
一

与新生大 鼠的

许多脑 区 的神经元有维持生存和促进生 长的 作

用
。

这些脑区包括海 马
、

嗅脑
、

额
、

顶
、

枕叶皮层
、

纹

状体
、

隔区 和 丘脑
。

匕)∗ 厂对这些不 同脑区的作用

效 果有
一

高有 低
,

对海 马
、

嗅脑
、

顶 叶皮层仅需 ;

9 Π  ∋ ΛΘ 5; Ρ 一 Γ Β 9 0 Λ Π 86匕)∗ )就能达到半最大效

应
,

而对纹状体就需 Μ 9 Π  ∋ Λ∋ 匕「∗ )才能起作用
。

匕)∗ 尸除能维持小脑颗粒细胞外
,

还对
一

早期胎 鼠的

成纤维细胞 的分裂增殖有刺激作用
。

对间质细胞

来说
, % 厂∗ 「的作用 较弱

,

在 与匕) ∗ )共存情况 下
,

作用 会加强
。

「∗ 「的神经营养作用 还明显地表现

在促进中枢神经系统创伤后的修复 与减少细胞死

亡方面
。

若将从内侧隔 区与 Κ 「 .% 氏斜嗅束核投射

到海马结构的这条胆硷能神经通路切断
,

匕厂∗ )也

和 Ο ∗ )一样
,

能明 显地使 内侧隔 区与斜嗅束核的

神经元死 亡数减少
,

而且对年轻和老年大鼠都有

作用
。

还有人将匕)∗ )用 于切断的视神经与坐骨神

经实验 上
,

同样地观察到 匕)∗ 「能保护相当一部分

的神经元免 Σ
Ν

死 亡
。

山 于这种神经营养作用
,

囚外

不少学者认为断 ∗ 「对许多神经系统损伤与疾病
,

尤其是脑与脊髓损伤
、

阿尔茨海默 5Ι 8比 #∋ Π #� 6氏

病
、

帕金森 5尸% � Δ −,4  ,6 氏病
、

糖尿病性神经病变
,

以及脑卒中的临床应用将会有广阔的前景
。

Τ
Η

肢体的再生 某些两栖类动物
,

尤其是有
7

尾两栖类
,

具有使失去附肢再生的能力
。

早在上世

纪
,

就有 人 认为肢 体 的 再生依 赖 厂神经
。

后来
Υ 8, 0 #� 用实验证实

,

在成年蛛蜕截肢后
,

造成去神

经支配 5# ,# �+ 爪旧 ,6 或者在具断肢部位芽基形成
前造成去神经支配

,

就能阻断肢体的再生
。

该研究

结果表明神经支配对于芽基的形成至关重要
。

「;

前虽对这种神经营养过程 的分 子机制所知县少
,

但知道这种过程受神经分泌物质所调控
,

与神经

冲动和神经递质有关
。

芽基细胞起源 于去分化的

成肌细胞或软骨细胞
,

匕「∗ )对这两种细胞是很强

的分裂原
。

注人微量匕)∗ 厂即可促使去神经支配的

蛛蜘芽 基 细胞 的 分 裂活 动 恢 复
。

有 人报 道 用

Ρ ; , 0 Λ Π ∋浓度的 匕)∗ 「就能维持离体培养的蛛蜘
三头肌月ς硷酚酶的活性

。

若将蛀断肢
,

然后给予微
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量的 匕)∗ )可促进再生肢体的形成
。

Μ
Η

促创伤愈合及软
、

硬组织修复 从细胞水

平看
,

匕)∗ )存在于吞噬细胞 中
。

当细胞受损伤后
,

盯 ∗ )就被释放出来
,

对促进修创伤愈合起重要作

用
。

在机体内匕「∗ )能促进所有与创伤愈合有关的

细胞迅速增殖
,

包括毛细血管内皮细胞
、

血管平滑

肌细胞
、

成纤维细胞
、

成肌细胞
,

甚至软骨细胞
。

同

时
,

山于 )∗ 「能刺激成纤维细胞与成肌细胞的合

成功能
,

所以它能促进肉芽组织的形成
。

在创伤情

况 下
,

匕)∗ )对骨与软骨的生长也有促进作用
。

因

而
,

( 厂∗ )对一般软组织损伤和难愈性软组织损伤

如褥疮
、

烧伤
、

血管阻塞后或放疗
、

化疗后形成的

软组织溃疡
,

以及骨折修复均有明 显促进修复效

应
。

同时
,

匕「∗ )对脑损伤的修复也有重要意义
。

在

实验性大 鼠脑损伤后第一小时内
,

在脑创伤腔内

就能发现有比周围脑组织中高 ; Μ倍的
% )∗ )存在

,

无疑这么高的
% 「∗ )与伤后胶质细胞增生

、

神经元

继发死亡 的阻止
、

轴突生芽以及血管新生等 自我

修复功能是密切相关的
。

最近还有报告称培养的

牛主动脉内皮细胞受到毒物损伤后
,

匕「∗ )将迅速

释放出来
,

不仅能刺激内皮细胞新生
,

也能支持其

他 中胚叶细胞增生
,

所以 「∗ )从各方面来看是一

种强力的促创伤愈合因子
。

Φ
Η

促血管新生 血管新生是一个包括毛细血

管基底膜的降解
、

内皮细胞的迁移和增殖
、

修饰细

胞外胶原蛋 白基质的酶的合成以及小管腔形成等

的复杂过程
。

现已证明
,

)∗ )在体外实验上对所有

上述过程均有促进作用
。

譬如
,

匕「∗ )对内皮细胞

来说是一种强的趋化 5. 2 # Π  &
% .& ≅.6 因子和分裂

原
,

它刺激内皮细胞产生胶原酶和血纤维蛋 白溶

酶原激活因子 59 ∋% 4 Π −,  0 # , % # &一Ω % &  �6
,

这些都

是能使基底膜降解的蛋 白酶
。

同时
,

匕) ∗ )还能诱
导内皮细胞迁移突人细胞外三维胶原基质

,

并形

成象毛细血管那样的小管腔
。

许多实验表明
,

)∗ )

对许多正常组织 如角膜
、

鸡胚绒毛尿囊膜
、

视网

膜
、

黄体
、

肾上腺 以及肾脏的血管新生有很强的促

进作用
。

山于匕)∗ 「明 显的促血管新生作用
,

所以
,

对组织移植手术及各种创伤愈合均有明 显的促进

作用
。

Ξ
Ψ

晶体的再生与眼科治疗方面的应用 人们

早已知道晶体的再生依赖于来 自视网膜的一种刺

激
。

在器官培养的实验 中发现
,

晶体的再生必须依

赖于视网膜或垂体的存在
,

而在视网膜与垂体 中

含量最丰富的细胞生长因 子当首推匕)∗ )
。

从视网

膜中提取的匕)∗ 「粗制品
,

可诱使活体 上的晶体再

生
。

在离体试验中
,

无论从视网膜还是从垂体提取
的 匕)∗ )均是培养 中的 晶体上皮细胞和虹膜细胞

的强力 的分裂原
。

可以认为 )∗ )促进晶 体再生的

作用是肯定的
。

山 于 眼球 缺 乏 丰 富 的 血供
,

因 而 愈 合缓
Σ

漫
,

匕)∗ )能加速眼部手术创伤愈合
,

延长 角膜移

植供体的保存时间
,

将来很可能被用来刺激视网

膜细胞再生
,

为视网膜疾病提供有效的治疗
。

>
Η

促进毛发再生 毛发的再生必然伴有毛囊

的微血管再生
,

而 ( )∗ )是一种强有力的促血管新

生的 因 户
。

己有实验表明
,

如将兔耳局部的毛剃

去
,

然后在该区域注人 匕) ∗ 「
,

数 日后即可观察到

该部位不仅微血管大量新生
,

而且毛也迅速生 长
。

总之
,

匕) ∗ )在机体内作用 多向
,

是一种可引

起多种生物效应的基本调节因 子
。

( )∗ 「可作为多

种细胞的分裂原应用于发育生物学
、

神经科学等

众多生物科学的基础研究
。

在临床医学上
,

匕)∗ )

可广泛应用于创伤修复
,

神经细胞再生
、

晶体再生

等诸多方面
。

如果把精心设计的组织移殖与神经

营养因 子的应用结合起来
,

无疑将会对脑和脊髓

功能损害的恢复起巨大的促进作用
。

可以预料
,

随

着 匕) ∗ )众多功用的 被揭示
,

其需求量将迅猛上

升
。

但 山于 )∗ 「在动物器官内的 含量极微
,

故用

常规生化方法提纯 ( )∗ )
,

生产率极低
,

来源也受

到 限制
。

从> Ρ Ρ 头牛的脑垂体中
,

只能提取 ; Ξ Ρ 户0

匕 ) ∗ )
。

目 前 国 际 市 场 的 价 格
,

每 微 克 高 达
Τ > Ρ 一 Μ Φ Ρ 美元

,

比黄金贵 一千万倍
。

用 生化提取

方法制备的 匕)∗ )
,

美国 Υ ≅ 0 Π %
公司 的价格每微克

是 Τ > Ρ 美元
,

日本东洋纺公 司为 Μ Ξ Ρ 美元
Η

山 于分子生物学技术的飞跃发展
,

编码匕)∗ )

的基因序列 已被 阐明
。

若用基因工程 的方法生产
匕)∗ )

,

即将匕「∗ )的基因导人大肠杆菌
,

从大量培

养的大肠杆菌中提取匕) ∗ )
,

生产率将大为提高
,

极大地促进 ( ) ∗ )在基础研究 5如受体研究
,

单克

隆抗体等 6中
,

特别是在临床各科中的应用
,

其经

济及社会效益将十分可观
。

中 国康复研究 中心基础医学研究所是 ; < = <

年 ; 月组建起来的 国内第一个以研究中枢神经再

生 为 中心的研究所
。

凭 Τ Ρ 多年神经外科医生的经

验
,

笔者深知
,

神经外科的手术刀不能根本解决瘫

痪的问题
,

只有用最新的分子生物学手段
,

从研究

神经再生人手
,

并与临床结合
,

瘫痪病人最终才有

希望站起来
。

经过不懈怠的努力
,

; < < Ρ 年春天
,

我们从天

然牛垂体 中提取出 匕「∗ 「
,

解决了国 内不能生产
,

需耗 费外 汇进 口 的难题
,

价格仅 为 国 际市 场的
; 门 Β

。

进一步
,

我们又利用 已有的材料 5牛 匕)∗ )的
. Ζ Ο Ι

,

质粒载体
,

大肠 杆菌 菌种 6以 及技术条

件 5重组 Β Ο Ι 技术
,

Β Ο ΙΣ ?项序分析技术及蛋白纯

化技术 6
,

将编码牛 匕)∗ 「的基因组装人表达载体
,
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都控制在 日本人手里
,

以致造成工业化基础不扎

实
,

技术难 以创新
,

大企业集团人员流动率极高
,

每年高达 Μ Μ [
,

不利于人才培训
。

针对上述问题
,

南朝鲜 当局 自= Ρ 年代以来采

取了一系列措施
,

主要有
Ν

第一
,

积极扶植中
、

小企业
。

由于以往过份偏

重大企业的发展
,

而忽略中
、

小企业
,

使得南朝鲜

每年要多花 > Ρ亿美元去进 口那些中
、

小企业完全

能生产的物资
。

因此
,

自 = Ρ 年代 以来
,

南朝鲜当局

开始重视中
、

小企业的发展
,

并在金融
、

税收等方

面提供优惠
。

同时
,

为进一步提高中
、

小企业的竞

争力
,

当局还颁布了《公平交易法》
,

其核心在于禁

止大企业集团之间的相互投资
,

而对其所属企业

的投资不得超过其本身资本总额的 Φ Ρ [
,

等等
。

此

外 ; < = >年又制定了 《中
、

小企业创业补助法》
,

并

鼓励中
、

小企业朝技术密集型方向发展
。

第六个五

年计划亦明确规定
,

中
、

小企业在生产方面的 比重

应由 ; < = Φ年的 Μ Φ
Η

> [ 提高到 ; < <; 年的 Φ Φ [
。

第二
,

整顿企业
,

提高素质
。

= Ρ 年代初
,

南朝鲜

当局宣布了一项 《强化企业素质对策》
,

责令 Τ > 家

最大的企业集团整顿下属的 > Μ; 个企业
。

其结果
,

仅在一年 中就关闭了 ; Ρ Τ家经营不善的企业
,

占

总数的 ; > [
。

同时还规定Τ >家大企业集团在 ; < = Τ

年 Φ 月 前
,

清理非业务及非经营者所有的不动产
,

以促使各个企业集团 的 自有资本 比率达到 国际标

准
。

第三
,

通过立法打破垄断
。

为了打破大企业集
了 团一统天下的局面

,

南朝鲜当局于 ; < = Ρ 年发布

了 《关于限制垄断及公正交易法》
。

; < = Φ 年修改了

《商事法》
,

对大企业集团相互之间 的控股 比率等

作 了规定
。

同时
,

还通过进一步实施 《禁止独占垄

断法》
、

《银行法》
、

《促进企业法》等有关法律
,

以及

将产业分为中
、

小企业型和大企业型的方式
,

以削

弱大企业集团的垄断
。

此外
,

大企业集团本身亦在积极进行调整
,

培

养人才
,

引进和开发新技术
。

目前大企业集团一方

面通过与外商合作的方式
,

加快引进先进技术的

步伐
,

如与美 日两国在汽车和 电子业等方面积极

进行技术合作 ∴另 一方面大力投资开发新技术
,

各

企业集团都拥有 自己的研究所
,

用高薪吸引海外

学人回来服务
,

如
“

金星
”

集团的金星半导体公司

几年前就在汉城设立了南朝鲜第一家半导体设计
中心

,

它既是设计中心
,

又是人才培训 中心
。

再如
,

在政府的号召下
,

各大企业集团都在积极 支持发

展本土的科技教育
,

希望到 Τ Ρ Ρ Ρ 年南朝鲜 自已培

养 出来的科学家人数增至 ; Ξ万
,

或达到 ;万人口有
Μ Ρ 名科学家的 比率 5即达到先进工业国 目前的水

平 6
,

并希望在本世纪末能够召 回 Τ Ρ Ρ Ρ 名定居国

外的科技人才
。

总而言之
,

目前南朝鲜的大企业集团正在向

管理现代化和高科技领域发展
,

尽管还存在不少

问题
,

但它们始终是南朝鲜经济发展的主要支柱
,

在南朝鲜振兴经济 的过程中 起着十分重要的 作

用
。
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再将载体导人大肠杆菌
,

从大肠杆菌 中提取和纯

化出的产物经鉴定具有匕)∗ 「的生物学活性
。

将导

人大肠杆菌的那段基因 用 内切酶切割下来
,

进行
Β Ο Ι 分析

,

其 Β Ο Ι 序列与 匕「∗ )基因序列完全一

致
。

以上研究结果表明
,

我们已掌握了应用基因工

程手段大量生产生物体 内含量级微少的匕)∗ 「的

技术奥秘
。

目前西德 Κ  # 卜� −, 0 # � ] % , , 2 # ∋Π 公司已利用

大肠杆菌表达并纯化出牛及人的 ( )∗ 「
,

但其售价

仍极昂贵
。

重组牛匕)∗ )
,

每微克售价为 ; >
Η

=美元 ∴

重组人 ( )∗ )
,

每微克售价为 Τ ;
Η

Φ美元
。

由于匕)∗ )

售价太高
,

因而大大限制了国内外
,

特别是国内一

些用户 的使用
,

严重阻碍其科研及临床应用 的开

展
。

从科研角度上看
,

我们 填补了 国内空 白
,

站到

了国 际该研究领域的前沿 ∴从经济效益来看
,

如能

组织投资与打通销路
,

将会带来至少每年儿十万

美元的效益
。

最近
,

中国康复研究 中心附属博爱医 院用我

们生产的匕)∗ )作主要成份制成乳剂
,

试疗难治愈

性褥疮 Ξ 例
,

已得到意外的 良好疗效
。

另外几家医

院也正在探索用 我们提供的 匕)∗ 厂治疗周围神经

疾患及其他疾患
。

这项研究成果已通过鉴定
。

我们 已将它以很

低的价格转让给珠海东大企业 5集团 6公司
,

为 的

是让高技术成果尽快转化为生产力
,

造福国家
,

也

为 了使我们尽快投人更深人的研究
,

早 日实现让

瘫痪病人站起来的 目标
。
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