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大鼠脑干向小脑核的纤维投射

一一H R P法 研 究

张素贞 徐敢熊 汪立鑫 亲

( 解剖教研窒 )

婆

木实验用辣根过氧化物酶 ( H R P ) 法研究了大鼠脑干向小脑核的纤维投射
。

观察到脑干具有

H R P标记神经元的核团如下
:

下橄榄核
、

外侧网状核
、

脑桥被 盖 网 状核
、

桥核
、

三又神经脊束

核
、

三叉神经感觉主核
、

三叉神经中脑核
、

前庭神经脊核
、

前庭神经内侧核
、

延髓腹侧网状核
、

延髓巨细胞网状核
、

延髓旁正中网状核
、

中缝桥核
、

中缝隐核
、

中缝大核
、

舌周核
、 ·

兰斑核
、

薄

束核
、

楔束核
、

楔外核
。

小脑各核接受脑干核团投射纤维不尽相同
,

其中以外侧核和间位核接受

较多的脑干核团投射纤维
,

脑干标记核团基本相同
,

但有投射纤维到小脑顶核的脑干核团较少
。

本文讨论了橄榄小脑核投射的局部定位关系
。

关于脑干核团向小脑皮质的纤维投射
,

研究者颇多
亡” ( 2 , ` ” ’ ,

1 9 8 0年 G o u
ld

`味,
全面论述

了猫的脑干核团向小脑皮质的纤维投射
。

国

内对大 白鼠脑干向小脑皮质的纤维投射也有

摘要报导
。

但由于小脑核位于小脑皮质的深

面
,

技术上存在一定困难
,

故研究脑干核团

向小脑核的纤维投射者较少
` 5 ’ ` e ’ ( 7 ’ ( 8 ’ 。

有奖

于此
,

本文在这方面作了些探讨
。

材料和方法

本实验用成年大白鼠15 只
,

重 20 0一 25 0

克
,

经腹腔注射戊 巴比妥钠麻醉后
,

固定于

江湾 cI 型定位仪上
,

将 辣 根 过 氧 化 物酶

(S i g m a 矶型
,

R Z 二 3
.

2) 用套管式徽玻管

法或微电泳法注入小脑各核
。

有 7 只大 白鼠是用套 管 式 微 玻管法将

30 % H R P 水溶液注入小脑核
,
每只注入量

约 0
.

0 05 微升
。

另外 8 只大 白鼠 用 电泳法引

入
,

用 0
.

0 5 M T r i s 一 H C I 缓冲液 ( p H S
。

6 )

配制成 20 % H R P 溶液
,

电泳时电流强度为

3 一 5 协 A
,

连 续通电 30 一 60 分钟
,

留针 0] 分

乍中
。

动物存活 40 一 4 8小时后
,

仍用戊巴 比妥

钠腹腔麻醉
,

然后经左心室灌流固定
。

先用

少量 o
.

I M 磷酸盐缓冲液冲洗
,

继用冷冻的

含 3 %多聚甲醛和 1
.

25 %戊二醛的 0
.

I M 磷

酸盐缓冲液 (P H 7
.

4) 灌注
,

灌完后立即取

脑
,

浸于 10 %蔗糖磷酸盐缓冲液 ( 4 ℃ ) 中

24 小时
,

作厚 40 微 米 冰 冻 连 续 切 片
,

按

M
e翎 la m 法进行兰色反应

。

将全 部切片贴成

两套
,

一套用 中性红复染
,

一套不复染
,

以

明视野观察复染片为主
,

辅以暗视野观察
。

观察结果

本文 15 例中有 5 例只注入小脑外侧核
,
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7例只注入间位核
,

3 例只注外顶核
,

小脑

核附近 白质略有弥散
。

当 H RP注入小脑各核

后
,

脑干核团标记情况见 附表和图 1一 6

详情分述如后
:

H R P该入大鼠小脑各 核后
,

脑干内标记细胞分布

外外 侧 核核 间 位 核核

本本 文文 E l l e r 等等 本 文文 K i t a i 等等 本 文文

本本侧 对侧侧 本侧 对侧侧 本侧 对侧侧 M e C r e a等等 本侧 对侧侧
本本本本本侧 对侧侧侧

份
十十土

·

十士

枉

△△

△△

拼
十什++I士士

什什十十+一
份
+
份拼十十

份什
十+份

+什十+一士

代什

△△△△十十一十+一十+十十十+一十十++

+++一+一+

十十十+ ++++

△ △

+一十+一++十十+

十+一++士+一

+++++

下橄榄核

外侧网状核

脑桥被盖网状核

桥 核

三叉神经脊束核

三叉神经感觉主核

三叉神经中脑核

前庭神经脊核

前庭神经内侧核

延髓腹侧网状核

延髓巨细胞网状核

延髓旁正中网状核

中缝桥核

中缝隐核

中缝大核

舌周核

兰斑核

楔外核

薄束核

楔束核

三叉神经运动核

背中缝核

中央上核

旁臂体

+

十 十

+ 十 十

+

“

份
”
表示较多 H R P标记细胞

,

,’+
, ”
表示中等量标记细胞

, “ + ”
表示少量标记细胞

,

“ 士
”
表示有些例子中出现标记细胞

很据 K it ia 等
、

M c C r ea 等
、

R ug g i e r 。
等原文记载

,

本文用
“ △ ”

代为表示该文有 H R P标记

细胞

注注

注 3;

lE l er 等项内
“ 十 ” , “

升
” , “

升千
”
系引用原文表格

1
。

下橄揽核 15 例中对侧下橄榄核均

有 H R P标记细胞出现
,

标记细胞数目较多
,

而且颗粒浓密
,

但本侧下橄榄核未发现标记

细胞
。

我们观察到当 H R P 注入小脑外侧核

时
,

对侧下橄榄核主核有标记细胞出现
,

当

H RP 只注入小脑间位核时
,
对侧头端的下橄

榄背侧付核和内侧付 核 均 有 标记细胞
,

如

H R P只注入小脑顶核时
,
对侧尾端的下橄榄

内侧付核有标记细胞出现
。

2
.

延游外侧网状核 15 例 中延髓外侧

网状核双侧均有标记细胞
,

数目稍多
,

颗粒

也较多
,
大细胞部和小细胞部均有数量不等



的标记
,

通常本侧标记细胞略多于对侧
。

3
.

脑桥被盖网状核 15 例 中除 H R P注

入顶核者无标记细胞外
,

其余的 12 例脑桥被

盖网状核双侧均有中等量标记细胞
,

细胞为

大的多角形
,

H R P颗粒明显
。

4
.

桥核 15 例 中除 H R P注入顶核者无

侧核或间位核时
,

三叉神经脊束核的中间亚

核和咀侧亚核有少量散在的标记细胞
,

主要
`

在本侧
,

对侧也偶有标记细胞
。

三叉神经感

觉 主核双侧均偶而出现过标记细胞
。

当 H R P

注入外侧核时
,

有 2 例本侧三叉神经 中脑核

有个别标记细胞
。

15 例中均未发现三叉神经

运动核有标记细胞
。

当 H R P注入小脑各核时
,

双

侧前庭神经脊核均发现有少量标

记细胞
。

当H R P注入间位核或顶

核时
,

双侧前庭神经 内侧核偶有

标记细胞
。

有 3例 H R P 注入间位核者发

现本侧前庭神经节有少量标记细

胞
。

6
.

脑千网状结构和中缝核

群 当 H R P注入外侧核或间位核

时
,

延髓腹侧网状核
、

巨细胞网

状核
、

旁正中网状核双侧均有少

量标记细胞
。

中缝桥核有少量标

记细胞
,

中缝 隐核有个别标记细

胞
。

当 H R P 注入间位核时
,

中

图 1 H R P注入左侧小脑核后
,

脑干核团

标记细胞分布情况
: ;

P锥体
,

I。下橄榄核
,

nr l外侧网状

核
,

nr p延髓旁正中网状核
,

nr V

延髓腹侧网状核
,

sn V 三叉神经

脊 束 核
,

or 中缝隐核
,

C u楔束

核
,

g r

薄束核
,

C u l楔外核
, r g i

延髓巨细胞网状核
,

p h 舌 周核
,

r
二中缝大核

, v m 前庭神经内 侧

核
,

vs p前庭神经脊核
,

L 。兰斑核
,

n m e s V 三又神经中脑 核
, n p V

三叉神经感觉 主核
,

rP 。 中缝 桥
核

, r
tP脑桥被盖网状核

,

即桥核

缝大核偶有标记细胞百

了
.

其它核群 H R P注入小脑各核时
,

双侧舌周核有少量标记细胞出现
。

H R P注入

外侧核或间位核时
,

双侧兰 斑 核 均 有个别

标记细胞
。

H R P注入间位核时
,

本侧薄束核

和楔束核偶有标记细胞
。

当 H R P注入小脑各

核时
,

本侧楔外核出现少量标记细胞
,

对侧

偶而出现标记细胞
。

讨 论

标记细胞外
,

其余的 12 例 双 侧 均有标记细

胞
,

对侧标记细胞多而且 H R P颗粒浓密
,

本

侧标记细胞很少
,

标记细胞为中等大小的梭

形细胞
,

分布于桥核的内侧
、

外侧
、

背侧和

腹侧份
,

以腹侧份最多
。

影 脑神绎感觉棒 当H R P注入小脑外

1
.

本文将 H R P注入 大 鼠 小 脑外侧核

后
,

脑干核团标记细胞的分布与 E n er 等所

得结果基本相同 ; 本文将 H R P注入大鼠小脑

顶核后
,

脑干标记核团与 R gu ig er
。
等的结果

基本一致
。

而本文将 H R P 注入小脑间位核

时
,

脑干标记核团与注入外侧核者相似
,

与



Ki ait 等和 M cC er a
等注入间位前核的结果

相差较大
,

他们仅提到脑干五个核团有标记

细胞
,

而我们标记 的脑 干 核团较多 芍见附

表 )
,

其原因可能是K i at i 等和 M cc 掩
。
等

仅将 H R P注入小脑间位前核
,

范围较小
,

而

本文将 H R P注入整个间位核
,

范围较天
,

再

加上动物种类不同可能有关系
。

2
。

下橄榄核是一个复杂的核团
,

研究

橄榄小 脑 投 射 的作 者 颇 多
( 9 , ( , “ , ( , ” r ,之 , ,

B or d al 等系统的阐明了橄榄小脑 投射 的情

况
,

C o u r v i l l
e
等用H R P法对小脑 核 接受的

下橄榄核的投射纤维作了全面的分析
,

发现

橄榄小脑投射有明显的局部定位关系
,

即下

橄榄主核 (P O ) 投射到对侧小脑外 侧核
,

下

橄榄内侧付核 ( M A O ) 和背侧付核 (D A O )

的头端部分投射到对侧间位核
。

E l l er 等观

察到下橄榄主核主要投 射 到对侧小脑外侧

核
,

K it ia 等观察到下橄榄核M A O和 D八O的

头端部分投射到对侧小脑间位核
,

本文观察

结果与以上作者相一致
。

至于下橄榄核到顶

核的投射
,

各家说法不很一致
,

C ou
r vi l卜等

认为M A O和 D A O的尾端部分投射 至双侧顶

核
,

R u g g i e
or 等观察到M A O的尾端部分投射

到对侧顶核
,

本 文 同 意 后 者 的 意 见
。

G r o e n e w e g e n
等用 F i n k

一
H e i m e r

法研究了橄

榄小脑投射
,

他们观察到下橄榄核投射到小

脑核的局部定位关系与我们所得结果基本一

致
,

并进一步证实这些纤维都是下橄榄核到

小脑皮质的攀缘纤维的侧支
。

T ol b
e r t 等用放射自显影和 H R P 法研究

了小脑核和下橄榄核之间的投射问题
,

他发

现外侧核和间位核与下橄榄核之间有往返纤

维联系
,

而且定位关系明确
,

即外侧核投射到

下橄榄主核
,

而间位前
、

后核依次投射到下

橄榄背侧和内侧付核
。

此结果与下橄榄核投

射到小脑核的纤维的位置相对应
,

说明下橄

榄核与小脑核之间的纤维往返联系存在着局

部定位关系
。

但 T ol b er t 等并 未发现顶核与

下橄榄核之间有投射 纤维 联系
,

而本文
,

C ou
r vi n e

等
、

R u g g i e or 等均发现下橄榄核投

射到顶核的纤维
,

至于顶核是否有投射到下

橄榄核的纤维联系则有待进一步探讨
。

3
.

桥核到小脑皮质的纤维投射是众所

周知的
,

至于桥核到小脑核的纤维投射文献

上记载不多
,

E ll er 等观察到桥 核 投 射到小

脑外侧核
,

M
c C r o a

.

等观察到桥核投射到间

位前核
。

D i e t r i e h` 等川
’
用 T M B法观察了小

脑与桥核之间的顺行和逆行投射
,

他们发现

H R P注入小脑皮质后
,

H R P经轴突逆行传递

至桥核
,

使桥核标记
,

由该轴突发出细的分

支到达小脑外侧核和间位核
,

这些细纤维被

认为是桥小脑皮质纤维的侧支
,

即是说桥核

投射到小脑皮质的同时发出侧支到小脑外侧

核和间位核
,

本文同意以上作者意见
,

即桥

核投射到小脑外侧核和间位核
,

室于是否属

桥核到小脑皮质纤维的侧支因本文方法限制

尚不能肯定
。

关于桥核是否有纤维投射到顶

核的问题 目前尚未见报导
。

4
.

本文发现延髓腹侧网状核
、

巨细胞

网状核和旁正中网状核均有纤维投射到小脑

外侧核和间位核
,

而 E lle r
等

、

M
o

C er
a
等均

未提及
。

本文发现楔外核投射到所有小脑核
,

楔

束核投射到间位核
,

此结果与S o m an
a
等

亡̀ 魂’
所

得结果基本一致
。

K it ia 等发现楔外核投射

到间位核
,

而 E n er 等和 R u g g i e r 。
等未发现楔

外核或楔束核有任何投射到小脑核
。

另外
,

本文还发现薄束核也偶有投射到间位核的纤

维
。

B r
od al 等曾用银染法发现前庭神经纤维

直接投射到小脑外侧核
,

以后有的作者用银

染法或 H R P法均未 发 现 此种情况
。

本文当

H R P注入间位核时
,

观察到本侧前庭神经节

有H R P标记细胞
,

说明前庭神经第一级纤维

除到小脑皮质外
,

还投射到小脑间位核
,

至

于此纤维是否也是到小脑皮质的纤维的侧支

尚无法肯定
。

E班er 等提到三叉神经 运 动核有投射纤



2 9

维到小脑外侧核
,

K
。 t比 ab ha k叔: n

等
` , ` ,提到

颅神经运动核有到小脑核 的投射纤维
,

本文

未发现脑干颅神经运动核到小脑核的投射
。

以前有人用镀银法找到了红核小脑核投射
,

而本文用H R P法未发现有此投射纤维
。

(糜建红同志参加了本文 的技术工作
,

特此致
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