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蜘蛛神经节的解剖与神经细胞的分离培养

胡朝暾 颜亨梅!

（湖南师范大学生命科学学院 长沙 $("")(）

摘要：报道了虎纹捕鸟蛛（1*$#2"(32($)& ")4%$+）食道下神经节的解剖以及神经细胞的分离培养方法。为

开展蜘蛛神经生物学实验方法的研究，创立了一种蜘蛛神经细胞解剖方法———去胸甲解剖法。神经节

细胞培养基为：*+,- !!& ../-01；2,- %3) ../-01；,+,-! ) ../-01；45,-! 63( ../-01；789:/;< 6 ../-01；

=<><; (" ../-01；谷氨酰胺 ( ../-01；青霉素 !"" ?@0.-；链霉素 !""!5 0.-；小牛血清 !"A ；>= #3$。在温

度（!# B !）C的培养箱中培养 ! ’ $ D。实验结果表明：与传统方法相比较，去胸甲解剖法具有取材简便、

准确、快捷和高效的特点。改进的培养基非常适合蜘蛛离体神经细胞的培养。培养的细胞状态好、数量

多，细胞体呈椭圆形，细胞形状近似汤勺，有一个长的单极突起，其大小为 (" ’ &"!.。
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蜘蛛不仅是农、林害虫的重要捕食性天敌，

而且是我国传统的重要中药材，其蛛体和蛛毒

均可入药。蜘蛛毒液可作为医治肿瘤、心血管

疾病的新药源，许多国家的生物学界、医学界对

蛛毒的研究方兴未艾，尤其蛛丝蛋白还可以作

为国防工业的重要原料，有重要应用前景。

虎纹捕鸟蛛（1*$#2"(32($)& ")4%$+）是一种

大型有毒的穴居蜘蛛，成体平均体重雌性为

&!3(# 5，雄性为 ((3&( 5
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学实验室从 !" 世纪 #" 年代初开始对虎纹捕鸟

蛛毒素进行深入的研究，发现了数十种有生物

活性的成分［$ % &］并对虎纹捕鸟蛛的生物生态学

特征进行了系统的研究［’］。但是到目前为止，

国内外对于虎纹捕鸟蛛的神经解剖、神经细胞

的培养及其细胞生物学的研究却未见报道。虎

纹捕鸟蛛个体大，是研究蜘蛛神经生物学的一

种最佳实验动物，因此很有必要对虎纹捕鸟蛛

神经节解剖和神经细胞分离培养方法进行研

究。本文旨在以虎纹捕鸟蛛为材料，探索蜘蛛

神经组织的解剖、分离与神经细胞离体培养新

方法，为开展蜘蛛的神经生物学研究提供相关

形态学和细胞学信息。

! 材料与方法

!"! 供试蜘蛛 虎纹捕鸟蛛采自广西宁明县

桐棉乡的山地和农区，置于肥皂盒内活体带回

湖南并在实验室饲养一段时间备用。

!"# 蜘蛛神经细胞用液 培养基：()*+ !!,
--.+/0，1*+ ’23 --.+/0，*)*+! 3 --.+/0，4567.89
& --.+/0，:9;98 $" --.+/0，谷氨酰胺 $ --.+/0，

青霉素 !"" <=/-+，链霉素 !""!>/-+，?>*+! &2$
--.+/0，小牛血清 !"@，;: A2B。

生理液：()*+ !!, --.+/0，1*+ ’23 --.+/0，

*)*+! 3 --.+/0，?>*+! &2$ --.+/0，4567.89 &
--.+/0，:9;98 $" --.+/0，;: A2B。

酶解液：()*+ !!, --.+/0，1*+ ’23 --.+/0，

*)*+! 3 --.+/0，?>*+! &2$ --.+/0，4567.89 &
--.+/0，:9;98 $" --.+/0，青霉素 !"" <=/-+，链

霉 素 !"" !>/-+，胰 蛋 白 酶 "2,@，胶 原 酶

"2$&@，;: A2B。

以上配方据文献［A］改进，将培养液和生理

液配好后在无菌条件下过滤除菌并分装于 & -+
CD 管内保存备用，酶解液配好后在无菌条件下

过滤除菌并分装于 "2& -+ CD 管内保存备用。

!"$ 神经组织解剖方法 采用传统的去背甲

解剖法和新创的去胸甲解剖法比较蜘蛛食道下

神经节离体解剖的效果。

!"$"! 去背甲解剖法 按照传统的解剖方法

从蜘蛛的背甲开始解剖，依次剥离背甲、肌肉、

消化道盲管和胃，然后分离得到神经组织，再经

分离培养得到神经细胞。

!"$"# 去胸甲解剖法 作者新创的一种解剖

方法，从蜘蛛胸甲开始解剖，依次剥离胸甲和血

窦膜，然后分离得到神经组织，再经分离培养得

到神经细胞。

!"% 神经细胞分离方法 采用酶解法和非酶

解法比较蜘蛛神经细胞分离的效果。

!"%"! 酶解法 将蜘蛛食道下神经节分离冲

洗干净后放入酶解液中，在 ,AE恒温水浴内酶

解 & % 3 -FG。酶解完成后将神经组织从酶解液

中转移到培养皿中。

!"%"# 非酶解法 将蜘蛛食道下神经节分离

冲洗干净后直接放入培养皿中，中间不经过酶

解步骤。

!"& 实验条件设置

!"&"! 温度 温度设置 & 个梯度：!,E、!&E、

!AE、!#E、,$E。

!"&"# 培 养 基 血 清 浓 度 设 置 , 个 梯 度：

$"@、$&@和 !"@；;: 设置 # 个梯度：’2B、’2’、

’23、A2"、A2!、A2B、A2’、A23、32"。

!"&"$ 生理液 ;: 设置 # 个梯度：’2B、’2’、

’23、A2"、A2!、A2B、A2’、A23、32"。

实验时，只改变其中一个因子，其他因子固

定不变。通过一系列的比较实验，最后确定规

范化的蜘蛛神经细胞培养条件。

# 结果与分析

#"! 神经组织解剖 经过大量的新鲜标本和

酒精浸泡标本解剖实验的比较，作者创立了一

种新的蜘蛛食道下神经节细胞解剖方法———去

胸甲解剖法。具体步骤如下：

（$）将蜘蛛全身用酒精消毒，然后用长镊子

夹住其头胸部，用眼科小剪刀将螯肢剪下，使蜘

蛛背部朝下并用解剖针固定在解剖盘中（图 $：

)）。

（!）用解剖针沿蜘蛛四对步足基节之间的

胸甲四周刺破胸甲，然后用弯头镊子夹住胸甲，

用维纳斯剪刀将胸甲四周小心剪开，先剪断其

上的肌肉，然后轻轻地剥离胸甲（图 $：H）。
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!"# 血细胞培养 由于蜘蛛的食道下神经节

直接浸润于血淋巴中，虽然神经节在解剖时已

经反复冲洗，但在培养的细胞中除了神经细胞

外还有少量血细胞。大多数血细胞为圆形，其

体积较神经细胞大。血细胞形态多样，有以单

个细胞存在（图 !："），有以 # 个细胞（图 !：$）或

多个细胞聚合体（图 !：%）的形式存在。当以聚

合体的形式存在时，细胞变为椭圆形。

$ 讨论和小结

$"% 解剖方法的比较 从实验材料来看，通过

解剖获得形态完整、功能完善的神经细胞是进

行神经生物学研究的前提。传统的解剖方法是

从蜘蛛的背甲往下解剖。由于蜘蛛腹神经索在

蜘蛛的腹面，其食道下神经节位置靠近胸甲的

上部［&，’］。如果按传统的方法解剖，在取得神经

组织前必须先剥离蜘蛛的背甲、肌肉、胃、消化

道盲管和血窦膜等诸多组织器官。如此解剖是

一件费时费力的工作，其中组织器官分离需要

# ( ! )，特别是在此时间段内很多细胞已经死

亡，必然影响神经细胞的培养效果。此外蜘蛛

肌肉组织和神经组织颜色相近，很难将两者区

分清楚。而采用去胸甲解剖法，只需 *+ ,-. 就

可以分离得到所需要的神经组织。与传统解剖

方法相比较，新方法具有取材简便、准确、快捷

和高效的特点。

$"! 非酶解细胞的培养 动物细胞培养一般

是将组织先酶解分离后培养。但是在实验中，

发现神经组织酶解后很多细胞丢失在酶解液

里，所以尝试采用非酶解细胞培养方法。结果

表明，该方法是一种理想的蜘蛛神经细胞培养

方法。它不仅仅避免了细胞的丢失，而且也避

免了酶对细胞的损伤作用。由非酶解法培养的

细胞具有数量多、形态清晰、结构完整等优点，

且培养方法简便高效。本方法可为今后进一步

开展蜘蛛等节肢动物的神经生物学研究提供条

件。

$"$ 神经细胞的确定 蜘蛛属于节肢动物门

蛛形纲。而节肢动物体腔在胚胎发育时期来自

中胚层断裂解体的体腔囊（真体腔），并与组织

图 # 塔兰图拉蜘蛛（!"#$%&"’(#)%* ）

食道下神经节（引自文献［&］）

&’() # *+,-./012(-23 (24(3’/4 /5 2
627248+32（!"#$%&"’(#)%*）

图 9 虎纹捕鸟蛛食道下神经节细胞

钙离子通道电流

&’() 9 : ;23;’+< ;1244-3 ;+77-48 /5 2
4-+7/4 ’./328-= 57/< *>? /5

+),%’("$’",-. (-/#,*

间隙残存的囊胚腔（原生体腔）相互勾通，使最

终形成的体腔具有双重来源，故称其为混合体

腔。这种体腔的形态特点是组织间隙中充满血

液（称血窦）。其体内没有宽阔的体腔，也没有

呈网络的动脉、静脉、毛细血管和淋巴管，各组

织间隙直接充满了血淋巴以获得营养物质。由

此可见，蜘蛛的食道下神经节直接浸润于血淋

巴液中。蜘蛛血淋巴液主要由血浆和血细胞组

成，所以实验中培养出来的细胞只能是二类细

胞：神经细胞和血细胞。但是这两种细胞无论

从形态上还是功能上都易于区分。!形态区

别：神经细胞胞体明亮，大多数呈椭圆形，且有

细胞突起；而血细胞大多数为圆形，体积较神经
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细胞大，无细胞突起。本实验培养的蜘蛛神经

细胞形态与国外文献［!］报道的一致（图 "）。图

" 中 # 即为塔兰图拉蜘蛛（!"#$%&"’(#)%*）食道下

神经节运动神经元，此神经元形状与本实验培

养的神经元形状非常相似，只是本实验所培养

的神经细胞时间较短，单极突起的末梢尚未分

支。!功能区别：血细胞是一种非兴奋性细胞，

而神经细胞具有兴奋性。本实验所培养的细胞

在膜片钳实验中能够清晰地记录到离子通道电

流（图 $）。由此可见本实验所培养的细胞肯定

是虎纹捕鸟蛛食道下神经节细胞。
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