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强噪声对小白鼠大脑皮层听区突触超微结构的影响
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已知噪声对人体的影响是多方面的
,

听

力影响首当其冲
〔。

�

在强噪声环境 中
,

轻则

引起暂时性听阐迁移
,

重则引起听力损失
,

甚

至造成耳聋川
�

通过听觉
,

噪声也可以作用

于身体的其他系统
,

引起它们功能的紊乱
,

从

而导致各种各样的疾病
�

因此
,

研究强噪声对

听觉功能的影响
,

是了解噪声危害问题的重

要环节之一阁
�

目前
,

关于强噪声对听觉功

能的影响已有许多资料
,

对听觉感受器的组

织学伤害
,

也做过不少研究
,

但是
,

对听觉中

枢形态结构的影响则研究甚少
�

为此
,

我们

利用电镜技术
,

研究了强噪声对小 白鼠大脑

皮层听区突触超微结构的影响
�

及 ���  �!
、 � �� 型电镜下观察与拍片

�

最后
,

在电镜照片上观察听区突触超微形态学的变

化
�

与此同时
,

以随机抽样的方法
,

对该区突

触的某些形态指标进行测量
,

并经 � 测验
,

比

较两组数据之间的差异显著性
�

材 料 和 方 法

试验动物为健康的小白鼠
�

从出生后第

� � 夭开始接受噪声发生器发 出的 ��� 分 贝

的粉红噪声�频率范围是 ��� 一夕� � � 赫 �
�

每

天暴露 �一� 小时 �最后 �� 天减至每天 � 小

时�
�

试验连续进行 � � 天 �星期天不作噪声

处理�
�

对照组小白鼠除不受强噪声处理以

外
,

其他的饲养管理条件相同
�

在试验结束

后的第二天
,

同时处死两组动物
,

取出全脑
,

投人 � 外戊二醛溶液
,

固定 �� 小时后
,

按

�� ��� 等人的新皮层分区方法
『们 ,

切下大脑皮

层听区
,

继续经戊二醛和蛾酸双固定及常规

脱水
,

包埋于 � � �� � ��
�

用 �� � 超薄切片机

制片
,

经醋酸铀和柠檬酸铅双染色
,

在 �
一 � ��

结 果

�一� 突触超微形态学变化的观察

本实验所观察到的听区突触具有常见的

形态特点
,

突触类型以轴
—

树式为主
,

其中

棘突触甚多
�

我们在噪声组的突触后树突内

看到了受损的线粒体
,

轻则发生肿胀和晴断

裂 �图 ��
,

重则极度肿胀和空泡化
,

并伴有

膜破裂�图 � �
�

受损线粒体基质的致密度均

有不同程度的变淡现象 � 它们的形状大都因

肿胀而呈圆形
,

面积也增大
,

严重的 �图 ��
,

其剖面面积可超过对照组正常线粒体 �图 ��

的 � 倍
�

在对照组
,

没有发现异常的线粒体
�

除线粒体以外
,

噪声组突触的其他结构成分

均未见有明显的受损迹象
�

�二� 突触某些成分测量数据的对比

我们以随机抽样的方法
,

测量了听区突

触的终扣剖面面积 �噪声组 �� 例
,

对照组 � �

例�
、

单位面积内圆形透亮突触小泡 的数 量

�噪声组 �� 例
,

对照组 们 例�和这种小饱的

直径大小 ‘两组均为 � �� 例�以及突触前
、

后

� 南京大学生物系动物生理学 专业扣 �� 年毕业生
,

现

分别在中国医学科学院和中国科学院水生生物研究

所工作
�
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表 � 噪声组与对照组突触某些成分测� 数据的对比
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。

� �一�� �
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�
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� ��� � �
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� �
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�� �
�

� �士 �
�

���� � � �
�

� ���

突突触间隙宽度 �入��� � �
�

��一 � �呼
�
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�
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�
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�

��一� ��
�

� ��� 巧 �
�

� �士 � �
�

� ��� � � �
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� ���

图 � 噪声组小白鼠大脑皮层听区的突触

超微结构火 � �
,
� � �

�突触后树突内的线校体受损 � 肿胀
、

崎
断裂及基质变淡�

�� 一一一树突 ��

一突触小抱 �

—
线粒体

膜的厚度和突触间隙的宽度 �噪声组 �� 例
,

对照组 �� 例�
�

全部数据均经 � 侧验
,

以对比

噪声组与对照组之间的差异显著性 �如表�
�

统计学分析结果表明
,

噪声组的突触小泡直

径比对照组有非常明显的增大 � 但其他数据

在两组之间均无明显差异
�

讨 论

前人已经报道
,

强噪声可使人或动物的

图 � 噪声组小白鼠大脑皮层听区的突触

超微结构火 � �
,
� � �

�线粒体严重损害 � 极度肿胀及空泡化并
伴有膜破裂

, 个所示
�

�

听力普遍下降
�
�� !

�

本实验结果揭示
,

强噪声

对小 白鼠大脑皮层听区突触部位的最明显影

响是线粒体受损
�

众所周知
,

突触是神经信

息传递的
“

枢纽
” ,

而线粒体则是细胞生理活

动的
“

动力站
” �

可以想象
,

由于强噪声的作

用
,

听皮层突触内的线粒体受损
,

必然使能量

供应减少
,

从而影响声音信息的传递
�

有人观察过噪声引起听觉器官的组织学

伤害
�

他们发现
,

初期是感受细胞的超微结
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图 � 对照组小白鼠大脑皮层听区的突触超

微结构 � ��
,
� � �

科 学
·

��
·

痛有关的某些脑区的突触小抱会明显增大或

明显缩小
,

并认为
,

这种现象可能与神经递质

含量的消长有关田
�

看来
,

本实验所看到的

突触小泡直径明显增大的现象
,

也可能是一

种代偿反应
�

� �� �� � 等已经发现
,

突触小泡

可借助于膜循环过程而再形成�� !
�

因此
,

强

噪声引起的这种突触小饱增大
,

可能只是突

触膜循环过程中的暂时变化
�

冯俊明等对人体的试验
〔��
和上海生理 所

对人和豚鼠的试验 �� 已证明
,

一定强度强噪

声作用所引起的听力下降
,

在脱离这种环境
,

并经一定时间的休息以后均可恢复
�

强噪声

引起的听皮层突触超微结构的变化是否亦可

恢复
,

尚不了解
�

这个问题值得进一步观察
�

�

—
轴突 � 卜一一树突

� �

—突触小泡 �— 线粒体

�正常的线粒体�

���, ��������飞��� ��百二,‘��� 
��������������户��

��飞‘��了���‘��‘

构变化
,

首先是线粒体的损伤
�

这种损伤影

响了细胞的呼吸和代谢
,

而后影响其营养过

程
,

从而引起感受细胞进一 步 的组 织 学 伤

害 �� 
�

本实验仅发现线粒体受损
,

而无其它

成分的明显伤害
�

看来
,

我们这种实验噪声

条件所造成的皮层听区受损可能尚属初期阶

段
�

本实验结果还揭示
,

强噪声亦可导致小

白鼠大脑皮层听区突触小饱明显增大
�

众所

周知
,

突触小泡是贮存和释放神经递质的结

构单位
�

它的形态变化与神经信息传递特性

的改变可能有一定的对应关系
�

�
� � � �� �� �� 和

�� �� �� � 曾发现
,

把动物置于黑暗环境中 �一

� 天以后
,

视网膜内棒状细胞末梢的突触小

泡显著地缩小了
�

他们认为
,

这种结果可能

是由于视网膜的功能废止所引起[8]
.
我们过

去的实验也曾发现
,

在针刺镇痛条件下
,

与镇
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,
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