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大鼠海马至顶叶
、

额叶
、

颗叶皮层的纤维投射

阎淑枝 李希成 赵帮云 王扬 宁 刘柞周

(生理教研室 )

提 要 本文共用成年大鼠 31 只
,

将 H R P分别注入顶叶
、

额叶或颖叶皮层
,

观察海马内标记细

胞的分布
。

结果如下
:

( 1 ) 在背
、

腹海马的 C A : 、

C A Z和 C A 3区 内
,

可看到许多H R P标记的锥

体细胞
,

呈双侧分布
,

但以同侧为多
,

对侧较少
。

然而
,

在 C A 4区和齿状回区内
,

均 未找到标记

细胞
。

( 2 ) 在海马与颗叶皮层投射组中
,

海马 C A :一 C A 。区内出现的标记细胞较海 马
一

顶 叶皮

层投射组或海马
一

额 叶皮层投射组的要多
,

但在后两组中
,

海马内的标记细胞无明显差 异
`

山此

表明
,

大鼠海马至顶叶
、

额叶和颗叶皮层有直接的传出投射
。

关健词 海马 ; 顶叶皮层 , 额叶皮层 ; 颖叶皮层 , 传出联系
,
大 鼠

在结构上
,

海马属于古皮层
,

是最靠近

大脑新皮层的脑组织 ; 在功能上
,

它是学习

记忆
、

情绪反应和行为活动的重要中枢 l() ()z
。

已知大脑皮层的额叶和颖叶与这些功能的关

系则更为密切
,

大脑皮层的顶叶也与
“
注意

”

(
a t t e n t i o n ) 活动有关 ( 3 一 5 )

。

由此提示
,

无

论从结构上或功能上来看
,

海马与大脑皮层

的联系都非常紧密
。

但是
,

有关海马至大脑

皮层传出联系的报导不多
。

少数资料 (e) (7) 指

出
,

猫的背海马 可投射到 上斯 氏中回 (最

多 )
、

上斯氏后回
、

外 斯后 回 (较少 ) ;

猴的海马传出纤维可抵达额叶和颖叶皮层
。

然而
,

有关大 鼠的资料却更属罕见
。

为此
,

我们应用辣根过氧化酶 ( H R P ) 轴浆逆行

传递法
,

观察了大鼠海马向顶叶
、

额叶和颜

叶皮层的直接纤维投射
。

酸缓冲液
, 5 %蔗搪磷酸缓冲液

,

灌流完毕后
,

立

即取脑
,

置于 10 % 的蔗 糖磷酸缓 冲液内
,

4 ℃过

液
。

次日作连继冰冻切片
,

厚 40 件m
,

按M e s u la 二 .() 的

T M B法作成色 反应
,

连 续贴片
,

中性红复染
,

在

明视野下观察海马内标记细胞出现的部位和特点
。

结 果

我们根据 R a i s ; n a n ( ’ 。 )所采 用 的对大 鼠

海马结构分区法
,

将海 马本 体 分为C A , 、

C A
Z 、

CA
3

和 C A
`
四区

。

C A : 与下脚 ( S
u b i

-

c u l u m
,
S b )相连

,
C A

`
居海马与齿 状 回 ( d

e n -

t a t e g y r u s ,
D G ) 移行处 (图 i )

。

然后
,

料材和方法

买验共用成年大以 3 1只
,

体重 1即一 3。。 g ,

雌

雄不拘
。

在戊巴比妥钠麻醉下
,

借脑立体定位仪
,

按 S k i n n e r 图谱 ( 8 ) , 将 3 0 乡̀ 的 H R P ( S i g m a V l ,

R Z = 3
.

3) 0
.

5时
,

用微电泳法或微玻营法 注入到

顶叶
、

额叶或颖叶皮层内
。

动物存活 2 4一吐s小时
·

。

然后经心脏相继 灌入。 .

I M 的磷 酸盐缓 冲液 (P H

7
.

钓
,

含 1 %多聚甲醛和 1
.

25 %戊二醛的 0
.

I M磷

图 1
一

i写 (
_

「)
、

腹 (下 ) 海 :
_

今分区示意图
D G齿状回 ; S b下脚
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又按皮层注射部位的 不同
,

将 实验 分为三

组
,

即海马至顶叶皮层投射组
、

海马
一
额叶

皮层投射组和海马至颖叶皮层投射组
。

各组

标记细胞在海马内的分布见附表
。

附表 大 鼠项叶
、

额 叶或颗 叶皮层泳入 H R P 后
,

背海马内标记细 胞的分布

标记细胞分布的部位

微电泳部 泣 C A I

}司狈」 外少侧

C A Z C A 3 C A 4 齿状回

卜弓侧 只J侧 同和!{1 才仰」 「石和{11 对侧 同侧 对伽1

ù
什

+
份

一ù
任

+
托十+一ù++++

十

大脑皮层

顶叶 ( 12 )

额叶 (。 )

颗叶 ( 1 0 )

注 ( 1 ) 标记细胞数目
: 一 ,

无 ; 干 ,

少量 ; 住
,

较多 ;于十干
,

大虽

( 2 ) 括号内数字为实验动物例数

1
。

海马一顶叫
一

皮层投射组 在 12 只大

鼠中
,

将 H R P 注入到一侧顶叶皮层 3 / 7 区的

灰质内
,

注射区的范围见图 2
。

我们于两侧

的背
、

腹 海马内均可见到较多的标记 细胞
,

但以同侧为主
,

对 侧较少
。

在 同侧中
,

以

CA
,
的标记细胞 居多

,
C A

Z

和C A
3

次之
。

而

在CA ` 区和齿状 回区中均未找到标记细胞
。

此外
,

在标记细胞中
,

还可见到许多清晰而

且较长的标记细胞的轴突
。

同时
,

所标记的

细胞
,

均属海马内的锥体细胞见图 3
。

2
。

海马一额 叶 皮层投射组 在 9 只大

鼠中
,

将 H R P注入一侧 额叶 皮 层 10 区的灰

质后
,

于背
、

腹海马的 C A , 区和 C A
:

区内均

可见到较多的标记细胞
,

C A
。
区的 次之

。

标

记细胞呈双侧分布
,

仍以同侧为主
,

对侧的

较少且弥散
。

在 CA
4

区和齿状 回区内均未找

到标记细胞
。

标记细胞主要分布于海马内的

锥体细胞层
,

而且
,

.

以海马 内的锥形细胞为

主 (图 4 )
。

3
。

海 马一颖 叶皮层投射组 在 10 只大

鼠中
,

将 H R P注入一侧颖叶皮层 2。 / 21 区的

灰质后
,

于背
、

腹海马 中均可见到大量的标

记细胞
,

它们主 要分 布 于 CA
Z 、

C A
3

区
,

CA
: 区次之

。

其特点是标记细胞非常密集
,

排列整齐
,

多数标记细胞的
一

长树突
一

也被显示

出来
。

而且标记细胞
一

也呈双侧分布
,

仍以同

侧为主
,

对侧其次
。

在少数大鼠中
,

对侧海

马的相应区域
,

其标 记细胞也相当密集
。

同

样地
,

在 C A
、
区和齿状 回内也米发现有标记

细胞
。

在所标记的细胞中
,

多为海马锥休细

胞层的大锥体细胞 (图 5 )
。

以上结果提示
:

( 1 ) 海马的顶叶
、

额

叶和颧叶皮层的投射纤维
,

主要来 自同侧海

马 CA
,

一 C八
。
区的锥体细胞

,

来 自对侧的较

少
。

在 CA
4

区 和齿状 回区均 未找到 标记细

胞
。

( 2 ) 海马 向颖叶皮层较之向顶叶或额

叶皮层的传出投射较多
,

向顶叶皮层和额叶

皮层的传出投射
,

未见明显差异
。

讨 论

早年的研究 (
’
)指出

,

海马可经夸窿与皮

质 ! K fll 皮层下区发生联系
。

关于海马与大脑

皮层之问有无直接纤维联系的间题
,

直到 70

年代对灵长类动 物 v() (“ )迸行了较多 的研究

后
,

才得以 明确
,

海马有纤维直接投射到额

叶和颖叶皮层
。

但是
,

迄今未见对大鼠有类

似的报导
。

我们的研究表明
,

大 鼠海马不仅

可发出纤维
,

直接投射到大脑皮层的额叶和

颖叶
,

而且可投射 到顶叶 皮层
。

在大鼠 ( ’ 2 )

中
,

曾发现海马的 CA
。
区有纤维投射到边缘



系统的扣带回
。

由此可见
,

上述有关灵长类

和大 鼠的实验结果
,

均提示在学习记忆和行

为功能方面
,

海马与大脑皮层相互间可施加

直接的影响
。

在上述有关灵长类海马
一 新皮层投射的

实验中
,

依据下脚内出现的标记细胞很多
,

海马 C A
,

一 C A
。
区所含的标 记细胞较少

,

因

此认为
,

在海马向新皮 层发出 的 纤维中
,

C A ; 一C A
。
区所占的份额较少

。

但这一结果

与我们在大 鼠的所见出入颇大
,

这可能与种

属差异性有关
。

我们清楚地看到海马的C A
,

~ C A
。
区不仅有纤维直接投射到顶 叶皮层

,

而且轴突长而清晰
。

此外
,

海马的C A : 一 C A
3

区发出大量的纤维投射到颗 叶皮层
,

例如
,

当我们 向颖叶皮层注入 H R P后
,

在三海 马 的

C A
I

一 CA
:

区内所呈现的标记细胞都十分密

集
,

不仅同侧的海马内标记细胞明显
,

而且

往往在对侧海马中也可见到许多标记细胞
。

据报道 l( ` ) , 损伤 海马本体是产生颗叶癫痈

的一个诱因 ; 发生颖叶癫痛时
,

病变也常累

及海马 区
;
将神经性毒 剂 海 人 酸 ( k a i in 。

ac id ) 注入脑室 内
,

也可导致额 叶癫病的发

生
,

并伴有海马结构的损毁
` ,
3)

。

看来
,

海

马与颖叶皮层相互影响如此明显
,

是与其相

互间存在着大量直接往返的纤维有关
。

另外
,

我们在 31 例的实验大鼠中
,

均未

在C A
`
区和齿状回区内找到标记细胞

。

有资

料 v() (
’ “ )指出

,

猴和大 鼠海马的C A
`
区和齿状

回区并不发出向外部 ( 包括皮层 ) 联系的纤

维
,

他们认为
,

这两个 区域发出的纤维纯属

内部联系的纤维
。

我们在大 鼠实验中
,

所见

结果与其相同
。
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