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大鼠海马内 5一羟色胺免疫组化阳性纤维 

及终末的分布 

解剖学教研室 张 华 彭责成 翁嘉颖 

长 、}＼ 

{， 、 2- 

提 要 本文用免疫组化技术(ABC法)观察了大鼠海马内5一HT免疫阳性纤维厦终末(以 

下简称 5一HT纤维)，发现其中含三种类型的 5一HT纤维，即中等粗细的纤维、细纤维和膨体纤 

维，以后两种纤维在海马中常见}同时对海马中5一HT纤维在各亚区中的分布、走行作了详尽的 

描述。该研究结果为海马生物学行为的认识提供了较为可靠的形态学资料． 
、 
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曾有一些学者对太 鼠海马 内的 5一HT 

纤维 分布作过研究“ “ ，但由于采用的 

方法不同，其结果亦不尽一致，且对其中的纤 

维类型未作详细描述，所以用高特异性和高 

灵敏度的 ABC技术再次对太 鼠海马各亚区 

的 5一HT纤维的走行分布及类型进行研究 

是必要的。 

材料及方法 

健康雄性大鼠 l0只，体重 150~25Og。匕l戊 巴 

比妥纳(40mg／kg)腹腔注射麻醉后经左心室主动脉 

插管灌注固定．先用 0，9 NaCll00ml快速冲洗，随 

后灌入 4 多聚 甲醛 1000ml(先快后慢．持续约 

1．5h)．再 以 1o 蔗糖缓冲液 20Oral灌入(持 续 

30rain)。将脑取出置于 30 蔗糖缓冲液中，入冰箱 

(4℃)过夜：待其下沉，次 日作 20urn恒玲箱 (一 

15"C)连续切 片。切片首先用 0．3 Triton--X100处 

理 30mln，再用 1t 6000的抗 5一HT血清孵育 3天 
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(4℃)，然后 将 切片移入 1·200的 B—IgG及 1， 

i00的ABC中各孵育 80rain[’】。最后切片放入DAB 

呈色液中lOm1．显色。以上各步骤间均用0．01M 的 

PBS彻底冲洗切片。常规明胶裱片 、阴干 、脱水透明 

及封片．光镜下观察。 

对照实验，用PBS代替一抗进行组化反应． 

实验结果 

海马中的 5一}rr纤 维由形态不同分 为 

三类(图(1))：(1)中等粗细的纤维，直径 0．3 

～0．5 m，较长，几乎无膨体和分枝，此类纤 

维各 亚区均少 见}(2)细纤维 ，直径 0．2～ 

0．3ttm，较长，常有少许膨体，分枝很少}(3) 

膨体纤维 (Varicose fibers)，直径约 0，1 m． 

带多个膨体，弯曲多，分枝多，常分布成丛网 

状。海马中以后两种纤维占优势。 

海马各亚 区有密度和走行方 向不同的 

5～HT纤维 ，将其总结于图(2)(图中的小黑 
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图(1)：海马 中三种类型的 5一HT免疫 

阳性纤维 

a．中等粗细的纤椎 0．3～o．5btra 

b 细纤维 0 2一O 3btm 

膨体纤维 0 1“m 

点代表 5一HT纤维，其疏密代表了 5一HT 

纤维的不同密度)。在 CA 区始层内 5一HT 

纤维呈中等密度，以细纤维和膨体纤维为主， 

尤以膨体纤维占优势，其走行平行于该层，尚 

有少许 5一HT纤维斜行或垂直于该层，也有 

少许纤维穿 过锥体细胞层进入放射层，为数 

不多的纤维伸入室床；在 CA。放射层．5一 

HT纤维呈中等密度，仍以后两种纤维为主， 

该层纤维一部分垂直于该层，一部分斜行；腔 

隙分子层中有高密度的 5一HT纤维分布，走 

行较为一改，与该层平行。 

CAzCA 区的始层、腔隙分子层、放射层 

中存在极高密度的 5一}rr纤维，后两种纤维 

占多数，始层 中的 5一HT纤维多数平行于该 

层 ．在靠近伞的部分可见部分呈放射状进入 

始层的纤维，其余部分纤维方向性不明显。 

齿状 回的多形细胞层 (CA )、分子层内 

均有中等密度的5一HT纤维，而颗粒层中仅 

含少许 5一HT纤维，以细纤维为多。多形细 

胞层的纤维走向主要是平行或垂直于颗粒细 

胞层；而分子层的纤维走行方向各异。整个海 

马的锥体细胞层都只有稀少的 5一HT纤维 ． 

主要是细纤维，这些稀少的纤维中，许多又是 

跨于始层和放射层之间的“过路纤维”。 

用 PBS代替一抗，免疫组化结果全为阴 

性 。 

讨 论 

I 方法学评价 

早在 50年代就有人用生化方法证明了 

CNS中存在5一HT。60年代初Falck创立了 

甲醛诱发荧光技术(FIF)，从而能在 CNS组 

织切片上观察 5一HT。F／axe 用该法对大鼠 

CNS中的 5一HT纤维 作了研究，但 因该法 

特性较差 ，显示 5一HT能神经原和纤维的敏 

感性亦较低 ，所以未能对海马内 5一HT纤维 

作详细描述。60年代末 Weiss and Hollandt。 

Go Goldberg and Kotani[1c3开始将放射 自显 

影 技 术 用于 神经 研 究f 70年 代 初 Baurn 

garten 使用 5，6一DHT作为 5一HT能神 

经纤维损毁剂获得成功。由于这些方法的诞 

生 ，使学者们对 CNS中 5一HT纤维的研究 

有 了新 的手 段 Mooren]、Azmitia and st— 

gal 将上述两种 方法 结合研究 了海 马内 

5一HT能纤维的分布，当然其结果较 FIF技 

术的结果可靠 ．但由于。H放 出的低能量 B 

射线，在切 片上只有表 面 2—3um 范围的溴 

化银感光．因而只观察到切片的最浅层，有些 

纤维系统其末梢分布弥散 ，如单位面积内出 

现 的末 梢 少 时，不 易和 背 景 上 的 假像 区 

别 ’ 。 

8O年代 Lidov等“ 用免疫组化(PAP)、 

免疫荧光法观察大 鼠海马 内 5一HT纤维的 

公布 ；5～HT免疫阳性纤维主要集中在齿状 
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C 

CA 

图 (2)：Diagram of the hippocampus at four representative rostrocaudal levels to 

sh0w the distribution of 5一HT— IR fibers and terminals． 

DG：Dentate gyrus齿状回 

Sb：Subieulum 下托 

F：Fornlx 伞 
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回外缘及 CA 区的腔隙分子层，腔隙分子层 

的许多纤维切线方向走行 ．而始层中纤维走 

行各异，放射层中分布稀少，而锥体细胞层的 

纤维几乎不分枝。ste[nbusch“ 用免疫荧光法 

对 CNS中的 5一HT纤维形态进行了描述： 

(1)没有膨体或仅有少量膨体的纤维，民而 

细，直径 0．2～0．5 m；(2)带有膨体的纤维， 

这 种纤维更细 (3)无明显膨体间连接 的膨 

体，主要分布在 5一HT纤维致密的区域 此 

后 zhou and Azmitia_6 亦 用免疫组 化 (PAP) 

法研究了海马内的 5一HT纤维，得到不同的 

结果：5一HT纤维致密地分布在海马的腔隙 

分子层及齿状回(门区)的颗粒下层 ，在齿状 

回分子层及始层、锥体细胞层 5一HT纤维呈 

中等密度分布，而齿状回的颗粒层、海马放射 

层偶尔有稀少 的 5一HT纤维。海马中 5一 

HT纤维密度从高到低的顺序是 CA 、CA 、 

CA ．Ihara Sotelo 用免疫组化(PAP)技术 

研究的结果与作者用 ABC法研究结果许多 

地方是一致的，但也存在一些差别 ，比如在实 

验 中我们观察到在 CA 区放射层中的 5一 

HT纤维并非象 Ihara描述都垂直于该层 ，也 

有平等或斜行纤维，从而使该区内的 5一HT 

纤维呈 网状 ；齿状 回的多形层 (CA )紧邻颗 

粒层处，没有观察到 Ihara描述的呈丛状分 

布的 5一HT纤维，亦无越靠尾侧密度越高的 

现象；此 外在海马内也无 Ste[nbnsch 观察 

到的第三种类型的纤维 ，而与张遐、鞠躬 在 

终纹床核中观察到的纤维类型一致 

造成上述各 自研究结果不尽一致的原 

因，作者认为主要是方法学的不同所致。如免 

疫组化(PAP)法是抗原、抗体的特性结合，其 

特异性 及灵 敏度就比 Fuxe采用的 FIF及 

Moore采用的 5，6一DHT与放射 自显影结 

合法要高。因而用免疫组化(PAP)法研究的 

学者发现了更多的 5一HT纤维和脆体 ，即便 

是在同一 区域内(如海马)，免疫组化(PAP) 

显示的 5一HT纤维密度更大 “ ]。由此有 

理由认为免疫组化(PAP)法研究的结果较可 

靠 。 

导 致我们的结果 (ABc)与 PAP法研究 

结 果之间存在一些差别 的原因，作者认 为 

ABC法比PAP法有着灵敏度高 (比 PAP约 

敏感 4—10倍)、非特眭背景着邑少(由于 A 

v[din与 Biotin之间及 Biotin与抗血清及过 

氧化物酶之间均为化学结合，而PAP法是抗 

原抗体结合)“等优点 也正是因为 ABC法 

的这些优点 ，作者认为研究结果是可靠的。 

2、海马 内 5一HT纤维分布的功能意义 

探讨 

5一HT这种 自体活性物质的广泛作用 

是通过受体来实现的。Pazos ”一研究发现大 

鼠海马中 5一HT 、5一HT 受体的分布是不 

同的，其 中 5一HT 受体分布 多而 5一HT 

受体的分布少。5一HT 受体 又 齿状 回、 

CA 腔隙分子层和 CA 区最高，其余亚区按 

密度的高低依次是 CA 区的始层，CA 的始 

层、CA 的放射层 、CA。的锥体细胞 层；相对 

而言，5一HT 受体在各亚区中以齿状 回腹 

侧部较多，CA。区次之，其它亚区都非常低。 

根据这些资料结合作者的研究结果 ，认为大 

鼠海马中存在 5一HT。、5一HT 受体与 5一 

HT纤维终末的分布部分不相匹配。．这种神 

经纤维与相应的受体的不相匹配现象在其它 

类 型 的 神 经 纤 维 及 终 末 和 脑 区亦 被 发 

现 。由大鼠海马内存在的 5一HT受体与 

5一HT纤维及终末的不匹配现象推测 ，大鼠 

海马内 5一HT系统可能也存在突触传递和 

旁触突传递。 

注 ：材料中抗 5一HT血清由第四军 医大学组肛 

教研室提供。 
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THE DISTRIBUT10N 0F SER0T0NIN 

IM M UN0RECTIVE FIBERS AND TERM INALS 

IN HIPP0CAM PUS 0F RAT 

Zhang H ua，et al 

Department of Anatomy 

techmlque (ABC method)w；as applied in this experiment to strtudy serotonln im 

munorective fibers and terminals(5一HT fibers)in hippocampgs．It was found that there were three types of 

5一HT fibe rs￡(1)Tbe intermediate fibersf(2)Tbe thin fibersI(3)The varicose fibers．The latter two types 

were commonly encountered in hippocampus and 8一 HT fibe rs’dlstrlhutlon．orientation in subfields of hip— 

pocampus 0{rat was also observed．The results provided valuable morphologicol data for study of hippocam— 

pus s biological hehaviour． 

KEY WORDS RatjHippocampus~Secotonindmmunohistochcmistry 
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ULTRAVIST VERSUS ANG10GRAFIN ： 

A C0NTR0LLED STUDY 0F ADVERSE 

REACT10NS IN ENHANCED CT 

Zhao Jiannong，et al 

CT Centre，The Second Hospital 

To compare the adverse reactions of nonionic contrast media Ultravlst and  ionic contrast media An— 

giografin in enhanced CT 325 cases were injected with Ultravist-1338 C EL~es with Angiografin．The patients 

were divided into three groups：The normal-high risk and aged group．They were compared by single。--blind 

study The superiority of Uhravlst in individuals and total adverse reactions to Angiografin (P< o．001)was 

demonstrated．Thoc。gh Ohravist is safer than Angiografin，there is no significant difference between the two 

aged grups(P> 0．05)． 

KEY W ORDS Contrast medium~Adverse reaction-controlled study~Enhanced CT 
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