
西北农学院学报

猪隔的神经支配及其运动

神经元和感觉神经元的节段性分布
‘

—
辣根过氧化物酶 (H R P ) 法研究

刘家因 黄嘉英
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摘 要

用 13 头 小猪做实验
,
以 8 % 的辣根过氧化物酶水溶液10 0微升注入 肠内

,

研 究搞的

神 经支配及其运动神经元与感觉神经元的节段性分布
。

其结果如下 :

1
、

猪的隔受骗神经及 肋间神经隔支所支配
。

2
、

隔运动 核位于C
‘

一 C 。节脊髓灰质腹角的内
、

外侧柱之间的部位
,

少数例子向前

可达 C s 。

3
、

隔神经和肋间神 经隔支被标记的感觉神经 元
,

分别位于q 一C . 节和T. 一 T : ‘节

的 背根节内
。

4
、

分布到隔的 交感纤维
,

来源于星状种经节及第二胸神经节
。

隔是一块重要的呼吸肌
,

其在临床诊断及呼吸生理的研究上都有着重要的地位
。

但支

配该肌的神经及其节段来源
,

除在人休解剖学有较详细的报导 以外
,

家畜解剖学对此报

导较为笼统
,

对猪来说就更为简单
。

如 Si s s o n
等

‘, ’,

张立教等
‘功 ’,

对猪隔 的 神 经支

配
,

只谈到了隔神经及其节段起源
,

而肋间神经到隔的分支情况
,

财没有提及
。

因此
,

对猪隔的神经支配进行形态学的研究
,

是有 一定意义的
。

本文用 H R P法对猪隔 的 神经支

配及其运动神经元和感觉神经元的节段分布以及服核定位等问题做了追踪观察
,

得到一

些 比较确切的结果
,

它不但为猪的解剖学提供了必要的形态学资料的补遗
,

也给家畜生

理学
、

兽 医临床的诊断和洽疗
,

以及这方面的科研
、

教学提供了形态学的依据
。

材 料 和 方 法

一 选体重 2 一 5 公斤的健康仔猪13 头
,

其中两头作对照
。

用乌拉坦 ( 1 9 /公斤体重)

腹腔麻醉
,

在肋弓下切开腹腔
,

用 8 %的H R P(上海生化研究所R z 二 3 )的水溶液1 00 微

升
,

分 20 点注射于隔的左侧或右侧
,

对照的两头
,

割断注射侧的隔神 经 及T 。、 T : 。的肋

. 本刊编辑室收到此稿的时间
: 1 9 8 5年 1 月30 日
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间神经
。

术后动物存活 2 一 3 天
,

经主动脉顺次灌注生理盐水2 00 毫升 ; 含 1 % 多 聚甲

醛及 1
.

25 %戊二醛的0
.

IM磷酸缓冲液 (P H 7
.

4 ) 50 0一 800 毫升 ;
含1 0 %蔗搪的 O

.

IM磷

酸缓冲液25 。毫升
。

灌注毕取材 ( 5 头 〔P :
一P妇 取双侧 C

3

一 C S的背根节及同节 段的脊

髓节 ; 6 头 〔P一Pl 门 取注射侧的 C 3
一Tl

‘

的背根节及同节段的 脊 髓 节
,、

延 髓
、

结状

节
、

星状神经节
、

第 2 一 3 胸神经节
、

腹腔肠系膜前神经节
;
对照组两头

,

取注射侧的

C :
一 T “的背根节及相同节段的脊髓节

、

星状神经节
、

第 2 一 3 胸神经节)
。

将 材 料放

入上述蔗糖液中过夜
,

次 日将材料作 50 微米厚的冰冻切片
,

按 。
一 d法 反应 成 色

。

神经

节全部贴片
,

延髓及脊髓节三片取一
,

中性红复染
,

明视野观察
。

结 果

一
、

月高的神经支配来源于隔神经及T 6
一 T : ‘的肋间神经

。

二
、

隔神经 〔注〕被标记的运动神经元
,

主要位于C
‘

一C
。

的脊髓节内
,

标 记 细胞

表 1 数耳神经运动神经元标记细胞
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·
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·
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注
:

这里指的服神经是指分布到厢的隔神经纤维
,

分布到其它器官的厢神经纤维不包括在内
。
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数以C。
最多

,

占6 1
,

9 % (详见表 1 )
,

细胞直径在 16 一55 微米之间
。

三
、

隔运动核 (PM N ) 位于 C ‘
一Ca 的脊髓灰质腹角的内

、

外侧柱之间的 部位 (图

1
、

2 )
,

少数例子向前可达 Cso

四
、

隔神经被标记的感觉神经元
,

主要位于C 。
一C. 的背根节内

,

少数 例 子 向前可

伸达C ‘。

标记细胞数以 C 。最多
,

占6 1
.

6 % (见表 2 )
。

细胞直径 在 15 一 60 微米 之间
,

其中以大细胞最多
,

占4 8
.

2 % (见表 3 )
。

五
、

隔神经标记的神经元
,

以运动神经元为主
,

占标 记 细 胞 总 数 的 78 % (见表

4 )
。

六
、

肋间神经隔支 〔注〕被标记的感觉神经元
,

位于T一 T : ‘的背根节内
,

其 中 以

T : 1的数量最多
,

占标记细胞的 3 2
.

2 5 % ; T “的最少
,

仅占3
.

22 % (见表 5 )
。

标 记的

感觉神经元以大型细胞最多
,

占标记细胞的5 5
.

4 2 % (见表 6 )
。

七
、

肋间神经隔支被标记的感觉神经元比隔神经的多
,

前者占70 %
,

后者只占30 %

(见表 7 )
。

八
、

注射侧的星状神经节及第二胸神经节基本上出现标记细胞
,

其中星状神经节的

表 2 肠神经感觉神经元标记细胞数

~
\

、

背根节序数
C。

} C - C 。 C . C ,
, 每例合计

动物编号 \~
~
~

资习弃丁
以或川万

注
:

即肋间神经到璐上的分支
。
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占8 2
.

4 3 % (见表 8 )
。

九
、

对照组两例 (P、: 、

P 、3)
,

在 C
3

一C 。的背根节及脊髓节
,

T
。 、

T : 。的背 根 节以

及星状神经节
,

第二胸神经节均未发现标记细胞
。

只在 T
。

一 T
: 、

T , ,

一 T , ‘的背根节 内出

现标记细胞共 6 7个 (未列入表中统计 )
。

表 3

细胞类型

隔神经标记的感觉神经元的大
、

中
、

小型细胞数 (1 1例合计)

J一竺垫生
-

卜生兰竺
一

⋯竺粤竺⋯
⋯一一燮一一

-

卜一竺一一卜
- 些

一

一1
} 4 8

·

2 { ”2
·

” } “9
·

5 1

合 计

数 目 3 3 6

百分 比 (% ) 1 0 0

表 4

神经元类型

标记细胞数

百分比 (% )

隔神经被标记的感觉神经元和运动神经元数 目对比 (n 例合计)

运动神经元 计

3 9 9 又 3 二 1 1 9 7 1 5 3 3

附 注 脊髓节在切片时三片取一
,

故运动神经元数要扩大三倍

表 5 肋间神经隔支感觉神经元标记细胞数

TTT
...

T
777

T aaa T ... T r 。。 T : 111 T x ZZZ

T x sss T x ‘‘

PPP ... 000 777 999 1 333 555 1 444 3777 2 555 1 888 222

00000000000000000000000 333 444 44444444444444444444444444444 333 333PPP
,,, 88888 666 222 666 888 999 22222

44444444444444444444444444444444444 11111111111111111111111111111 11111111111

PPP 。。 000 333 444 222 111 888 1 555 333 222 111

00000000000000000000000 222222222222222222222222222222222 555 000PPP ... 000 000 1111111 777 1 555 333 3 111 222

00000000000000000000000 444444444444444444444444444444444 9
.

0 9%%%%%

PPP一。。 000 111111111 555 1 111 6666666

PPP 一::::: 22222 555 000 999 2 444 88888 333

3333333333333333333333333333333 444 1 3333333333333333333333333333333 1 111每每节合计计计 1 666 2 333 9
.

9 7%%%3
。

8 1%%% 4 999 1 1 000 5 44444 3
。

2 2%%%
4444444

.

6 9 %%% 6
.

7 4%%%%%%% 1 4
。

3 7%%%32
.

2 5%%%1 5
.

8 6%
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表 6 肋间神经肠支感觉神经元标记的大
、

中
、

小型细胞数 (6 例合计)

一 -

缈些型
-

.

{
一

-

竺些一⋯-
-

竺些一
-

卜全鲤
一

-

⋯
一少

⋯一里
-

}一些生一{一
-
二生

-

一
-

}一竺
一

一{
白分比 (% ) } 5 5

·

4 2 } “1
·

12 } “3 二‘6 !

合 计

3 4 1

1 0 0

表 了 隔神经和肋间神经隔支被标记的感觉神经元对比数字 (6 例合计 )

神经名称 隔 神 经 肋间神经隔支

标记的感觉神经元数 1 4 6 3 4 1

百分比 (% )
口丫士

.

}
1 0 0

表 8 星状神经节及第二脚神经节标记细胞教

星状神经节 第二胸节 合 计

一一
一

生‘ 一}一一三一一⋯‘一
卜一一二生一

一

一一兰一一
一

{一一里一一}一一一二一一卜一一二1 一一

一一李一一}
一
一二生一}一一一二一一}一一一竺里一一

一- 止生一一
一

卜一里一一一卜一一生一一}一一一二一一一

一二兰一
-

卜一
一进‘-

一卜一一竺一一
一

阵
- 一- 生

—一一
, ~

些兰一
一

}一一二兰一一{一- 三
一

一一一{一一‘二兰一一
} “i (8 2

·

4 3 % ) 1 1 3 (1 7
·

“7 % ) 1 7 4 (1 0 0 % )

讨 论

一
、

关于猪瞩的神经支配问皿

隔的神经支配
,

过去已有报导
,

如河北新医大学
‘11 ’
认为人的隔由隔神经及 后 7 对

助间神经分支支配
。

S is s o n
等

‘, ’
认为马隔的神经支配来 自福神经及第 9 对以后的肋间神

经 , 猫和狗的最后几对肋 间神经也分文到隔
。

我们的实验证明
:
在 6 头 实 验 猪 (P一

护: : ) 注射侧的 Te 一T : ‘的背根节内
,

基本上都出现标记细胞 (见表 5 )
。

同时我们 用对照

组两例 (P : , 、 Pl , ) 割断注射侧的T . 、

T l. 肋间神经作为对照
,

结果在割 断肋间神 经节

段的背根节内
,

未出现标记细胞
。

这说明
,

胸后部背根节中标记细胞内的酶标颗粒是由

肋间神经运送的
, 同时也说明猪的隔受T一T :

满肋间神经分支支配
。
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另外
,

本实验是将H R P水溶液注射到隔内
,

在C ,
一Ce 脊髓节及背根节内标 记 细胞

的酶标颗粒
,

除由隔神经运送外
,

是否还有其它途径 ? 对这一问题
,

本文也作了试验观

察
。

用对照组两例 (P 1 2 、

马
3

) 割断注射侧的隔神经以后
,

上述脊髓节及背根节 内未出

现标记细胞
。

这说明注入隔的酶是通过隔神经传送的
。

由上可见
,

猪的隔是由隔神经及

肋间神经分支共 同支配的
。

二
、

幅神经的节段起源

关于脂神经的节段起源问题
,

已有许多报导
。

如河北新医大学
‘, 名’曾报导人 的隔神

经来自第 3 一 5 颈神经腹支
。

si s s o n
等

‘, ’及克立莫夫 时
’
认为马

、

牛
、

猪
、

羊
、

狗的隔

神经均来源于C 。
一C 7 ,

猫的来源于C‘
一C 。。

刘大庸等
‘“’
报导家兔的来源于C 3

一C。 。

而

我们的实验结果
,

发现猪隔神经的节段起源和上述文献报导有所不 同
。

由表 1 看
,

猪的隔神经被标记的运动神经元位于C. 一Ca 的脊髓节内
,

少 数 例 子向

前可达 C : 。

由表 2 看
,

猪隔神经被标记的感觉神经元位于 C
。

一Ce 的 背根 节 内
,

少数例

子 向前可达 C ‘。

由此可见
,

猪隔神经的纤维起源于C
‘

一C。,

少 数 例子 向前可达 C
: 。

这

个结果和 S is s o n
等

‘几’
认为的猪隔神经起源于C

。

一C
7

的报导有所不同
。

其次
,

福神经的纤维来源
,

以那个节段为主的问题
,
本文也作了分析

: 由表 1 看 ,

隔神经被标记的运动神经元总数有3 99 个
,

其中C 。
有24 7个

,

占标记细胞数的 6 1
.

90 % 多 由

表 2 看
,

隔神经被标记的感觉神经元总数为 3 36 个
,

其 中C
。

就有2 07 个
,

占标 记 细 胞数

的 6 1
.

6 0 %
。

显而易见
,

隔神经的纤维起源应以C。
为主

。

这个结果与Si ss o n 等
‘, ’以C。

为

主的报导也不相同
。

三
、

稿运动核 (P MN ) 的定位问题

关于隔核的定位问题
,

在文献上也有不 少报导
。

如 R a o .

G
.

S ‘3 ’
报导了水 牛的腑运

动核位于C
。

一C
7

脊髓节
; E h e g e r .

S ‘名’
认为绵羊的 位于 C 6

一C
7

脊髓灰质 腹 角 , 刘大庸

等
‘, ’观察到家兔的隔运动核位于C 3

一 C 。
脊髓节灰质腹角内外侧柱 之间 ; K e s w a n ai

.

N
.

H 等
‘“’、

W
e b b e r , c h

.

L
.

J r ,

等
‘。’以及R ie k a r d一B e ll

.

G
.

C等
‘7 ’
报导猫的隔运动核位于

q 一C 。的脊髓节内
。

我们的实验结果表明
,

猪的隔运动核位于C. 一C . 的脊髓灰质腹角的

内
、

外侧柱之间的部位(见表 1
、

图 1
、

2 ),
个别例子向头侧可达C 3 。 隔运动核是一个纵

行细胞柱
,

最粗部位于C。。

神经元的胞体直径在 16 一 55 微米之间
,

平均直径为 32 微米
,

其中26 微米以上的占82
.

70 %
。

四
、

肠神经纤维成分的分析

隔神经的纤维成分
,

过去也有过报导
。

河北新医大学
‘r乞’
认为人的隔 神经以 运动纤维

为主
,

感 觉纤维较少
。

L a n g fo r d 等
‘2 ’观察到大白鼠的隔神经的运动纤维占69 %

,

感 觉纤

维只占31 %
。

在家畜中
,

对隔神经成分的叙述
,

很不具体
,

如S is s o n ‘’》等只说隔神经是隔肌

的运动神经
,

许多教科书连隔神经的成分都未提及
。

我们对猪的观察表明
:
发出隔神经感

觉纤维的 C‘
一C. 的背根节全部贴片观察

,

被标记的感觉神经元 共 3 36 个(见表 2 )
。

而发出

搞神经运动纤维的Cs 一C。
脊谧节

,

在三片取一的情况下
,

被标记的运动神经元就 有39 宫

个
,

将这个数字扩大三倍
,

实际上
,

被标记的运动神经元数应为 1 1 9 7个
。

这样
,

被标记

的运动神经元占标记细胞总数的78 %
,

而感觉神经元只占22 % (见表 4 )
。

由此可知
,

’
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猪的隔神经也以运动纤维为主
。

这个结果和人及大 白鼠的实验结果相似
。

其次
,

隔 神经中含不含植物性神经成分 ? 河北新医大学 队
’曾报导

,

人 的隔神经
,

言有来 自星状节及第二胸神经节的交感纤维
。

F”“ g e r ·

S “ ’观察到绵羊的隔神经含有来

自星状神经节的交感纤维
。

S is s o n
等 “ ’认为马的星状神经节分支和隔神经一起 分 布到

肩
。

猪隔神经中含植物性神经的情况如何 ? 我们在 6 头实验猪 中 (P。一 P : : ) 观 察 的结

果表明
:

在星状神经节及第二胸神经节中观察到标记细胞共74 个
,

其 中 星 状 节 的 占

82
.

43 % (见表 8 )
。

标记细胞的直径在 13 一 3二微米之间
。

但在割断隔神经 的 对照组两

例 (P : 2 、

P比) 中
,

星状神经节及第二胸神经节里未出现标记细胞
。

由本 实验的结果表

明
:

猪的隔 神经也含有来 自星状神经节及第二胸神经节的交感纤维
,

未发现 副 交 感成

分
。

这和人
、

绵羊
、

马的 实验结果基本相 同
。

五
、

关于肋询神经隔支的节段起源

肋 间神经有分支支配隔
,

这一事实
,

在人休解剖学及家畜解剖学中都 有报导
“ 2 , ‘’,

但在后者关于节段来源问题谈得 比较笼统
。

我们对 猪的观察结果表明
,

每一例注射侧的

T一T “的背根节内
,

基本上都出现标记细胞
,

标记细胞最集 中的节段 是T : 。
一T : 2 ,

占

标记细胞总数的 62
.

4 8 %
,

其中尤以 T : : 最多
,

占标记细 胞的 3 2
.

25 % , 标 记细胞最少的

节段是T “
,

仅占3
.

20 % (见表 5 )
。

由上述标记细胞出现的 情 况
,

可 以看 出猪肋间神

经腑支的纤维
,

起源于T
。

一T : ‘之间
,

其中以 T : :
的纤维最多

,
T : 。的最少

。

六
、

背根节中标记的大
、

中
、

小型细胞出现情况

在C ;
一C。以及 T一Tl

‘的背根节内
,

被标记的感觉神经元
,

分散于整个背根 节中
,

无明显的定位关系
,

但以背根节背侧边缘较多 (图 3 )
,

其它部分较少
。

标记细胞的外

形一般为 圆形或椭圆形 (图 3 )
,

细胞直径相差悬殊
,

最少的只有 15 微米
,

最大的可达

60 微米
,

其中以 36 微米以上的大型细胞最多
,

25 微米 以下的小型细胞次之
,

中型细胞最

少 (见表 3
、

6 )
。

背根节中细胞的大小与纤维的粗细成正比
,

这早 巳从形态学
、

病理

学以及机能等方面得到证实 (L 。。 d o n ) ‘“’。

由此可以盆看出隔 神经和肋间神 经 隔支的

各类传入纤维数的比例情况
。

七
、

猪服的传入神经的双重支配问题

支配隔的传入神经是双重性的
,

既来源于隔神经
,

也来源于肋间神经
,
二者传入纤

维的数量对比如何? 本文作了 比较
。

由表 7 看
,

腑神经和肋间神经隔支被标记的感觉神

经元共 48 7个
,

其中属于前者的只有 14 6个
,

占30 %
,

属于后者 的 有 3 41 个
,

占70 %
,

可

见服的传入纤维以来自肋间神经的数量 占优势
。

腑的传人神经的双重支配
,

在临床诊断上极为童要
,

因为隔发生炎症时
,

可引起不

同的牵涉性疼痛
。

对猪来说
,

疼痛点可出现在第 4 一 6 颈神经或第 6 一 14 胸神经分布的

皮区内
。

本实验的结果
,

对猪隔的炎症诊断提供了具体的形态学材料
。

八
、

关于支配用的神经多节段性起源问题的探讨

支配腑的神经
,

其节段起源相当多
,

由颈部向后

起源最多的肌肉之一
。

直 至胸部
,

是动物体内神经节段

支配隔的神经多节段来源的原因是由于隔在发生上肌节后移和并
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节而成之故
。

肌肉的神经支配
,
在胚胎发生过程中就已形成

。

由于胚胎发生 分 化 和演

变
,
使某些肌肉远离其起源部位

,

但其神经支配仍保持其起源部位 的 特 点
。

腑就是如

此
。

隔在发生上属于颈部肌
,

因此
,

隔神经莱源于颈部
。

B
.

M
.

派登 ‘, ‘,

报导厂在10 毫米

长的猪胚
,
可以看见隔神经直接从其起源的平面处

,

伸向将来形成隔的横隔处
。

在以后

的发育过程中
,
随着心脏的后移

,

隔也同时向后转移
,

隔神经的终末部分也随着牵向尾

端
。

到发育晚期
,
隔的边缘部由胸后部肌节发育而来

,

故也接受胸神经的支配
。

由于肌

肉与神经在胚胎发生过程关系如此密切
,

因此从肌肉的神经支配
,

可以 了解肌肉在发生上

有无移位及并节现象
。

内侧块

健肚蔽

枷侧枉

图 1 猪第5颐做橄切面模式图

示隔核和其它细胞柱之间的位置关系

圈 2 第 5颐髓灰质右侧腹角显微图像

示脆核中三个标记细胞 (深色者)

图 3

箭头 1 为服核 ;箭头 2 为后外侧柱 ,箭头 3 为前外侧柱 x 300

脚部第 11 背根节背侧边缘部

显微图像

示标记细胞 (深色者) x 300
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