
3　讨论

　　钙离子介导了许多生命过程 ,包括生殖 、基因表

达 、细胞分裂 、生长和分化 、肌肉收缩 、神经递质合成和

释放以及记忆的形成等。老化和 AD中神经细胞胞内

钙的变化是一个至关重要但却争论颇多的问题 。AD

病人出现的 Aβ 堆积 、神经纤维缠绕和学习记忆障碍

可能都有一个共同的早期损伤阶段 ,即钙超载
[ 6]
。同

时Aβ也可以改变一系列信号传导途径 ,包括升高胞内

游离钙[ Ca
2+
] i的水平 ,这一病理生理过程在 AD中非

常显著 , Aβ导致的[ Ca
2+
] i升高可能是由于胞外 Ca

2+

内流增加 ,而不太可能是胞内贮存钙的释放
[ 7]
。同时 ,

α7 nAChR受体依赖的 Ca
2+
通道的激活和乙酰胆碱的

释放是学习记忆和认知功能中两个至关重要的过程 ,

而Aβ(1 ～ 42)能抑制这两个过程
[ 8]
,表明钙离子和 AD

的典型病理改变Aβ存在密切联系 ,从钙离子入手研究

AD损伤的早期机制及观察某些药物对其影响 ,可能是

一较为有效的方法。

　　本实验表明 NaN3 可导致细胞内钙离子超载。如

何阻止钙超载这一初始病理生理过程 ,以避免一系列

的继发性病理改变 ,是一个值得探讨的问题 。近年来

MT对钙超载的阻断作用较受重视 , Zhang 等
[ 9]
认为 ,

MT对神经细胞[ Ca
2+
] i 超载的抑制作用是 MT 抗老化

的途径之一。MT能降低Aβ所致的神经母细胞瘤胞内

Ca
2+
的升高而起到神经保护作用

[ 5]
。Huang 等

[ 7]
在研

究Aβ的神经毒性时发现 ,Aβ可以导致钙超载 ,认为升

高的钙离子是由胞外钙的内流而非胞内贮存钙释放而

引起。本实验中急性分离的锥体细胞中发现 NaN3 导

致细胞内升高的钙更大的可能是来源于贮存钙 ,出现

这一差异的原因可能是由于NaN3和Aβ引起钙超载的

机制不同所致。本实验显示MT 可以抑制海马锥体细

胞因氧化应激所致的[ Ca
2+
] i 超载 ,并有量效关系 ,这

和Pappolla 等
[ 5]
的结果较为一致。不同剂量 MT 降低

胞内升高的钙离子时 , 胞核 、胞浆和细胞突起的

[Ca
2+
] i均降低 ,并未发现细胞内钙离子的重新分布现

象 ,提示MT 降低胞内[Ca
2+
] i 并不是通过促进钙离子

的储存 ,可能是促进细胞内钙离子向细胞外的外流而

引起 ,在实验中可观察到加入 MT 后某些细胞荧光强

度明显低于未加 NaN3的正常细胞 ,再次提示此时该离

子的外运可能处于活跃状态 ,但要证实这一结论 ,还需

要采用膜片钳等技术对钙离子通道进行实时监测 。

　　NaN3可导致氧化应激 ,从而引起神经细胞的氧化

性损伤 ,加速神经细胞的老化过程 ,由于NaN3 致氧化

应激的早期反应是钙超载 ,而本实验在海马脑片和急

性分离的海马锥体细胞中都观察到的MT 具有明显的

抑制钙超载的作用 ,提示 MT 能通过抑制这一过程而

起神经保护作用 。本实验还显示大剂量 MT 的作用能

被GABA-A受体阻断剂 Bicu 部分阻断 ,提示 GABA能

神经递质参与了 MT作用的调节 。
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(编辑　郭建秀)

离心机转速的写法及相对离心力的正确表示

　　有的作者将离心机转速用 rpm表示 ,这已是非法定单位写法了 。正确的写法是:当低速离心时用 r min表示;

当高速或超速离心时用相对离心力“ ×g”表示 , g 是斜体 ,前面是乘号 。

(本刊编辑部)
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