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摘要：江豚脊神经式：)*+#,-.’,。脊神经腹根较背根粗；腰尾神经根出入脊髓时呈内、外侧两束或单束连

于脊神经节。背支与腹支分别分布于水平隔上方和下方。背支中的肌支分布至升尾肌（背棘肌、背最长

肌、髂肋肌和尾上肌）。腹支在椎体两侧横突间，分支数目少于背支，其肌支分布至降尾肌（尾下肌、轴下

肌和坐尾肌）。-.!!-.#"神经腹支形成异常粗大的外阴神经，并有掌状分支至坐尾肌；-.#"!-.’"神经腹

支在脊柱腹面两侧各形成#条纵行神经干，其中-.#"!-.#’组成神经丛后再分布至轴下肌和尾下肌；

-.’#!-.’,神经十分纤细，分布至蛛网膜和硬脊膜内。
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对鲸类神经系统的研究多注重于中枢神经

系统，如对白#豚（!"#$%&’(&)"**"+&,）、江豚的

脑和脊髓［!!"］。对其周围神经，除#$%%&%’()*
对港湾鼠豚（-.$/0&10#.$/0&10）脊神经的报道

外［+］，资料一直零星不全。鲸类是水栖哺乳动

物，其尾柄和尾鳍是主要的运动器官，尾部上下

击水，推动鲸在水中迅速前进。鉴于江豚支配

尾肌的腰尾神经分布尚未见报道，特进行了解

剖，以期为行为学、生理学等研究提供资料。

! 材料与方法

!头雄江豚（2&$#.$/0&10#.$/0&1$"3&’）体

长!,-./*，体 重0.,.+1’，标 本 号 2324
-!"0，!/5"年获自六合县东沟公社大河口乌鱼

洲附 近，长 期 保 存 于 甲 醛 中。据 江 豚 脊 椎

式［6］、脊髓式［7］及南京师范大学生命科学学院

收藏的骨骼标本辨认腰尾部椎骨序数，参照周

开亚等［.］辨认各肌肉起止点；由腰尾神经末端

向中枢追踪，最后剪开椎管，暴露脊髓、脊神经

根与脊神经节，观察腰尾神经的分布。

" 结 果

"#! 腰尾神经的组成及特征 剪开椎弓根、奇

网和脊髓被膜后，见脊髓圆锥尖端平第6腰椎

体。腰 尾 部 神 经 07 对，89!!0-显 而 易 见，

890!!07甚为纤细而断于蛛网膜和 硬 脊 膜 内。

背根和腹根清晰可辨，同一节段的背根纤维有

的并成两束，有的成单束向外连于!个脊神经

节。背根与腹根汇合形成!条混合性的脊神经

总干，然后分为背支和腹支出椎间孔。背支较

细，在出椎间孔前后，其中890!89+ 各分为"
支，89!、896各分为7支，余均为!支。腹支较

粗，其分支少于背支且分支点距椎间孔较远。

图! 江豚脊髓腰尾段背面观，示脊神经根和脊神经节

脊神经节大小约0!7**，小而圆，位于脊

神经背根上。其大小与该节脊神经背根粗细成

正比。脊神经节的位置在各节段不同，89!!
896的脊神经节位于前一个椎间孔偏后，渐前

移至前一个椎间孔正中，从896 则向后移，至

890-则位于89!6横突的中部，890!!8907的脊神

经节极小（约!**），在椎管内（图!），与该7
节脊髓极短小相一致。

":" 腰尾神经的背支 背支分支后，有些分支

与相邻分支连接，再行分支，形成了错综复杂或

反复交织的神经丛，在89/!89!"尤为显著。背

支分布特点主要有7种形式。

神经丛状结构：由89/!89!"组成神经丛

后，再行分支至尾上肌和髂肋肌。其中89!-的

分支和89!!的分支形成直径-:.9*的环形再

分支至尾上肌；89!!和89!0两者的分支形成双

层复式环（略似“田”字形，再分出"支至尾上

肌；89!7与89!"则形成直径-:59*较复杂的"
重环状，再分出6支至髂肋肌，这种组成与分布

在 港 湾 鼠 豚 及 太 平 洋 斑 纹 海 豚

（!04&1$,.51/.6’$7*"86"3&1’）等［+，5］的脊神经

尚无报道。

掌状分层分布：腰尾神经的89!!89!!背

支，一般分为7支，一支分于背棘肌，一支分支

于尾上肌，一支较粗大的呈掌状分层分布于背

最长肌和髂肋肌，这种分层分布的情况是由前

向后，逐渐由浅入深分布的。

纵行神经干：由腰尾神经的89/!890-背支

形成，在脊柱背面两侧，两纵行神经干均有细支

与肌腱相连，这些纤维可能是来自肌梭，或腱梭
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的传入神经纤维。!"#$!!"$%的背支直接加入

纵行神经干，再分出细支分布于背棘肌、尾上

肌、背最长肌和髂肋肌（图$）。

上述背支分布特点，不同于任何陆生哺乳

动物，显示神经系统适应鲸类尾肌的特殊发育。

!&" 腰尾神经腹支的分布 !"#!!"’的腹支

各自分离，在轴下肌间穿行，穿行方向与肋骨平

行，穿行途中屡见#!$细支分出，呈掌状分布

于轴下肌。

!"(!!"#%腹支互相联系，形成一支异常粗

大的外阴神经。外阴神经在坐尾肌中分出多

支，有的分支又呈掌状。

!"#%!!"$%的腹支组成尾丛，分别分布于尾

下肌和轴下肌（图)）。

图! 江豚脊髓腰尾段背面观

#&支配髂肋肌；$&支配尾上肌；)&支配背棘肌；*&支配背最长肌

图" 江豚腰尾神经及所支配的肌肉左侧面观

#&分布到肌腱的神经；$&坐尾肌；)&外阴神经，支配坐尾肌；*&支配尾下肌；

+&尾下肌；’&支配轴下肌；(&轴下肌

!&# 腰尾神经各肌支共有神经干的类型 观

察中发现腹支的肌支常共有神经干，如!"#%!
!"$%脊神经腹支在脊柱两侧各组成一条纵行神

经干。!"(腹支分为$支，细支布于轴下肌、粗

支加入外阴丛。!",与!"(腹支中的一支合并

后，再分为$支，一支直接布于轴下肌，另一支

与!"-合并，再与!"#%的一细支共同加入外阴

丛。!"##与!"#$腹支均分为)支，前者分别分

布于轴下肌 尾下肌及加入尾丛后再分支于尾

下肌；后者则)支全部加入尾丛后，再分出一支

布于轴下肌。!"#)!!"$%的腹支一般直接加入

尾部纵行神经干，然后在相应节段分支，分别分

布于尾下肌和轴下肌。在尾的后部，纵行神经

干尚有一些分支与肌腱相连（图)）。

上述背侧和腹侧的纵行神经干均呈背腹扁

平状。无论背支或腹支在脊柱两侧分布均呈左

右不完全对称状。如左、右两侧外阴神经在横

径、长度方面均有差别。比较左、右两侧外阴神

经起始处、分支前横径和长度，依次为：左侧

$.-//、$.,//和(.+#"/，右侧*.%//、$.*
//和’.*+"/。

" 讨 论

陆生哺乳动物和人类背根传入脊髓时分为

外、内侧束两部分，外侧束传递躯体和内脏感觉

入中枢，内侧束则传递本体感觉和精细触觉。

太平洋斑纹海豚在有些节段为)束，真海豚

（!"#$%&’()*"#$%&)）的下胸段可找到两束，其
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它节段为单束，港湾鼠豚的背根则没找到再分

束的纤维，在小须鲸（!"#"$%&’($)""*+(&)&,()"-
("）也呈单束［!!"#］，江豚的腰尾神经则存在双

束及单束两种情况。

江豚腰尾神经的组成和神经分布等与港湾

鼠豚和小须鲸的主要区别为这些鲸的脊神经在

脊柱两侧的背面和腹面形成与脊柱平行的纵行

神经干共$条（各"对）。每对脊神经的交通支

加入次一条分支，形成连续的纵行神经干，神经

干中的纤维沿途分支，腰尾神经则分布至尾肌、

肌腱及皮肤，向尾端神经干中纤维逐渐减少。

江豚腰尾神经分布则形式多样，尤其%&’!%&"$
背支形成错综复杂的神经丛，尚未见在其它鲸

类有此报道。脊神经丛一般分布于附肢，是由

一些神经分支彼此互相联系、错综交织而成。

哺乳类脊神经分布规律，一般是每条脊神经的

躯体运动纤维供给一个肌节，但胚胎发生早期

每个肌节也可由邻近的脊神经支配，如发生几

个肌节合并、迁移发育成一块肌肉，则供应的脊

神经常是几条。鲸类既是从陆生哺乳动物演化

而来，%&’!%&"$的丛状结构是否与其所支配的

肌节演化有关，尚待探讨。腹支中较大的外阴

神经 在 江 豚 由 %&(!%&"#组 成，而 大 翅 鲸

（.$/"’($)"%&0"$%/#1"$）则 由 %&!!%&""组

成［""］。

江豚腰尾神经对伸肌与屈肌分布的比较，

背侧伸肌中的背最长肌、背棘肌、髂肋肌和尾上

肌的支配神经依次为：%&"!%&)#、%&"!%&)#、

%&"#!%&)#和%&"!%&")；其神经干的起始形式

背最长肌和髂肋肌呈掌状分布，余为"支。腹

侧屈肌中的尾下肌、轴下肌和坐尾肌则依次接

受%&"!%&")、%&"!%&)#和%&(!%&"#神经支配；

其神经干的起始形式，除尾下肌为"支，余呈掌

状。江豚腰尾神经没有*+,,-,./01［2］和345
10,67［""］报道的背腹较大的$条纵行神经干。

*+,,-,./01认为鲸类有强大的腰尾神经

存在，鲸类的尾部不仅是运动推动器，若给以痛

觉刺激有能力传递到中枢神经系统，使身体做

出有效应答，所以也有防御能力。尾部结缔组

织致密，但他不相信尾部缺少感觉。本文解剖

到一些皮神经分布在皮下组织中，但未做组织

切片，未能见到痛、温觉等皮肤感受器。对江豚

和白#豚脊髓所有节段灰质细胞层型分析的结

果［8，$］，证明鲸类脊髓腰尾段背角"、#层中含

有接受腰尾部皮肤痛、温觉传导的二级神经元

———背角固有核，脊髓背索中也有传导本体感

觉的薄束和楔束，背角$、%层的细胞可以接受

背根传入的本体感觉纤维，也可对皮肤刺激起

反应。脊神经是混合性神经，含有躯体、内脏运

动、皮肤感觉以及血管运动纤维等成份，这些在

脊髓灰质中均有相应细胞聚集，结合脊髓灰质

细胞构筑层型分析，有助于进一步分析鲸类腰

尾神经生理功能，为行为学等研究提供资料。
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