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2．3 I型胶原阳性表达率 

伤后各组兔坐骨神经 I型胶原阳性表达率均高 

于正常值。75、100 V组伤后各时相点值均高于5O 

V组(P <0．01)。见表 2。 

表 2 各组兔坐骨神经 I型胶原阳性表达率 (％，x±s) 

注 ：与 50 V组 比较 ，a：P<0．O1 

3 讨 论 

本实验采用激光多普勒血流仪观察不同电压损 

伤兔坐骨神经时神经血流的变化 。其原理是激光束 

遇到被测组织血管 中移动 的血细胞发生反射，光纤 

探头内与传入光纤维并行的传出光纤维采集回散光， 

送入光电监测器进行光 电转换 ，即可计算 出血细胞 

移动的速度及单位时间内血流量的增加值 。在本 

实验中观察到 ，50 V组兔电刺激后坐骨神经血流的 

增加程度最为显著 ，电损伤 即刻血流较正常值增加 

53．2％；随着电压的上升，血流的增加值减少。75 V 

组及 100 V组电损伤即刻血流值较正常值分别增加 

38．7％、25．8％。由此可见 ，电刺激对神经血流的增 

加作用存在一定的范围。神经血流变化的原 因可能 

为 ：与实验动物的应激反应有关 ；某些神经肽可与血 

管壁上的相应受体结合而发挥其生物学效应，对血 

管的舒缩有较 强的调节能力 ，如内皮 素、P物质、血 

管活性肠肽、神经肽 Y等，电损伤后这些神经肽的释 

放会对周围神经血流产生一定的影响 。电流通过 

组织时会产生热效应 ，能导致神经血管扩张、血流增 

加。同时，热效应可能会导致血管 内膜损伤、血栓形 

成甚至局部组织细胞炭化或凝 固性坏死 ，使神经 

血流降低。 

李学拥和陈璧 观察到 ，随着损伤电压的增大， 

神经受损伤的程度也逐渐增加。当损伤电压为 200 

V时，可见神经血管 内膜凹凸不平及管腔 内的血栓 

形成等改变。本实验 中随着损伤电压的增 大。神 经 

微血管出现充血 、炎性细胞浸润等改变 。但 由于电 

压较小、作用时间短，未见到明确的热力损伤变化。 

实验中，电损伤后 1周各组的血流值均较损伤前下 

降，8周时 100 V组下降最明显，可见电损伤后神经 

血流量的恢复是随着损伤电压的增大而延缓的。 

胶原蛋白是周 围神经 的主要构成蛋 白，是保持 

神经结构完整性必不可少的成分 。周 围神经的血管 

在神经外膜、束膜、内膜形成 3个 层次的血管网 ，神 

经外膜与束膜间隙内的血管略多于神经内膜腔隙内 

的血管，但由于神经内膜组织具有较大的分隔容量， 

内膜血流仍 占神经血流的 50％ ’7 J。神经 内膜 间隙 

是由纵行、斜行和环形分布的细胶原纤维充填 ，其中 

I型胶原是周围神经细胞外基质 的主要构成成分 ， 

占胶原总量的 81％ ，因而检测神经中 I型胶原的 

含量 ，在一定程度上可反映神经中胶原纤维的增生 

情况。研究表明，周围神经损伤后 ，其远端神经 内膜 

管随时间的延长逐渐缩小，伴之以神经束截面积的 

缩小 。胶原纤维增生导致神经束膜、内膜增厚并 

压迫神经内膜管，使其容积进一步缩小。实验中 

75、100 V组 I型胶原纤维含量在伤后 8周 明显增 

加。我们推测，由于电损伤后周围神经中胶原纤维 

含量的增加 ，特别是神经束膜及 内膜管内胶 原成分 

的增加 ，压迫了内膜腔隙内的微血管 ，导致神经血流 

减少 。可见随着损伤 电压的增加，周围神经 中胶原 

纤维增生也在增加，而神经血流反而减少。由此可 

推断出电损伤导致的胶原纤维增生是神经血流减少 

的 原因之 一 。 
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