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猪胃传入神经元的分布

用辣根过氧化物酶 (H P ) R法研究
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摘 要

将 7一 I C %辣根过乳化酶 ( 10 0一2 的 ) 微升注封于 2 0 日龄左右 的仔猪

胃壁
,

逆行追踪 了猪 胃感觉神经 元的分布
。

1
.

两侧 结状节出现大量的圆形或卵圆形标记细胞
。

一 例 ( P
, :

) 左 结状

节多达 4 4红个
。

以 9 例计
,

左 侧的标记细胞 占刹
.

3%
,

右 侧 占 3二
。

7 %
,

表明

胃的迷走传入神经左侧 占优势
。

2
.

两侧脊神经 节在 T
: 一 1`
范围内出现标记细胞

,

部分实验动物在 C
7 、

C
:

和 L
: 、

L Z节出现 零星标记细胞
。

一例左 T
。
节多达 5 6 3个

。
以 9 例计

,

左侧

占 7 1
.

7%
,

右 侧 占 2 8
.

3%
,

左 侧 明显 多于右侧
,

表明 胃的 交感传 入神经元

主妥位 于胸段
,
而且 以左 侧 占优势

。

3
.

结 状节和脊神经 节中出现的标记细胞数
,

前者占 7 0
.

8%
夕
后 者占

29
.

2 %
,

表明胃的传入神经 以迷走神经传导 占优势
。

4
.

脊神经 节中标记细 胞从 T
;

起向后逐渐增 多
,

至 T
:
以 后 又 逐渐减少

,

这表明 交感传入神经分布的弥散性和相对集中的特点
。

标记 细胞 以 左 侧

T
。 、

T
7

节最多
,

与临床上胃牵涉痛节段一致
。

5
.

幽 门部注射的三例 以 及胃前壁和 胃后壁注针例
,
结状节出现标记细

胞状 况私脊神经 节中出现标记细胞的 范围和峰值与全胃基本一致
。

6
。

在腹腔种经 节中除看到 大量酶标 记衬 多极 交感节后神经 元外
夕

偶 而

看到圆形或卵圆形 的假单极神经 元
。

7

计论
。

.

本文对 H R P 法应用于植物性神经追踪方 面的一些 方 法 问题 进行 了
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引 言

内脏传入神经在植物性神经系统活动中具有重要的作用
,

它参与许多内脏一内脏反

射
、

内脏一躯体反射以及内脏 器官感觉的传导
,

因此研究一个脏器均传入神经元灼分布

是有重要意义的
。

内脏白
’

J传入冲动随植物性神经系向中枢传送的现象早花 L a n g l e y 时代 已为人们所认

识
。

但长期以来
,

由于受形态学方法的限制
夕

对于每一个脏器传入神经胞体所在 }」勺部位

以及器官不 同部位与传人神经叼节段之间有无一定的分布规律
,

都还没有确切的资料
。

自从 H R P 法问世以来
,

I交r i s t e n s s o n 〔1 9 7 1〕 〔 ` , 和 L a V a i l ( 1 9 7 2 ) 〔 2 , 等 首 先将

其应用于外周和中枢神经系统的研究
。

1 97 5年 E l l i s o n 和 C l a r k 〔” ,
将 H R P 注入实验动物

灼 胃
、

肠
、

心和 肾上腺等器官壁内
,

在结状节
、

脊神经节及有关的副交感节前神经元和

交感节后神经元所在部位 出现了标记细胞
,

这说明 H R P 能被不同类型的外周 植 物性神

经纤维末稍摄取而运输至胞休
,

从而开创了 以 H R P 法研究外周植物性神经通路的 先例
。

此后
,

人们 〔 7 , 〔“ , 陆续用 H R P 法开展 了这方面的研究
。

目前关于内脏传入 神经 的 研究

多限于实验动物
,

家畜方面的文献却很少见
。

为了给针灸原理的研究以及兽医临床学科提供直接的形态学资料
夕

用 H R P 法对仔

猪 胃的传入神经元的分布做了追踪观察
。

材料和方法

选用 20 日龄左右的 (体重为 1
.

7一 3 公斤 ) 未断奶健康 仔 猪
,

将 7 一 10 % 的 H R P

(S i g m a V l
、

R Z 3 或上海东风厂 R Z ) 3 的酶与上海东风厂 R Z 2
.

5一 3 的酶等分混合 )

1 00 一 20 。微升住入胃壁
,

均匀选点
, 每点 2 一 3 微升

。

术后存活 3 天 (禁食或少食 )
, 用含 1 %多聚甲醛 和 1

.

25 % 戍二醛的 O
.

I M磷酸盐

缓冲液 ( P H 7
.

4 , 4 ℃左右 ) 4 00 毫升
,

经心脏灌注
,

取左右结状节
,

C
4 一 : , T 卜

: 4 , L :

一 `
的两侧脊神经节及腹腔神经节

,
部分动物还取 了颈前神经节和星状神经节

.

,

作 50 微米

厚 的连续冰冻切片
,

按 E d w ar ds ( 尹 7 9) 邻一联茵香胺绿色反应成 色
,

材料全部 贴片
,

用中性红复染
,

置明视野观察计数
, 并对大

、

中
、

小型标记细胞作了分类
。

{
/

落溜圈

实验共作 2 5例
,

全 胃注射 7 例 ( P
。 、

P s 、

P
。 、

P : 。 、

P : : 、

P
: 2 、

P
: ` )

,

各例注射点

均遍布于胃的各个部位
, 其中 P : 、

号为切断一侧颈迷走神经干的对照实验
。

幽 门部注射

3 例 ( P
。 、

P
7 、

P
4
)

,

其中 P
`
仅将酶环形注入幽门

。

胃前壁注射 2 例 ( P
; 。 、

P
Z ;
)和胃后

壁注射 2 例 ( P
: 。 、

P叨 )
夕

分别 将酶注射于从幽门至责门的整个前壁和后壁
。

责门侧注

射一例 ( P
: ?

)
,

将酶注射于胃小弯至大弯中部连线的左侧前后壁
。

P
` 、

P : 。 、

P
Z , 、

P , , 、

P
? 。
因材料不完整

,

仅就取到的材料记数
,

未统计在表内
。
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结 果

10 例左
、

右结状节和脊神经节中出现标记细胞的情况见表 1 一 3
。

1
.

两侧结状节都出现密集驹圆形和卵圆形标记细胞
,

个别细胞 可显示 出假单极外

形
。

以 9 例计 (因 P
: :切断一侧颈迷走神经干

,

一侧结状节无标记
,

因而 未统计 在百分

比 内
,

下 同 )
,

左侧共有标记细胞 1 7 , 9 18 个
,

占两侧结状节标记细胞总数的 6 4
.

3% (表

3 )
, i 例最多者达 4 , 4 4 1个 ( P

、 :
) (表 1

)
,

右侧 9 , 9 6 4个
,

占总数的 3 5
.

7%
, 1 例最

多者达 1 , 7 1 2个 ( aP )
。

左侧结状节出现的标记细胞数明显多于右侧
。

亦有个别例 ( P ; ` )

左 ( 7 3 3 )
、

右 ( 6 18 ) 差别人大
。

2
.

各例两侧脊神经节中乙 T ;一 : `
范围内都出现圆形或卵圆形标记细胞

,

部分实验动物

亦在 C卜 。和 L : 一 2

节出现零星标记细胞
。

9 例 ( P
: ,

未计算在 内 ) 中左侧 共出现标 记细胞

8 , 2 3 5个
,

占脊神经节标记细胞总数回 71
。

7%
,

右侧儿 3 , 2 5 6个
,

占总数的 28
.

3%
,

左侧明

显多于右侧 (见表从 2 ,

图 )
。
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左 ( 标记细舱平均数 ) 脊右 ( 标记细胞平均数 〕

节
序
数

左右脊神经节 中H R P标记细胞分布图

3
.

两侧脊神经节中出现标记细胞的数量有一定规律
:

从 T
l

起
,

标记细胞逐渐增多
,

T 。 、

T 7
节最多

,
T

7
以后又逐渐减少

,

一左侧 T
6

节多达 5的个 ( sP )
。

标记 细胞出现较集

中的脊神经节有个体差异
,

P
S

多集中于 T
4 一 7 ,

而 P
; :
则为 T

S 一 1 ,
( 指标记 细胞超 过 1 0 0以

上者 )
。

4
.

以 g 例结 伏节和脊神经节出现的标记细饱数计
,

结状节为 2 7 , 3 82 个
,

占 7 0
.

8% ,
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表 1 左侧 结状节和脊神经节中标记细胞统计表

介
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表 2 右侧结状节和脊神经节中标记细胞统计表

义一份

一
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表 3 结状节和脊神经节大
、

中
、

小标记细胞分类及各部分的比例

(,J
、

神经细胞 25 微米以下
,

中神经细胞 26 一 35 微米
,

大神经细胞 35 微米以上 )

}
大

{
中

}
刁
·

{
累计

{
大

}
中

!
刁

·

}
累计

左 “ ”

1
` 6 0 6

…
` 5 9 2

}
“ 7 2。

…
` 7 9 ` 8

1
`。 3

1
` 9“

】
5 9 , 8

1
` 2 3 5

1 … { …
6 4

·

3%
{ } { }

7`
·

7%

右狈」 …
8“ …

“ 3 5 0

{
68 0 4

!
” 9 6 4

…
` 3 3

{
” ` 3

…
“ 5` o

}
“ 2 5 6

— …—
{

— …— 博里了竺
~

.— }— …— 卜兰竺
一

分类累计 {
“ 4` 7

…
6 9 2 4

…
` 8 5 2 3

_

…
“ 7 8 8 2

…
5 3 6

_

{
“ 5 2 7

…
8 4 2 8

_

1
` 1 4 9`

— }
~

全竺巴
,

些巴兰竺
一

巴i竺二…i
二Z些

一

l里竺二旦墅
一
口兰二竺土三三兰i一

总计
:

}
:

竺
7 8 8 “

: 二

了。
·

8 %
: _ :

… ` 1 4 9 1
1

“
尸

·

2 %

脊神经节为 1 1 ,

49 1个
,

占 2 9
.

2%
,

结状节明显多于脊神经节
。

5
.

对结状节和脊神经节中的标记细胞作了大小分类计数 (表 3 )
。

在结状节
,

大细

胞 ( 3 5一 4 5微米 ) 2 , 4 2 7个
,

占 5
.

7% ;
中细胞 ( 2 6一 3 5微米 ) 6 , 9 2 4个

,

占2 4
.

9% ,
小

细胞 ( 15 一 25 微米 ) 1 8
,

汉 3个
,

占 6 6
.

4%
。

在脊神经节中
,

35 微米 以上 的大 标记细胞

5 3 6个
,

占 4
.

7% ; 中细胞 2 , 5 27 个
,

占 2 2
.

0% ; 小细胞 8 ,

42 8个
,

占 73
.

3%
。

在结状节和

脊神经节中都以小细胞为主
,

但结状节出现的大
、

中标记细胞的比例相对稍大于脊神经

节
。

:6 在幽门部注射阴三例及胃前壁
、

胃后壁注射例结状节出现标记细胞状况和脊神经

节中出现标记细胞的范围和 峰值与全胃基本一致
。

如 P , :

胃后壁往射 例左右 脊神经节中

的标记细胞分别为 3 1 6和 6 2 ,
P

, 。
胃前壁例分别为 4 79 和 2 4 0 ,

左侧明显多于 右侧
。

P
Z ,

胃

前壁例左右结状节的标记细胞分别为 1 ,

21 8和 5 8 6 , P
: 。
胃后壁例左右 结状节中 标记细胞

多得难以计数
,

但明显可以看出左侧多于右侧
。

7
.

在腹腔 神经节中除看到大量酶标记朗乡极交感节后神经元外
,

还偶然看到圆形或

卵圆形的假单极神经元 (见照片 4
、

5 )
。

8
.

丫颈前神经节和星个
、

神经节未看到标记细胞
。

讨 论

一
、

胃的交感传入神经的节段性分布

内脏传入冲动一般都经交感和副交感两个途径传入中枢
。

胃接受两侧迷走神经和 内

脏神经 口J感觉纤维
。

但胃脚 交感传入神经元的具体分布节段如何
,

尚无一致 的 结 论
。

过去认为行走于内脏大神经巾的传八纤维与交感节前神经元节段基本相同
。

胃 的 交 感
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传入纤维经 T卜
。
胸神经进人脊髓

。

近年来用 R HP法的研究结果 表明
,

胃的 交 夏 传 入

神 经 元 的 存在范围远比以前认识的广泛
。

山田坦 ( 1 9 7 8 ) 〔7 ’ 将H R P注夕、 幼猫 胃的前

后壁 , 证明交感传入神经元分布于 T
:

一 L
Z

范围内 , 这个结果与将 H R P 注射于 腹腔神经

节所出现的节段一致
〔。 ’ 。

陶之理 ( 1 9 8 0 ) 〔`。 , 的研究结果表明
,

兔子的交感传入神经元

分布于 T 卜 : 2 ,
C

4 一 8

及 L 卜
,

的范围内
。

李继硕 ( 1 9 8 1 ) 〔川 将 H R P 注 入兔 的 胃前壁
,

在

T
:

一 L
3

范围内出现标记细胞
。

而本实验研究猪的结果为
:

各例全胸段 ( T
: 一 、 `

)
、 。
左右

脊神经节中皆出现标记细胞
,

而在 C 。 一 。和 L
: 一 2

则是部分实验动物 出现零星标记细胞
,

可

见猪 胃交感传入神经元主要位于胸段
,

至于颈段和腰段则是极为次要的
, 而且表明胃是

双侧神经支配
。

本实验还进一步证明内脏传入具有弥散性和相对集中的特点
。

标记细胞弥散地存在

于 C , 一 : 、

T 、一 、 ` 、

L
、 一 2

的较大范围内
,

集中的部位压 T卜
。 ,

这些节段的左侧节内标记细胞

大多超过 1 00 以上
,

最集中者为 T 。 、 7

节
,

其中 P 。的左 T
。
竟 多 达 56 3个

。

李继硕 〔“ J综合

H in 。等人研究实验动物 (猫
、

兔
、

大 白鼠 ) 胃的脊神经节中感觉神经元 的计 数结 果
,

认为一个脊节中出现 1 00 个标记细胞 (猫的 T
: ;

) 已是较高水平
夕 但猪脊神经节甲标记细

胞较集中的节段出现的标记细胞数比大 白鼠
、

兔
、

猫等多出好几倍
。

而且猪标记细泡出

现多的节段 比较集中
,

细胞数在胸节递增递减的规律比较明显
,
以上说明动物种属羞异

性是确实存在的
。

二
、

关于胃传入神经的传导途径

结状节中的感觉神经元的周围突组成迷走神经的传入成分
,

已为普遍所公认
。

不文

的对照实验 ( P
; :

) 也证实了这一点
,

即切断一 侧颈迷走神经后
,

同侧结状节中无标记

细胞
。

但脊神经节发出阴脏传入纤维究竟是全部通过内脏太神经到胃壁
,

还是有部分纤

维通过其它途径到胃壁
,

是值得考虑的
。

G a b e l al 闭 的书中提到 :
关于从 内脏 到 达 脊

髓的迷走神经传入纤维还没有解剖学证据
,

但 H a-l eP
r等 ( 1 9 3 5 ) 用生理学方 法证明

,

来自猫腹腔 的迷走神经的传入纤维离开胸迷走神经干而伴随肋间动脉加 入肋间神经进入

T
Z

一T 。
节脊髓

。

K u o( 1 9 8 1 ) 〔 6J 用 H R P 法追踪了猫内脏大神经门感觉神经元在胸背根节

中的定位
,

成 色反应是灵敏的 T M B法
,

标记细胞 出现于 T 3一 ; 3

范围内
。

本 实验表明 的交感

传 入神经元位于 C 7
一 L

Z

的背根节中
,

似乎 胃的传入神经元存在范围比内脏大神经的更广

泛 , 据此可以认为 内脏大神经是胃交感传 入神经的主要途径
,

但不是唯一途径 , 其它途

径 尚待进一步研究
。

三
、

关于胃传入神经的传导优势

各例脊神经节出现的标记细胞数表明
,
左侧始终多于右侧

,
大约为 2

.

5 : 1 ,

这与李

继硕等 ;
: J胃前壁的结果基本相同

,

但他的四例中尚有一例左右几乎相等
`川

。

临床上胃

疾病的牵涉痛和感觉过敏出现于左上腹和背部
,

其脊髓节段相当于胸 6 一 7 节 〔 ` “ 〕 ,

这

与本实验标记纸胞最集中的节段一致
。

证明胃的交感传入神经存在着左侧优势
。

河北医

学院编 《 人体解剖学 》 中 〔` “ ’ 提到胃的交感传入纤维
,

左仁
J者分布于责门端

,

右侧者分布

于幽门端
。

本实验将 H R P 注入幽门邵 ( P
。 、

P
7
) 其标记细饱左 脚明显多于 右侧

夕

即使
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将H R P环形注入幽门 ( P口
,

虽然标记细胞数量少
,

也未见右侧多于左侧
。

因而上述

看法不能从本实验 的结果得到证实
。

本实验各例
,

胃的前后壁酶注射量相等
,

左右背迷核 中出现标记细胞数大致对称
,

说明节前纤维在进入胃之前已大体上均等的重新组合
。

但结状节 中的标记细胞却表现 出

明显的左侧优势
,

这一点与其他人 的结果不 同 10[
’ ` “ , ,

说明有种属差异存在
。

迷走神经传入神经元与交感传入神经元相比较
, 大约为 2

.

4 : 1 ,

这说明胃的传入神

经以迷走神经传导占优势
。

李继硕 引用 N e u h u
be

r等的报告
“ 认为通过迷走神 经途径和

通过内脏神经途径传入数量比例为 2 一 3 : 1 ,

他本人认为可能比例差更大些
。

这一点

与前人报道大休一致
。

四
、

关于大
、

中
、

小标记细胞的出现状况

神经节中细胞的大小 与纤维的粗细成正 比这个事实早从 C aj al 氏时代开始 就已陆续

从形态学
、

病理学以及机能等各方面得到证实
。

本文对 结状节和 脊神经节 出现
’

;

大
、

中
、

小标记细胞计数的百分比 (见表 3 )
,

反映了各类迷走传入 纤维 和交感传 入纤维

在 胃壁的分布状况
。

作者虽然中
、

小细胞划分的标准与李继硕等略有不同 (他把直径 20

微米以下者划分为小细胞 )
,

但猪和兔的 结状节大 中小标 记细 胞 比例 应该认 为是近似

的
。

在脊神经节 中标记细胞以小细胞占绝大多数 ( 7 3
.

5% )
,

35 微米以上的大细胞只是

少数 (4
.

6% )
。

但通常脊 神经节中细胞的直径在 20 一 80 微米范围 之间
,

直径 25 微米以

下的细胞 就是最小的细胞
。

传统认为交感传入神经是传导 内脏痛觉的
,

因而认为
,

胃的

痛觉主要是由无髓的 C纤维传导的
。

五
、

关于 H R P法应用 中的几个问题

1
.

关子酶的注射浓度

H R P 法用于某一个脏器神经束路追踪时酶用量 较大
,

浓度也是值得考虑韵问题
。

李继硕
、

里见肇
、

陶之理等在追踪胃神经束路时皆用 10 一 Z e %甚至 3 。 ;手的浓度
。

本实验

在作 胃的 神经起源追踪时一般用 7一 10 % 的浓度 , 其 中一例 (P
: ;

) 为本实验 的最 低浓

度 ( 7 % ) 即有好的结果
。

究其原 因
,

可育
一

胃所处灼机能状态有关
。

禁食状态下
,

胃

腔容积变小
,

胃壁张力变弱
,

壁迟缓 f ` 们 ,

汪入胃壁的酶可能在 胃壁停 留 时间较长
,

利

于神经未稍 〔;寸吸收
。

在饱食状态下
,

胃壁血液循环旺盛
夕

大部分酶迅 速为毛 细血 管吸

收
,

不易在 胃壁停留
。

而 且胃臼 表面积在空胃状态和饱食状 态下 相差悬殊
,

空胃时注

射 , 也可大大减少酶均用量
。

因此
,

在追踪消化道某部位 !
’ `

神纤起源时
,

注衬酶 前

后皆应禁食禁水
夕

酶的浓介稍低于 1几% 也是可行剐
。

2
.

实验动物的选择

目前 H R P 法多用于小实验动物
。

家言个付庞大
,

如成年猪
一 ` 「

胃育 积可诊 5 一 3 升
〔“ , ,

大剂量应用阵是不 圣济
一 ,

因而此法 应用也受列某种程户户” 限制
。

家畜方面的

资料廖廖无几
,

仅见有人用绵羊作过 比 !枢方面
!

追踪 〔 “ ’ 。

才实验选用个季红和猫
、

免差

只 多
, 2 0 日令左右未断奶

1

…
一

仔猪获得满意结果
。

但幼令猎分
:
一

能 代
’

猪召
’

{’
一

况呢 ?
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G ab
e ll a的书中指出

, 同种动物由于个体差异
, 其轴索数 目有很大变异性

,

但和年 龄无

明显关系
。

因而认为幼龄猪可以代表成年猪神经分布的一般状况
。

加之猪生命力强
,

20

日龄的仔猪在禁食状态下
, 亦能耐过手术后的存活期

, 术后经过短暂恢复
,

即可 自由活

动
,

说明 H R P法选择 15 一 30 日龄的仔猪是可行的
。

一
、

猪 胃传入神经元的分布 明视野显微照像图说明
:

1
.

左结状节标记细胞的密集状态 x 1 65

2
.

右结状节的标记细 胞
x l 6 5

3
.

腹腔 节的多极交感节后神经元
x 33 o

4
.

腹腔 节的假单不公申经元
x 33 o

5
.

腹腔节的单极神经 元
x 33 0

6
.

眷神 经 节中的标记细胞 X 1 65
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