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轴突再支配过程中大鼠脊髓川板层内突触变化

的电镜定量观察

李兵仓 伍亚民 刘 枚 刘英炳 . ( 野战外科研究所 )

提 要 本文利用保留脊髓背恨 ( L4 ) 的大鼠模型
,

电镜下观察测量了 I
J

3 脊髓节段 l 板层

内突触的形态学改变
。

结果表明
,

术后 4 天时
,

突触的数 目 ( N v) 明显下降
。

术后 35 天时
,

树突

周围的简单终末 ( S T ) 明显增多
,

复合终末 ( C T ) 也较前易见
。

C T常与同一树突形成多个突触

联按
,

从而使损伤区的突触数 目 ( N v) 恢复至正常水平
。

我们认为
,

保留背根的轴突不但以简单

终末的形式取代了变性终末
,

也与其靶细胞形成了突触联接
。

关橄调 轴突再支配 , 电镜定量

自iL
u
和 C h a m b e r s ( 1 9 5 8 ) 《` )首次报道以来

,

不少研究 (2
一 ` )已经证实

,

部份损伤哺乳动

物的脊神经背根或其他中枢神经
,

邻近未受损的神经纤维可特异性的发出侧枝
,

重新支配损

伤纤维的靶细胞
。

但 既往的研究多为光镜观察和行为学研究
,

难 以说 明突触在轴突再支配过

程中的精细变化
。
M u r r a y ( 19 5 6 ) (5 )以及 S t e w a r d ( 1 9 5 5 ) (6 )等虽做过电镜观察

,

由于偏重突

触前终末的研究
,

也未能对突触的变化做洋细阐述
。

本文利用保留脊髓 L 4 背根的大鼠模型
,

电镜下观察测量了 L 3 脊髓节段 111 板层内突触 的变化
。

旨在确定轴突代偿性增生后
,

损伤区的

突触结构能否恢复到伤前水平
。

1 材 料 与 方 法

1
.

1 动 物模型与制样

实验选用雄性W I tS a r大鼠 10 只
,

体重 170 9左右
。

随机确定左侧为手术侧
,

右侧作为自身对照
。

戊巴比

妥钠 40 m g / k g腹腔麻醉
,

手术显微镜下沿脊神经节内侧逐个切除 L Z
、

s
、

6
、

6 背根约 3 m m
,

保留L 4

背根
。

于术后第 4 天和第 35 天时
,

分别如上麻醉大鼠各 5 只
,

在 l6
.

k0 P a( 120 m m H g) 压力下
,

经左心室一

主动脉灌注 3 %戊二醛约 60 m l
。

灌注固定后 Z h
,

取出L 3 脊髓阶段
,

将其横切为厚约 1 m m 的薄片
,

再沿

中线左右切开
,

确认背角
,

修去多余组织
,

再用 E p o n 6 18 包埋
。

每个包埋块均做半薄切片
、

H E 染色
,

按

M o 一a n d e r ( 1 0 5 4 ) ( ’ ) 的标准确认 I 板层无误后
,

再做 。0 0入厚的超薄切片
。

铅铀双重染色
。

J E M
一
Z0 0 0 E x

电镜观察
。

1
.

2 形态测 量

1
.

2
.

1 照片拍摄与放大
:

每网眼左上角拍摄 1 张 8。。。倍的随机电镜照片
一 ,

光学放大 2
.

6 倍后为 2 0 8 0 。

倍
。

每侧脊髓 I 板层拍摄36 张
,

共获 720 张电镜照片供形态测量用
。

根据 M o r 『a y 等 (。 )/切断背根不会造成脊

髓两侧背角面积的差异的报道
,

省略脊髓两侧 I 板层面积的测量
。

1
.

2
。
2 测试系统

:

采用 1c7 m x 12 c m的方格测试板
,

小方格的边长为。 .

sc m
。

计有小方格 8 16 个 ( 7 5 9个

测试点 )
,

测试线总长为 98
。

08 峥m
。

该测试板代表的实际测试面积为 47
.

15 协m Z。

1
.

2
.

3 测量参数和公式 s( )

1
.

2
.

3
.

, 单位休积中突触接触区的总表面积 vs
二 2 ·

兴
一

。 nI Z , m m。

,
.

2
.

3
.

2 单位面积中突触膜的总长度 L 、 二 S V x

带
卜m` m m ,

. 指导者

DOI : 10. 16016 /j . 1000 -5404. 1990. 05. 010



40 2

l
。
2

。
3

。
3突触膜的平均长度 L= 卜m
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、

S N 人

1
.

2
.

3
. ` 单 泣体积中突触的数 目 N v =

了
一

x
万色个 / m m

“

一厂 卜一 r l - , · · - - 』 - 、 ,
-

嘴

一
’

,

兀 Z L

上式中
,

N i为突触膜与测试线的交点数
,

L T为测试线总
一

长
,

N 人为单位切片面积内突触的数 目
。

所有测量数据均做 t险验分析
。

2 结 果

2
.

1 定性观察

大鼠脊髓 l 板层内的轴突终末可简单归纳为简单终末 (S T
,

图 1 ) 与复合终末 ( C T
,

图 2 ) 两种
。

常

见 S T围绕大
、

中型树突排列
。

术后 35 天时
,

术侧树突周围的 S T 明显增多 (图 3 )
,

C T也较术后 4 天时易

见
。

C T 常与同一树突形成两个以上的突触
,

但突触的前后膜均明显变短
,

其内突触小泡和线粒体的变化不

明显 (图 刁 )
。

另外
,

部份C T 的面积较小
,

并缺乏特征性的局部凹陷
,

与树突构成的突触也较短
,

似由S T

演变而来 (图 5 )
。

图 z
、

术后 3 5天时
, ,于照 侧的树突 ( D ) 和周 围 的 图 2

、

简单终未 ( S T )
。 河 2 9 0 0 0

照 侧的复合终末 ( C T )
( d ) 向复合终末 内 凹 陷

请对分,

成
时后天触035突利后意15术注

又

图 3
、

术后 3。天 时
,

术侧 树突 ( D〕 调 围的 简单 终

末 ( S T ) 明显增 多
。 x l s s o o

图 J
、

术后 3 5天时
,

术侧 的复合 终 末 ( C T )
。

它

与同一树突 ( d ) 形成 了两个较短 的突触 ( 个 )
。

x 1 5 4 4。 左 上图 为时 照 侧 之 抽 ( A ) 一 树

( d ) 不汁称性突触
。

请注意其前后膜的 长度

与术侧 的不 同
。 x z s 峨」o

术后 4天时
,

可见两种类型的变性终末
:

一种电子密度明显增加
,

为电子致密变性 , 另一种的电子密

度明显降低
,

为电子透明变性
。

除 C T发生变性外
,

部份 S T也常现了同样病理变化
.
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图 6
、

术后 35 天时
,

术侧之复合终末 ( C T )
.

其横

断面 积较小
,

无 局部凹 陷
,

与树 突 ( d) 形 成

的突触亦较小 ( 个 )
。

表 1

X 1 5 5 0 0

2
.

2 定量分析

山表 1 可以 看出
,

术 . 浦天时
,

除 〔没有改 变

( P ) 0
.

05 ) 外
,

术侧两种终末突触的其余参数与对

照侧的相比均明显降低 ( 尸< 。 .

0 5)
。

术后 35 天 时

(表忍 )
,

突触总的数密度 ( N v) 基本恢复到对 照

侧水平 《尸> 0
.

0 5 )
。

其中
,

S T突触的 N v 略高于对

照侧的相应参数
,

而 C T 突触的N v又比对照侧的 略

低
,

两者的S v及 L A也呈现了类似的 变化
。

但它们

的 L都比 对照侧的略低
。

所有这些差异均无统计学

意义 (尸 > 0
.

0 5 )
。

木后 4天与35 天突触测量参 数的 比

较见表3
。

除〔 比术 后 4天的略 低 (尸 ) 。 .

0 5 )外
,

其

余参数均显著高于 ( 尸< 。
.

05 )术后 4 夭 的水平
,

术后 4 天脊髓 班板层 突触的形态侧量参数

S v (林m Z / m m s ) L 入 ( 卜m / m m 么 ) L ( 卜m ) N v (个 / m m . )

手术侧 对照侧 手术侧 对照侧 丁
一

术侧 对旦召侧 手术侧 对照侧

7 7
。
1 5

士 4
。
1 0

1 0 0
。
3 0

士 4
.

6 8

S T
1 1 9

。
5 7 1 4 3

。
3 6

士 1 2
。
6 7 士 1 5

。
0 9

1 9 6
。

7 2 2 4 3
.

6 6

P ( 0
。
0 5

6 0
。
8 2 7 9

。
0 7

士3
.

2 1 士 3
。
9 6

9 4
。
0 0 1 1 2

。
7 8

士。 .

7 6 土 1 1
。
5 4

1 5 4
。
8 2 1 9 1

。
8 5

P < 0
。
0 5

!
。
1 7

士 0
。
0魂

1
。

1 7

士 0
.

0 3

3 6
,

9 6 4 8
。
0 5

土 1
。
9 3

1
。

1 7

士 0
。
0 3

土 ; :
1 7 5 6

。
9 3

0 2 士 6
.

0 5

士2
,

5 7

6 8
。
1 8

士 7
。
1 4

C T + S T

P

9 3
。
8 9 1 1 6

.
2 3

P 介 0
.

0 5 P < 0
。
0 5

C T一复合终末 ,

表 2

S T一简单终末
,

下同

术后 3 5天 大鼠眷髓皿 板突触的形 态测 量参数

S v (林m : / m m 吕 ) L 人 (拼m / m m Z ) L (件m )

手术侧 对照侧 手术侧 对照侧 手术侧 对照侧

9 6
。
8 9 1 0 0

。
6 1

士 4
.

9 2 士 5
.

2 3

1 4 8
。
5 0 1 4 3

。
4 6

士 l d
。
4 3 土 1 5

。
2吐

2 4 5
。
3 9 2 4 4

。
0 7

P > 0
。

05

7 6
。
1 0 7 9

。
0 2

士 3
.

8 5 士 4
.

0 3

1 1 6
。

6 3 1 1 2
。
6 8

士 1 1
。
3 4 士1 1

。
9 7

1 9 2
。

73 1 9 1
。
7 0

P > 0
。
0 5

1
,

1 4

土 0
.

0 2

1
。
1 4

士 。
.

0 4

l
。
1 7

士 0
。
0 4

l
。

1 7

土 0
.

0 2

C T
+

S T

P > 0
.

0 5

N v (个 / m m 。 )

手术侧 对照侧

4 6
。
1 2 4 8

。
9 1

士 2
.

3 2 士 2
。
4 5

7 0
。
7 2 6 8

。

3 2

士 6
。
8 7 土 7

。
2 6

1 1 6
.

8这 1 1 7
。
2 3

P > 0
.

0 5

TTCS

表 3 术后 4 天 与35 天 大 鼠脊髓术侧 111 板层 突 触 测量参数的 比较

S v (卜m Z / m m a )

术后 4 天 术后 35 天

L A (卜m / m m Z ) L (协m ) N v (个 / m m . )

术后 4 天 术后 35 天 术 后 4 天 术后 35 天 术后 魂天 术后 35 天

月任峥臼月任J阴
,上
0
心10

C T
土

9 6

4
。

7 6
。

户甲 7 7
。
1 5 9 6

。
8 9 6 0

.

8 2 7 6
.

1 0 1
.

1了 1
。
9 1

S T

士 4
.

1。

1 1 9
。
5 7

士 1 2
。
6 7

1 9 6
。

72

1 4 8
。
5 0

士 1 4
.

魂3

2 4 4
。

0 7

士 3
。
2 1 士 3

。
8 5

9 4
。
0 0 1 1 6

。

6 3

士 9
。
7 6 士 1 1

。
3 4

1 5 4
。
8 2 1 9 2

。
7 3

P < 0
。
0 5

士 O
。

1
.

士 0
。

1了

0 4

l 7

0 3

士 0
。

1
。

士 O
。

C T S T

P < 0
.

0 5 P > 0
.

0 5

3 6
。
9 6 4 6

。
1 2

土 i
。 。 3 士2

。
3 2

5 6
。
9 3 7 0

。
7 2

士 6
,

0 5 土 6
。
8 7

9 3
,

8 9 1 1 6
。
8 4

P < 0
。
0 5



讨 论

在哺乳类动物的中枢神经系统内
,

神经纤维具有很强的可塑能力
。

但是
,

由于相邻神经

纤维的彼此制约
,

以及它们所处的稳态环境而使其难以表达
。

神经纤维一旦损毁
,

则制约解

除
,

平衡消失
,

另一种神经纤维便开始代偿性增生
。

据认为
,

神经纤维的这种增 生 极 为 迅

速
,

可能与损伤纤维的变性同步起动 (8)
。

B er n o w it : ( 1 9 8 3) 在术后 10 天~ 14 天的猫脊髓内
,

就

记录到增生的神经纤维有 了明显的代偿功能
。

我们并未研究轴突再支配的时间过程
,

但我们

的大鼠在术后 35 天的存活期内
,

损伤区的突触数目就恢复到了正常水平
。

这不仅说明代偿轴

突具有较快的生长速度
,

也说 明它们可与损伤纤维 的靶细胞重新构成突触联接
。

大鼠背根内的初级传入纤维进入脊髓 后
,

主 要以 C T 的形式与背角神经元构成突触联

接 (N)
。

我们切断脊神经背根后
,

在溃变期内除见到 C T变性外
,

也观察到部份 S T 变性
。

说 明

C T并非背根轴突的唯一终末形式
。

作者对两种轴突终末上的突触数目做了分析测量
。

术 后

4 天时
,

它们均较对照侧的明显降低
,

而在术后 35 天时
,

又都恢复到正常水平
。

值得思考的

是
,

S T的突触数 目比对照侧的略高
,
C T的突触数目又呈相反变化

。

虽然这些差别没有统计

学意义 ( P > 0
.

0 5)
,

结合 S T增多以及部份 C T较小 的定性观察
,

我们认为这种差别可能具

有一定的实际意义
:

,

一是反应了 S T 同样起源于背很轴突
。

当保留背根的轴突进行代偿时
,

除主要形成 C T外
,

也形成了 S T ; 一几是部份 S T可能是 C T的初级表现形式
,

随着存活时间的

延长
,

最终演变成 C T
。

本文除用数密度 ( N v) 描述了突触的数目变化外
,

也用 S v 、

L A
及 L

一

衡量了其大小 改 变
。

结果表明
,

术后 4 天时
,

除 L 外
,

术侧的S v 、

L A均明显低于对照侧的水平
。

结合很多轴突终

末变性
,

我们认为此时的变化主要是突触随轴突终末的退变而 消失所致
。

术后 35 天时
,

.

虽然

突触的 S v 及 L 、
均恢复到正常水平

, I
J

也与对照侧的无显著差别 ( P > 0
.

0 5)
。

但 I
J

毕竟 比对

照侧的低 0
.

03 件 m
。

将这种差别与突触膜较短的定性观察一起考虑
,

我们倾向于这 种差 别或

许代表一定的实际意义
。

可以推理
,

当代偿轴突终末重新支配损伤轴突的靶细胞时
,

两者之

间在术后 35 天的时间内
,

不一定形成理想的突触联接
。

突触 的完善可能需要一个更长的发育
、

适应过程
。

至于定性观察和定量分析间的出入
,

除和测量误差及统计过程中多次四舍五入有

关外
,

较短的新生突触被原有较长突触所平均
,

可能也是出入 原因
。
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例
,

皆为中期癌
。

据牛氏报告 (”
.

以肺气肿为多见
,

其次为胆道疾病
,

脑血管疾病
,

是否因地区关系与本

文 不同
。

各种疾病的患病率只是粗略的数据
。

因有的脏器未能全部检查
,

如胃未能全部作胃镜
,

故可能有

遗漏
,

因而确切的患病率可能还离些
。

2 休 会

随着离
、

退休干部的逐渐增加
,

老年保健任务也相应加重
。

通过查体发现的某些疾病
,

进一步如何处

理非常重要
,

不能只管查
,

不管防治
。

我们对所查出的疾病均采取了以下措施
: ( ] ) 急需住院者相应分

流到各有关科室治疗 (包括手术 ) , ( 2 ) 某些慢性疾病回原单位或木地区 门诊治疗
,

并向其讲解如何防

治 , ( 3 ) 某些疾病需随访者
,

定期来科复查
。

通过健康体检
,

粗略看出川东地区老年干部的各种患病情况
,

并针对每个人所患疾病给予相应处理
,

无疑对老年干部健康长寿有益
。
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