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人类脊髓损伤类器官模型发布。

荧光显微图像显示，与使用含有相同生物活性信号的慢速移动分子处理的脊髓类器官相比，用快
速移动的“舞蹈分子”处理的人类脊髓类器官的神经突生长明显增加。图片来源：西北大学

美国西北大学科学家开发出迄今最先进的人类脊髓损伤类器官模型，能精准模拟脊髓损伤的关键
病理特征，并为测试新型再生疗法提供了高效平台。该研究首次利用实验室培养的人类脊髓类器
官（即由干细胞衍生的微型器官结构）模拟了不同类型脊髓损伤，并验证了具有潜力的新型“跳
动分子”治疗策略。相关成果发表于新一期《自然�生物医学工程》。

该类器官模型能够重现损伤后的典型变化，包括细胞死亡、炎症反应以及胶质瘢痕形成。胶质瘢
痕是由密集疤痕组织构成的物理化学屏障，长期以来被认为是阻碍神经再生的主要障碍。

团队重点测试了一种被称为“跳动分子”的新型疗法。该疗法在早前动物实验中已显示出能促进
组织修复并逆转瘫痪的效果。在本次类器官实验中，受损组织在治疗后表现出显著的神经元轴突
生长，同时胶质瘢痕样组织也明显减少。这些结果进一步支持该疗法具有转化为临床应用的潜力
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，其已获得美国食品药品监督管理局的认证，有望为脊髓损伤患者提供新的治疗选择。

该脊髓类器官直径可达数毫米，具备较高的成熟度和复杂性，包含神经元、星形胶质细胞以及首
次被引入的中枢神经系统免疫细胞。这使得模型能更真实地模拟损伤过程中的炎症反应。团队通
过物理切割模拟撕裂伤，并通过压缩模拟挫伤，两种方式均诱发了与真实损伤相符的病理变化。

“跳动分子”疗法属于超分子治疗肽平台的一部分，其作用机制是基于分子动态运动以增强与细
胞受体的相互作用。注射后，该材料可自组装成纳米纤维网络，模拟脊髓细胞外基质结构。在损
伤类器官中，该疗法不仅能减轻炎症、减少胶质瘢痕，还能促进神经元有序延伸与生长，这对于
重建因损伤而中断的神经连接至关重要。

分子运动能力是该疗法生效的关键因素。在对照实验中，运动性较弱的分子未能引发类似的再生
效果。这一发现为理解该疗法作用机制提供了重要依据。
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