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海马 区突触结构在记忆中的变化

肖鹏 何胜昔 许世形 区英琦

【摘要 」 目的 探讨突触结构的可塑性变化与记忆保持的关系
。

方法 昆明品系 月龄小白鼠

只
,

进行一次性被动回避反应学习
,

在记忆形成前与后的不同时期取脑海马 区
,

用电子透镜检测其突

触结构的变化
。

结果 在学习后
、

记忆保持良好 步人潜伏期 时
,

穿孔突触由学习前占突触总

数的 增加到
,

其中轴棘穿孔突触为
,

轴树穿孔突触为 突触活性区长

度 由学习前占 增至
。

记忆减退 学习后
、

消退 学习后 变化均

逐渐减至接近学习前的水平
。

结论 海马 区突触结构在一次性被动回避反应的记忆保持中有可塑性

变化
。
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突触部位的结构可塑性变化可能是学习和记忆的

形态学基础
,

有认为突触界面曲度的变化可能是学习

记忆的一个突触机制〔’」,

也有认为穿孔突触可能是突

触重建和转换的中间过程 〔’〕。

然而
,

对这些问题 目前

尚未能完全阐明
,

尤其是有关它们与记忆保持的关系

研究甚少涉及
。

因此
,

本工作应用一次性被动回避反

应模型
,

探讨记忆保持 中海马 区突触结构的变

化
,

以探讨突触结构的可塑性变化与记忆保持的关系

间题
。

材料与方法

一
、

实验动物

实验用昆明品系 月龄雄性小白鼠 只
,

体质量
一 。

每天定时采用相同饲养条件饲养
。

二
、

记忆模型

基金项 目 国家自然科学基金资助项 目

作者单位 广州
,

华南师范大学生命科学学院 肖鹏
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采用一次性被动回避反应
。

小鼠被动回避反应箱
参考 ’〕和 〔‘ 」等的方法改制

,

为

的不透明塑料板箱
,

箱底用直经
,

间

距 的铜质栅条组成
,

可用来电击动物足部
。

箱的

前壁有一 的方形 门洞
,

门前是一块

的通道
。

动物在通道上可 自由进人箱内
。

实验

时反应箱放在实验桌的边缘
,

通道离地面高约 米
,

三

面悬空
。

正上方 处设 的白炽灯以照亮通

道
。

训练步骤 ①适应性训练 第 天将小鼠尾对门洞

放在通道上
,

让其 自由进入箱内并停留
,

重复四

次
,

并记录其进人暗箱的潜伏期 ②一次性被动回避反

应训练 第 天同上方法进行两次
,

两次的间隔时间为

巧 一 ,

半小时后将小鼠放上通道待其进人箱内后

即给予电击 电流 〕 ,

刺激时间 , ,

然后取出动

物放回饲养箱 ③检测 后检测小鼠进人暗箱前在

通道上停留的时间
,

即步人潜伏期
,

④记忆指标 以 的长短代表记忆 的强

弱
,

检测时间以 为限
,

即动物在通道上停留

仍不进人暗箱者均为记忆完好
,

以后每隔 检测一

次
,

用以评价动物记忆的保持和消退
。
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、

样品制备

取样时间 ①一次性被动 回避反应学习前 ②
一次性被动回避反应学习后 ③记忆消退至

为 时 ④记忆消退至 为 时
。

定位和取材 活体断头处死
,

迅速取脑
。

在戊二

醛固定液里
,

参照边缘系统解剖图取海马 区
。

按

透射电镜常规制样方法处理组织块
。

用 包

埋
,

超薄切片机切片
。

柠檬酸铅和 醋酸铀双染

色
。

在日立 一 透射电镜下观察切片
。

四
、

观测指标

在电镜下选择
一

型兴奋突触拍片
。

每样品随

机选取 一 张电镜照片进行测量和统计
。

测量 突触活性区
,

的

长度和突触后膜致密物质 。 ,

厚度
,

参考 方法用圆规和测微尺测量
,

数据用

检验方法进行统计学处理
。

突触分类统计 ①按 分类法
,

依据突

触界面曲度分别统计笑型突触 负向面型
,

愁型突触

下向弯曲型
,

直型突触的百分数
。

②根据突触连接

分类
,

分别统计轴棘突触
,

轴树突触
,

以及其中穿孔突

触和非穿孔突触的百分数
。

所得百分数用 检验方

法进行统计学处理
。

③统计突触数量
,

并计算出突触

密度
。

所占的 比例分别为
、

和
,

与学 习前
、

和 相比未 显著变化
, 。

轴棘穿孔突触与轴树穿孔突触 学习后 轴

棘穿孔突触大量增加 表
,

与学习前相 比有极显著

差异
,

轴树突触也有所增加
,

占突触总量的
,

且

轴树穿孔突触也有增加的趋势
。

学习后
,

轴棘穿孔

突触接近学习前水平
,

而轴树穿孔突触比学习前仍有
士曾力口

。

表 学习后轴棘和轴树突触以及其中穿孔

和非穿孔突触的百分数

轴棘突触 轴树突触

翼
穿‘ “卜穿‘ 神竺穿孑 非穿孔

巳里
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。内,﹄厂件兀孤万学习前 。 二

学习后 印 。 二

学习后
二 , 。 二 以

学习后 呱 印 二

‘

砧
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注 与学习前
、

学习后 及学习后 相比
。 、

讨 论

结 果

一
、

一次性被动回避反应学习后海马 区突触

结构的变化

突触密度 在学习后 。 、

和 孔 时
,

突触密度的变化

和 件 ,

分别为 士 、 土

和 土 二 ,

与学习前 土

二 相 比
,

均没有显著变化 尸
。

,

突触的活性区长度 学习后 有增加 的趋势

表
,

其中突触活性区达到 以上的突触占总

数的
,

与学习前的 相 比
,

有显著增加
,

而

学习后
,

突触活性区的长度降低
,

接近学习前的水

平
。

突触后膜致密物质的厚度在几种情况下均没有显

著性变化
。

表 学习后 区突触活性区长度的变化
,

检侧时间 加 刀 附 犯 附 翔曲

学习前饥 。 二
,

趁

学习后抖 叮 的
二 ’

学习后 饥
二 二 研 夕 沁

,

学习后 饥 印。 二 了

注 与学习前相比 尸

突触界面曲度 愁型
、

笑型和直型突触在学习后

所占的比例 分别为
、

和
,

学习后

所占的比例分别为
、

和
,

学习后

本实验采用一次性被动回避反应
,

观察记忆保持
及消退中突触结构的变化

。

结果表明在学习后 小

时其记忆保持良好时
,

穿孔突触
、

突触活性区长度

有明显增加
,

而突触的密度和界面曲度均未见

明显变化
。

在记忆减退 学习后 天 或消退 学习后

天
,

上述变化均逐渐减少至接近学习前 的水平
。

这提示在记忆的保持中存在着结构的可塑性变化
,

推

侧可能是穿孔突触增加的作用
,

并一定程度上反映突

触功能的一种特性
。

有认为〔
,

〕,

穿孔是一种突

触效能增强的表现
,

由于 边缘数量的增加
,

而使

突触传递的功能增强
。

因为 边缘可能是递质释

放最活跃的位点
,

或者由于 的表面积增大
,

神经

传递的功能增加
。

突触转换理论者认为突触结构的可

塑性表现为突触结构和 形态的有规律的转变
,

穿孔是突触转换 的 多种过程 中的一种表现 形

式 」。

突触分裂理论者分析认为〔’ ,

穿孔的突触

表面积大
,

可能是相对大的突触连接分裂为连续

的 的较小的突触的一种 中间介导 的结构
。

从轴

棘非穿孔突触到轴棘穿孔突触
,

再经过一定的步骤
,

轴

棘突触缩回到母树突而成轴树穿孔突触
,

而轴树穿孔

突触又可以转变成轴棘穿孔突触和非穿孔突触
,

从而

形成一个突触转换的循环
,

维持了突触功能的活力
。

本实验观察到记忆保持中
,

穿孔突触的活性区长度增

加
,

的厚度没有增加
,

而活性区长度的增加则表现

为突触前囊泡网格和突触后致密物表面积的增加
。

由

于 是突触后神经递质受体和离子通道最集 中的
区域

,

我们推测穿孔突触 由于其活性区长度增加
,

使
的表面积增大

,

从而导致突触传递的功能增强
,

乃

至参与记忆的保持
。
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此外
,

本实验还观察到记忆保持二主时三丝巫窦鱼史
和轴树突触在突触总量中所占的百分数分别为

和
,

与学习前的 和 比较
,

轴棘突触总

量有减少而轴树突触总量有增加的倾向
。

推测这或许

提示着两者转变的可能
。

近期 已有工作指出
,

在海马

齿状回诱导
〕

后观察到分段 突触的增加
,

可能

伴随着一些原本存在的非穿孔的
、

中心穿孔的或马蹄

形的 的轴棘突触转变成分段 的突触
,

这种

诱导的分段 的突触的数量的增加为 诱
导的突触转变而促进的一种表现〔’〕,

而在 维持期

间
,

还见到突触的继续转变与产生轴树突触的增加
,

从
而维持了突触功能的增强 〔吕 」。

诚然
,

有关这一突触结

构的变化与突触传递功能的增强
,

以及与记忆的保持

问题
,

仍有待进一步阐明
。
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机车司机职 业 紧张对神经 内分 泌功能的影响

马 良庆

我们于 年 月 一 年 月对郑州铁路分局客运

机车司机尿中肾上腺素代谢物 和去 甲肾上腺素代谢物

班前和班后浓度进行了测定
,

并对机车司机的职业紧

张程度进行了分析讨论
。

对象 从 名有两年以上作业工龄的现职司机 机车

正
、

副司机 中随机抽取 人作为研究对象
,

全部为男性
,

年龄
一 岁

,

平均年龄 岁
。

方法 分别采集班前
、

班后 半小时 的尿
,

低温
一 ℃ 保存样本

。

测定前取 尿样氧化铝吸附富集后

进样
,

高效液相色谱测定其浓度
,

同时平行测定样品中肌

醉浓度以校正
、

的浓度值
。

资料处理 由于样品贮

存和样品前处理等因素
,

最终获得去甲肾上腺素代谢物有效数

据 个
,

肾上腺素代谢物有效数据 个
。

组间差异分析采用

配对资料 检验
。

结果 对所获得的 对 检测结果和 对

检测结果进行班前
、

班后 比较
,

结果显示差异无显著性 正司机
和副司机分组

,

结果差异无显著性 现工种工龄时间分为 年

和 年分组
,

组间差异亦无显著性意义
。

结果明显表现出

部分受试者班前 和 值高于班后值
,

另一部分受试者

班前 和 值低于班后值
。

正
、

负值部分分组进行处理
,

结果显示组间班前班后差异均有显著性
。

讨论 有研究认为心理社会因素能够引起交感一肾上腺

髓质活动增强
, ’

肾上腺素分泌的程度与情绪紧张的程度呈正相

关 「’浏 。

紧张引起的机体反应除与强度有关外
,

还因持续时间

不同而不同
,

长时间紧张状态时既可先出现交感神经系统的警

觉反应
,

也可以先出现副交感神经系统反应
,

以后交感和副交

感系统的反应交替反复出现
。

哪种反应先产生
,

除取决于刺激
的强度外

,

还与机体的基本状态有关
。

本组实验人群的结果

分析表明
,

不同个体可能 由于紧张刺激强度不够高
,

对刺激作

用反映出的个体特异性较为突出
,

一部分反映出班后尿中肾上

腺素和去甲肾上腺素代谢物浓度升高
,

而另一部分结果相反
,

两种代谢物同时升高或降低的一致性也比较高为
,

群体刺

激特异性反应较弱 组间差异较小
。

不同工龄
、

正副司机组间

差异无显著性意义
,

也可能是由于这种双向性反应之掩盖所造

成
。

另一方面
,

这个结果可能表明机车司机所承受的紧张程度

是中等或偏上
,

其导致机体内稳态机制紊乱的程度
,

可能还在

机体能够应付的范围内
,

但个体特异性反应及群体特异性反应

的同时存在又说明紧张确实存在
。

因此
,

我们认为职业紧张其

刺激强度不太高时机体反应呈双向性
。
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