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[摘要 ]　目的: 了解髂腰肌的神经支配及电生理学特征。方法: 在 30 侧经甲醛溶液固定的成人尸体标本上进行显微解剖观

察与测量, 于手术显微镜下操作, 剥离神经外膜, 分离出神经束, 研究髂腰肌神经的走行、分布及其神经纤维的来源, 通过逆行

追踪观察各分支的神经纤维在神经干内的分布定位的特征; 对大鼠髂腰肌神经进行电生理学测定, 依次刺激L 2～L 5 神经根,

于髂腰肌记录其复合肌肉动作电位 (CM A P) , 观察并计算其运动潜伏期 (mo to r la tency)、动作电位的波幅及波幅下面积以判

定神经功能的状况, 研究各腰神经根对髂腰肌支配的不同效应。结果: 支配腰大肌的神经纤维主要来源于L 2, 其次是L 3, 肌支

纤维在L 2 神经干的外上侧束走行, 部位较恒定。髂肌肌支则在股神经起始处发出, 其神经纤维主要来源于L 4, 其次为L 3 及

L 2, 一部分集中于L 4 神经根近侧端 (靠近脊神经节)的下内象限, 来源于L 2、L 3 的神经纤维在股神经起始处断面的内上象限集

中。电生理检测运动传导中复合肌肉动作电位发现对 L 2、L 4 神经根刺激后测得波幅下面积分别为 (7. 46±2. 23)、

(21. 48±1. 87) mV ·m s, 与其他神经根所测相比有明显差异 (P < 0. 05)。结论: 腰大肌的神经纤维来源主要是L 2, 肌支纤维

在L 2 神经干的外上部走行, 部位较恒定; 髂肌为L 3、L 4, 并且支配髂肌的神经纤维在股神经起始处集中; 各腰神经根对髂腰肌

支配效应不尽相同。
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[ABSTRACT ]　Objective: To study the electrophysio logy of iliop soas and the m icro su rgical anatom y of its nerve supp ly.

M ethods: T he sou rce, cou rse, and distribu t ion of the nerve supp ly of iliop soas w ere observed on 30 sides of adu lt cadavers

under operat ive m icro scope after strip ing the perineu rium and separat ing the nerve bundles. T he po sit ion of the nerve fibers of

the m uscu lar b ranches in the nerve trunk w as detected by the m ethod of retrograde tracing. T he lum bar roo ts (L 22L 5) w ere

st im u lated by tu rns and the amp litude of w ave and area of amp litude in iliop soas w ere reco rded by CM A P. Results: It w as

found that the nerve fibers to p soas m ajo r are o riginated ch iefly from L 2 and then from L 3, and run constan t ly in the superio2
la teral part of L 2 roo t. T he nerve fibers to iliacus are derived from L 4 and then from L 3 and L 2, and concen trate in the inferio r

m edial quadran t of p rox im al part of L 4 roo t and the superio r m edial quadran t at the beginn ing of femo ral nerve. T he area of

amp litude of compound m uscle act ion po ten tia l in L 2 and L 4 group w ere respect ively (7. 46±2. 23) mV ·m s and (21. 48±

1. 87) mV ·m s, show ing sign ifican t difference w hen compared w ith o ther lum bar roo ts (P < 0. 05). Conclusion: T he nerve

fibers to p soas m ajo r are o riginated ch iefly from L 2 and run constan t ly in the superio lateral part of L 2 roo t; the nerve fibers to

iliacus are derived from L 4 and L 3 and m ain ly concen trate at the beginn ing of femo ral nerve; the innervat ion effect of differen t

lum bar roo ts to iliop soas is differen t.
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[A cad J Sec M ilM ed U niv, 2004, 25 (11) : 121621219 ]

Ξ 　 脊髓损伤 (SC I) 所造成的截瘫是一个长期未能

解决的医学难题。由于脊髓再生能力极其有限, 因此

受损神经系统的重建工作也就非常困难, 相关的实

验研究[ 1, 2 ]与临床应用尚存在距离。用正常的周围神

经转位与患肢周围神经吻接可以恢复被吻接神经的
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功能, 已被大量的实验和临床病例所证实[ 3, 4 ]。肋间

神经转位脊神经根桥接治疗陈旧性截瘫临床已有报

道[ 5 ] , 如果能利用此方法重建截瘫患者髂腰肌功能,

那么就有可能恢复其屈髋迈步功能。现有髂腰肌神

经的解剖学资料[ 6～ 8 ]尚不能满足肋间神经与髂腰肌

神经吻接术的需要, 因此, 本研究对支配髂腰肌的神

经进行了应用解剖学研究及复合肌肉动作电位

(com pound m u scle act ion po ten t ia ls, CM A P) 测定,

以期为临床应用提供依据。

1　材料和方法

1. 1　显微解剖学研究　常规固定的成人标本 15 具

(30 侧) , 其中男性 18 侧, 女性 12 侧。开腹, 暴露两

侧腰大肌及髂肌, 分离腰大肌, 于肌纤维中清理出发

自腰神经的肌支, 向下股神经起始段及其髂肌肌支。

用 10% 的冰醋酸溶液浸泡神经干, 使神经外膜及束

间结缔组织疏松, 易于分离, 避免损伤神经纤维。在

手术显微镜下对髂腰肌神经支进行解剖观察, 用精

度为 0. 02 mm 的游标卡尺进行测量。

1. 2　电生理学研究　成年 SD 大鼠 15 只 (第二军

医大学实验动物中心提供) , 雌雄不拘, 体质量

220～ 250 g。大鼠麻醉后, 无菌条件下先于腹卧位行

腰部正中切口, 剥离椎旁肌, 显露并剪除L 2～L 5 棘

突, 打开椎板, 显露硬膜囊, 显微镜下辨别并显露双

测L 2～L 5 神经根, 再置大鼠于仰卧位, 行腹部正中

切口, 于腹膜外显露双侧髂腰肌。将刺激电极置于

L 2～L 5神经根出椎间孔处进行刺激, 记录电极置于

髂腰肌肌腹, 使用日本光电M EB 22200 诱发电位、

肌电图仪进行监测并记录CM A P 潜伏期、波幅以及

波幅下面积。所有操作均于室温 20℃下进行。主要

技术参数: 刺激电流 28. 6～ 29. 6 mA , 刺激频率

1 次ös, 扫描速度 2 m söD iv, 灵敏度 5～ 20 mV。

2　结　果

2. 1　经髂腰肌神经显微解剖学研究

2. 1. 1　腰大肌神经支的走行分布　腰丛神经根前

支穿出椎间孔后直接入肌, 在下行过程中发出 4～ 6

支大的主要肌支, 尚有一些细小肌支沿途发出。大肌

支与主干成锐角向外下走行, 部分肌支直接入肌, 有

的肌支则再分为小爪状发散分布, 神经周围可见有

细小血管伴行。观察腰大肌肌支 141 支, 左侧 69 支

(48. 82% ) , 右侧 72 支 (51. 08% )。腰大肌支长度为

5. 32～ 26. 08 mm , 平均 (13. 33±5. 87) mm ; 在显

微镜下, 用显微器械小心剔除神经外周的结缔组织,

观察肌支由主干发出到再分支, 入肌处肌支呈发散

状, 肌支主干横径 (0. 62±0. 18) mm , 纵径 (0. 24±

0. 11) mm , 入肌处肌支横径 (0. 58±0. 26) mm , 纵

径 (0. 27±0. 13) mm。

2. 1. 2　髂肌神经的走行分布　髂肌肌支在股神经

起始部发出, 一部分肌支走向内下方, 分布于髂肌的

内侧, 另一部分在距离股神经起始部的 1. 5～ 3 cm

内的下部发出, 斜行外下分布于髂肌的外下部, 分布

于髂肌的外侧, 并有一较长分支穿腹股沟韧带后入

肌。部分肌支直接入肌, 有的肌支则再发出 3～ 4 小

支呈爪状发散分布, 神经周围可见有小血管伴行。观

察髂肌肌支 108 支, 左侧 52 支 (48. 5% ) , 右侧 56 支

(51. 85% )。髂肌支分支长度为 13. 26～ 69. 24 mm ,

平均 (26. 98±13. 54) mm ; 其分支外径, 肌支主干横

径 (0. 68±0. 22) mm , 纵径 (0. 25±0. 09) mm , 入肌

处肌支横径 (0. 69±0. 37) mm , 纵径 (0. 25±0. 07)

mm。

2. 1. 3　可分离神经纤维长度　手术显微镜下沿各

肌支神经纤维束自下而上进行无损伤分离。发现腰

大肌支神经纤维束可分离长度平均为 (13. 58±

5. 83) mm , 而髂肌支神经纤维束可分离长度较长,

平均为 (22. 88±8. 61) mm。

2. 1. 4　神经纤维来源及定位解剖　应用神经解剖

分离方法观察了两肌肌支的来源。腰大肌支的特点

是: 纤维在L 2 神经根穿出椎间孔后即可见发出分

支, 分支在L 2、L 3 神经根之间发出较为集中, 均在神

经干的外上部走行, 部位较恒定。继续向上追踪至

L 2 脊神经节, 见神经纤维交叉, 无法分离, 分别来源

于L 2 (99ö141)、L 3 (34ö141)、L 2～ 3 (8ö141)。髂肌支特

点是: 肌支在股神经起始处集中, 一般来源于L 2、L 3

纤维的肌支于股神经起始处内上转向内下走行, 分

布于髂肌的内侧, 来源于L 4 纤维的肌支于股神经起

始处下方或下外侧, 继续走行 1. 5～ 3 cm 后发出

2～ 3个分支, 斜行外下分布于髂肌的外下部, 这一部

分的分支为髂肌的主要神经支配。继续向上追踪至

L 4 椎间孔脊神经节处, 见含有髂肌神经纤维的神经

束位于下内侧。其后神经纤维发生交叉, 无法分离辨

别。分别来源于L 2 (11ö108)、L 3 (36ö108)、L 4 (61ö

108)。

2. 1. 5　股神经起始部　股神经分别由L 2～L 4 神经

前根发出的纤维汇合而成, 其体表投影在两髂前上
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棘连线上方 37. 74～ 67. 84 mm , 平均 (51. 13±

11. 30) mm ; 前正中线旁开 36. 42～ 47. 52 mm , 平均

( 43. 08±3. 73) mm。股神经起始部形态为扁椭圆

状, 其外径: 横径 2. 52～ 4. 68 mm , 平均 (3. 65±

0. 81) mm ; 纵径 4. 22～ 7. 92 mm , 平均 (5. 83±

1. 23) mm。

2. 2　髂腰肌神经复合动作电位研究　当刺激解剖

学所研究的各神经根时, 可以诱发大鼠后肢的屈髋

动作。刺激各神经根时, 受其支配髂腰肌的肌肉复合

电位 (CM A P) 均能引出并可被记录, 刺激解剖学研

究L 2～L 5 神经根部位, 于髂腰肌肌腹记录 CM A P

的潜伏期、波幅以及波幅下面积 (图 1)。从记录结果

可以看出, 随着刺激腰神经根距离靶器官的接近, 其

潜伏期也由长逐渐变短。其数据采用 SPSS8. 0 软件

包进行统计学处理, L 2、L 4 神经根所测波幅下面积

与其他各神经根相比有显著性差异 (P < 0. 05,

表 1)。

图 1　髂腰肌的CM AP 记录图

F ig 1　Kym ogram of il iopsoas CM AP

A 12D 1: L eft L 22L 5; E12H 1: R igh t L 22L 5

表 1　髂腰肌神经电生理指标测量结果比较

Tab 1　The outcom e com par ison of

electrophysiology to il iopsoas nerve

(n= 30, xθ±s)

N erve L atency
( töm s)

Amp litude
of w ave
(U ömV )

A rea of
amp litude
(mV ·m s)

L 2 1. 72±0. 80 6. 70±2. 85 7. 46±2. 233

L 3 1. 58±0. 27 15. 29±6. 54 16. 28±7. 42

L 4 1. 28±0. 06 16. 54±8. 05 21. 48±1. 873

L 5 1. 23±0. 07 5. 83±2. 75 12. 73±3. 43

　3 P < 0. 05 vs o ther nerves

3　讨　论

3. 1　经髂腰肌神经肌支的解剖学分析　钟世镇

等[ 6 ]、毕建础等[ 7 ]、吕伯实等[ 8 ]等对腰丛神经的分布

及其主要分支的来源报道为腰大肌的神经支配来源

于L 2～ 3, 或 T 12～L 4, 髂肌的神经支配来源于L 2～ 3,

但对髂腰肌神经的来源未有进一步描述。本实验研

究结果为支配腰大肌的神经纤维主要来源于L 2, 其

次是L 3。髂肌肌支神经纤维主要来源于L 4, 其次L 3

以及少量L 2 纤维。腰大肌肌支在L 2 神经根穿出椎

间孔后不久即发出分支, 分支细小, 并且腰大肌肌支

神经纤维束的可分离长度有限, 肌支细小, 分支外径

仅 0. 2～ 0. 6 mm , 将肋间神经转位与其肌支吻接势

必会对腰大肌造成损伤, 因此将移位神经与支配腰

大肌的神经根吻接是可行的。髂肌肌支神经纤维来

源的特点是肌支在股神经起始处集中, 来源于L 2、

L 3 纤维的肌支于股神经起始处内上转向内下走行,

分布于髂肌的内侧。来源于L 4 纤维的肌支于股神经

起始处下方或下外侧, 斜行外下分布于髂肌的外下

部, 分布于髂肌的外侧。由于髂肌肌支神经纤维束在

L 2～L 4神经根干上分布较分散, 却于股神经起始段

处相对集中, 因此移位神经可与股神经起始段内上

象限处与髂肌肌支神经纤维束吻接。本实验对股神

经起始段的形态、体表定位以及髂肌支在股神经起

始段截面中定位的描述, 均有利于手术的精确定位。

3. 2　髂腰肌神经电生理检测的意义　当神经受到

刺激后, 可以从该神经支配的肌肉记录到电反应, 即

CM A P 它是在记录电极区域该神经支配的肌纤维

电活动的总和。运动传导中复合肌肉动作电位是最

容易测量的。其波幅是从基线到负峰或从最大正峰

到最大负峰的电压, 负成分的波幅与去极化纤维的

大小和数目成正比, 因此通过这一参数可估计执行

功能的活动组织的总量, 当波形有多个成分或异常

延长时, 则波幅下面积比波幅更能准确地估计执行

功能组织的数量。因此本实验利用这一原理来反映

腰神经根对髂腰肌支配效应的不同。V ejsada 等[ 9 ]

对大鼠腰神经根的电生理检测后认为髂腰肌的神经

支配来源于L 2～L 5, 本研究进一步研究了各神经根

对髂腰肌的支配作用, 结果发现波幅下面积L 4 与

L 2、L 3、L 5, L 2 与L 3、L 4、L 5 相比均有显著性差异, 这

说明腰神经根对髂腰肌支配效应是不尽相同的。因

此, 这一电生理学结果支持了显微解剖的部分结果。

3. 3　髂腰肌肌支神经纤维束的显微解剖及其在陈

旧性截瘫治疗中的意义　脊髓损伤所致陈旧性截瘫

目前仍存在治疗难点。脊髓损伤发生后, 损伤平面神

经组织呈不同程度地变性或坏死, 但其损伤平面以

下的周围神经和运动终板是否发生变性呢? 国内学

者张少成等[ 10 ]就此进行了初步研究, 动物实验及临
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床检查结果均发现损伤平面以下神经纤维、髓鞘等

均无明显变性。手术探察可见损伤平面以下脊髓, 神

经根体积、色泽、质地几近正常。脊髓的传导虽中断,

但损伤平面以下的脊髓组织结构基本正常, 维持了

其所支配神经的营养和反射弧, 保持了肌肉等效应

器官的基本形态。此为截瘫患者后期手术提供了有

力依据。截瘫后患者不能站立行走, 给患者和家庭带

来极大痛苦。张少成等[ 5, 11 ]利用肋间血管神经转位

脊髓神经根端端或端侧吻合, 31 例患者经术后随

访, 下肢肌力有明显恢复, 可带支架扶拐站立行走,

大小便功能改善。但至今尚无一例完全性陈旧性脊

髓横断伤患者经这些方法治疗后恢复自主神经的可

信证据, 所报患者均为早期或仅为脊髓软化, 脊髓连

续性尚存在或经硬脊膜内松解后截瘫平面即可下降

1～ 2 个脊髓节段的病例, 是否为上述方法的作用值

得研究。

根据既往对神经干内结构规律的认识, 一般神

经干的近侧端神经纤维交错较多, 神经数目也较多,

而远端的神经纤维交错较少, 神经束数目也较少, 因

此采用的神经移位修复方法中, 受体神经的修复多

在神经干的近端上进行。对于像神经根这样有多种

功能的受体神经, 有限的供体神经纤维分散长入其

中不要求重建的神经束中, 将会影响疗效, 建立在更

接近肌腹的部位, 有选择地修复受体神经中要求修

复的神经纤维的方法将能减少上述不利因素的影

响, 而相关的受体神经的解剖学研究资料不多, 而且

针对性不强。本实验在复习解剖的基础上, 应用显微

解剖方法, 对支配髂腰肌的神经纤维来源进行追踪

观察, 一则是该组肌肉是屈髋的主要肌群, 同时也具

稳定脊柱的功能, 二则肌群距离神经根较近, 所需恢

复时间较短。本组结果提示腰大肌的神经纤维来源

主要是L 2, 肌支纤维在L 2 神经干的外上部走行, 部

位较恒定。髂肌为L 3、L 4, 并且支配髂肌的神经纤维

在股神经起始处集中, 因此根据“集中优势”的原则,

将移位的动力神经 (通常为截瘫平面以上的肋间神

经)与支配髂腰肌的主要神经进行“优势吻合”, 可以

提高髂腰肌功能的质与量, 从而提高临床疗效。同时

带血管的肋间神经可为受损脊髓提供良好的血供,

明显改善微循环, 可使这些组织恢复部分功能, 带血

管的肋间神经转位移植也避免了移植神经的“中心

性坏死”, 从临床应用角度来看, 将L 2 神经根外上部

作为切入点与移位神经吻合, 吻合的方法可采用神

经外束膜联合缝合法, 缝合时并不分离神经束或束

组, 缝合同时贯穿外膜、束膜, 既可简化操作, 避免对

神经干内过多的分离, 减少分离引起的不良反应, 又

能保证部分神经束或束组的直接对接, 这样做可能

更科学。
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