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脊髓动脉的巨微解剖及增龄变化 

第三军医大学解音4教研室婴旦里 
审校 朱星红 

<重庆．邮政编码 400038) 

近～个世纪以来，国外有不少学者对脊髓的血液 

供应进行丁研究，但人们对脊髓的血供及脊髓血管病 

变的认识远不如对脑的血供及脑血管病的认识那幺详 

细。 往认为脊髓的血管主要是由两条榷动脉的分支 

形成一条脊髓前动脉和两条脊髓后动脉。血流由头端 

向尾端流动，根动脉仅起补充供血作用。以后 

Adamkiewicz(1888)与kady1(1889)发现脊髓前、后 

动脉不应看作只是椎动脉的分支，而主要是由根动脉 

上行支及下行支相互吻合而成，血藏流动是双向的。 。 

本世纪三十年代束，rurc~n 与Suh 鞍系统地撮道 

丁脊髓的血管配布，1966年Hassler∞与Turnbull 首 

欢采用微血管造影术研究丁人体正常脊髓的血供。随 

后由于解剖学技术的进步和临床应用的需要，脊髓的 

血藏供应又弓I起丁不步学者的关注。近几年来国内王 

金环“ 、金保纯“叫 、周怀伟“ ” 等』、对国^脊髓 

血供作丁一些研究，但多涉及脊髓外部血管的配布，对 

于脊髓内部微血管构筑刊极步关注。本文就有相关文 

献对脊髓血供及脊髓血管形态的增龄变化作一综述。 

一

、 脊髓血管的发育囊来源 

每～器官开始发育时，供应该器官的血管便已发 

生丁，随着器官的生长分化，血管也进行迅速而复杂的 

变化“ ．脑与脊髓均来源于胚胎时期的神经管，有着 

共同的供血规律．胚胎期，从背主动脉发出一系列小血 

管向背钢伸到神经管两侧，这些血管按一定阿隔通人 

到体节间的赢橙问质中，称之为背节阿动脉 在颈部两 

侧的背节问动脉很早便由一组吻合支连结而成两条纵 

行血管，即椎动脉。尾侧部的背节间动脉也相应变化， 

通常第7节问动脉伸人上肢扩大而成镇骨下动脉，在 

锁骨下动脉颅铷原来连结背主动脉根及椎动脉的节问 

动脉消失，使椎动脉象成体一样从锁骨下动脉发出，但 

有少数推动棘自主动脉弓或无名动脉发出，这值得临 

床重视。在椎动脉尾侧的胚胎各背节闻动脉保留到成 

体，分布与原始形式基本相似，形成成体内的肋同动脉 

和腰节间动脉，这些动脉和神经管的早期关系在成体 

内仍然能从它们的脊髓支明显地看出 脊髓由多节段 

血管供血，这些血管来源一般可分为三太组：①来自锁 

骨下动脉的有椎动脉、颈升动脉、颈探动脉、上肋间动 

脉-@来自主动脉的有肋阃动脉、腰动脉 ⑤来自髂内 

动脉的有髂腰动脉、骶外侧动脉 

2 引 

Feeny与Watterson⋯ 对鸡胚神经管内血管发生 

的顺序和部位研究发现，一般是先形成腹棚原始动脉 

柬、外侧原始动脉束，然后形成背棚原始动脉束，并认 

为脊髓内毛细血管由神经管周目的内皮管以发芽的方 

式形成．Strong。”采用墨汁灌注法对兔胚脊髓内血管 

发生进行丁研究，发现免胚象其它哺乳动物一样，脊髓 

表面很早就有丰富的动脉供应，在胚胎u天零时表面 

．已完全血管化，但在脊髓内部及脊神经节内无血管存 

在。直至13天 2时仅有间隔稀疏的单根毛细血管出 

现，而到胚胎13天 lO对脊髓内从顼段到骶段已完全 

血管化，其血管化仅8小时，由此作者认淡脊髓内毛细 

血管是或部分是原位发生。 

二、脊髓外部动脉的配布 

脊髓外部动脉主要由纵行的脊髓前动脉和脊髓后 

动脉三条吻合链构成，并由根动脉补充供血。 

1 根动脉 根动脉来潺于各节段性动脉，变异鞍 

大．根动脉到达脊髓后又分为前根动脉及后根动脉，分 

别参与组成脊髓前动脉和脊髓后动脉。①前根动脉： 

Admkiewicz观察有 3～l0支，hd 报道为5～l0 

支。 ，而DommisseⅢ 观察有2～l7支平均8支。前根 

动脉管径约 0．2～0．8ram，较 后根动脉粗。 — 

zorthes ”指出前棍动脉的位置是相对固定的，一般可 

以分为颈胸区(c ～TH)，中胸区(Ts～Te)，胸腰区 

(T 以下)三个动脉区。在颈髓前根动脉有O～6支，多 

见于c-、Cs、C 神经根处。起于肋颈干的颈探动脉发 

出一脊支经C，～T。椎问孔人椎管供应脊髓及其棱膜- 

此脊支亦称为颈膨大动脉 (Lazorthes’动脉)，管径较 

粗，和脊髓上1／3相比，颈膨太部供血相对丰富。琦髓 

前根动脉约 2～4支，Domn~．sseⅢ 发现 TH血运较 

差，且T⋯椎管前后径 (平均13．6ram)，横径 (平均 

15ram)均较窄，是血供惫硷区。在腰骶段前根动脉有 

l～2支，主要由腰膨大动脉 (Adamkiewiez’s动棘)供 

应，又叫大前根动脉，其直径可达n 9～1．3mm，仅见 

于单侧．以左侧多见(85％)，常位于Ta～k 神经根处， 

其中位于T ～T 。的占4O ，位于T ～L!的占6O ， 

这 下很少有补充动脉。周怀伟“ 报道48倒中，大根 

动脉型 (无朴充动脉)41侧，副腰动脉 (有补充动 

脉)7倒，补充动脉出现率为l5 。Jike ”等观察封大 

前根动脉在硬膜内平均走行长度为3．6ram (1．7～ 
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8．icm)．与脊髓前动脉夹角平均为20．1。(12 ～28 )． 

、这为外科手术提供了详细的形态学依据 ②后根动脉 

后搬动脉支数教多，一般6～20支．相当于前根动脉的 

2倍·但后根动脉管径较细，为0．2～0．5ram 颈腰部 

后根动脉较多，中胸部较步，位置多见于C。～c 及T。 

～ L1神经根处。在大多数个体有2条较大的后根动 

脉．通常在囊膨大处加入脊髓后动脉。最大后根动脉比 

最大前根动脉出现率低，也投那么重要n”。 

根动脉的分布有其规律性．在颈髓通常两侧对称 

分布，在胸腰部左右不对称．左侧多于右侧。 

2．脊髓前 OE中)动脉t脊髓前动脉起于椎动脉 

颅内段末端，国外有报道起自椎动脉吻合弓、基底动脉 

等处的。 ．脊髓前动脉变异较大，金保纯。 将之分为 

四童t单支童、取支型、三支童、四支童．后两种较少 

见。Rod 譬ues～Bae琵 螂则将之分为三型：I型 (双支 

童 77．4 )、II型 (单支型 ．7％)、III型 (起于椎动 

脉吻合弓l2．9 )，他同时还发现脊髓前动脉发出内 

侧支或外侧支到延髓 橄榄等处．脊髓前动脉在C 、c。 

或更低(一般不超过C。)处合并为脊髓前正中动脉．向 

下接受各前根动脉形成一纵行于脊髓前正中裂的吻合 

链。在颈髓其管径较粗，平均0．6mmI在胸髓细而直． 

平均0．54ram，常见中断或狭窄．在大前根动脉注入 

下，脊髓前正中动脉管径达到最大．平均 0．99ram。 

Dichlro 报道结扎罗猴的囊膨大动脉并不引起神经 

掼害．但如在脊髓前正中动脉与囊膨大动脉j[合点以 

远结扎剥引起截瘴．说明脊髓前正中动脉比任何单独 

营养脊髓的动脉更重要，虽然旗膨大动脉根重要，但亦 

不能单独供应脊髓足够的营养。脊髓前正中动脉蓟脊 

髓四锥处突然变细井供应终墼，在四锥处脊髓前正中 

动脉常发出分支与脊髓后外侧动脉形成 “十字吻合 。 

周怀伟。 报道此吻合棹在29倒中双支型 (w型)有7 

倒，单支型 (v型)有10倒． 

关于脊髓前正中动脉血瘴方向争议颇多锄 ．参与 

形成脊髓前正中动脉链的前根动脉在到达脊髓前正中 

裂前均分为升降两支．每一降支与相邻下位的升支相 

吻合，在吻合点或其附近血流相对减少．形成 分水 

岭 ．升、降支血汽可向上、下双向流动．在颈髓中、下 

部前根动脉与前正中动脉呈 ”型吻合．前根动脉呈 

水千方向，一般升支管径粗于降支．故血流以向上流动 

为主。在胸囊段升支细小，降支较粗大，且前根动脉向 

上斜行而成一个 。发夹样”折曲．以大前根动脉尤甚． 

教血流以糈降支向尾侧流动为主。 

3-脊髓后 (外侧)动脉 脊髓后动脉起于椎动脉 

内侧壁或小齄下后动脉．绕延髓下行，并有细小分支分 

布于薄柬、楔柬及其棱和绳状体的尾背侧部。 。该动 

脉左右各一支{骨脊神经后根内侧下行，在起始部为滑 
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楚的单一血管．向下在各节段与后根动脉吻合成后外 

侧动脉·变得不规剥，吻合丰富．很大程度上保留下胚 

胎时期的丛状、网状、较步出现供血障碍．Sub。 等观 

察到在某些平面上脊髓后外侧动脉有一支靠近正中 

线，但金保纯。 等未发现到这～现象． 

4．动脉冠：动脉冠又称冠状动脉，系脊髓前 (正 

中)动脉、脊髓后(外侧)动脉和根软膜动脉的分支在 

脊髓表面相互吻合而形成的软脊膜丛．目绕脊髓横行． 

在颈、囊膨大处冠状动脉较密集．在晦段则稀疏。由冠 

状动脉发出分支沿软脊膜隔呈放射状进入脊髓实质． 

与脊髓表面呈垂直状。动脉冠作为脊髓前GE中)动脉、 

后 (外侧)动脉的吻合通路，可调节整个脊髓的血流， 

但Turnbull 、Gilllan。 等认为冠状动脉管径有限．在 

级行动脉干之间仅形成极有限的吻合通路。 

三、脊髓内部动脉构筑 

脊髓内动脉包括中央动脉系统和周目动脉系统 

1．中央动脉系统：中央动脉来自脊髓前(正中)动 

脉，又叫沟动脉或前中央动脉．通过前正中裂选灰质前 

连合再弯向外侧进入囊质，在灰质内反复分支，目绕神 

经细胞形成租密的毛细血管网。在颈段中央动脉左右 

支往往分开，在其它节段一般先发出一总支．然后再分 

为左右两支，有时亦可在不同平面左右支交替发出。 

Hassler“ 观察整个脊髓共有中央动脉180~200支，其 

中颈段 5～8支／cm，直径0．2l土0．25ram，长4．5土 

1．OmmI晦段2～5支／cm．直径ml4土0．04mm．长 

4-3土0．9ram；囊鬣段 5～l2支／cm．直径 0．23土 

0·OSrnra，长4．7土1．2ram．这再次说明胸髓的血流量 

少于其它脊髓节段。在颈胸段中央动脉从脊髓前 (正 

中)动脉呈锐角发出，在囊鬣段成直角发出．中央动脉 

系统供应脊髓前Z／3部分，包括前角、侧角、襄质前后 

连合、后角基部及前索、侧索．脊髓前动脉梗塞练合征 

常导致这些部位的坏死，临床上出现截瘫或四肢蠢痰， 

伴有膀胱功能障碍、痛温觉丧失而撵蒜觉无异常。}h 

s]er⋯还发现中央动脉的分支可在瓤行方向上升或下 

降，在颈髓中央动脉分支可上升或下降0．4～1．9cm， 

在晦髓为0．6～3．0cm，在腰髓为0．3～1．?em，在上两 

个艇髓节段为0．2～I．1m 。相邻中央动脉的上升支或 

下降支相互重迭。Tveten。。观察中央动脉纵行支之 

问、横行支之间在毛细血管水平以上均无吻合，但 

Agnoli 等认为中央动脉在脊髓前正中裂探部及脊髓 

实质内形成纵行吻合链并贯穿全长，而且中央动脉横 

行支之问亦相互连结。 

2．周目动脉系统，由来自脊髓后(外侧)动脉、软 

脊膜动脉或冠状动脉的穿支构成，及脊髓周目和后正 

中沟穿入脊髓，供应其外周及后 1／3，包括脊髓棚索、 

后索及后角的璜部．白质探部的1／4~1／3和囊质外周 
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部由周围动脉穿支与中央动脉重迭供应，重迭范围较 

大的是后索、倒索部分，而后角、前索部分重迭最少 

供应脊髓后角的较大分支常呈锐角自脊髓后(外倒)动 

脉发出并向颅侧延伸，后中间穿支相对较粗，常伸至灰 

质内并环绕脊髓中央管，这些血管的大小，数目tl下腾 

段到腰骶段逐渐减少。” 

由于中央动脉和周围动脉均属机能性终末动脉， 

是完全分离的独立供血系统，在中央动脉与周围动脉 

交接处血供较少，血压低，称这为边缘区 在低血压、 

低氧状态时，边缘区常发生血循环障碍，特别是T 上 

下的后角底部和中央管的后面常出现 铅笔状 软化 

区，即所谓边缘区坏死 

3．脊髓内毛细血管分布：脊髓灰质内毛细血管密 

度高于白质．这是由于胞体比轴突有更大的代谢需求。 

白质内毛细血管密度基车一致，但后索、侧索的毛细血 

管密度稍高于前索。灰质内毛细血管密度变化较大t即 

神经细胞密集娃毛细血管就密。Veten””苎 现脊髓前 

角、倒角毛细血管密度高，而后角基底部、中间部分毛 

细血管密度较低。同样，王笃抡。”等测定猪胸髓毛细 

血管比容积时发现灰质毛细血管比窖积明显大于白 

质，脊髓前角和中间带的毛细血管比窖积太于后角，即 

运动性核团的毛细血管比容积大于感觉性棱团，他认 

为与Duvernoy0 、张愚潭n”等观察脑内感党性棱团 

毛细血管密度高于运动性核团的结果不相符台，这是 

否与测量部位有关还有祷研究。 

Gelfan及Tarlor 在研究脊髓各种结构对毒性 

的易感性时发现运动神经元易感性最强，其次是中间 

神经元及脊髓内部初级传入神经元，这也从另一十侧 

面证实了Tveten ”及王笃抡“”等人的观察结果。 

l~ogh。”用兔试验时发现前角周边的运动神经元比中 

央的神经元更耐受缺血。通过研究兔、猴、狗脊髓的血 

供，他发现周边细胞更靠近毛细血管动脉端而中央的 

细胞更靠近静脉端。 

四、脊髓血管形态的增龄变化 

在胚胎期脊髓有30～31对根动脉，与神经根一样 

完全为节段性，位置与椎同孔一致。以后由于不同器官 

或局部的不相等生长，尤其是神经管相对于消化管及 

别的较为腹侧的结构更向头侧移动，引起脊髓神经根 

与根动脉向上斜行，决定了根动脉汇入脊髓前、后动脉 

的 发夹样”外形，并且有许多根动脉变细、消失而不 

能到达脊髓。Dommisse。”观察了婴儿脊髓血供，认为 

不满1岁的婴儿脊髓血液供应在十体发育中比其它任 

何年龄都丰富。虽然成人脊髓较婴儿长4～5倍，横切 

面大3～4倍．但成人脊髓血管口径仅比婴儿大 l～2 

倍，这反映了神经器官在发育过程中的需要，也证实了 

物质代谢旺盛的部位，所需要的血液供应就丰富 

GiUian“ 认为婴幼儿及成人脊髓血供的配布形 

式、血管口径及毗邻关系无显著差异，脊髓血供系统在 

胚胎6月时已完全形成。但Chiro∽ 等利用微血管遗 

影术观察发现有 60 的胎儿及婴幼儿脊髓前正中动 

脉呈圩曲状，一般胎儿5月以前无此纾曲，自5月以后 

到出生可见脊髓前正中动脉明显纾典，到2岁或3岁 

后纡曲逐渐消失或不明显，临床上常易将此纡曲误诊 

为动静脉畸形 婴幼儿脊髓胸腰段前根动脉与脊髓前 

正中动脉“发夹样”吻音已很明显，但是成人脊髓前正 

中动脉 分水岭 现象在娶幼儿中未能发现。 

Turnbull。 在研究中发现70岁以上老人脊髓表 

面或髓内小血管常纡曲或成袢状，但未发现有动脉硬 

化弓『起的血管狭窄现象。Hassler。 发现在老年性痴呆 

患者脑中有类似的小动脉纡曲现象．中枢神经系统中 

这种老年人小血管纤曲的机能意义还尚待研究．Man— 

nen。 在39G例老年尸检中发现脊髓血管动脉粥样硬 

化改变很轻，仅在2 6 的尸体中发现脊髓前动脉有 

粥样化斑块。但作者观察到太部分标本中脊髓外部或 

髓内小动脉管壁增厚，尤其是内膜．有些标本中脊髓动 

脉内弹力膜明显重迭、分裂，脊髓前动脉比脊髓后动脉 

更明显 Jell~nger。。在1037倒尸检中发现脊髓主要血 

管动脉粥样硬化率为12．7 ，41岁以上组为22．2 ， 

61岁以上组为27．1 。作者观察到脊髓小血管纤维 

化、内膜增厚、内弹力膜肥厚、断裂及管腔狭窄等现象 

的严重程度随年龄增长呈上升趋势。 

综上所述．目前国内研究多限于脊髓外部的血管 

配布，国外研究虽较深入，但对髓内微血管构筑、毛细 

血管密度的定量研究仍报缺乏，尤其是脊髓血管形态 

和功能的增龄变化及其临床意义还值得进一步研究探 

讨 
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研 体外培养甲状旁腺细胞形态与功能的实验研究 

哈尔滨医科大学附属第一医院普外科 塞 张伟辉 宋春芳 率尊义 

哈尔滨医科大学附属第二医院普外科 

黑龙江省人民医院教免中 张昌秋 双 赫 丁久立 

撮蔓 甲状寺辣秽植仍是治疗甲状旁臃机托瘴退症理想的方岳。知何提高秽植戒活丰井使秽植的甲状旁咪抽胞 

text简称PTG细胞)具有正常的分褚琦艟是个关键问题，末证瘴通过对太白it甲状旁臃细抱的休外培养，主现培摹 
| 

的PTG细胞．保持原有的彤态皓抽井具有正常的分泌琦靛．为耐人体PTG细胞秽植，提供 新的完骚饿据。 
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