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• 国际译文 •

一条传递膀胱状态信息的非脊髓神经环路

膀胱是维持机体体液平衡、保障机体正常生理状态的核心器官。相较于排尿调控神经环路，维持膀胱

自身内稳态的神经网络目前尚不明确。迷走神经是内脏感觉信息传入大脑的主要路径，膀胱是否接受其直接

支配目前仍不明确。本研究利用多种病毒示踪工具，旨在探索膀胱、迷走神经以及大脑之间的神经连接。主

要结果：（1）通过单纯疱疹病毒 (herpes simplex virus, HSV) 顺向跨多级突触示踪，发现膀胱、迷走神经的

结状神经节 (nodose ganglia，NG)、孤束核 (nucleus of the solitary tract, NTS) 之间存在完整解剖投射通路。（2）
通过霍乱毒素 B 亚基 (cholera toxin B-Alexa 488, CTB488) 对膀胱壁进行逆向追踪，双侧 NG 检出标记神经元，

但 NTS 无明显 CTB 标记。以上结果提示 NG 神经元轴突直接支配膀胱；膀胱信号先经 NG 中继，再投射至

NTS。（3）通过膀胱壁注射两种逆行转染病毒 (rAAV9-Retro 与 rAAV2-Retro)，证明 rAAV9-Retro 可以高效

逆行标记投射到膀胱的 NG 神经元。（4）进一步通过双向病毒示踪，证明 NG 存在一类假单极感觉神经元，

轴突分叉后一支支配膀胱壁、另一支上行投射至 NTS，构成膀胱感觉向大脑传递的基础解剖通路。（5）基

于 rAAV9-Retro 结合 Cre 重组酶依赖的顺向跨多级突触 HSV 的标记方法，解析了膀胱迷走神经网络。（6）
研究者建立膀胱炎症模型，在该模型下 NG 和 NTS 均被激活，表明该通路可能参与膀胱炎症的调控。结论：

该研究证实膀胱-迷走-大脑神经通路的存在，该通路维持膀胱自身稳态，并参与膀胱炎症的调控。

（Zhu ZX, Liu Z, Wang Z, et al . A non-spinal neural circuit for transmitting information of bladder conditions. Neurosci Bull, 

2026, 42(7):1569-1584. 北京大学神经科学研究所 , 刘风雨 译）


