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一次性电击引起大鼠脑内突触结构

可塑性变化的定量观察

龚 云
（西北师范大学体育学院 兰州 8S6686）

摘要：运用电镜，对一次性电击引起大鼠脑内0?+C!型突触界面某些结构的变化进行了定量观察。在
海马B/S区，突触后膜致密物质显著增厚（>!6T6Q），突触间隙宽度极显著增宽（>!6T65）；在大脑
皮层感觉运动区，突触界面曲率显著变大（>!6T6Q）。突触界面弯曲类型无显著性差异。结果提示：
一次性电击可以引起大鼠脑内突触界面结构发生可塑性变化。

关键词：突触结构的可塑性；海马B/S区；皮层感觉运动区；一次性电击；大鼠
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大量研究证明，突触的结构可随外界刺激

或环境因素的影响发生变化。@99<等［5］的实
验表明，突触后膜是一种可塑性结构，可随突触

前神经冲动的作用而改变。V?93<93等［4］的研
究证明，动物经过视觉训练可引起下丘脑视交

叉上核突触后膜致密物质厚度增大，同时突触

间隙变窄。近年来，一次性被动回避反应作为

研究学习记忆的有用模型，受到广大学者的重

视，但此模型中，一次性电击是否会对大鼠脑内

突触界面结构产生影响，迄今国内外尚未见报

道。本文于577R年Q月至5778年R月，研究
了一次性电击对大鼠脑内突触界面结构的影

响，为该模型在研究学习记忆机制中的应用提

供解剖学依据。

! 材料和方法

!?! 实验动物分组及实验方法 用!W雌性
成年大鼠54只，体重586"4R6E，随机分为实
验组和对照组，每组R只。自制成P6;FX
46;FXUQ;F的木质反应箱，箱底安装间隔5;F
的细铁条。反应箱被木质隔板隔成等长的两
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部。一侧与电源相连，另一侧不连接电源。隔

板下缘有一大孔，允许动物自由穿行。实验前，

不通电，训练大鼠在箱内自由穿行，以熟悉实验

环境。实验时，当实验组大鼠进入有电源的一

侧时，施以!"#，"$%&’交流电刺激!秒。即
刻在深麻醉下（"$()戊巴比妥钠，腹腔注射），
经升主动脉快速灌注温生理盐水*""&+，再以

,)多聚甲醛和,$!)戊二醛磷酸缓冲液
（-./$(）(""&+常规灌注。而后剥离其整脑置
于上述固定液中再固定%!(小时，移入,")
蔗糖磷酸缓冲液中，(0冰箱过夜。

!"# 取材及电镜观察拍片 每组任选%个脑
块，于,)多聚甲醛1,$!)戊二醛中再固定一
天。参照大鼠脑立体定位图谱［%］，左右侧大脑

皮层感觉运动区和海马2’%区，每个脑块每区
各切取*&&%组织,块。按透射电镜常规制样
要求，漂洗，锇酸固定、包埋，先制成半薄切片，

*)甲苯胺蓝染色，光镜定位后制成超薄切片。
每块切两片，共(3片，经枸橼酸铅及醋酸铀染
色，用4567*,""58／9型透射电镜观察，拍摄

图! 突触界面
’$正向弯曲型；:$平直型；2$负向弯曲型;<：弧长；=;弦

长；"：突触前膜小泡

>?@A#型（即兴奋型）突触图像，每片拍二张，共
拍片约BC张。

!"$ 定量方法 在C万倍电镜照片上，用游标
卡尺测量突触界面结构的某些参数。参照

4@DEF等［(］的方法，测量突触界面曲率，用弧长

<与弦长=之比表示。平直型界面，弧长即是
弦长，曲率等于*；弯曲型界面，用圆规以恒定
的角间距从一端测量到另一端，求得弧长<，再
测量弦长=（即两端间的直线距离），便可求得
比值G（曲率GH弧长／弦长H<／=）（图*）。参
照>I+JDE?［!］的方法，测量突触界面活性区长度
与突触后膜致密物质厚度，突触间隙宽度用多

点平均法测定（图,）。数据均经统计学处理，
比较其差异。

图# 突触参数测量
K：突触前膜小泡；LM：突触后膜致密物质；

N：突触活性区长度

# 结 果

电镜下观察，两组动物两脑区的>?<A#型
突触，均具有典型的非对称性的突触界面特征；

突触后膜有浓密而增厚的电子致密物质；突触

囊泡圆形；符合OPQRS@D@［C］提出的兴奋性突触
的形态特征（图版#：*，见封%，下同）。

#"! 突触界面曲率、活性区长度、间隙宽度及
突触后膜致密物质厚度 测量结果见表*。
结果说明：海马2’%区，一次性电击可引

起突触后膜致密物质显著增厚（图版#：,，%），
突触间隙极显著增宽（图版#：(，!）；大脑皮层
感觉运动区，一次性电击可引起界面曲率显著

变大。
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表! 两组动物突触活性区曲率、长度、宽度及厚度（!!""#）

组别

海马!"#区

曲率
长度

（$%）

间隙宽度

（$%）

厚度

（$%）

大脑皮层感觉运动区

曲率
长度

（$%）

间隙宽度

（$%）

厚度

（$%）

实验组
&’()*+

(’(**

,-.’)-/+

0/’.(,
&/’//-""+

,’//-

-(’/-("+

&0’,).

&’(#0"+

(’(.)

#/#’,,-+

0&’/..

&/’#,*+

,’*#)

/)’*##+

&&’&/-

（$1,.） （$1,.） （$1,.） （$1,)） （$1,)） （$1,)） （$1,)） （$1,)）

对照组
&’(,-+

(’()&

,0&’))*+

/.’###

&)’*#)+

,’)*0

/,’)-*+

&&’.*#

&’(&/+

(’(,0

##,’.-#+

&,.’*#,

&.’))-+

,’&/-

/&’*#)+

&,’/.0

（$1,)） （$1,)） （$1,)） （$1,)） （$1,#） （$1,#） （$1,#） （$1,#）

注：$1所测突触数目（适用表,） "$#(’(.，""$#(’(&

#$# 突触界面弯曲类型 结果见表,
表# 两组动物突触界面弯曲型百分率（2）

组别 海马!"#区

正向

弯曲型
平直型

负向

弯曲型

大脑皮层感觉运动区

正向

弯曲型
平直型

负向

弯曲型

实验组 )( ., * )&’/- )&’/- &/’/-
（$1,.）（$1,.）（$1,.）（$1,)）（$1,)）（$1,)）

对照组 ,(’*# .)’&- ,. ,&’-) /0’.- *’/0
（$1,)）（$1,)）（$1,)）（$1,#）（$1,#）（$1,#）

注：$与表&同

表,结果表明；两组动物两脑区各型界面
百分率无组间差异。提示一次性电击对突触界

面弯曲类型不具明显影响。

% 讨 论

许多研究表明：环境刺激等因素可以引起

脑内不同区域的突触后膜致密物质（345657$89:
6;<=>$5;67，3?=）变化。@ABC$>D等［-］报道，持
续光照&)小时，可引起下丘脑视交叉上核3?=
普遍减少；而持续黑暗&)小时，则其3?=增
厚。罗兰等［*］研究表明：易化记忆的药物

=@"E3（脱苷氨酰胺精氨酸加压素）能引起小
鼠脑内大脑皮层躯体感觉运动区和海马!"#
区突触的3?=显著增厚。本实验结果表明：一
次性电击使海马!"#区的3?=显著增厚，但并
未引起大脑皮层的3?=增厚。看来，这种变化
形式与不同脑区以及刺激种类有关。已知3?=
含有微管蛋白、肌动蛋白、神经丝蛋白、受体以

及酶分子等多种蛋白质。许多人认为突触功能

活动变化时，某些酶及其底物蛋白的磷酸化过

程引起其分子构型的改变，从而表现为致密物

质厚度增加或减薄［0］。总之，突触后膜致密物

质的变化可能是机能变化的形态学基础。因

此，在蛋白质水平上进一步研究突触后膜致密

物质的变化是很有意义的。有资料报道，突触

间隙变小，神经冲动传导易于通过，3?=增厚；
反之则间隙变宽，3?=变薄。这与本实验海马

!"#区3?=显著增厚而突触间隙变宽相矛盾，
其相互间关系及机制有待进一步研究。F4$>5
等［)］曾在不同条件下观察并证明，突触界面曲

率与突触的不同功能状态有关。一次性电击引

起大脑皮层感觉运动区突触界面曲率显著上

升，提示突触传递功能发生变化。

致谢 本文承蒙兰州医学院解剖教研室冯慎远

教授审阅。
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B,2+).大白鼠血红蛋白的抽样测试与统计分析

李显华 张 宏 向绍杰 杜佳林 王玉良
（辽宁省中医研究院 沈阳 336693）

摘要：对:!5周龄X$.#&’大白鼠大样本随机抽样，眼底静脉丛取血，用氰化高铁血红蛋白光电比色法测
血红蛋白，经统一分析，结果，" ：#>Y?@Z375VD6Y33VCC，!Y?$AZ375VD6Y6V54，!的可信区间估计
为37:V:C!396V3C（可信度4C[）和37:V36!396V86（可信度44[），正常值范围估计为36:V84!
3C7V46（含4C[总本）和366V98!3C4VD5（含44[总体）；%：#>B?@C375V84B33V74，!B?$AZ3752
84Y6V58；#的可信区间估计378V65!396VC6（可信度4C[）和37:VC9!393V6D（可信度44[），正常值
范围估计365VD:!3C7V35（含4C[总体）和363V4:!3C5V7C（含44[总体，单位均为(／\，性别间无显著
性差异。结果可作为科研、教学等的大白鼠血红蛋白正常值的参考。

关键词：大白鼠；血液；血红蛋白；统计分析
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