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不同压力和部位压迫大鼠坐骨神经对神经血流量的影响
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≈摘要  目的 观察受压迫坐骨神经在不同压力条件下以及不同部位压迫时神经血流量的变化 ∀方法 建立可同时控制压力

时间的大鼠坐骨神经卡压模型 o应用气囊分 x级压力压迫大鼠坐骨神经 o观察不同压力下神经血流量的变化 ~将大鼠随机分为远端

压迫组和近端压迫组 o观察不同部位压迫神经对神经血流量的影响 ∀结果 不同压力压迫神经时神经血流量产生变化k ° � s qsxl o

并且随着压力增高神经血流量出现下降趋势 ~近端压迫组和远端压迫组神经血流量均明显下降k ° � s qstl o但后者的神经血流量

下降较前者明显k ° � s qstl ∀结论 机械压迫神经对神经血流量影响明显 o坐骨神经远端血管是神经血供的主要来源 ∀

≈关键词  坐骨神经 ~神经血流量 ~激光多谱勒血流仪 ~神经卡压模型
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周围神经微循环为神经组织提供了适宜的微环境 o是神经

维持正常功能的重要保证 ∀当神经受到卡压时 o神经组织发生

缺血 !缺氧和微循环障碍 o导致其功能受到不同程度影响 ∀因

此 o研究周围神经微循环对于损伤神经以及神经再生具有重要

意义 ∀本实验利用自制铜环和可以同时控制压力与时间的气

囊制作大鼠坐骨神经卡压模型 o应用激光多谱勒血流仪测量坐

骨神经血流量 o研究不同部位和压力卡压神经后神经血流量的

变化 o以期从神经微循环的角度为临床研究和神经损伤性疾病

的治疗提供理论依据 ∀

1 材料与方法

1 q1 实验动物及分组  雄性 • ¬¶·¤µ大鼠 vs只k解放军总医院

实验动物中心提供l o体重 vss ªo分为分级压力压迫组 !近端压

迫组和远端压迫组 o每组 ts 只 ∀所有大鼠均在同一条件温室

饲养 otu «r§光照 o自由进食 !饮水 ∀

1 q2 周围神经挤压模型  所有大鼠用s qv h 戊巴比妥钠kws

作者单位 }t q解放军总医院 ¤q理疗科 ~¥q病理生理室 o北京市

tss{xv ∀作者简介 }高月明kt|{u2l o男 o河北承德市人 o硕士研究生 o主

要研究方向 }康复治疗对周围神经再生的影响机制 ∀通讯作者 }王兴林

kt|xz2l o男 o山东龙口市人 o主任医师 o教授 o博士研究生导师 o主要研究

方向 }面瘫及各种瘫痪和周围神经损伤的诊断 !康复治疗及预后的评估 ~

皮肤难愈伤口的治疗 ~射频消融祛除皮肤病变 ∀

°ªr®ªl腹腔麻醉 o取俯卧位 o绷带固定四肢 o常规消毒 ∀选左大

腿背侧纵向切口 o肌间钝性分离 o小心剥离神经周围结缔组织 o

无菌显露左侧坐骨神经 u qx ¦° ∀分级压力压迫组距梨状肌下

缘 x ° °处将自制长度为 { ° °的铜环套入神经 o再将气囊穿

入铜环中 o向气囊内加压 o制作成长 { ° ° 的坐骨神经卡压模

型 ∀近端压迫组和远端压迫组分别应用显微血管钳夹闭距梨

状肌 s qx ¦°和 t qx ¦°处坐骨神经 o制作完成坐骨神经卡压模

型 ∀

1 q3 神经血流量测定  分级压力压迫组将坐骨神经分离后在

神经下方垫一黑色纸片 o选取距梨状肌 u ¦° 处坐骨神经为探

测点 ∀利用 ° µ̈¬©̄ ∏¬ °ƒv激光多谱勒血流仪k瑞典 ° µ̈¬° §̈公

司产品l先测量正常神经血流值 o后将气囊加压制作成坐骨神

经卡压模型 o压力从 y 磅r平方英寸k³²∏±§¶ ³̈ µ¶́ ∏¤µ̈ ¬±¦«o

°≥�l加至 tu °≥�!us °≥�o在不同压力下将激光多谱勒探头对准

神经探测点 o以单点实时方式分别测量坐骨神经血流值 o压力

解除后再次测量神经血流值 ∀每次测量 us ¶o分别记录最大值 !

最小值和平均值 ∀多普勒信号的大小与移动的血细胞数量有

关 o输出的血流值用电压单位表示 o最高为ts ∂ ∀

近端压迫组和远端压迫组同样分离大鼠坐骨神经 o选取距

梨状肌 t ¦°处神经干作为神经血流探测点 o先探测未受压坐

骨神经血流量 ∀近端压迫组用显微血管钳在距梨状肌 s qx ¦°

处夹闭坐骨神经 o待血流稳定后用血流仪测量探测点血流信
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号 ~远端压迫组用显微血管钳在距梨状肌 t qx ¦° 处夹闭坐骨

神经 o同样测量受压后的神经血流值 ∀

1 q4 统计学处理  所得数据用k mξ ? σl表示 o采用 ≤ ��≥≥ 统计

学软件进行处理 o两样本均数之间的比较采用 ·检验 o多样本均

数之间的比较采用随机区组设计方差分析 ∀

2 结果

分级压力压迫组随着压力增加 o神经血流量呈下降趋势 o

各压力组之间的血流值差异有非常显著性意义k ƒ � ws qxu o °

� s qstl ∀压力解除后神经血流有所恢复 o但未恢复至原始水

平k ° � s qsxl o见表 t ∀远端压迫组压迫前后血流值的差异有

非常显著性意义k ·� y qvu o ° � s qstl o近端压迫组亦有非常

显著性意义k ·� x qut o ° � s qstl o但远端压迫组的差异较近

端压迫组明显k ·� w qww o ° � s qstl o见表 u ∀

表 1  不同压力下神经血流值变化(hξ ? σ)

压力

正常时 y °≥� tu °≥� us °≥� 恢复后

血流值 x qut ? t q{z w quu ? u qss v qvt ? t qzy u qtu ? t quv w qxs ? t q|s¤

  注 }¤q与正常时比较 o ° � s qsx ∀

表 2  近端压迫组和远端压迫组间比较(hξ ? σ)

组别 压迫前 压迫后 血流差

近端压迫组 x qzz ? u quu w qzx ? u qtt¤ t qsu ? s qyu

远端压迫组 w qyt ? t q{{ s qzw ? s quw¤ v q{{ ? t q|w¥

  注 }¤q与压迫前比较 o ° � s qst ~¥q与近端压迫组比较 o ° � s qst ∀

3 讨论

神经血供是维持正常神经功能的重要保证 o而且有外源性

和内源性两套供血系统为神经提供必要的氧气和营养物质 o但

受压神经的血供会受到不同程度损害 o导致神经纤维变性 o功

能受损≈t2v  ∀本实验将大鼠的坐骨神经完全分离 o破坏了神经

的外源性供血系统 o故只观察神经受压后内源性供血系统的变

化 ∀目前 o关于游离神经对神经内血供的影响存在较大争议 o

部分学者认为游离神经可破坏外血管系 o导致神经缺血 ~也有

的学者认为内血管系有很强的代偿能力 o游离相当长一段周围

神经不致引起神经内血流障碍≈v  ∀本实验游离神经距离较短 o

经过测量发现 o游离距离对神经血流影响较小 o神经内血管具

有很强的代偿能力 ∀激光多谱勒血流测定仪k ¤̄¶̈ µ ⁄²³³̄ µ̈

©̄ ²º ° ·̈µ¼ o�⁄ƒl的主要优点是稳定可重复 o能连续监测 o并能

反映微循环血流的瞬间变化 ∀ �⁄ƒ 的应用为神经微循环的临

床和基础研究提供了一个新的研究手段和指标 o可能是研究神

经嵌压2缺血的最佳方法≈w  ∀故此 o我们利用 �⁄ƒ 研究不同压

力和部位压迫大鼠坐骨神经对神经血流量的影响 ∀

神经内毛细血管灌注压为 y qy ®°¤kxs ° ° � ªl o当压力超

过其灌注压时可以发生神经缺血改变 ∀ � ¤·¶∏°²·²通过压迫

狗坐骨神经发现 o当神经受压压力达到kwz qu ? v qzl ° ° � ª时 o

神经束内的血流开始减少 o随着压力增加 o神经内血流量逐渐

减少 ~当压力达到ktt{ qy ? x q|l ° ° � ª时 o神经血流完全阻断 o

用此压力持续 zx °¬±压迫神经 o压力解除后仍可以立刻观察到

血流恢复 o但恢复后的血流速度比正常流速缓慢≈x  ∀本实验结

果也证实了上述观点 o通过采用自制压力气囊和铜环压迫大鼠

坐骨神经 o分别在 s !y !tu和 us °≥�压力下观察神经血流的变

化 o发现随着压力增高神经血流明显下降 o不同压力组间血流

的差异较大 o当压力完全解除后 o神经血流迅速恢复 o但并未恢

复至压迫前水平 ∀

许多学者对坐骨神经血管的来源进行了研究≈y oz  o坐骨神

经血管部分来自臀下动脉 !阴内 !外侧动脉 !股动脉穿支 o血流

由神经近端向远端供应 ~部分来自腘窝部血管 o由远端向近端

供应 ∀对腰神经根的研究发现≈{  o腰神经根的血供为双向供

应 o除远端来自根动脉外 o近端可来自脊髓动脉 o两个系统在神

经根的近端 trv吻合部 o血管数量较少 o为 / 贫血区0 ∀实验中

我们发现 o近 !远端分别应用血管钳完全夹闭神经后 o神经血流

明显下降 o但神经中仍可探测到血流存在 o为坐骨神经是双向

血供的判断提供了证据 ∀ �¤¬·²研究证实 o压迫腰神经根远端

可导致神经根血供减少 y| h o而压迫近端只减少 vz h o表明神

经根血供主要来自根动脉 o压迫越靠近神经根的远端 o神经缺

血就越严重≈|  ∀故此 o我们设想坐骨神经也有同样的血流动力

学现象 o而且在实验中发现 o压迫神经近端时神经血流下降了

t{ h o压迫神经远端时下降达 {w h o明显大于压迫神经近端 o表

明神经血供主要由神经远端血管供应 o腘窝部血管是坐骨神经

主要的供血血管 ∀此现象的发现对从神经血流角度治疗周围

神经损伤 o以及显微外科移植神经均具有一定意义 ∀
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