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中脑导水管周围灰质的解剖与

功能联系研究进展

( 综

生理学教研 室

中脑导水管周围灰质 ( 或中 脑 中央 灰

质
,

简称 P A G ) 是 由一群小而高密度 的 神

经细胞围绕中脑导水管所 构成
,

其尾端起自

蓝斑
_

L部
,

中央导水管于第四脑室的开口处
,

向下与脑桥 的中央灰质相延续
;
头端在后联

合与第三脑室室周灰质接壤
,
背侧及背外侧

与 四迭体相邻 ; 外侧是三叉神经 核 与 楔 状

核 , P A G 的下界 由中央纵束
、

动眼神经核
、

滑车神经核组成
。

近年来的研究显示
,

P A G有其特定的细

胞构筑
、

神经元类型
、

亚核划分
、

递质分布与

十分广泛的纤维联系
,

在痛觉调制
、

防御反

应
、

内脏与躯体功能调节等方面发挥重要的

作用
,

现综述如下
。

1 P A G 的细胞构筑与亚核划分

P A G内的神经元胞体主要为中小型
,

核

浆比例较高
,

嗜硷性较强
。

在猫
,

这些 神 经

元
一

可分为 5 类
: 在 P A G腹侧

,

第 2 类 ( 多角

型
、

其轴突最粗 )
、

第 5 类神经元 ( 多角型
、

其轴突终止于 P A G外 ) 占优势
; P A G背侧

,

第 2 类
、

第 3 类神经元 ( 四边形胞体 ) 最多

见
, 外侧则以 第 3 类

、

第 5 类神经元为主
。

P A G的传入纤维主要到达第 2 类及 第 3 类

神经元 , 而第 5 类神经元是传出神经元
,

但

第 2
、

3 类神经元也发 H
_

}少量传出纤维
。

,

第

1 类神经元 ( 胞体锥形
、

多 角 形
、

轴 突 细

短 、 数 量最多
,

在 P A G 备个部分都 大 量 存
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轴突全部终止于 P A G 内
, 是 P A G内部

环路 ( 见后 ) 的主要组成 者
。

第 4 类神经元

( 纺锤形胞休 ) 的情况比较特殊
,

它的轴突

细短
,

止于 P A G内
, 但不参加 P A G内 部环

路的构成
,

推测它是 P A G核内联系神经 元
。

P A G 的内部环路主要由第 1
、

2 类神经元组

成
,

目前认为它是一种抑 ;hlJ 性联系
工 ”

。

P A G的亚核划分迄今有 不 同 观点
,

如

C
a s t s l id 等分 P A G为背内侧亚 核

、

背外侧亚

核
、

腹内侧亚核
、

腹外侧亚 核
; B r o w n

等把

P A G 分为背侧亚核
、

外侧亚 核
、

腹测亚核
。

最近
,

B
e i t z 〔 2 三

等根据细胞构筑的不 同
,

将

其分为四个亚核
,

即背侧亚核 ( 导水管背侧

紧贴中线两旁的狭小区域 )
、

背外侧亚核 (中

央导水管背外侧广大区域 )
、

腹外侧亚核 (导

水管腹侧及腹外侧的全部区域 ) 及中央亚核

( 紧密围绕中脑导水管的一圈灰质 ) ,
这种

亚核划分为较多学者所 引用 ( 见附图 )
。
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神经递质 ( 或调质 )与受体

运用免疫组织化学技术
,

在 P A G内已发

现有多种神经递质
,

见附表
。

附表 P A G 内的递质分布

递质名称
存在形式

存石
一

部位
胞于扛 纤维

十 月夏外侧
、

中尸芝亚核
组织胺 ( : ,

3)

血管活性肠
肤 ( 2 )

促肾上腺皮层激
样物质` 幻

+ 中央亚核

卡
一

腹外侧亚杜

十 腹外侧亚核

一

整色胺 ( , ’ 3 )

去甲肾上腺素 (峨 )

生长抑素 口
·

: )

不明

+

神经降压素 ( , ’ 3 )

乙酞胆碱 ( 2 )

P物质 ( ” . )

谷氨酸 (钊

天门冬氨酸 ( ` )

促甲状腺素释放
激素前体 ( , )

强啡肤 ( : , +

+

强啡肤人 (们

强啡肤 B ( . )

甲啡肤 ( , ` 6 )

亮啡肤 ( 2 )

+

+

日
一

内啡肤 ( 7 )

腹外扣
;」」廷核

弥散分布
,

以腹外侧
亚核最丰富

弥散分布

腹外侧亚核

腹外 :fcll
、

背外似亚枝

弥散分布

中央亚核

弥散分布
【
}

1
央〕区核

弥散分布
,

以腹外侧
_

证核最丰富

中央亚核

背侧
、

背外侧
、

腹外侧
J仁核

弥散分布

背外侧
、

腹外侧亚核
.

以头端为密

弥散分布

头端腹外侧亚核

腹外侧
、

中央亚核

月复外侧亚核

弥散分布
,

以头端背侧
部为密

升侧
、

中央亚核

弥散分布 以头端背侧
部为密

背侧
、

中央亚核

弥散分布
,

以尾端腹外
侧

、

背侧亚核为密

腹外侧亚核

尾端背外侧亚核
、

头端
腹外侧亚核

腹外侧亚核

运用放射自显影的方法
,

P A G内某些巳

确定的受体分布支持上述 B
e it : 的分核系统

,

如谷氨酸受休在背外侧亚核最丰富
,

G A B A

受休主要分布于背侧亚核
,

乙酞胆碱 M型受

体在巾央亚核与背外侧亚核分布最多
,

阿片

受体在 P A G 背外侧
、

腹外侧
、

背侧及巾央亚

核均有一定分布
仁” .

’ 。

3 P人 G 的纤维联系

3
.

1 传入联系

,
.

1
.

1 从大脑皮层来的纤维
:

B
r “ g in 证 实

猫皮层细胞与 P A G之间存在直接 联 系
。

前

额皮层的额中回
、

直回
,

第一感觉区的十字

回与冠状回
,

第 I 感党 区的 外 雪 氏 回
、

岛
p
一

卜
、

扣带回
、

膝 状回等均有纤维 与 P A G 联

系
,

但它们的纤维终 止部位并不 相同
,
如第

1 感觉区的神经元纤维弥散地投 射 到 整 个

P人 G
,

这条通路 已被证明参与中枢的痛闲调

制
,

并可能与情绪紧张引起升压反应有关
。

第 I 感觉区的神 经 元 纤维仅投射到 P A G头

端背外侧亚核
。

前额皮层发出的纤维终止于

P A G头端背外侧亚核及 尾 端 腹外侧亚核
。

扣带回纤维止于 P A G头端 背 外 侧亚核及尾

端外侧亚核
,

岛民于神经元投射到头端外侧亚

核
。

从边缘皮层 ( 岛 叶
、

扣带回 ) 到 P A G

的通路 目前被认为与痛觉的情绪反应有密切

联系
〔 。 ’ 。

3
.

1
.

2 来自间脑 }
’

自纤维 : B a n d l e r 〔 吕 ’

等 用

辣根过氧化物酶 ( H 尺P ) 法研 究 了 P A G 的

传入性联系
,

发现间脑到 P A G的投射绝大部

分是同侧的
。

投射到 P A G背外侧亚核的核团

有下丘脑腹内侧核
、 一

卜丘脑背内侧核
、

室 旁

核
、

下丘脑后核
、

乳头体内侧核
、

暖昧带
。

投射到 P A G外侧业核 (包括部分背外侧及部

分腹外侧亚核 ) 的有下丘脑腹内侧核
、

室旁

核
、

下丘脑前核
、

下丘脑小细胞核
、

夸窿周

围区
、

终纹 宋核
、

灰结节
、

丘 脑 内 侧核
、

F or
e l 区

、

后联合巨细胞间质核
、

暖昧带
。

将 H R P注射于 P A G腹外侧区
,

逆 行标记 细

胞可见于室旁核
、

视
_

L核
,

而在 外 侧 下 丘

脑
、

下丘脑前区和下丘脑后区只有极少量标

记细 胞
。

另据 B e i t z 厂 ’ 。 〕
报道

,

视前内侧区
、

视前外侧区及视前区巨细胞核均有纤维投射

到P八G 尾端腹外侧亚核
,

而极少纤维 投射
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至 P A G 其它亚核
。

下丘脑弓状核区
、

旁 弓状核区及 基底下

丘脑含大量日内啡肤神经元
,

其轴突穿过第

万脑室底
,

分布于中央灰质
。

它们与针刺抑

制防御反应
、

针刺镇痛
、

吗啡镇痛等过程有十

分密切的关系
。

弓状核部分细胞止 于 P A G
,

其神经末梢释放的是卜溶脂素
。

3
.

1
.

3 来自边缘前脑的纤维
:

电生理 研 究

指出
,

刺激杏仁基底外侧核能引起 P A G 腹

外侧神经元的短潜伏期反应
,

显示它们之间

的联系主要是一种单突触兴奋通路
,

但也有

少量长潜伏期反应
,

提示这两个核团也存在

多突触联系
。

解剖学研究发现杏仁中央核有

纤维直接役射到 P A G腹外侧亚 核
,

杏 仁 皮

层中央核
、

外侧核及海马结构的前后部分对

P A G的投射也有单突触及多突触联系
,

以及

兴奋性及抑制性联系
。

递质 分析显示
,

杏仁及

P A G都含有大量内阿片肤
,

参与痛 觉 的 调

节
〔 “ 〕 。

3
.

1
.

4 来自脑干的纤维
: B e it z

将 H R P用离

子透入法分别导入 P A G的不 同 亚 核
,

发现

在所有投射到 P A G 的脑干区域中
,
以 中脑

楔状核 含有最大量 的逆行标 记细 胞 ( 双侧

性
,

以同侧为主 ) ; 其次是中央灰质 本身
,

P A G腹外侧亚核有大量纤维投射到 背 侧 亚

核
,

部分投射至不同平面的腹 外 侧 亚 核本

身
,

P A G 背侧及背外侧亚核投射到腹 外 侧

亚核的纤维与投射到它们 自身不同平面的纤

维数量相近
〔 ’ “ 2 。

3
.

1 .

5 来自脊髓 与小脑的纤 维
:

B e i tz 等发

现
,

小脑内侧核 ( 相当于顶核 ) 的纤维仅投

射到同侧 P A G尾端腹外侧亚核
,

小脑外侧核

( 相当于齿状核 )只投射到对侧 P A G 头端背

外侧亚核
,

小脑中间核则投射 到 对 侧 P A G

的背外侧亚核
,

这些通路可能与 P A G 调 节

躯体运动及内脏活动有 关
〔 ’ 。 ’ ` “ 〕 。

此 外
,

从脊髓板层的第四
、

五层 ( 后角固有核及网

状核 ) 有到达 P A G腹外侧亚核的直接投 射
,

可能与 P A G 的痛 觉 调 制 过 程 有 关
〔 ’ 。 2 。

3
,

2 传出联系

3
.

2
.

1 上行纤维投身」
:

从 P A G发出的纤 维
一

可止于丘脑
、

下丘 脑及视前区
。

腹外侧亚核

发 }只的纤维止于前额皮层内侧区
,

嗅结节
,

内侧
、

外侧及背侧隔核
,

纤维也可加入内侧

前脑束到达杏仁中央咳
、

杏 仁 前 区
、

尾 状

核
、

腹侧苍白球
、

终纹及暖昧带
。

在丘脑 水

平
,

丘脑外侧核群
、

腹侧核群
、

背内侧核
、

室旁核
、

菱形核
、

束旁核
、

中央中核均接受

来自P A G腹侧的纤维投射
,

其中室 旁 核还

接受 P A G 背 侧 的纤维
。

电生理研究还证明

P A G的背外侧及腹外侧亚核与下 丘 脑 室旁

核之间存在双向的多突触联系
二 ` 3 口 。

P A G 灼背侧部与腹侧部均有纤 维 投 射

到第三脑室室周灰质以 及下丘脑背内侧核
,

腹侧纤维 也到达下丘脑前区
、

视前区
、

下丘

脑后区
、

内侧乳头体核及止: 乳头体核
。

投射

至下丘脑腹内侧核的纤维主要 起于 P A G 背

侧神经元
,

多数是经背侧纵束的多突触联系
,

仅有少量是经内侧前脑束的 单突触 联 系
。

在中脑水平
,

P A G的传出纤维 也 主 要

起自腹 外侧亚 核
,

投射到 D a r k s e
h

e w i t s 。
h

核
,

C aj al 中介核
,

动眼神经核及腹侧 被 盖

区
,

有报道红核
、

旁黑质 核也接 受 P A G 腹

外侧部纤维
〔 ’ 摇 了 。 `

3
.

2
.

2 下行 投 射
:
以 P A G 与 中 缝 大 核

( N R M ) 的联系研究最多
。

B e i tz 等运用荧

光逆行双标技术证明
,

在所有投射 至 N R M

的 P A G 纤维中
, 5

一

H T能 纤 维 主 要 发 自

P A G 腹外侧亚核 ( 占9
.

4 % )
,

含 神 经 降

压素样物质 的纤维主 要 发 自下 丘 水 平 的

P A G 腹外侧亚核和 P A G头端背侧亚核 ( 占
3 1

.

9 ;石 )
,

而以 中1 / 3最密 ( 占 1 2
.

9 % )
。

口前已知
,

从 P A G 到 N R M的 5 一
H T 能

乡「维传递的是兴奋性信 息
,

但神经 降 压 素

能及生长抑素能纤维有何作用尚 不 清 楚
。

至于去甲肾上腺素能
、

P物质能
、

脑啡肤能

及乙酞胆碱能纤维在 P A G 至 N R M的通路中

并不起重要作用
〔 ` “ 〕 。

研究表明
,

从下丘脑 弓状 核 , P A G ,

N R M 、 脊髓存在一个下行抑制通路
,

它在痛
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觉调制中起着十分重要的作用
。

口前
一

般认

为
,

整个 P A G的吗川}:受体均参与镇痛过程
,

但尾端腹外侧亚核起主要作用
。

至于这些含

吗啡受休的神经元是否投射到 N R M
,

目前

尚不清楚
。

另外
,

P A G 的吗 啡受体还在今1
一

刺

抑制由刺激下丘脑引起的防御反应中起重要

作用
,

其中尾端腹外侧亚核占主要地 位
。

C a r r i v e
等

r ’ ` ’ 用W G A
一

H R P法及免疫

荧光 法证明
,

双侧 (以同侧为主 ) P A G 的背侧

亚核
、

腹外侧亚核均有大量纤维投射到延髓

头端腹外侧区 ( V L M ) 的面神经后 下 核
,

有纤维直达脊髓中间外侧柱 ( I M L )
,

他们

认为此通路与 P A G引起防御性心血管 反 应

之间有重要联系
,

并且是 返缘前脑调节动脉

血压的主要通路
。

R o s t e
等发现

,
V L M的外侧网状核主要

接受同侧 P A G尾端腹外侧亚核的纤维
,

该核

团也是小脑 纤 维 的 主 要 终 止 核团
,

而且

P A G有纤维投射至小脑
,

故 P A G可 能 参与

躯体运动调节
。

电生理研究证明
,

刺激 P A G 背外侧亚核

可引起V L M的巨细胞旁外侧核
、

外侧网状核

头端部及小细胞下核神经元放电增加
,

这些

区域的部分神经元可同时对 P A G 及 下丘脑

防御反应区的刺激发生反应
。

H il t o n
等认为

巨细胞旁外侧核
, 是下丘脑及脑千防御反应

神经元与脊髓 I M L神经元联系的最主要换元

接替站
,

此结果与 C ar
r i : e 等的报道不同

。

中央灰质还发出纤维 至面神经核
、

孤束

核
、

疑核
、

三叉神经脊索核
、

巨 细 胞 网 状

核
〔 ` 。 二 ,

后两者有 直 接 通 路 到 达 脊髓
。

P A G内的同一个神经元发出 的 轴 突侧支可

同时支配 N R M及巨细胞网状核
, 或 同 时支

配巨细胞网状核与巨细胞旁外侧核
,

后者纤

维数量很少
。

李云庆等
〔 ` 2 〕

应用 H R P逆行追 踪 法 研

究了大白鼠中央灰质 向小脑皮层的投射
,

将

H R P分别注射入小脑半球的方叶
、

旁绒 球
、

脚 I
、

脚 I
、

及小脑躬1部的 IJJ 顶
、

山坡
、

虫引

叶
、

叫结节
、

蝴锥体
、

蚂!垂 等处
,

主 要 在

P A G 的中段 及尾段腹外侧亚核见到 大 髦标

记细饱 ( 双侧性
,

同侧为主 )
。

早期观点认为 P A G 下行纤维最 远 只 能

至lj达延 髓 尾 端
。

近来 M a n t y h 仁` 7 飞 ,
C a r -

r i
v e 厂” 3在 少: 鼠

、

猫 及 猴 证 明 存 在 P A G

( 以头端背外侧亚核及头端腹外 侧 亚 核 为

主 ) 到脊髓颈段及腰段的直接联系
,

它们很

可能是一种下行抑制通路
。

4 结 语

新研究方法及手段的广泛 应用使人们对

P A G的了解更加深入
。

目前认 为 P A G可区

分为不同亚核 ( 背侧亚核
、

背外侧亚核
、

腹

外侧亚核及 中央亚核 )
,

内含至少 18 种 以上

神经递质 ( 或 调质 )
。

P A G 除 与 边缘系统

诸核团有密切联系外
,

与大脑皮 层
、

间脑
、

中脑
、

脑桥
、

延髓
、

脊髓的许多部位和核团
,

以及 P A G 木身各亚核间均存在双 向 乃 至多

向联系
。

P A G作为边缘中脑的一部 分
, 它 与 情

感活动
、

防御反应的关系早 已被阐述
,

近年

来发现它参与防御反应的抑制
、

痛觉
、

心血

管等内脏活动及躯体运动的调节
,

此外还参

与调节生殖行为及发音过程
。

有鉴于它十分

广泛的联系
,

对其功能宜作更进一步的探索
。
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( 紧接第2 14 页 ) 的结果表明
,

联合组的微

循环变化比微波组和 X线组明 显
。

而这些变

化初步提示
,

低强度微波与小剂量 X 线联合

辐照
,

对人体甲裳微循环和小鼠 耳 廓 微 循

环
, 比同等剂量任一单项辐照

,

具有更显著

的生物效应
。

因此
,

对同时暴露于微波与 X线约作 业

人员
,

在估价损伤
、

进行职业防护和制定卫

生标准时
,

均应考虑此两者 ( 双因素 ) 的联

合效应
。
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氨酸及鸟氨酸脱狡酶阳性
,

精氨酸脱狡酶阴

性 ; 能发酵纤维二糖
、

甘露醇
、

麦芽糖
、

水

杨素
,

不发酵蔗糖
、

阿拉伯糖 ,在 3 % N
a C I

膝水巾生长良好
,

6
.

% N
a

CI 月东水能生长
,

但

在无故及 > 8 % N a
C I膝水中不生长

。

药敏性
,

采用 K
一

B法进行常规药敏性试

验表明
:
对环丙 氟呱酸及氟呱酸均甚敏感

,

抑菌 圈分别为 4 c m 及 3
.

gc m
,

其次 为 复 方

新诺 明 ( 2
.

g e m )
、

庆大霉素 ( z
.

s e m )及 氨

节青霉素 ( 1
.

s e m )
,

而对先锋 V号 ( 0
.

s e m )

等均不甚敏感
。

3 讨 论

创伤 弧菌的鉴定需与副溶血性弧菌和溶

藻性弧苗区别
。

该菌能发酵或缓 ,9I 发 酵 乳

糖
、

纤维二糖及 O N P G阳性
,

不能与副溶血

性弧菌抗 O
、

抗 K血清发生凝集
,

可 用 于 与

副溶血性弧菌鉴别
。

创伤弧菌 与 溶 i卒性弧

菌的区别在于前者能发酵纤维二糖
,

不能在

10 % N a C I陈水中生长
、

V P试验阴性
,

而后

者则否
。

创伤 弧菌是海洋中的腐生菌
,

集中栖息

于
.

贝类如牡螃和其它有壳水生动物中
。

人类

主要的感染途径是生食这些海产品
,

尤其是

牡砺或微小皮损接触海水所致的创伤感染
。

受感染的患者大多为年龄较大的男性
,

有慢

性疾病如肝硬化史
。

木例病人 原 有
“ 肝 硬

化 ”
病史

,

去平湖出差有可能生食过牡蜘等

海产刀
: ,

起病急骤
,

并从皮肤损害中纯培养

出创伤弧菌
,

故可确认为该菌所致败血症
。

至于血培养阴性
,

可能为培养时巳大最使用

各种抗生素抑制了该菌生长的缘故
。

( 19 9 0年 11月 1找不铭
,

1马9 1年3 J习修同 )


