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周围神经阻滞麻醉对脊髓生物学的影响 

 

李  霞，张  勇，张  京(新疆医科大学第五附属医院麻醉科，新疆维吾尔自治区乌鲁木齐市  830011) 

 

文章亮点： 

周围神经阻滞麻醉方法简单，效果良好，对全身的生理干扰少，其中硬膜外阻滞麻醉、蛛网膜下腔阻滞

麻醉、周围神经干阻滞麻醉及区域神经丛阻滞麻醉等在周围阻滞麻醉对脊髓中枢有何影响呢？实验的特色在

于观察坐骨神经阻滞麻醉、蛛网膜下腔阻滞麻醉和硬膜外腔阻滞麻醉后，兔脊髓神经细胞及其 c-Fos蛋白的

表达，探讨周围神经阻滞麻醉对脊髓节段的影响。 

关键词： 

组织构建；神经组织构建；麻醉；周围神经；坐骨神经阻滞麻醉；蛛网膜下腔阻滞麻醉；硬膜外腔阻滞麻醉；

脊髓神经细胞；生物学影响 

主题词： 

周围神经；麻醉；神经元；生物学 

 

摘要 

背景：周围神经阻滞麻醉后是怎样产生功能抑制的，对脊髓和大脑中枢有何影响，是怎样调节周围神经的，

中枢在解剖形态上有何改变，目前尚不明确。 

目的：观察周围神经阻滞麻醉对脊髓神经细胞生物学的影响。 

方法：将 60只新西兰大白兔随机分为坐骨神经阻滞麻醉组、蛛网膜下腔阻滞麻醉组和硬膜外腔阻滞麻醉组，

每组 20只；每组再分实验组和对照组，每组 10只。坐骨神经阻滞麻醉组的实验组在股骨头与坐骨结节连线

中点注射利多卡因，蛛网膜下腔阻滞麻醉组的实验组在蛛网膜下腔注射布比卡因，硬膜外腔阻滞麻醉组的实

验组在硬膜外腔注射利多卡因，各组的对照均在相同部位注射生理盐水。 

结果与结论：坐骨神经阻滞麻醉、硬膜外腔阻滞麻醉或蛛网膜下腔阻滞麻醉 30 min后，均有相应节段脊髓灰质

后角Ⅲ、Ⅳ板层小圆细胞、前角Ⅸ板层外侧大多角细胞的尼氏体减少，核偏向一端，c-Fos蛋白表达减弱或无表

达，提示脊髓相应节段的神经细胞功能受到抑制；另外蛛网膜下腔阻滞麻醉后，脊髓软脊膜有分层或断裂现象。 

 

Biological effects of peripheral nerve block on the spinal cord  

 

Li Xia, Zhang Yong, Zhang Jing (Department of Anesthesiology, the Fifth Affiliated Hospital of Xinjiang 

Medical University, Urumqi  830011, Xinjiang Uygur Autonomous Region, China) 

 

Abstract 

BACKGROUND: How does the peripheral nerve block work to inhibit the functions? What effects does it do to the 

spinal cord and the cerebral center? How does it regulate the peripheral nerve and how does it change anatomy 

of brain center? All above are still unknown. 

OBJECTIVE: To observe the effect of peripheral nerve block on the biology of spinal cord nerve cells.  

METHODS: Sixty New Zealand rabbits were selected and randomly divided into three groups: ischiadic nerve 

block group, subarachnoid block group and extradural nerve block group. Each group had 20 rabbits which were 

sub-divided into experimental group and control group with 10 rabbits in each subgroup. The rabbits in the three 

experimental groups were injected with lidocaine, bupivacaine and lidocaine at the middle point between femoral 

head and ischiadic tuberosity in ischiadic nerve block group, subarachnoid block group and extradural nerve 

block group, respectively. The rabbits in each control group were injected with normal saline at the same position.  

RESULTS AND CONCLUSION: After ischiadic nerve block, extradural nerve block or subarachnoid block for 30 

minutes, the Nigeria’s bodies of the little round cells in the poliomyelia posterior horn laminae  and  and the Ⅲ Ⅲ

polyhedral cells in the anterior horn laminae  were less thanⅨ  those in the control groups. Nuclei leaned towards 

one side. c-Fos protein expression was decreased or showed no expression, suggesting that the cord nerve cell 

function of corresponding spinal segments was inhibited. The spinal pia mater of spinal cord had a hierarchical or 

fracture phenomenon after subarachnoid block. 

 

Subject headings: peripheral nerves; anesthesia; neurons; biology 

 

Li X, Zhang Y, Zhang J. Biological effects of peripheral nerve block on the spinal cord. Zhongguo Zuzhi 

Gongcheng Yanjiu. 2013;17(37):6594-6600.     
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0  引言  Introduction 

 

麻醉在现代医学中的作用非常重要。周围神经阻滞

麻醉方法简单，效果良好，对全身的生理干扰少，是最

好的麻醉方法。其中硬膜外阻滞麻醉、蛛网膜下腔阻滞

麻醉(腰麻)、周围神经干阻滞麻醉及区域神经丛阻滞麻

醉等在周围阻滞麻醉中应用最为广泛，但这种方法对脊

髓中枢有什么样的影响呢？为此作者设计了动物实验

进行观察。 

由于周围神经信号由感受器、传入神经、低级中枢

(脊髓)、传出神经、效应器组成，复杂神经反射是由低

级中枢向高级神经中枢传导整合来完成的，因此下肢的

痛温觉和运动在脊髓横截面上分别观察脊髓灰质后角

板层Ⅲ、Ⅳ及前角板层Ⅸ区的神经细胞，实验观察兔相

应节段脊髓的病理变化及c-Fos蛋白的表达，寻找周围

神经阻滞麻醉后对中枢神经脊髓形态和功能改变的影

响。 

 

1  材料和方法  Materials and methods 

 

设计：随机对照动物实验。 

时间及地点：于2008年3至9月在新疆医科大学基础

医学院解剖教研室实验室完成。 

材料： 

实验动物及分组：6月龄健康新西兰大白兔60只，雌

雄不拘，体质量3.0-4.0 kg，由新疆医科大学实验动物

中心提供，许可证号：830001。置于安静、20-23 ℃温

暖、避强光的环境中分笼饲养2 d。随机抽签法分为坐

骨神经阻滞麻醉组、蛛网膜下腔阻滞麻醉组和硬膜外阻

滞麻醉组，每组20只；每组又分实验组和对照组，每组

10只，分别于麻醉后30 min取材，观察脊髓细胞的变化。 

周围神经阻滞麻醉对脊髓生物学影响实验的试剂： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实验方法： 

兔坐骨神经阻滞麻醉
[1]
：取新西兰大白兔，称质量。

用兔绳绑兔四肢俯卧位固定于手术台上，用2%戊巴比

妥纳按30 mg/kg从兔耳缘静脉注射麻醉。坐骨神经穿刺

定位：股骨头与坐骨结节连线中点穿刺注射溶液5 mL，

实验组注射2%利多卡因，对照组注射生理盐水，溶液

中均加2滴亚甲蓝。 

兔蛛网膜下腔阻滞麻醉(腰麻)
[1]
：取新西兰大白兔，称

质量。用兔绳绑兔四肢俯卧位固定于手术台上，用2%

戊巴比妥纳按30 mg/kg从兔耳缘静脉注射麻醉。腰麻穿

刺定位：于L5-6/L6-7棘突侧缘进针穿刺到蛛网膜下腔见脑

脊液流出后注射溶液0.8 mL，实验组注射0.5%布比卡

因，对照组注射生理盐水，溶液中均加2滴亚甲蓝。 

兔硬膜外腔阻滞麻醉
[1]
：取新西兰大白兔，称质量。

用兔绳绑兔四肢俯卧位固定于手术台上，用2%戊巴比

妥纳按30 mg/kg从兔耳缘静脉注射麻醉。硬膜外麻醉穿

刺定位：于L5-6/L6-7棘突侧缘进针穿刺到硬膜外腔有负压

且无脑脊液流出后注射溶液2 mL，实验组注射2%利多

卡因；对照组注射生理盐水，溶液中均加2滴亚甲蓝。 

灌注与取材固定：麻醉30 min后，将兔仰面固定在手

术台上，从胸骨左缘逐层切开，打开胸腔，暴露心脏，

于心尖用12号针穿刺进入左心室，止血钳固定；用组织

剪打开右心房放血；向左心室快速静脉注射生理盐水

500 mL，然后快速静脉注射40 g/L多聚甲醛溶液        

1 000 mL，清水冲净后放到大白盘中。 

分离坐骨神经，验证穿刺位置是否准确；解剖脊柱，

分离腰骶干脊髓及其脊神经节并将其固定于40 g/L多聚

甲醛溶液中。 

蜡包埋标本：将固定标本取L5、L6、L7节段脊髓及相

应节段神经节包埋在液体蜡中，凝固后做好编号。 

切片处理：将蜡块修整好，在相应节段脊髓标本及神

经节做横切面切片，约4 µm厚度，放在玻片中烤蜡，脱

水。 

苏木精-伊红染色：将处理好的切片用苏木精和0.5%

的伊红染色，盖片。 

免疫组化：将处理好的切片涂防脱片胶，晾干。用免

疫组织化学S-P法检测。 

图像采集分析及主要观察指标： 

苏木精-伊红染色图片：在显微镜下，分别用4，10，

20，40倍观察脊髓L5、L6、L7节段软脊膜的改变，脊髓

后角第Ⅲ、Ⅳ板层，脊髓前角第Ⅸ板层外侧神经细胞及

神经节细胞的形态。细胞浆尼氏体减少分布不匀，核密

度减低偏向一端，即认为阳性改变。随机观察5个高倍

视野，每个视野计数100个神经细胞中阳性细胞数，取

其平均数为该标本的细胞阳性数。计算阳性率，再将其

转换为半定量数值，使之转换为计量资料。由于脊髓软

脊膜是定性资料，数量偏少，无法进行半定量转换。 

免疫组织化学图片：在显微镜下，分别用4，40倍

观察观察脊髓L5、L6、L7节段脊髓后角第Ⅲ、Ⅳ板层，

脊髓前角第Ⅸ板层外侧神经细胞的免疫组织化学切片

试剂 来源 

盐酸利多卡因注射液 0.1 g/5 mL(2%)，产品

批号 071011，生产日期 2007-10-26，有

效期至 2009-10-25；盐酸布比卡因注射液

37.5 g/5L (0.75%) ，产品批号 070309，生

产日期 2007-03-31，有效期至 2009-03-30

一抗试剂盒 c-fos (兔抗兔) 0.1 mL，生产日期

2008-04-03，有效期 2年 

二抗试剂盒 SP(羊抗兔 )3 mL，生产日期

2008-02-06，有效期 2 年；显色试剂盒

DAB-kit 3 mL，生产日期 2008-02-06，有

效期 2年 

上海禾丰制药有限公司  

 

 

 

 

武汉博士德生物制品有限公司 

 

北京中山金桥生物科技制品 

有限公司 



 

李霞，等. 周围神经阻滞麻醉对脊髓生物学的影响 

P.O. Box 1200, Shenyang   110004   www.CRTER.org 6596 

www.CRTER.org 

形态。细胞浆、细胞核呈棕黄色颗粒为阳性。随机观察

5个高倍视野，每个视野计数100个神经细胞中阳性细胞

数，取其平均数为该标本的细胞阳性数。计算阳性率，

再将其转换为半定量数值，使之转换为计量资料。 

统计学分析：应用SPSS 11.0统计软件对实验数据

进行统计分析。对资料进行方差齐性检验。若方差齐进

行t 检验；若不齐进行t’ 检验或wilcoxon秩和检验。软

脊膜水肿的统计因理论数T，1≤T<5或T≤1，所以采用

四格表资料的确切概率法统计。各组之间比较用

ANOVA(方差分析 )及SNK法两两比较。检验水准

α=0.05。 

   

2  结果  Results 

 

2.1  实验动物数量分析  60只新西兰大白兔均进入结

果分析。 

2.2  坐骨神经阻滞麻醉组的脊髓神经元变化  见表1，

2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

苏木精-伊红染色显示，与对照组比较，实验组脊

髓灰质后角Ⅲ、Ⅳ板层的小圆细胞，前角Ⅸ板层外侧大

多角细胞均有尼氏体减少，胞核密度降低并偏向一端，

细胞形态改变明显(P < 0.05)；但脊髓软脊膜没有变化       

(P > 0.05)，见图1，2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

免疫组织化学染色显示，对照组脊髓灰质后角Ⅲ、

Ⅳ板层的小圆细胞，前角Ⅸ板层外侧大多角细胞有棕黄

色颗粒阳性反应，密度分布均匀，色度较深，核仁浓缩

呈深棕黄色，c-Fos表达阳性；实验组阳性表达弱或无，

两组比较差异有显著性意义(P < 0.05)，见图3，4。 

图 2  坐骨神经阻滞麻醉前后兔脊髓后角神经细胞的形态变

化(苏木精-伊红染色，×400) 

Figure 2  Morphological changes of spinal cord posterior horn

nerve cells before and after ischiadic nerve block 

(Hematoxylin-eosin staining, ×400) 

A：注射生理盐水的对照组             B：注射利多卡因的实验组 

注：与对照组比较，实验组脊髓后角Ⅲ、Ⅳ板层的小圆细胞均有

尼氏体减少，胞核密度降低，并且偏向一端，细胞形态改变明显。

表 1  坐骨神经阻滞麻醉前后兔脊髓神经细胞苏木精-伊红染

色后的形态变化 

Table 1  Rabbit spinal cord nerve cells morphological changes 

after hematoxylin-eosin staining before and after sciatic

nerve block                             (n=10, %)

 

注：实验组注射利多卡因，对照组注射生理盐水。数据结果表明坐骨神经阻

滞麻醉后，兔脊髓神经细胞形态发生明显变化。 

组别 
胞浆尼氏体减少 

(x
_

±s) 

胞核密度降低偏移 

(x
_

±s) 
软脊膜水肿分层

 

实验组 

 

70.50±1.73 

 

67.28±2.20 

 

0.1 

对照组 15.88±2.89 12.79±2.12 0 

t 42.520 4 39.360 3 0 

P 0 0 1 

表 2  坐骨神经阻滞麻醉前后兔脊髓神经细胞中 c-Fos蛋白表

达的变化 

Table 2  Protein expression of c-Fos in the spinal cord nerve 

cells before and after sciatic nerve block             

(x
_

±s, n=10, %)

 

注：实验组注射利多卡因，对照组注射生理盐水。数据结果显示坐骨神经阻

滞麻醉后，兔脊髓神经细胞 c-Fos蛋白表达明显减弱，表明细胞功能受到抑

制。 

组别 细胞浆 细胞核 

 

实验组 

 

11.72±1.85 

 

11.35±2.39 

对照组 68.41±1.75 67.09±1.58 

t 49.89 43.57 

P 0 0 

 

图 1  坐骨神经阻滞麻醉前后兔脊髓前角神经细胞的形态变

化(苏木精-伊红染色，×400) 

Figure 1  Morphological changes of spinal cord anterior horn 

nerve cells before and after ischiadic nerve block 

(Hematoxylin-eosin staining, ×400) 

A：注射生理盐水的对照组             B：注射利多卡因的实验组 

注：与对照组比较，实验组脊髓前角Ⅸ板层外侧大多角细胞均有

尼氏体减少，胞核密度降并且低偏向一端，细胞形态改变明显。
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2.3  蛛网膜下腔阻滞麻醉组脊髓神经元的变化  见表

3，4。 

苏木精-伊红染色显示，实验组脊髓灰质后角Ⅲ、

Ⅳ板层小圆细胞，前角Ⅸ板层外侧大多角细胞均有尼氏

体减少，胞核密度降低核偏向一端(与坐骨神经阻滞麻醉

组表现相似，可见图1，2)，脊髓软脊膜有水肿分层，

其细胞形态改变与对照组比较差异有显著性意义(P < 

0.05)，见图5。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

免疫组织化学染色显示，对照组脊髓灰质后角Ⅲ、

图 3  坐骨神经阻滞麻醉前后兔脊髓前角神经细胞 c-Fos蛋

白的表达(免疫组织化学染色，×400) 

Figure 3  Expression of c-Fos protein in spinal cord anterior 

horn nerve cells before and after ischiadic nerve 

block (Immunohistochemistry staining, ×400) 

 

A：注射生理盐水的对照组             B：注射利多卡因的实验组 

注：对照组Ⅸ板层外侧大多角细胞有棕黄色颗粒阳性反应，密

度分布均匀，色度较深，核仁浓缩呈深棕黄色，c-Fos表达阳

性；实验组阳性表达弱或无。 

图 4  坐骨神经阻滞麻醉前后兔脊髓后角神经细胞 c-Fos蛋

白的表达(免疫组织化学染色，×400) 

Figure 4  Expression of c-Fos protein in spinal cord posterior 

horn nerve cells before and after ischiadic nerve 

block (Immunohistochemistry staining, ×400) 

 

A：注射生理盐水的对照组             B：注射利多卡因的实验组 

注：对照组脊髓灰质后角Ⅲ、Ⅳ板层的小圆细胞有棕黄色颗粒

阳性反应，密度分布均匀，色度较深，核仁浓缩呈深棕黄色，

c-Fos表达阳性；实验组阳性表达弱或无。 

表 3  蛛网膜下腔阻滞麻醉前后兔脊髓神经细胞苏木精-伊红

染色的形态变化 

Table 3  Morphological changes of rabbit spinal cord never cells

after hematoxylin-eosin staining before and after 

subarachnoid block                      (n=10, %)

注：实验组注射布比卡因，对照组注射生理盐水。数据结果表明蛛网膜下腔

阻滞麻醉后，兔脊髓神经细胞形态发生明显变化。 

组别
胞浆尼氏体减少 

(x
_

±s) 

胞核密度降低偏移 

(x
_

±s) 
软脊膜水肿分层

 

实验组

对照组

 

70.15±1.87 

16.70±2.99 

 

68.74±1.62 

13.97±2.79 

 

4 

1 

t 35.19 37.97 38.96 

P 0 0 0 

表 4  蛛网膜下腔阻滞麻醉前后兔脊髓神经细胞中 c-Fos蛋白

表达的变化 

Table 4  Expression of c-Fos protein in rabbit spinal cord never 

cells after hematoxylin-eosin staining before and after 

subarachnoid block                   (x
_

±s, n=10, %)

注：实验组注射布比卡因，对照组注射生理盐水。数据结果显示蛛网膜下腔

阻滞麻醉后，兔脊髓神经细胞 c-Fos蛋白表达明显减弱，表明细胞功能受到

抑制。 

 

组别 细胞浆 细胞核 

 

实验组 

对照组 

 

12.31±1.60 

68.89±1.35 

 

12.31±1.60 

68.05±1.31 

t 60.35 60.22 

P 0 0

图 5  蛛网膜下腔阻滞麻醉前后兔脊髓软脊膜的变化(苏木

精-伊红染色，×400) 

Figure 5  Changes of spinal pia mater before and after 

subarachnoid block (Hematoxylin-eosin staining, 

×400) 

A：注射生理盐水的对照组            B：注射布比卡因的实验组 

注：实验组脊髓软脊膜有水肿分层。 
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Ⅳ板层小圆细胞，前角Ⅸ板层外侧大多角细胞有棕黄色

颗粒阳性反应，密度分布均匀，色度较深，核仁浓缩呈

深棕黄色，c-Fos表达阳性；实验组阳性表达弱或无，

两组比较差异有显著性意义(P < 0.05)。与坐骨神经阻

滞麻醉组表现相似，可见图3，4。 

2.4  硬膜外神经阻滞麻醉组脊髓神经元的变  见表5，

6。 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

苏木精-伊红染色显示，实验组脊髓灰质后角Ⅲ、

Ⅳ板层小圆细胞，前角Ⅸ板层外侧大多角细胞均有尼氏

体减少，胞核密度降低偏向一端，其细胞形态改变与对

照组比较差异有显著性意义(P < 0.05)；脊髓软脊膜没

有变化(P > 0.05)，与坐骨神经阻滞麻醉组表现相似，

可见图1，2。 

免疫组织化学染色显示，对照组脊髓灰质后角Ⅲ、

Ⅳ板层小圆细胞，前角Ⅸ板层外侧大多角细胞有棕黄色

颗粒阳性反应，密度分布均匀，色度较深，核仁浓缩呈

深棕黄色，c-Fos表达阳性；实验组阳性表达弱或无，

两组比较差异有显著性意义(P < 0.05)。与坐骨神经阻

滞麻醉组表现相似，可见图3，4。 

2.5  各组间脊髓神经元的比较 坐骨神经阻滞麻醉实

验组与蛛网膜下腔阻滞麻醉实验组软脊膜分层发生率

差 异 有 显 著 性 意 义 (P=0) ， 神 经 细 胞 形 态 变 化    

(F=0.239 4，P=0.790 8)、细胞c-Fos蛋白表达比较

(F=0.337 9，P=0.719 9)，差异均无显著性意义。 

骨神经阻滞麻醉对照组与蛛网膜下腔阻滞麻醉对

照组神经细胞形态变化(F=2.254 7，P=0.147 5)、细胞

c-Fos蛋白表达比较(F=0.178 3，P=0.838 9)，差异均无

显著性意义。 

坐骨神经阻滞麻醉实验组与硬膜外腔阻滞麻醉实

验组神经细胞形态变化(F=0.239 4，P=0.790 8)、细胞

c-Fos蛋白表达(F=0.337 9，P=0.719 9)、软脊膜变化

(P=1)比较，差异均无显著性意义。 

坐骨神经阻滞麻醉对照组与硬膜外腔阻滞麻醉对

照组神经细胞形态变化(F=2.254 7，P=0.147 5)、细胞

c-Fos蛋白表达比较(F=0.178 3，P=0.838 9)，差异均无

显著性意义。 

蛛网膜下腔阻滞麻醉实验与硬膜外腔阻滞麻醉实验

组软脊膜分层发生率差异有显著性意义(P=0)，神经细胞

形态变化(F=0.239 4，P=0.790 8)、细胞c-Fos蛋白表达

比较(F=0.337 9，P=0.719 9)，差异均无显著性意义。 

蛛网膜下腔阻滞麻醉对照组与硬膜外腔阻滞麻醉

对照组神经细胞形态变化比较(F=2.2547，P=0.1475)、

细胞c-Fos蛋白表达比较(F=0.178 3，P=0.838 9)，差异

均无显著性意义。      

 

3  讨论  Discussion 

 

3.1  局部麻醉药  局部麻醉药是在局部发生感觉(痛温

觉)及运动(肌力)消失的效果，应用后对神经或肌肉无损

伤，其麻醉范围小，不良反应少，较安全。实验选用的

盐酸利多卡因和盐酸布比卡因具有一定的代表性。 

目前局部麻醉药产生神经阻滞的确切机制尚不清

楚，在表面电荷学说、膜膨胀学说和受体部位学说中，

又以受体部位学说受重视。该学说认为局部麻醉药是通

过对神经细胞膜钠通道的阻滞，使钠通道失活来阻滞神

经传导。 

颜光美
[2]
认为，在神经阻滞时痛觉先消失，然后是

冷觉、温觉、触觉和压觉消失，最后为运动神经麻醉；

麻醉消失时顺序相反。 

3.2  周围神经阻滞麻醉与尼氏体的关系  实验结果显

示，坐骨神经阻滞麻醉，腰麻，硬膜外阻滞麻醉后，L5、

L6、L7节段脊髓后角Ⅲ、Ⅳ板层小细胞，脊髓前角Ⅸ板

层外侧大多角细胞胞浆尼氏体减少，向外周移位，细胞

核密度减低，核偏向一端。对照组脊髓神经细胞胞浆尼

表 5  硬膜外腔阻滞麻醉前后兔脊髓神经细胞苏木精-伊红染

色后的形态变化   

Table 5  Morphological changes of rabbit spinal cord never cells

after hematoxylin-eosin staining before and after 

extradural nerve block                    (n=10, %)

 

注：实验组注射利多卡因，对照组注射生理盐水。数据结果表明硬膜外腔阻

滞麻醉后，兔脊髓神经细胞形态发生明显变化。 

组别 
胞核密度降低偏移

(x
_

±s) 

胞浆尼氏体减少 

(x
_

±s) 
软脊膜水肿分层

 

实验组 

对照组 

 

69.76±1.40 

12.90±0.93 

 

67.63±2.67 

12.31±1.60 

 

0.2 

0 

t 75.61 39.75 0 

P 0 0 1 

表 6  硬膜外腔阻滞麻醉前后兔脊髓神经细胞中 c-Fos蛋白表

达的变化   

Table 6  Expression of c-Fos protein in rabbit spinal cord never 

cells after hematoxylin-eosin staining before and after 

extradural nerve block                (x
_

±s, n=10, %)

 

注：实验组注射利多卡因，对照组注射生理盐水。数据结果表明硬膜外腔阻

滞麻醉后，兔脊髓神经细胞 c-Fos蛋白表达明显减弱，表明细胞功能受到抑

制。 

组别 细胞浆 细胞核 

 

实验组 

对比组 

 

13.07±2.00 

68.89±1.35 

 

12.03±1.59 

68.89±1.35 

t 51.71 60.94 

P 0 0 
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氏体分布均匀，胞核密度均匀无偏移。 

尼氏体光镜下呈嗜碱性的颗粒或小块状。不同神经

元尼氏体的形状、数量和大小不一。一般大神经元，尤

其是大运动神经元的尼氏体丰富而粗大，犹如虎皮斑纹

样；小神经元的尼氏体则较小而少。电镜下尼氏体是由

平行排列的粗面内质网和游离核糖体构成的。 

当代谢功能出现障碍时尼氏小体的形态可发生变

化。当神经元损伤、过度疲劳和衰老时均能引起尼氏体

的减少、解体，甚至消失
[3]
。坐骨神经横断常致脊髓前

角运动神经元发生轴突反应，形态上表现为尼氏体溶

解，核偏位等改变
[4]
。所以实验中的神经细胞尼氏体向

周围分布，细胞核偏向一端，说明细胞功能受到抑制。 

尼氏体溶解时细胞受损，胞浆内成分水解，损害不

重时可以完全恢复，因此它是神经元的急性可逆性变性

过程
[5]
。因此，麻醉作用后神经细胞的尼氏体逐渐增加，

向核周围分布
[6]
。所以，正常麻醉是一个可逆的过程，

有待进一步研究。尼氏染色中尼氏体受染后呈块状(形如

虎斑) 或颗粒状，核周围尼氏体颗粒较大，近边缘处较

小而细长，如在生理情况下尼氏体大而数量多，反映神

经细胞合成蛋白质的功能较强,在神经元受损时,尼氏体

的数量可减少甚至消失。通过尼氏染色后对尼氏体的观

察来了解神经元的损伤
[7]
。陈德英等

[7]
探讨了神经元尼

氏染色法在外周神经损伤研究中的应用，实验建立坐骨

神经切断损伤模型，脊髓L4-6腰膨大连续石蜡切片，焦

油紫尼氏染色的方法。结果显示坐骨神经切断损伤后，

脊髓L4-6腰膨大前角外侧大、中型神经元较正常对照组

数量减少，存活率下降，细胞轮廓不清，尼氏体模糊，

表明焦油紫染色显示尼氏体的方法适用于坐骨神经损

伤时脊髓腰膨大前角神经元的形态学研究。 

实验结果正说明外周神经阻滞麻醉后，脊髓神经细

胞形态发生改变，细胞c-Fos蛋白表达减弱或消失，是

脊髓神经细胞功能受到了抑制。此外，蛛网膜下腔阻滞

麻醉后脊软膜有水肿，分层或断裂；对照组软脊膜无变

化。局部麻醉药直接作用于脊髓软脊膜后有血管扩张，

软脊膜不同程度的水肿，浓度太大时可能分层断裂，说

明蛛网膜下腔阻滞麻醉对软脊膜刺激较大。 

3.3  周围神经阻滞麻醉与c-Fos蛋白表达之间的关系  

对照组脊髓神经细胞c-Fos阳性表达，显示染成棕黄色颗

粒，大部分为胞浆着色，胞核也有着色；阻滞麻醉后的

脊髓神经细胞c-Fos免疫组织化学表达不明显或阴性。 

c-fos基因是即刻早期基因，正常生理情况下在多种

细胞中均有低水平的表达，起到参与细胞的生长、分化、

信息传导等生理功能，其特征为静止细胞在受到外界多

种刺激时能快速、早期表达
[8]
。 

多种麻醉药单纯给药均可引起中枢神经系统c-fos

基因的表达，但表达的程度和部位有差异
[9]
。局部麻醉

药可阻断神经冲动的传导，使c-fos基因表达减弱
[10]
。 

资料已证实各种伤害性刺激(包括疼痛，创伤，精神

心理因素等)均可诱导多种组织细胞中c-fos基因的表  

达
[11]
。王贤裕等

[9]
观察星状神经节阻滞对甲醛致痛兔脊

髓背角c-fos基因表达的影响，探讨其治疗疼痛的可能机

制。实验在星状神经节阻滞模型建立1周后，19只日本

大耳白兔随机分为假手术组5例、星状神经节阻滞组和

对照组各7例：假手术组麻醉后灌注固定取脊髓C6-8，星

状神经节阻滞组和对照组在皮下注射甲醛1 h后，星状

神经节阻滞组经导管注入0.25%布比卡因0.5 mL，对照

组用等量的生理盐水，观察1 h后灌注固定取脊髓；用

免疫组织化学方法检测脊髓背角Fos含量的变化。结果

显示星状神经节阻滞组和对照组刺激侧脊髓背角内可

见大量的Fos阳性神经元，Fos阳性神经元主要集中分布

于背角Ⅰ、Ⅱ层，但两组间Fos的A值无明显差别(P > 

0.05)；而对侧脊髓和假手术组内未见或偶见少量Fos阳

性神经元，表明皮下注射甲醛可引起兔脊髓背角c-fos

基因的表达，但星状神经节阻滞对其无明显影响。但在

一定程度上c-fos基因被诱导的数量与所受刺激强度一

致，而且c-fos基因表达的数量和时程随刺激强度、时间

及性质而异。许多研究结果表明，在中枢神经系统中伤

害性刺激诱导的c-fos表达多数情况下可被麻醉药所抑

制
[12]
。实验结果说明神经阻滞麻醉可抑制脊髓神经细胞

中c-Fos蛋白的表达。 

目前认为c-fos基因产物Fos蛋白具有核内调节因子

的功能，它可与其他核蛋白，如JUN蛋白通过LZ形成转

录因子AP-1，与DNA结合以调控某些效应基因的表达。

已有证据指出Fos蛋白调控脑啡肽、NGF、cck-8等基因

表达。研究认为c-fos基因在神经网络的建立，神经递质

或调质的合成与相互平衡方面具有重要作用
[13]
。周围神

经阻滞麻醉后阻断了神经冲动的传导，减弱了转录因子

AP-1与DNA结合，调控c-fos效应基因的表达。有学者

利用c-fos技术对全麻药物的作用机制、疼痛机制、应激

反应已进行了不同角度和深度的探讨
[13]
。 

局部麻醉药是通过对神经细胞膜钠通道的阻滞，使

钠通道失活来阻滞神经传导的
[14]
。实验中周围神经阻滞

麻醉(坐骨神经阻滞麻醉、硬膜外神经阻滞麻醉和腰麻)

后，神经细胞膜的钠通道被阻滞，神经兴奋的传导被抑

制，细胞核c-fos基因接受的信号减少，表达的蛋白相应

减少。这就进一步说明周围神经阻滞麻醉后，脊髓神经

细胞的功能受到了抑制，但这种功能抑制到底对神经功

能的影响有多大有待进一步探讨研究。 

实验通过对标本苏木精-伊红染色观察脊髓灰质后

角Ⅲ、Ⅳ板层小圆细胞，前角Ⅸ板层外侧大多角细胞的

形态，免疫组织化学SP法检测c-Fos蛋白在上述神经细

胞中的表达，从而探讨周围神经阻滞麻醉对脊髓节段的

影响。现得出以下结论：兔坐骨神经阻滞麻醉、蛛网膜

下腔阻滞麻醉、硬膜外阻滞麻醉后，相应节段脊髓后角
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Ⅲ、Ⅳ板层小圆细胞，前角Ⅸ板层外侧大多角细胞有变

化，苏木精-伊红染色显示胞浆尼氏体减少，向外周分

布，细胞核密度减低向一端移位。此外，蛛网膜下腔阻

滞麻醉后脊软膜有水肿，分层或断裂。免疫组织化学显

示，对照组c-Fos阳性表达细胞显示棕黄色颗粒，大部

分为胞浆着色，胞核也有着色；阻滞麻醉后的细胞c-Fos

表达有下降趋势。 
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