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奶牛腰荐尾段脊髓灰质板层构筑的研究
’

梁梓森 梁鼎光 林宏兴 魏伟青 陈元音 刘金泉
( 华南农业 大学替医系 )

摘要 本研究取 8头初生黑白花奶牛的压荐尾段资倪
,

分节后横切成 3 m m 厚的脊债块
.

其中 7 例在

切片前用甲苯胺蓝或尼氏混合液的块染法作细胞染色八 例用 w 目 氏法作位精染色
.

均作石蜡切片
.

结果衷明
:

奶牛搜荐尾段脊砚灰质荃本上象猫那样分为 10 个板层
,

但在层的范困
、

形态
、

结构等方面

也有自己的特点
.

本文还与其它一些动物和人的脊位灰质板层构筑进行了比较
。

J
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关于动物脊悦灰质细胞构筑的研究
,

很早 已经开始
。

在 19 世纪和本世纪初
,

研究的范围

只局限于脊翻灰质的神经核团
.

到 1 9 5 2 年
,

1 9 5 4 年
,

Re
x ed :.[

` ,〕 ,

把猫脊甘灰质划分为 10 个

板层
,

首先提出了板层构筑的概念
,

为脊做灰质细胞构筑的研究提供了新的内容
。

自此
,

人们

也先后研究丁人 .1[
、

狗
、

猪 t,1
、

大且。 . 1
、

鸡 、鹤子、猴
、

熊猫
、

家兔 Jtl 和 北京鸭: Jt 等动物的细胞构

筑
。

给果表明
,

哺乳类动物和鸟类脊倪均可象猫那样分为 10 个板层
,

但层的范围
、

形态
、

结构

等存在粉不同之处
,

其它喃乳动物与猫的差异较小
,

鸟类与猫的差异较大
.

然而
,

关于大家畜奶牛脊甘灰质的板层结构
,

至今未见详细报道
。

因此
,

我们进行本研

究
,

以丰富有关奶牛脊倪灰质形态结构的资料
,

为生理学的研究和脊位功能的解释提供形态

学的理论依据
.

1 材料和方法

1
.

1 动物

2 日龄雄性黑 白花奶牛 8 头
,

体重 30 ~ 40 kg
,

取于华南农业大学奶牛场
.

1
.

2 染色液

1%甲苯胺蓝
,

尼 氏染色混合液
,

0
.

5 %曙红酒精液
,

苏木精染液
,

w eil 氏位鞘染色分色

液
。

1
.

3 方法

将 8 头奶牛经动脉快速放血致死后
,

取 出腰荐尾段脊悦放于 10 % ~ 15 %的福尔马林固

定备用
.

将每节脊位横切成 3 m m 厚的脊做块
.

其中 7 例在切片前将脊甘块放于 34 ℃的甲

苯胺蓝或尼氏混合液染色 14 h
,

水洗后用 34 ℃的 0
.

5%酒精分色 30 ~
.

尼氏混合液染色者

在分色后再用 0
.

5 %晤红酒精液复染 10 ~
.

脱水
、

透明和以后各步骤按常规的石蜡切片方

冤
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法进行
,

但在切片烘千后即转入脱蜡和封固
。

1 例用 w eil 氏法作髓鞘染色
。

全部切片均为横

切
,

厚度为 80 om
.

50 o m ,

40 om 和 20 o m
。

光镜观察
,

目镜测微尺测量细胞大小
。

测量时
,

每

头牛取 L : ,

L , ,

5 2 ,

s 。 ,

Q : ,

.C
.

节的一个切片测量每层的 9 个细胞 (包括多数细胞
、

最小细胞
、

最

大细胞各 3 个 )的长径和宽径
,

用 8头奶牛数据的平均值表示各层的 3 种细胞的大小
。

、

沪

2 结果

奶牛腰荐尾段脊髓灰质可象猫那样分为 10 个板层
:

背角含 I ~ 砚 层 (非膨大部 Ll
一 3 、

5 3

一Q
。
节缺 VI 层 )

,

中间带为姐层 (在膨大部 L `
~ 凡 节

,

姐层还伸入腹角 )
,

腹角包括姐和 正层
,

中央灰质即第 x 层
。

2
.

1 1层

覆盖在背角头表面
,

呈薄弯带状 (图 1 )
,

甲苯胺蓝染色浅
,

其内侧向腹侧弯曲
,

伸至背角

颈
,

包被 I
、

盆层的内侧缘
;
外侧绕过背角尖向腹侧弯曲

,

也伸达背角的颈部
.

从 s : ~ .C
s

节
,

本层内侧与对侧会合于中线
。

l 层的细胞较少
,

主要分布在本层的中部和外侧部弯曲部及其

相邻的白质中
。

细胞一般呈长梭形
,

也有三角形
、

星形
、

椭圆形或圆形
.

细胞的长轴与本层平

行
。

多数细胞为 1 4 pm X 32 拼m ,

最小细胞为 7 林m X 10 卿
,

最大细胞为 21 “ m X 75 阿
,

有个别

细胞长达 95 林m
。

尼氏体在小细胞中较少
,

在大细胞中较多
,

呈颗粒状
。

在 w eil 氏染色中
,

可

见背腹向的粗大纤维束跨过或止于本层
,

这种纤维在内侧弯曲部尤为发达
,

常弯入背角头基

部和背角颈部
.

2
.

2 1层

位于背角头 I 层的腹侧
,

也呈弯带状
,

比 I 层厚 (图 1 )
,

甲苯胺蓝染色很深
.

其内侧不弯

曲
,

被 I 层的内侧弯曲部包被
,

外侧类似 I 层向腹侧弯曲
,

被 I 层的外侧弯曲部覆盖
。

在 as

一Q
S

节
,

本层与对侧合并于中线
。

I 层的细胞排列非常紧密
。

细胞均为小型
,

呈椭圆形
、

圆形

和梭形
,

长轴与本层垂直
,

多数细胞为 7 林m x 1 o 、 m ,

最小细胞为 6卿 x 7 林m
,

最大细胞为 11

卜m x 25 p m
。

细胞质和尼氏体都很少
,

后者呈细粒状
。

1 层可分为内
、

外侧带两部分
,

外带染

色比内带深
、

细胞相对较小较密
,

但两者有时不易分辨
。

在 w eil 染色中
,

可见一些背腹向的

粗大神经纤维束穿越或止于本层
,

但很少见到纵走纤维
。

2
.

3 1 层

位于背角头 I 层的腹侧
,

形似 1 层
,

比 I 层稍厚 (图 1 )
。

甲苯胺蓝染色深
,

但比 I 层稍

浅
。

其内侧被 I 层的内侧弯曲部包被
,

外侧弯曲部被 l
、

I 层覆盖
,

背侧与 l 层的分界不甚清

楚
;
腹侧界较易辨认

。

本层在 Ll
,

5 3

一q
s

节与对侧会合于中线
.

万层的细胞排列紧密
,

但比 I

层稍为疏松
。

细胞基本上都是小型的
,

仅偶见个别较大细胞
.

细胞形态似 I 层
。

多数细胞为

9 卿 x 1 4 林m
,

最小细胞为 7卿 x s 件m
,

最大细胞为 35 “ m x 50 “ m
.

细胞结构与 I 层相似
.

在

, v e il 染色中
,

顶层的最显著特点是富含细小的纵走神经纤维束
。

在 5 3

节以后则少见这种纤

维
。

2
.

4 Vl 层

位于背角头底部
,

呈山形
,

比 万层厚
,

整层厚薄不均
,

在中外侧最厚
,

突向背角尖 ( 图 1 )
.

甲苯胺蓝染色较深
,

但比 , 层浅
。

在 L , ,

5 2~ q
s

节
,

本层与对侧合并于中线
。

w 层的细胞含量

明显少于 l 层
,

细胞排列不如 1 层紧密
.

细胞有多种形态
,

其中的梭形细胞主要分布于本层
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的突起部
,

长轴指向背角尖
;
也有分布于本层的 内侧部

.

长轴呈左右向
。

本层以中小型细胞为

主
,

也含数个大型细胞
,

后者常见于突起部
。

多数细胞为 1 4 o m x 2 1 o m
,

最小细胞为 s o m x

l 。 。m
.

最大细胞为 4 3 o m x 7 1 o m
。

中小型细胞含尼氏体较少
,

呈细粒状
:

大细胞的尼氏体含

量丰富
.

呈粗粒状
。

在突起部
.

可清楚见到一排背腹向排列的粗大纵走神经纤维束
.

但在 5 3

节以后
,

这种纤维已难以见到
。

2
.

S V 层

横贯背角颈
,

呈均匀的横带状
,

一般比 vI 层厚
,

但比 vI 层的突起部薄 (图 l )
.

甲苯胺蓝染

色中等深浅
,

比 W 层稍浅
。

在 L : 、

L Z 、

5 2

~ .C
:

节
,

本层与对侧会合于中线
.

v 层的细胞含量 中

等
,

比 vr 层略少
。

细胞常见为三角形
、

星形和圆形
,

也有少量的梭形细胞
.

后者主要分布于本

层的内侧边
,

其长轴与背角内侧缘平行
.

本层细胞普遍 比 W 层的大些
,

多数细胞为 20 “ m x

3 0 协m
,

最小细胞为 9 , m x 1 0 om
,

最大细胞为 4 5 协m x 75 协m
.

v 层可分为内侧 区和外侧 区
.

外侧区占场
,

呈网状结构
,

细胞一般较大
,

尼氏体较丰富
;
内侧区的细胞一般较小

,

尼 氏体也

较少
,

故外侧区染色 比内侧区深
.

但在 L` ~ L ;

节
.

内侧区见有成群的大细胞
,

后者常呈圆形
、

梨形或椭回形
,

尼氏体丰富
; 在其它节段

,

这些细胞难以见到
.

在 w 司 染色中
,

可见一些横走

纤维起 自本层的内侧
.

沿着背角的内侧缘走向背灰连合
.

2
.

6 VI 层

仅见于 L ; ~ s : 节背角基部
,

呈横带状
,

在 L . 、

易 节较薄
,

在 Ls ~ s :
节与 v 层厚度相近 (图

l )
.

甲笨胺蓝染色比 v 层深
.

本层可分为内侧区和外侧区
,

前者约占场
,

细胞较后者的密集
,

染色比较深
.

总的来说
,

讥的细胞数 t 较 v 层的多
,

排列也较密集
; 细胞形态多种

,

以中小型

细胞为主
,

在外侧区也见到少 t 较大的细胞
.

多数细胞为 1 4 林m x 19 帅
,

最小细胞为 8帅 x

1 0 pm
,

最大细胞为 43 , m x “ 林m
.

尼氏体含 t 中等
,

呈顺粒状
.

在 w 司 染色中
,

本层主要见

到网状的神经纤维
.

2
.

7 姐层

在非膨大部
,

姐层占据中间带
,

呈宽厚的横带状
;
在接膨大

,

本层还伸向腹角的中
、

外侧

部
,

形态不规则 (图 1)
。

本层粉色均匀
,

比 姚层旅色浅
.

细胞含 t 中等
,

排列明显比协层疏松
,

与 v 层相近
.

本层的细胞大多数是均匀散布的
,

但也有不少是成群分布的 (另文报道 )
.

在本

层中部
,

可见到一些大的圆形或星形细胞成群分布
;
其他细胞形态多种

,

以中等大小为主
,

多

数细胞为 22 卜m x 3 1 林m
,

最小细胞为 10 协m x 12 阿
,

最大细胞为 45 阿 x 6 5 p m
.

细胞质较丰

富
,

尼氏体含 t 一般 (大细胞含 t 较丰富 )
,

呈倾粒状
。

本层主要见到发达的网状神经纤维
.

2
.

8 植层

在非膨大部
,

横贯整个腹角
,

呈方形或倒三角形或倒梯形
;
在腰膨大部

,

本层只占据腹角

内侧小部
,

呈扇形或纺锤形 ( 图 l )
.

本层着色不均匀
,

中部和外侧部染色较深
,

内侧部染色较

浅
.

细胞常为星形
、

三角形
,

也有少 t 的梭形细胞分布于本层的内侧边
,

其长轴与腹角内侧缘

平行
.

本层包含大
、

中
、

小型细胞
,

大细胞形似运动细胞
,

位于腹角基部的中内侧
.

多数细胞

为 28 帅 x 36 o m
,

最小细胞为 10 阿 x l 。 。m
,

最大细胞为 48 , m x 75 卜m
.

大细胞的尼氏体较

多
,

呈团块状
;
其余细胞的尼氏体含 t 中等

,

呈顺粒状
。

本层的网状神经纤维比姐层更发达
,

尤其在内侧部
,

可见大 t 的纤维束呈辐射状走向腹索或经白连合走向对侧
.

2
.

9 区层

砂
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、

一般位于腹角的腹侧部
,

但在腰膨大还占据腹角外侧的大部分 (图 1 )
。

本层 由内
、

外侧

群运动神经细胞组成
。

内侧群位于腹角的 内侧
,

又 由背
、

腹二群细胞组成
,

但背侧群不常见

到
。

外侧群位于腹角的外侧
,

在 Ll 一 : 、

5 3

仅见一群细胞
;
在 L ; ~ S :

可见 2~ 8 群细胞
;
在 s 。 以

后基本消失
。

本层着色很深
,

与周围的界线十分明显
。

在腰膨大
,

本层细胞较多
,

排列紧密
,

并可见到一些细胞落在相邻的白质中
;
在非膨大部

,

细胞较少
。

细胞常为星形和三角形
,

以大

型细胞为主
,

也有少量的中等细胞
。

多数细胞为 拐 。m x 48 ; m
,

最小细胞为 1 6 o m x 21 ; m
,

最大细胞为 55 拼m x 85 o m
。

细胞的尼氏体丰富
,

呈团块状
。

2
.

1O X 层

即中央灰质
,

位于中央管周围
,

呈方形 (图 1 )
,

着色较深而均匀
,

比孤层略深
。

外侧与 班

层的界线基本可分清
;
背侧在 L :

~ S :

以背索为界
,

在 L ,
.

: 、

5 3

一 .C
5

与 v 层的会合部相邻
;
腹侧

界不平直
,

与两 内纵束和 白连合相接
。

X 层可分为中央胶质
、

背灰连合和腹灰连合 3 部分
.

其

中
,

在背灰连合可见少量细胞
,

其余两部分难以见到细胞
。

细胞常为椭圆形
、

梭形和 圆形
,

其

长轴呈左右向
。

细胞以小型为主
,

一般为 5~ 1 3 o m x 10 一 2 5 林m
。

细胞质和尼氏体均很少
。

在

背灰连合见到少量左右向纤维连于 w 一孤层
。

恤

嘴

3 讨论

结果表明
,

奶牛腰荐尾段脊髓灰质的板层构筑与猫川基本相似
,

可划分为 10 个板层
。

但

奶牛的某些层在位置范围
、

形态结构和纤维分布等与猫存在差异
;
与其他动物和人 比较

,

亦

有异同
。

3
.

1 1 一 皿层

从形态看
,

奶牛的 I 一 皿层与猫川
、

家兔川
、

猴
、

大 鼠c[l 〕和人川大体相似
,

均呈弯带状
。

所

不同的是奶牛 工一 l 层的外侧弯曲部向腹侧伸达背角颈
,

而在其他动物仅伸至背角头的中

部
。

同时
,

奶牛 I 一 l 层的内侧也呈弯曲状
,

亦伸至背角颈
; I 层的内

、

外侧弯曲部分别把 I
、

皿层的内
、

外侧包被
,

使 I
、
兀层不与白质相邻

。

北京鸭〔2〕的 I ~ 兀层与奶牛的差异较大
.

北

京鸭的 I 层窄小
,

仅覆盖背角头的外侧边缘
,

在背角的背侧和内侧没有 I 层分布
; l

、

皿层呈

椭圆形
, I 层位于 皿层的外侧

、

I 层的内侧
。

从结构看
,

奶牛 I ~ l 层与上述动物也有异同
。

奶牛 I 层似乎以中等到大型细胞为主
,

且有些细胞非常长
。

而猫闭
、

家兔〔`」的 I 层 以小型细胞为主
,

较大的细胞较少
。

其原因可能是

动物种类的体型大小不同的差别
.

奶牛的 I 层与猫
、

家兔
、

大鼠
、

人相似
,

细胞多而小
,

排列紧

密
,

并可分为 内
、

外侧带
,

外带的细胞更小更密
。

但猪和北京鸭的 I 层则不同
,

前者的细胞排

列是低密度的图
; 后者虽然细胞排列紧密

,

但不分 内
、

外侧带
,

整 层只分布 于背角头的外侧

部
。

据报道闭
,

来自背根传导皮肤感觉的纤维终止于 l ~ VI 层
。

这与我们所观察到奶牛 I
、

l

层背腹向纤维的分布情况是相一致的
。

3
.

2 关于胶状质

鞠躬等闭观察到猫的 R e x ed l
、

1 层细胞的超微结构存在差异
,

并支持 了 R ex ed :[,
` 。提出

猫 I 层相相于 R o

nal do 胶状质的观点
;
而关国梁等阁观察了人脊髓的 I

、

皿层的结构
,

认为

人脊髓的 R 。

灿do 胶状质主要相当于 R ex ed 的 I
、

兀层
;
在此以前

, S ez
n该go t

hai 观察到 I
、

皿

两层内的细胞形态
、

树突分支类型及纤维联系都大体相同
,

故主张 I
、

l 两层应同属胶状质
.
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图 l奶牛层荐尾段背倪灰质分层棋式图

l ~X 表示灰质板层
;

P N固有核
.R N网状核

;

IM中间内侧核 ;几 中间外侧核
;D N背核

,

bc 连合核

从功能上看
,

I
、

, 层细胞都对多种模式的伤害性和非伤害性刺激发生反应阂
,

具有相同性
.

我们观察到奶牛 I
、

I 层在细胞形态结构和接受背根纤维方面基本相同
。

由此看来
,

奶牛的

I
、

l

3
.

3

层应同属于胶状质
.

W 层
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在形态上
,

奶牛的 VI 层跟其他一些动物差异较大
。

猫 W 层的中外侧部只稍 突向背角尖

部
:

家兔的 vI 层在 L l

~ 5 2

向背侧稍突
,

但在 5 3

一 ca
。

则基本无突起
;
大鼠的VI 层向上突起不明

显 ; 猪
、

北京鸭的 vI 层均为平带状
; 而我们观察到

:

奶牛 W 层的中外侧部在 L :

~ 几
5

各节均 向

背 (偏外 )侧呈山形突起
,

且此突起明显比上述动物高
。

在奶牛 份层的 山形突起部所见到的粗

大纵走纤维束
,

在猫
、

家兔
、

大鼠
、

猪
、

北京鸭等动物均未见报道
。

另外
,

奶牛 VI 层见到的背腹

向纤维
,

可能是背根传导皮肤感觉的神经纤维阁
。

3
.

4 V 层

奶牛的 v 层与猫
、

家兔
、

人的相似
,

均呈横带状
,

并可分为 内
、

外侧部
,

外侧部为网状结

构
,

占整层宽度的先
;
但与大鼠和猪不同

。

大鼠 v 层的外侧部 (网状结构 )厚而宽
,

占整层的形

或张
;
内侧部则薄而窄

,

占场或火
。

猪的 v 层虽呈横带状
,

但不分内
、

外侧部
。

北京鸭的 v 层

也呈横带状
,

并分为内
、

外侧部
,

但两者的比例未见报道
。

奶牛 v 层的网状结构在 S :

节以后

已变得不 明显或消失
,

主要因为此处的纵走纤维束减少或消失
,

但网状核细胞仍可见到
,

这

种情况在上述动物似乎未曾明确提及
。

在 L :

一 L ;

节
,

奶牛 v 层内侧部见到的大细胞群
,

与妞

层内上方的细胞群是相连续的
,

且细胞形态结构完全相同
,

因此应属同一核团 (即背核 )
。

3
.

S M 层

从存在范围看
,

几种动物基本相同
.

奶牛的讥层见于膨大部 L ;一 5 2 ,

猫见于 L : ~ 5 3 ,

家兔

见于 L :一 s : ,

大鼠见于 L :

~ s : ,

北京鸭见于膨大部
,

猪见于 L 。
一 s : 。

在形态结构上
,

奶牛的 vI

层与上述大部分动物基本相同
,

但与猪的差异较大
。

猪第 协层的形态随不同节段而异
: L ` 、

L , ,

矶层不分内
、

外侧部
,

但其外侧 比内侧厚得多
;
在 S :

节
, 砚层被姐层分隔成不相连的内

、

外侧两部分
;
在 s :

节
,

劝层则分为上
、

下二层
;
在 s : ,

又分为相邻的内
、

外侧两部分阁
。

3
.

6 班层

奶牛的姐层在腰膨大 L ;

~ s : 节除占据中间带外
,

还伸向腹角的中部和外侧部
,

这与猫
、

家兔
、

大鼠
、

北京鸭的情况相似
,

但与猪的差异较大
。

猪的 珑层在腰膨大部可分为两部分 (在

S , 、

s :
)或不分部 (在 L 。 .

, 、

5 2 )
,

且形态
、

位置在各节间变异较大
。

在奶牛姐层中部见到的一些

大细胞成群分布
,

在猫中未曾提及
,

在家兔则报道了类似的细胞 (分为背
、

腹二群 ) 1l[
。

据一些

研究 3l[ 表明
,

这些大细胞可能接受来自后肤和尾部的皮肤性感觉信息
,

并发出突起参与脊髓

小脑束的形成
。

3
.

7 枢层

从位置
、

形态看
,

奶牛腰膨大的姐层与猫
、

家兔
、

大鼠相似
,

仅占据腹角内侧的小部分
,

呈

扇形或纺锤形 ;但与猪和北京鸭不同
.

猪姐层的位置范围变化大
,

在 玩 与 x 层相邻
,

在 L ,

位

于腹角的内侧
,

在 s 卜 3
无姐层

.

北京鸭姐层则为位于腹角内侧的小卵圆形区
。

从结构看
,

奶牛

瑰层与猫
、

家兔也很相似
,

含大
、

中
、

小型细胞
,

着色不均匀
,

在腹角基部的中区则散布有大细

胞
.

根据对家兔的研究1l[
,

这些大细胞很可能是脊髓小脑束神经元
,

发出突起形成脊髓小脑

束
。

.3 B 仪层

奶牛 叹层在细胞种类及形态结构方面跟其它一些动物和人是基本相同的
,

细胞群的分

布状况也大体相似
。

但某些核团的划分
、

分布范围
、

细胞数量等仍有差异
。

3
.

9 关于 I 一 协层的合并情况

孙娜
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奶牛
、

猫
、

家兔
、

大鼠
、

猪
、

北京鸭等动物腰荐尾段 脊髓 工 ~协层与对侧合并的范围是有

异 同的 (见表 工 )
,

看来奶牛 I ~ 砚层的合并范围更大一些
。

表 1 几种动物簇荐尾段脊位灰质 l ~ 竹层与对侧合并比较

层次 奶牛 家免 大鼠 北京鸭

S :

~ C
一 ,

5 3

~ C
一 5

L 一 ,
S ,
~ C

一。

L
一

,

:
,

S : ~ C
一 :

L
1 .

: .

5
:

一C
一 :

不合并

.c : 二

C
。 . 、 ,

S :

~ Q ,

L
, ,

S : ~ .C
、

L
: . : ,

S : ~ C
. 3

不合并

未见报道

未见报道

C
一: ~ -

S
。
~ .C

.

S : ~ 二
。

不合并

未见报道

未见报道

S
,

~ C
一 ,

L一~ .C
-

L .

~ 5 1

不合并

S
:

未见报道

未见报道

S 。
~ C

一:

S :
~ C

一 s

5
. 、 :

未见报道

未见报道

未见报道

未见报道

在脚位合并

合并

砂
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