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在动物活体和死后神经断端使用 H R P对神经细胞

标记情况的比较一光镜和电镜观察

许 健 徐敢熊 浑泽厚 糜建红 (解剖教研室 )

提 要 用成年小鼠 3 4只
,

生前剪断左眶下神经和左面神经支给 H R P ,

灌注固定后剪断右上

领神经和右面神经根给H R oP 用 B D H C
、

T M B或D A B呈色法制片
。

光镜下看到左三叉神经节和左

面神经核中
,

标记细胞体多而标记纤维少
,

三种呈色法的反应物都是颗粒状
。

右三叉神经节 和 右

面神经核中则标记纤维多而标记细胞体少
,

B D H C和 T M B呈色反应物为颗粒而D A B呈色却为弥散

性标记
。

电镜下标记细胞体内有电子密度大的阳性反应物
,

活体标记多为圆形或卵圆形含有反应

物的次级溶酶体或多泡体 ; 死后标记则有较多围绕子空饱一侧的不规则反应物
,

不见有膜围 绕
。

死后标记的纤维
,

轴索内有大小不一的阳性颗粒
,

有的髓鞘中也散布着阳性微粒
。

关盆何 H R P法 ; 神经切断术 , 轴突运输

现代常用辣根过氧化物酶 ( H R P ) 追综

神经束路
。

我们发现在活体或死后神经断端

使用 H R P时
,

都可在神经细胞中得到相应的

标记 ( `〕。

为进一步了解其异同
,

继续用光镜

和电镜作一些观察和比较
。

观 察 结 果

材 料 和 方 法

用成年纯种小鼠 ( C a H ) 3 4只
,

戊巴比妥钠腹

腔麻醉
,

找出左眼下穿出眶下孔的眶下神经和其下

外侧的面神经支剪断
,

在连脑断端涂以 结晶 H R P

(东凤
,
R Z 二 3

。

0)
。

少数小鼠在左耳后找出茎乳孔

下方的面神经于剪断
,

也在连脑断端徐H R P 。

存活

两天后灌注固定
,

取下头部
,

在解剖显微镜下暴露

连在脑干处的右面神经根和在右上领臼齿上方的右

上领神经
,

剪断后在连脑断端涂 H R P液
。

然后放入

蔗精缓冲浓中 1 一 , 夭
。

取出脑千和左
、

右三叉神

经节
,

切 40 林” 厚的冰冻切片
,

作D人玖 B D H C 或

T M B 法呈色声
, ` . ’

。

每个脑千隔一片裱成两套连续

切片
,

一套复染
.

在一些 D人 B 呈色的湿片中
,

光镜

下找出面神经棣或三叉神经节中标记 细胞较多部

分
,

另在冰冻切片时切取有关部位的较厚片 ( 1。。~

1 2。卜功 ) 作D人 B呈色
,

再放入镶酸中约30 血in
,

常

规丙酸脱水
,

61 8 树脂包埋
,

超薄切片
,

部分用醋

映铅和硝酸铀友染
。

一
、

光镜所 见

在明
、

暗视野下
,

大多数活体标记的左三叉神

经节和左面神经核中
,

都可看到含有反应物的标记

细胞体
,

各例中多少不一
。

B D H C
,

T M B 和D 入B

三种呈色法的反应物都是颗粒状 ,
明视野下

,

B D H C

的标记颗粒呈蓝色
,

较为均匀 , T M B标记颗粒呈灰

蓝色
,

较粗而浓重多 D A B 标记颗粒皇棕色或棕黑

色
,

较为细小而分散 (图 1 ~ 4 )
。

胞体中的标记

颗粒多少不一
。

标记颗粒少时多位于棒的周围
,

较

多时可遍布胞质各处
,

但仍可见清楚的核区
。

当标

记颗粒很多而浓重时
,

则充满整 个胞质而不见核

区
,

形成实体性标记 (图 1
,
名 ) ,

若是面神经核

的多极细胞
,

很多树突也被充满而显出 (图 1 )
。

T M B呈色的这种实体性标记较多
。

活体标记的神经

纤维只在个别三叉神经节中由排列成线的标记颗粒

显现出来
。

死后标记的右三叉神经节
,

其前端靠近给H R P

处整段都蓝染或棕染
,

神经纤维内外都充满深色反

应物
,

离前端稍远才看到较为清楚的标记纤维和标

记细胞体
。

纤维外的反应物一般到有节细胞处的前

方或稍后
,

纤维内的反应物可到节后端
。

当用B D H C

或 T M B作呈色剂时
,

其反应物也都是蓝色或灰蓝色

颖粒
,

同活体标记的相似 (图 6 )
。

而用 D A B作呈

色剂时
,

则呈弥散性标记 (图 7 ) ,

即整个胞质或
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纤维都呈淡棕色均匀背景
,

看不到颗粒
,

胞体内可

见未着色或着色较淡的核区
。

一些深染胞质内有时

可见不均匀深色区域
,

有的似有颗粒但不清楚
。

死

后标记时神经纤维被标记的较多 (图 6
,

7 )
,

三

叉神经节中周围支和中央支都可被标记
。

一般周围

支标记的较多
,

颗粒密集或呈深棕色 , 而中央支标

记的较少
,

颗粒稀疏或呈淡棕色
。

D A B反应中
,

棕

色的深浅可能与反应物的多少有关
。

死后标记的右面神经核区
,

一般可清楚看到被

标记的面神经根纤维
,

标记细胞体较少
。

标记较好

的
,

面神经根膝后段
、

内膝和膝前段以及面神经核中

的神经细胞体都清楚显出
。

有的从胞体发出的树突

也被标记
。

这些显出标记的阳性反应物
,

当用 B D H C

或 T M B呈色时也都是颗粒状 (图 6 )
,

而用 D A B

呈色时则为棕色均匀背景 (图 8 )
,

与右侧三叉神

经节中所看到的完全一样
。

二
、

电镜所 见

在活体给H R P时
,

左三叉神经节或左面神经核

中标记细胞体内
,

可看到许多电子密度 大 的 D A B

阳性反应物散布于胞质内
,

以近核周处为多
,

大小

不一 (图 9 )
、

含有反应物的结构大多为国形或卵

国形的次级溶酶体
,

致密的居多
。

有的内有较浅区

域
,

反应物呈环形
、

半环形或半国形 (图 9 )
,

有

的看得出有膜围绕
,

有的看不清是否有膜 〔图 1 0)
。

有时也可看到反应物附着在空泡一侧和含有反应物

的较大多泡体
。

个别突起内看到有少量圆形阳性反

应物存在
。

死后给 H R P得到标记的右三叉神经节内
,

可看

到节细胞体和有髓纤维内有电子密度大的阳性反应

物
,

有些阳性反应物也散布在胞体外和神经纤维之

间
。

节细胞体内的阳性反应物散布于胞质各处 (图

n )
,

大多数也为圆形或卵圆形
,

有的呈扁条形
,

有的附着在空泡一侧形状不大规则
,

都看不出有膜

围绕 (图 12 )
。

附着在空泡一侧外形不规则的阳性

结构较活体标记的为多
。

右三叉神经节内被标记的

神经纤维都是有髓纤维
,

可看到轴索中有许多阳性

反应颗粒
,

不见有膜
,

这些阳性颗粒有的是细小而

分散的微粒
,

有的系由一些微粒集结而成的较大颗

粒
。

阳性微粒不仅轴索中有
,

也散在一些髓鞘板层

之中
,

以紧靠轴索的髓鞘内面为多 (图 1 3)
、

但有

的纤维其髓鞘上没有反应物
。

卫星细胞和雪旺细胞

体内偶尔也见阳性颗粒 (图 13 )
。

死后标记的面神经核细胞
,

其阳性反应物同节

细胞中相似
,

但数量较少而形态较大 (图 14 )
。

讨 论

自从发现大分子物质如H R P可进入神经

细胞由轴突运送以来
,

不少人对此现象进行

了观察研究 ( “ 一 “ )
。

一般认为 H R P在轴突终末

处通过胞吞 (
e n d o e y t o s i s

) 摄入
,

由管
、

泡

状结构自轴突送入胞体
,

然后集结于 G ol ig 器

附近的核周处开始降解
。

胞体或树突也可摄

入 H R P 运送到轴突终末 ( a
)(

` )
。

关于运送的

机制则有不同假说
,

一般认为与 微 管 有 关
`“ , ` , 。 , 。

轴突受到机械损杨如被切断或 压 榨

后
,

损伤处屏障瓦解
,

H R P扩散进入轴浆
,

附着于轴膜内面 以及神经微管 和 神 经 微丝

上
,

但向近端便被隔离于囊状或管状细胞器

内
,

再向胞体运送
,

结果胞体内H R P的分布

也是在有膜围绕的细胞器内 (3 ’ 。

弥散的 H R P

如何进入有膜细胞器内
,

其过程和机制则未

见报导和阐明
。

灌注固定的神 经 组 织 中
,

H R P仍能从神经断端进入并延伸一段距离
,

这显然不是主动运送
,

而可能是物理性扩散

现象
。

本文材料表明
,

H R于在上领神经断端

向中枢扩散时
,

神经纤维外的扩散距离短
,

神经纤维内的扩散距离长
,

在神经纤维内的

扩散
,

不仅可到节细胞体
,

还可循其中枢突

扩散一定距离
,

有越神经节扩散现象
,

这是

否因轴索内纵行排列的微管和微 丝 有 助 于

H R P循之扩散的缘故 ? 有如地上的水易沿地

上的树枝或绳索流得较快较远一样
。

B i s 五o p和 K i n g ( 1 9 8 2 ) 〔 , ’ )指出
,

H R P直

接注入胞体后
,

反应物无膜包被而散布于胞

质和突起中
,

沿质膜
、

核模和各种细胞器膜

积集
,

但不穿入膜 内
。

我们实验中死后标记

的反应物也未见有膜包被
,

标 记 的 神 经纤

维
,

轴索和髓鞘中有许多细小分散的 H R P阳

性颗粒
,

但标记的胞体中却是较大阳性反应

物
,

以附于空泡一侧不规则结构为多
。

这是

否因 H R P在轴索内向胞体扩散前进时
,

有可

能由于分子内聚力等因素而逐渐积集之故了



3 6 8

我们经神经断端得到的活体标记
,

三种

呈色法的反应物都是颖粒状 , 死 后 标 记 用

B D H C和 T M B呈色的反应物也是顺粒状
,

但

用 D A B呈色时却为弥散性的
,

有显著不同
。

M se lu a m 等 指 出
,

D A B 反应得到弥散性标

记可以肯定 H R P是从损伤处进入
,

但得到颖

粒状标记却不能说轴突一定是完整的
。

并认

为若给H R P的断端距胞体近
、

存活时间短
,

胞浆内H R P未隔离入有膜细胞器时
,

D A B呈

色可得到弥散性标记 (3 ’ ( 6 ’ (7 ’ 。

他们提到的弥

散性标记同我们在动物死后得到的弥散性标

记一样
。

但他们未意识到动物死后给H R P也

可得到这种标记
。

他们指出的存活时间短
、

距胞体近等条件
,

同死后给H R P所遭遇的环

境基本相同
。

但认为弥散性标记是H R P未隔

离到有膜细胞器内的结果
,

则值得商讨 ` 本

文死后标记情况表明
,

同样实 验 条 件 下
,

B D H C 或 T M B 呈色是颗粒状标记
,

而 D A B

呈 色为弥散性标记
。

不能说前者H R P在有膜

结构之内而后者却在有膜结构之外
。

有人报

告即使 H R P限制在囊泡内
,

当用 O
一

t o l i d i n e

呈色时其反应物常是弥散性的 。 ’ 。 因此是否

得到弥散性标记
,

既与H R P是否扩散进入有

关
,

也与使用不同呈 色剂有关
。

根据本文实

验结果
,

可 以说
,

D A B呈色得到弥散性标记

为死后扩散性标记 的特点
。

同样从断端给H R P
,

活体标记细胞体多

而纤维少
,

死后标记纤维多而细胞体少
。

这

可能是动物存活时对H R P能作较长途的主动

运送
,

进入胞体的多而留在纤维内的少 , 死

后 H R P只扩散入附近的纤维
,

难以到达较远

的胞体之故
。

(本文超薄切片等电镜技术系在本校电镜室帮

助下进行
,

特此表示感谢 )
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C o mP ar i s o n o f H RP
一

lab e led N e u r o ns i n L i v i ng a nd

D e ad M i e e w i t h L i g h t a nd E le e t r o n M i e r o s e o P y

xuJ i a n, e t a l ( D e p a r t m e n t o t A n a t o m y
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