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急性牵拉对兔正中神经内血循环的影响

殷玉芹 刘正津 何光蔑 (第三军医大学基础部解剖学教研室 ) 6 3。。 3 8

提 要 通过已建立了的家兔在体正中神经瞬时应力和应变定量的单纯性牵拉伤动物模型
,

对定量张

力与神经内血循环变化的关系进行了研究
。

结果表明
:

神经承受急性牵拉时
,

最先影响的是神经内静脉回流 ,

随着牵拉的继续
,

有效循环血量明显减少
,

血管通透性增加
,

蛋白质外渗 ,进一步牵拉
,

则发生神经 内供血中

断
.

文中还讨论了周围神经牵拉伤的主要致伤因素和神经内血循环变化的临床意义
.

关键词 张力
.
正中神经

,
血循环

中图法分类号 R 322
·

85

张力下缝合神经时
,

由于神经缺血而影响修复效

果虽 已有研究
〔 , 〕 ,

但神经牵拉伤时内部血循环的动态

变化 尚无报道
。

我们通过建立在体活神经瞬时应力和

应变定量的单纯性牵拉伤 动物模型图
,

对定量张力与

神经内血循环变化的关系进行了研究
。

1 材料与方法

1
.

1 毛细血 管结构参数和充盈度测定

1
.

1
.

1 牵拉组
:

家兔 15 只
,

雌雄不拘
,

体重 2
.

41 士 。
.

73 k g
,

用

3%戊巴 比妥钠静脉注射麻醉后
,

置于川
J

C 一 I 型生物活组织

力学试验机上 3[]
,

双前肢外展 90
。 ,

暴露正中神经臂段
,

用直线

式加载法2[] 将一侧神终与牵拉器和定向器相连
,

牵拉到张力为

8
.

2 5 士 1
.

5 0 9
,
1 9

.

9 5 士 2
.

2 3 9
,
4 1

.

7 0 士 2
.

9 6 9
,
6 4

.

8 8 士 7
.

1 5 9

和 136
.

5士 5
.

28 9 后
,

迅速等张取材
,

常规石蜡包埋
,

任意方向

切片
,

H E 染色
,

运用体视学方法对神经内毛细血管的表面积密

度 S v 、

长度密度 L
v
和体积密度 V

v

进行统计计算 ;另取 15 只动

物
,

同法牵拉到上述张力后
,

立即由耳缘静脉注入
“
一得阁

”
明

胶墨汁 5 m l
·

( k g 体重 ) 一 ’ ,

使其随全身血流运行 10 m in 后
,

等张

取材
,

常规石蜡包埋
,

纵行切片
,

H E 染色或直接透明
、

封片
,

光

镜下观察
。

1
.

1
.

2 正常对照组
:

上述动物对侧神经的相应部位取材
,

作同

样处理
,

做为正常神经毛细血管结构参数和充盈程度的对照
.

1
.

2 血容童与血 管通透性检浏

1
.

2
.

1 牵拉组
:

家兔 15 只
,

直线式加载将一侧正中神经分别牵

拉到张力为 2 5
.

9 2士 5
.

8 8 9
,
5 2

.

4 8士 2
.

0 9 9
,
9 2

.

9 6士 3
·

7 8 9
,

1 2 7
.

4 0 士 5
.

2 5 9 和 1 5 9
.

2 7 士 0
.

5 6 9 后
,

立即静脉注入 E
v a n s

b l
u e 1 0 m g

·

( k g 体重 ) 一 ’ 。
1 0 m i n 后

,

将牵拉侧和未牵拉侧的相

应部位同时取材
,

经精确称量
、

甲酞胺抽提 (0
.

5 m l / g 样本重 )

后
,

在 M P F 一 4型荧光分光光度计上进行光谱扫描及荧光强度

I的测定以
e x 6 2 0 n m

,
入e m 6 5 0 n m ) [ ` ] .

为消除手术操作带来的

误差
,

一律将牵拉侧样本的测量值换算为占对侧正常神经荧光

强度的百分数
.

另取家兔 15 只
,

同法牵拉到上述张力后
,

静注 E
-

v a n s
b l

u e ,

1 0 m i n
后

,

左心室插管
,

用 3 7℃ 士 0
.

5℃ 的肝素生理

盐水定压快速冲洗至右心房流 出液清亮
,

双侧相应部位取材
,

经称量
、

抽提后
,

测定荧光强度 I
, ,

同样将实验值均换算为占对

侧正常神经荧光强度的百分数
.

1
.

2
.

2 假手术对照组
:

家兔 8只
,

将一侧神经直线式加载到张

力 。士 0 9
,

对侧不手术
,

静注 E
v a n s

B l u e 1 0 m i n

后
,
4只取材

,
4

只插管冲洗后取材
,

样本作上述同样处理后
,

测定荧光强度
,

以

检测手术操作对正常神经血容量和通透性的影响
。

1
.

2
.

5 正常对照组
:

家兔 4只
,

静注 E v a n s B l
u e 1 0 m i n 后

,
4只

取材
,
4只插管冲洗后取材

,

样本作上述同样处理后
,

测定荧光

强度 I。
。

1
.

3 数据处理

用本校数理教研室研制的医用数理统计程序包
,

对实验数

据行单因素方差分析和显著性检验
,

用 H g 程序绘制统计图
。

2 结果

2
.

1 神经 内毛细血 管结构参数的改变

测得不同载荷下神经内毛细血管结构参数的变化如附表
。

附表 不同载荷下的神经内毛细血苍结构参数 。 士 : )

T a b l e T h e s t r u e t u r
al P ar am

e t e r s o f i n t r a n e u r al ca P i l l a yr

a t id f f e r e n t t e n s i o n

T
e n s

i o n ( g ) S 二 (m m Z
/ m m 3 ) L 刃 ( m m / m m 3 ) V v ( m m 3

/ m m 3 )

0
.

0 0士 0
.

0 0 0
.

5 8士 0
.

0 9 7
.

8 7士 1
.

9 4

8
.

2 5士 1
.

5 0

1 9
.

9 5士 2
.

2 3

0
.

2 9士 0
.

17

0
.

3 4士 0
.

20

2
.

4 1士 1
.

5 3 .

3
.

6 6士 1
.

5 2

4 1
.

7 0士 2
.

9 6

6 4
.

8 8士 7
.

1 5

1 3 6
.

6 5士 5
.

2 8

4 5士 0
.

4 9
’ .

7 0士 0
.

34 二

1 3
.

5 8士 3
.

0 5

8
.

3 6士 2
.

0 7
“

9
.

0 8士 4
.

2 2

2 9
.

3 0士 1
.

1 3 二

3 1
.

4 9士 5
.

7 8 二

1 6
.

6 3士 5
.

0 5

3 8
.

5 5士 4
.

5 1 二

4 1
.

5 8士 6
.

5 5 二

0
.

8 2士 0
.

1 3 13
.

5 8士 2
.

3 8

, :
P < 0

.

0 5
, , , :

P < 0
.

0 1
, v s n o r m a l e o n t r o l

2
.

2 神经内血 管充盈程度的改变

当载荷为4 1
.

7 0士 2
.

9 6 9 和 6 4
.

5 5 士 7
.

2 5 9 时
,

牵拉侧血管

较未加载的对侧充盈程度 明显增大 (图 1 )
,

表 明此时进入神经

的动脉仍开放
,

而血液 回流部分受阻
,

导致墨汁颗粒随血液在

血管内淤积
。

当载荷为为 13 6
.

65 士 5
.

28 9 时
,

切片上未见被墨

汁颗粒标记的血管
,

提示神经供血已中断 (图 2 )
。
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急性牵拉对兔正中神经内血循环的影响

殷玉芹 刘正津 何光蔑 (第三军医大学基础部解剖学教研室 ) 6 3。。 3 8

提 要 通过已建立了的家兔在体正中神经瞬时应力和应变定量的单纯性牵拉伤动物模型
,

对定量张

力与神经内血循环变化的关系进行了研究
。

结果表明
:

神经承受急性牵拉时
,

最先影响的是神经内静脉回流 ,

随着牵拉的继续
,

有效循环血量明显减少
,

血管通透性增加
,

蛋白质外渗 ,进一步牵拉
,

则发生神经 内供血中

断
.

文中还讨论了周围神经牵拉伤的主要致伤因素和神经内血循环变化的临床意义
.

关键词 张力
.
正中神经

,
血循环

中图法分类号 R 322
·

85

张力下缝合神经时
,

由于神经缺血而影响修复效

果虽 已有研究
〔 , 〕 ,

但神经牵拉伤时内部血循环的动态

变化 尚无报道
。

我们通过建立在体活神经瞬时应力和

应变定量的单纯性牵拉伤 动物模型图
,

对定量张力与

神经内血循环变化的关系进行了研究
。

1 材料与方法

1
.

1 毛细血 管结构参数和充盈度测定

1
.

1
.

1 牵拉组
:

家兔 15 只
,

雌雄不拘
,

体重 2
.

41 士 。
.

73 k g
,

用

3%戊巴 比妥钠静脉注射麻醉后
,

置于川
J

C 一 I 型生物活组织

力学试验机上 3[]
,

双前肢外展 90
。 ,

暴露正中神经臂段
,

用直线

式加载法2[] 将一侧神终与牵拉器和定向器相连
,

牵拉到张力为

8
.

2 5 士 1
.

5 0 9
,
1 9

.

9 5 士 2
.

2 3 9
,
4 1

.

7 0 士 2
.

9 6 9
,
6 4

.

8 8 士 7
.

1 5 9

和 136
.

5士 5
.

28 9 后
,

迅速等张取材
,

常规石蜡包埋
,

任意方向

切片
,

H E 染色
,

运用体视学方法对神经内毛细血管的表面积密

度 S v 、

长度密度 L
v
和体积密度 V

v

进行统计计算 ;另取 15 只动

物
,

同法牵拉到上述张力后
,

立即由耳缘静脉注入
“
一得阁

”
明

胶墨汁 5 m l
·

( k g 体重 ) 一 ’ ,

使其随全身血流运行 10 m in 后
,

等张

取材
,

常规石蜡包埋
,

纵行切片
,

H E 染色或直接透明
、

封片
,

光

镜下观察
。

1
.

1
.

2 正常对照组
:

上述动物对侧神经的相应部位取材
,

作同

样处理
,

做为正常神经毛细血管结构参数和充盈程度的对照
.

1
.

2 血容童与血 管通透性检浏

1
.

2
.

1 牵拉组
:

家兔 15 只
,

直线式加载将一侧正中神经分别牵

拉到张力为 2 5
.

9 2士 5
.

8 8 9
,
5 2

.

4 8士 2
.

0 9 9
,
9 2

.

9 6士 3
·

7 8 9
,

1 2 7
.

4 0 士 5
.

2 5 9 和 1 5 9
.

2 7 士 0
.

5 6 9 后
,

立即静脉注入 E
v a n s

b l
u e 1 0 m g

·

( k g 体重 ) 一 ’ 。
1 0 m i n 后

,

将牵拉侧和未牵拉侧的相

应部位同时取材
,

经精确称量
、

甲酞胺抽提 (0
.

5 m l / g 样本重 )

后
,

在 M P F 一 4型荧光分光光度计上进行光谱扫描及荧光强度

I的测定以
e x 6 2 0 n m

,
入e m 6 5 0 n m ) [ ` ] .

为消除手术操作带来的

误差
,

一律将牵拉侧样本的测量值换算为占对侧正常神经荧光

强度的百分数
.

另取家兔 15 只
,

同法牵拉到上述张力后
,

静注 E
-

v a n s
b l

u e ,

1 0 m i n
后

,

左心室插管
,

用 3 7℃ 士 0
.

5℃ 的肝素生理

盐水定压快速冲洗至右心房流 出液清亮
,

双侧相应部位取材
,

经称量
、

抽提后
,

测定荧光强度 I
, ,

同样将实验值均换算为占对

侧正常神经荧光强度的百分数
.

1
.

2
.

2 假手术对照组
:

家兔 8只
,

将一侧神经直线式加载到张

力 。士 0 9
,

对侧不手术
,

静注 E
v a n s

B l u e 1 0 m i n

后
,
4只取材

,
4

只插管冲洗后取材
,

样本作上述同样处理后
,

测定荧光强度
,

以

检测手术操作对正常神经血容量和通透性的影响
。

1
.

2
.

5 正常对照组
:

家兔 4只
,

静注 E v a n s B l
u e 1 0 m i n 后

,
4只

取材
,
4只插管冲洗后取材

,

样本作上述同样处理后
,

测定荧光

强度 I。
。

1
.

3 数据处理

用本校数理教研室研制的医用数理统计程序包
,

对实验数

据行单因素方差分析和显著性检验
,

用 H g 程序绘制统计图
。

2 结果

2
.

1 神经 内毛细血 管结构参数的改变

测得不同载荷下神经内毛细血管结构参数的变化如附表
。

附表 不同载荷下的神经内毛细血苍结构参数 。 士 : )

T a b l e T h e s t r u e t u r
al P ar am

e t e r s o f i n t r a n e u r al ca P i l l a yr

a t id f f e r e n t t e n s i o n

T
e n s

i o n ( g ) S 二 (m m Z
/ m m 3 ) L 刃 ( m m / m m 3 ) V v ( m m 3

/ m m 3 )

0
.

0 0士 0
.

0 0 0
.
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.

0 9 7
.

8 7士 1
.

9 4

8
.

2 5士 1
.

5 0

1 9
.

9 5士 2
.

2 3

0
.

2 9士 0
.

17

0
.

3 4士 0
.
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2
.

4 1士 1
.

5 3 .

3
.

6 6士 1
.

5 2

4 1
.

7 0士 2
.

9 6

6 4
.

8 8士 7
.

1 5

1 3 6
.

6 5士 5
.

2 8

4 5士 0
.

4 9
’ .

7 0士 0
.

34 二

1 3
.

5 8士 3
.

0 5

8
.

3 6士 2
.

0 7
“

9
.

0 8士 4
.

2 2

2 9
.

3 0士 1
.

1 3 二

3 1
.

4 9士 5
.

7 8 二

1 6
.

6 3士 5
.

0 5

3 8
.

5 5士 4
.

5 1 二

4 1
.

5 8士 6
.

5 5 二

0
.

8 2士 0
.

1 3 13
.

5 8士 2
.

3 8

, :
P < 0

.

0 5
, , , :

P < 0
.

0 1
, v s n o r m a l e o n t r o l

2
.

2 神经内血 管充盈程度的改变

当载荷为4 1
.

7 0士 2
.

9 6 9 和 6 4
.

5 5 士 7
.

2 5 9 时
,

牵拉侧血管

较未加载的对侧充盈程度 明显增大 (图 1 )
,

表 明此时进入神经

的动脉仍开放
,

而血液 回流部分受阻
,

导致墨汁颗粒随血液在

血管内淤积
。

当载荷为为 13 6
.

65 士 5
.

28 9 时
,

切片上未见被墨

汁颗粒标记的血管
,

提示神经供血已中断 (图 2 )
。
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直
,

表 明神经内的血液回流首先受到影响
。

回流减慢和

血液淤积的结果
,

使管腔内压力增设
,

侧支循环开放
,

血管长度增加
; 同时淤积的血液使血管扩张增粗

,

增加

了表面积
。

因此
,

这个时期尽管血管的 S v 和 L v 增加
,

但并不意味着血循环 良好
;相反

,

血液淤积
、

血管膨胀

与神经干断面积的减小
,

一起加重了神经纤维的压迫

性 损伤
,

而且极 易导致血管通透性增加
,

管 内成份外

渗
。

这个阶段是极其危险的
,

此时若能除去张力
,

使静

脉 回流通畅
,

可在很大程度上减轻神经纤维由于压迫

和缺血带来的不良影响
;
若张力持续存在或继续增加

,

则可能使伤情急转直下
。

有效血容量在张力为 52
.

48 士 2
.

09 9 时显著高于

正常水平
,

联系毛细血管结构参数的改变和墨汁标记

血管的观察结果
,

我们推论
,

此时血容量的增高是由于

淤血造成的
,

而神经 内血流量则可能减少
。

随着张力的

继续增大
,

血管逐渐缩窄
、

关闭
,

血容量明显减少
,

到张

力为 1 59
·

27 士 0
.

86 9 时
,

血容量仅为正常值的 8%
。

从

牵拉对血管的作用来看
,

在神经受到逐渐加大的张力

时
,

血流量可能呈逐渐减少的趋势
,

但血容量在一定张

力段有 明显的升高
,

以后又逐渐减少
。

张力牵拉在引起

血管伸长
,

血流受阻
,

缺血等一系列变化的同时
,

还引

起血管通透性的改变
。

其机制可能是牵拉刺激肥大细

胞脱颗粒
,

引起血管活性物质而诱发的
。

缺血乏氧的内

皮细胞
,

对血管活性物质的敏感性增强
,

细胞间的紧密

连接消失
,

内皮细胞及毛细血管周细胞主动运输增强
,

使正常不能通过血一 神经屏障的血浆蛋白渗漏到血管

外
。

本实验通过测定渗漏到组织中的 E v a n S bl u e 的荧

光强度
,

认为在张力持续增加的同时
,

血管通透性改变

的总趋势是逐步增大
。

其结果
,

使神经内压急剧增高
,

加重压迫性损伤和缺血
,

而损伤的神经纤维对牵拉更

敏感
,

形成恶性循环
。

尤其值得注意的是
,

这里提到的

通透性是在高应变状态下测得的
,

如果此时除去张力
,

神经和血管松驰
,

发生再灌流
,

可能会表现出更大的通

透性和 出血
,

发生难以纠正的神经 内压增高
,

使 已受牵

拉损伤的神经纤维继续受到持续的压迫性 损伤
; 同时

因大量 自由基的释放
,

对神经的损伤将更严重
,

甚至使

神经功能完全丧失
。

因此
,

在神经受到足以改变其 内部

毛细血管通透性 的张力牵拉后 去除张力
,

是否有好的

预后
,

尚有待 于进一步研究
。
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