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成年大白鼠大脑皮层神经细胞的有丝分裂

徐 静
( 首都中国医科大学组织胚胎教研组

,

北京 )

摘 要

本文采用的实验动物为生后
_

4一 5 月成年大白鼠
,

体重约 1” 一20 0 克
.

在乙醚

麻醉下施行脑皮层部分切除术
,

手术后 1一30 天将动物杀死
,

取脑
,

用组织学和组织

化学方法进行处理和观察研究
.

在损伤的附近观察到了神经细胞有丝分裂像
.

神经元有丝分裂的过程和其它组

织细胞一样
,

可以分成四个期— 前期
、

中期
、

后期和末期
.

然而明显区别于神经胶

质和其它种组织细胞的是 : 它们有突起
,

即树突和轴突
,

而多数分裂的神经元都是大

脑皮层第 n 和 v 板层的典型的锥体细胞
.

另一特征是分裂的神经元的胞质含有 尼

氏小体
.

成年高等动物的神经元是否有分裂和再生的能力一直是有争论
,

而至今尚未得到解决的

问题
.

五十年代以来
,

苏联开始有较多的科学工作者承认
,

成年高等动物神经细胞能分裂
.

他们

先后在交感神经节
、

脊神经节
、

小肠的神经丛以及中枢神经系统内观察到了双核
、

多核及无丝

分裂的神经元
.

这些工作 H B日H oB 教授川于 19 6 0 年已进行过综述
,

本文不赘述
.

虽然在这方

面有许多报告
,

但关于成年高等动物的神经细胞能分裂
,

仍未得到广泛的承认
,

甚至还有许多

怀疑和反对
,

如 沁 6OT朋CK戚闭
.

近年来
,

关于中枢神经系统再生的研究
〔
--35 ,--6 1z] 亦只限于神经

纤维再生过程的观察
,

而未涉及神经细胞体分裂和再生的间题
.

1 9 5 7年以来
【
华切

,

我们对成年大 白鼠和猴的大脑皮层做了一系列的实验
,

并观察到神经

细胞有丝分裂的全过程
.

本文主要报道成年大 白鼠大脑皮层部分损伤时所出现的神经细胞有 、

丝分裂像
.

一
、

材 料 和 方 法

采用 2 00 只生后 斗一 5 月的成年大 白鼠
,

体重约 150 一 2 00 克
,

分成十组
,

每组 20 只
,

其中

一组为正常对照
.

皮层损伤的方法是采取脑皮层部分切除
.

将动物在乙醚麻醉条件下固定在

手术板上
,

将头用酒精和碘酒消毒后
,

沿中缝做一皮肤切口
,

切 口的长度约 2
.

5一 3
.

0 厘米
,

剥

离软组织
,

在颅骨的矢状缝两侧用电锯片各锯开一个小窗 (图 l )
.

翻开颅骨片
,

暴露出脑皮

层的顶叶及部分额叶和枕叶
.

小心地剥去软脑膜
,

用一个小金属铲子轻轻切除部分脑皮层
.
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.
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切除的面积前后径长为 0
.

7厘米
,

左右径为 .0 4 厘米
,

厚约 。
.

1厘米 (图 2 )
.

部分切除脑皮层

后
,

将颅骨片复位
,

缝合皮肤
.

对照组未施手术
.

每组实验大 白鼠术后经 1 , 3 , 5 ,

7
,

10
,

1 5 ,

2 0 ,

25 和 30 天断头杀死
.

取材部位如图 2 所示
.

材料固定于 % 多 酒精和 aC m oy 氏液
,

石蜡

包埋
,

切片 6 微米厚
,

用 N i s s l
,

F e u l g en 和 B r oc h e t 方法染色
.

弓弓弓弓 位位

图 1 虚线方块表示

锯开的颅骨窗

图 2 实线方块表示手术被切除的部位 ;虚线方块

表示取材观察的部位

二
、

结 果

手术后
,

麻醉效果过去
,

动物即开始进食
,

一天后可以转圈活动
,

但比对照组动物缓慢
,

三

天后即可恢复正常
,

四肢未见瘫痪
.

部分切除脑皮层后 1一 3 天 ;损伤部位出血
,

液体渗出和巨

噬细胞大量增加
.

5 天以后脑创伤部位开始纤维化
.

20 天后基本长平
.

神经元有丝分裂出现

在部分切除脑皮层后 3一5 天
,

以第 4 天为最多
.

7 天以后 即观察不到有丝分裂的现象
.

在正

常 对照组未见有丝分裂现象
.

分裂的神经元一般都 出现近创伤部位
,

或在距损伤部位 2 毫米

之内
.

它们分布在脑皮质的各板层
,

但以 n 和 v 层为最多见
.

神经元有丝分裂的过程和其它

组织细胞一样
,

亦可分成 四个期
:
前期

、

中期
、

后期和末期
.

在前期 (图版 I , 1 )
,

染色质形成卷曲的线条
,

盘曲成球形
.

核仁和核膜消失
.

用 eF
u lg en

方法染色时
,

去氧核糖核酸显示明显
,

与邻近间期神经细胞呈鲜明对比
.

图版 I
,

2 显示一个典

型的处于分裂前期的大白鼠大脑皮层锥体细胞
.

染色质颗粒染色很深
,

呈线条状
,

继而形成染

色体
.

在中期 (图版 I , 3 , 4 , 6 ) 脑皮质第 n 和 v 层锥体细胞的染色体排列在赤道板上
,

纺锤丝

清楚可见
.

树突从神经元的顶端出发
.

一些染色体开始向纺锤的两极移动
.

铁苏木素染色

时
,

中心体和纺锤丝都明显可见 (图版 I , 匀
.

在后期 (图版 n , 7一 8 )
,

染色体分成两群
,

每群染色体各自向纺锤的两极移动
.

后期常常

可在大脑皮质第 v 层的锥体细胞内观察到
,

这些神经元的胞质内充满很小的尼氏颗粒
,

而一群

染 色体移向细胞的顶部 (即树突端 )
,

另一群向基部 (即轴突端 )
,

这就表示细胞将横向裂开
,

结

果只有一个子细胞具有轴突
.

继而
,

两群染色体完全分开
,

胞质在赤道板上缩窄
.
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在末期
,

胞质缩窄加深
,

细胞分成两个子细胞 (图版 n
,

9 )
.

除了神经元的有丝分裂外
,

我们还发现了无丝分裂像 (图版 n , 1 0)
,

即无复杂的去氧核糖核酸的复制过程
,

细胞核和胞体

在中间同时出现狭窄
,

直接分成两个子细胞
.

顶树突到一个子细胞
,

轴突到另一个细胞
.

对照组未出现细胞分裂
.

我们鉴别分裂的细胞是神经元
,

而不是神经胶质
,

依据是
: 第

一
,

有丝分裂的细胞大于胶质细胞
,

而且还略大于邻近间期神经元 ; 第二
,

分裂的细胞带有突

起
,

突起具有明显的极性
,

即轴突和树突
,

有时是典型的锥体形
,

锥体细胞是大脑皮层神经细胞

特有的形态特征
,

不易与其他细胞混淆 ;第三
,

分裂的神经细胞含有丰富的尼氏颗粒
.

二
、

讨 论 和 结 论

我们的实验结果表明
,

成年大 白鼠大脑皮层的神经元在某些条件下即能有丝分裂
,

亦能无

丝分裂
.

我们所采取的部分切除脑皮层是作为一种对大脑的刺激条件
.

这种刺激可能扰乱了

大脑皮层的平衡状态
,

而导致神经元的分裂
.

根据脑组织化学的研究证明
,

分裂期的细胞化学

变化明显
.

特别是后 3一 5 天
,

神经元有丝分裂及其组织化学变化都最活跃
,

例如神经元体内

的核糖核酸减少
,

用 D an iel h 氏方法显示氨基酸增多
.

正常脑组织中糖元用组织化学方法显示

阴性
,

但在损伤条件下
,

无论在神经元或神经胶质大量堆积
.

结果表明
,

由于皮质部分损伤而

引起了大脑皮层生理和生化过程的激烈改变
,

而导致了神经细胞分裂像的出现
.

假如我们对

脑皮质不用病理的方法
,

而采取某种生理性刺激改变它的机能状态
,

亦能引起神经细胞分裂和

再生
,

那就更有意义了
.

总之
,

我们的实验有力地证明了
,

成年哺乳动物大脑皮层的神经元在某种条件下
,

具有分

裂和再生的能力
.

它们不仅无丝分裂
,

亦可以有丝分裂
.

因此
,

现在的问题
,

不是神经细胞能

不能分裂
,

而应进一步研究引起神经元分裂的条件
、

分裂的子细胞的命运
、

它们与其他间期细

胞如何建立联系以及它们的功能恢复问题
,

搞清这些问题将有助于研究高等动物中枢神经系

统再生的问题
,

将对人脑创伤恢复的研究亦很有意义
.

本文得到了中山医学院许天禄教授领导下的神经形态学研究室的大力支持及黄莲碧和杨

淑珍二位讲师的密切协作
,

美国奥克拉荷马州立大学解剖学系主任李景的教授和中国首都医

科大学张炳常副教授的热心帮助
,

谨此一并致谢
.
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徐静
:

成年大 自鼠大脑皮层神经细胞的有
一

丝分裂 图版 I

1
.

部分切除脑皮层后第 , 天
.

分裂前期神经元的核
,

费尔根染色显示 ND
A

,

放大 : 8 80

2
.

部分切除脑皮层后第 4 天
,

分裂前期锥体形神经元
,

苏木素
一伊红染色

,

3 , 呼
.

部分切除脑皮层后第 礴夭
,

分裂中期的典型的锥体细胞
,

尼氏染色 ,放大 :

片取自黄莲碧
,

杨椒珍和徐静 1 98 1年的工作 )

放大 : s s o x

8 0 0 x
(此照

,
.

部分切除脑皮层后第 5夭
,

铁一苏木素染色显示中心体
,

放大 : s o o x

`
.

部分切除脑皮层后第 3 天
,

分裂中期的锥体细胞
,

染色体附着于纺锤丝
,

排列在赤道板

上
,
苏木素一伊红染色

,

放大 : 88 O x
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成年大白鼠大脑皮层神经细胞的有丝分裂 图版 ir

. 7部分切除脑皮层后第 3天
,

分裂后期的锥体细胞
,

尼化染色
,

放大 : 99 o x

8
.

部分切除脑皮层后第 3 天
,

分裂后期神经细胞
,

苏木素一伊红染色
,

放大 : l o s o x

,
、

一

部分切除脑皮层后第 5 天
,

分裂末期神经细胞
,

胞休出现狭窄
,

铁苏木素染色放大 :

功
.

部分切除脑皮层后第 斗夫玉杯经细胞无丝分裂
,

布拉舍染色
,

9 0 0 X

显示神经细胞体内的 RN A ,

放大 : 10 80 x


