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摘要 

本研究將超薄鎂錳層狀雙氫氧化物（MgMn-LDH）與絲素蛋白（SF）結合，通過 LDH 與 SF 之間的氫鍵交

聯，誘導形成 β-sheet 結構，進而得到一種可注射性水凝膠用於脊髓損傷修復治療。SF-LDH 水凝膠以 Mn3+ 為

活性位點，持續清除脊髓損傷微環境中產生的過量的活性氧 ROS 以減輕氧化應激，並在病變部位提供氧氣以改

善乏氧微環境。此外，SF-LDH 在 Mg2+ 的調控下有效促進神經細胞的生長和分化，從而促進脊髓損傷組織的修

復和再生。最後，水凝膠具有將巨噬細胞招募到病變部位並進一步調節巨噬細胞極化以減輕炎症的能力。這種

多重聯合治療的方式有效促進了小鼠脊髓損傷後運動功能的恢復、功能神經元的再生，為治療中樞神經系統疾

病提供了一種新的策略。 
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內容精要： 

脊髓損傷（SCI）具有極高的發病率和致

殘率，是世界上最嚴重的公共衛生問題之

一。原發性創傷會引起嚴重的炎症反應和活

性氧（ROS）的過量產生，從而對中央及周

圍神經組織造成嚴重和持續的損傷。此外，

由於受損的血管阻礙了向脊髓損傷部位的氧

氣輸送，造成的缺氧環境也嚴重限制了神經

再生。 

    本課題設計了一種基於 LDH 的多功能

可注射水凝膠用於脊髓損傷的修復。其中，

LDH以Mn3+ 為活性位點清除ROS並原位產

生 O2。在 Mg2+ 的調控下，水凝膠能有效促

進神經細胞的生長和分化。此外，SF-LDH

水凝膠將巨噬細胞招募到病變部位，並進一

步調節巨噬細胞的極化，以減少炎症。這種

協同治療顯著促進了功能性神經元的再生， 

減少了瘢痕組織的形成。                    
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