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　　摘要:目的　观察噪声对幼鼠学习记忆及海马单胺类神经递质的影响 , 探讨噪声对幼鼠学习记忆的影响机制。方

法　将 24只 SD幼鼠 , 随机分为噪声组和对照组 , 噪声组在 80 dB(A)噪声下持续暴露 1个月 , 用 Morris水迷宫测

试幼鼠学习记忆能力 , 用高效液相色谱-电化学法检测幼鼠海马单胺类神经递质多巴胺 (DA)、 去甲肾上腺素 (NE)

和 5-羟色胺 (5-HT)的含量。结果　Morris水迷宫定航实验噪声组幼鼠 4 d的平均逃避潜伏期分别为 64.54 s、 31.98

s、 14.69 s、 6.95 s, 均较对照组明显延长 (P<0.05);空间搜索实验噪声组幼鼠跨台次数为 6.75次 、 距离百分比为

25.19%、 时间百分比为 23.90%, 均较对照组明显降低 (P<0.01)。高效液相色谱-电化学法检测发现噪声组幼鼠海

马 DA、 NE和 5-HT的含量分别为 253.18ng/g、 140.01ng/g、 114.21ng/g, 均较对照组明显减少 (P<0.01)。结论　

噪声暴露下幼鼠海马 DA、 NE、 5-HT含量降低 , 幼鼠学习记忆能力下降。
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Effectofnoiseonlearningmemoryabilityandmonoamineneurotransmitterinhippocampusofimmaturerats
TANGYan, LIXiang, LIJuan, LIHua

(DepartmentofOccupationalandEnvironmentalMedicine, LuzhouUniversityofMedicalScience, Luzhou646000, China)

Abstract:ObjectiveToobservetheeffectofnoiseonlearning, memoryandcontentsofmonoamineneurotransmitterin

hippocampusofimmaturerats, exploringitspossiblemechanism.MethodsTwenty-fouryoungSDratswererandomlydivided

intonoiseexposuregroupandcontrolgroup, ratsinthenoiseexposuregroupwereexposedto80 dB(A)noiseforonemonth.

ThenmeasuretheirlearningandmemoryabilitiesbyMorriswatermazetest;thecontentsofmonoaminetransmitterssuchasdo-

pamine(DA)、 norepinephrine(NE)and5-hydroxytryptamine(5-HT)inhippocampusofratswerealsodetectedbyhigh

performanceliquidchromatographywithelectrochemistrydetector.ResultsMorriswatermazetestshowedthattheaverageescape

latencyperiodsofratsinthenoiseexposuregroup(were64.54 s, 31.98 s, 14.69sand6.95sinvariousfourdays, respec-

tively)weresignificantlylongerthanthatincontrolgroup(P<0.01).Thefrequencytostrideacrossplatformofratsinthe

noiseexposuregroupwaslesssignificantlythanthatinthecontrolgroup(P<0.01).Thespacesearchtestshowedthattheper-

centagesofthetimeanddistanceofratsinnoiseexposuregroupweresignificantlylessthanthatincontrolgroup(P<0.01).

ContentsofDA, NEand5-HTinhippocampusofratsinnoiseexposuregroupwereallsignificantlyloweredcomparedwiththe

ratsincontrolgroup(P<0.01).ConclusionsTheresultsshowedthatnoiseexposurecouldimpairlearningandmemoryabili-

tiesinimmaturerats, whichmightbeattributedtothereductionofmonoamineneurotransmittercontentsinhippocampus.
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　　噪声与大气污染 、水污染被视为当今世界三大公

害 , 对人体的影响是多方面的 。噪声除了对听觉系统

造成损害外 , 还会造成消化 、 免疫 、 生殖 、神经等系

统非特异性损害 。在神经行为损害方面 , 除职业噪声

接触人群外 , 儿童是噪声损害的高危易感人群 。长期

的航空器噪声暴露 , 可影响儿童的阅读能力 、 数学运

算能力 、即时记忆以及延迟记忆等认知能力
[ 1 ～ 3]

。铁

路 、公路 、 高速路等产生的环境噪声可以引起接噪儿

童精神卫生指数下降以及课堂表现不佳
[ 4]
。长期在

高于 55 dB(A)(WHO指导限值)环境中生活学习的

儿童注意力 、 社会适应能力显著下降
[ 5]
。噪声对儿

童学习记忆的损害逐渐成为社会普遍关注的公共卫生

问题。故本研究拟以幼鼠为研究对象 , 观察噪声暴露

后 , 幼鼠学习记忆能力和海马神经元单胺类神经递质

的改变 , 探讨噪声损害儿童学习记忆能力的机制。

1　材料与方法

1.1　动物分组和噪声暴露

用 Morris水迷宫测试并选择学习记忆能力相近 、

日龄为 21d健康的雄性 SD幼鼠 24只 (由泸州医学

院动物实验中心提供), 随机分为对照组和噪声组 ,
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各 12只。以 DF1681型噪声信号发生器作为声源 ,

经 N型精密声级计标定噪声强度为 80dB(A), 其主

要频率范围 0.25 ～ 4.00kHz, 整个过程鼠笼内声压级

变化范围不超过 2 dB(A)。噪声暴露从早上 9点到下

午 5点 , 每天 8h, 持续暴露一个月 。噪声组与对照

组除噪声暴露这个研究因素外其他试验条件一致。

1.2　幼鼠空间学习记忆能力测试 (Morris水迷宫)

噪声暴露结束后 , 用 Morris水迷宫对幼鼠空间学

习记忆能力进行测试 。该装置为一只不锈钢圆形水

池 , 直径 130 cm, 高 50cm。在圆池的上方等距离地

设有 A、 B、 C、 D4个标记点 , 作为动物的入水点 ,

以这 4个点在水面和水池的投射点将水面分为四个象

限 。实验前将水池灌以清水至预定高度约 30 cm, 再

加入适当的黑色原料 , 使水池成为不透明的黑色 ,水

温一般控制在(22±1)℃之间 ,在第 3象限正中离池

壁 33 cm处放一个直径为 9cm,高为 29cm的圆形透

明平台 , 平台顶低于水面 1 cm。实验时保持环境安

静 ,迷宫外参照物(如门 、窗 、实验者等)保持不变。

1.2.1　定位航行实验　用于测量幼鼠对水迷宫学习

和记忆的获取能力。实验历时 5 d, 第 1天让幼鼠自

由游泳 2 min, 从第 2天分上 、下午两个时间段 , 每

个时间段训练 4次 , 训练时随机选择一个入水点 , 将

幼鼠头朝池壁放入水中 , 记录幼鼠寻找并爬上平台时

所需要的时间 (即逃避潜伏期), 在 4次训练中幼鼠

分别从 4个不同的入水点入水 , 规定每次的实验时间

为 120s, 如果幼鼠在规定的 120s内找不到平台 , 须

将其引导至平台 , 让其在平台上站立 10 s(这时逃避

潜伏期记为 120s), 每次训练间隔 60s。

1.2.2　空间搜索实验　用于测量幼鼠学会寻找平台

后 , 对平台空间位置记忆的保持能力 。即在第 5天最

后 1次训练后撤除水下平台 , 然后任选同一个入水点

将幼鼠面向池壁放入水中 , 记录其在 120 s内跨过平

台相应位置的次数 , 记录其原平台所在象限的游泳距

离占总距离的百分比 (%)、时间百分比 (%)。

1.3　海马单胺类神经递质的检测

行为学实验结束后 , 噪声组和对照组各 12只幼

鼠 , 断头处死 , 在冰台上迅速取出脑组织并分离海马

组织 , 取右侧海马组织投入液氮中冷冻 , 然后移入

-80 ℃冰箱保存待测。待检测时取出海马组织置于

500μl甲醇中冰浴下用内切式匀浆器匀浆 , 4 ℃离

心 , 取上清液 20 μl进样。

采用高效液相色谱 -电化学检测法检测单胺类神

经递质的含量
[ 3]
:流动相为乙酸钠 -甲醇 (96∶4),

流速为 1.2 ml/min, DiscoveryC18 (250×4.6)5 μm

色谱柱 。

按下面的公式计算每克海马组织中单胺类神经递质

的含量:单胺含量(ng/g)=
20μl进样中单胺含量(ng)

20μl
×

样品总量(μl)÷海马湿重(g)

1.4　数据处理

用 SPSS10.0软件进行统计分析 , 实验数据用均

值 ±标准差 (x±s)表示 。两个样本均数间的比较用

t检验。

2　结果

2.1　噪声对幼鼠学习记忆能力的影响

2.1.1　定航实验　在 4 d的 Morris水迷宫定航行实

验中 , 随着训练次数的增加 , 噪声组幼鼠和对照组幼

鼠寻找平台的平均逃避潜伏期都呈下降趋势 , 但噪声

组幼鼠 4 d寻找平台的平均逃避潜伏期分别为 64.54

s、 31.98s、 14.69 s、 6.95 s, 均较对照组明显延长 ,

两组差异均具有统计学意义 (见表 1)。
表 1　Morris水迷宫定航行实验中幼鼠的平均

逃避潜伏期 (x±s, n=12) s

分组 第 1天 第 2天 第 3天 第 4天

对照组 43.86±15.15 21.01±6.15 9.19±5.41 4.04±1.07

噪声组 64.54±22.41 31.98±10.56 14.69±5.76 6.95±1.93

t值 3.75 4.40 3.41 4.57
P值 0.01 0.00 0.01 0.00

2.1.2　空间搜索实验　在 Morris水迷宫空间搜索实

验中 , 噪声组幼鼠跨台次数为 6.75次 , 距离百分比

为 25.19%, 时间百分比为 23.90%, 均较对照组明

显降低 , 差异均有统计学意义 (见表 2)。
表 2　Morris水迷宫空间搜索实验中幼鼠跨平台次数 、

距离百分比和时间百分比 (x±s, n=12)

分组 垮台次数 距离百分比 时间百分比

对照组 10.35±2.68 40.23±8.34 38.31±6.97

噪声组 6.76±1.52 25.19±4.12 23.90±3.23

t值 3.30 4.58 5.31

P值 0.005 0.000 0.000

2.2　噪声对海马单胺类神经递质含量的影响

高效液相色谱-电化学法检测结果 , 噪声组幼鼠

海马 DA、 NE和 5-HT的含量分别为 253.18 ng/g、

140.01 ng/g、 114.21 ng/g, 均较对照组明显减少 ,

两组差异均具有统计学意义 (见表 3)。
表 3　噪声暴露对幼鼠海马 NE、 DA和 5-HT

含量的影响 (x±s, n=12) ng/g

分组 DA NE 5-HT

对照组 316.15±40.24 187.75±26.69 224.10±40.01

噪声组 253.18±30.21 140.01±21.11 114.21±18.35

t值 4.33 4.86 11.93

P值 0.002 0.001 0.000

·182· 中国工业医学杂志　 2010年 6月第 23卷第 3期　　ChineseJIndMed　June2010, Vol. 23 No.3　　



3　讨论

从神经学发育的成熟度方面 , 将啮齿类动物与灵

长类动物进行对照 , 刚出生的幼鼠相当于人类孕 28

周的胎儿 , 出生 1周的幼鼠相当于人类 36周的胎儿 ,

出生后 21d哺乳期结束时的幼鼠相当于人类 1 ～ 2岁

的幼儿
[ 6]
。又由于生活范围所限 ,儿童接触的噪声主

要是生活噪声和交通噪声 。全国各大城市的平均交通

噪声一般在 76 ～ 80 dB(A), 生活噪声一般在 80 dB

(A)及以下
[ 7]
。噪声达到 75 dB(A)时就会干扰人们

的睡眠 、学习 、 工作能力等
[ 8]
。故本研究选择日龄

为 21d的幼鼠为研究对象 , 用 DF1681型噪声信号发

生器作为噪声源模拟一个强度为 80 dB(A)的噪声环

境 , 将幼鼠暴露于环境噪声中持续一个月 , 观察幼鼠

的学习记忆能力和海马单胺类神经递质的改变 。

国内外学者
[ 9, 10]
研究发现 , 胎儿期噪声暴露可影

响大鼠的神经行为发育 , 导致成年期空间学习记忆能

力受损 。本研究用 Morris水迷宫检测在 80 dB环境噪

声暴露后幼年大鼠的学习记忆能力 , 与对照组比较 ,

噪声组大鼠寻找平台的平均逃避潜伏期明显延长 , 跨

台次数 、距离百分比和时间百分比明显减少 , 提示噪

声组大鼠空间学习记忆能力较对照组降低 , 说明幼年

期噪声暴露也可影响大鼠的神经行为发育 , 导致成年

期空间学习记忆能力明显下降 。

噪声作为一种应激原 , 对中枢神经递质有一定的

影响。 Ravindran等
[ 11]
研究发现 , 大鼠暴露于白噪声

(100dB×4h/d×15 d)后 , 大脑中枢神经递质去甲

肾上腺素 、 肾上腺素 、 多巴胺 、 5-羟色胺 (5-HT)

等的水平受到影响。 Kim等
[ 9]
研究发现大鼠孕期噪声

暴露可以使其后代背侧核和中缝核内 5-羟色胺合成

酶和色氨酸羟化酶表达升高 。Mcdonald等
[ 12]
研究发

现 5-HT2A受体参与了慢性应激效应的调节 , 采用 5-

HT2A受体拮抗剂 (SR46, 349B)可以拮抗噪声对

认知功能的不利效应 。而本研究则发现 80 dB噪声暴

露下幼鼠海马神经元 DA、 NE和 5-HT的含量明显降

低 , 说明噪声暴露除对中枢单胺类神经有影响 , 对学

习记忆密切相关的边缘系统海马神经元的单胺类神经

递质也有一定的影响 。

学习记忆不仅与胆碱能神经系统密切相关 , 并且

与单胺类神经递质———去甲肾上腺素 (NE)、 多巴胺

(DA)、 5-羟色胺 (5-HT)密切相关 , 它们之间相互

制约处于一种平衡状态
[ 13]
。 NE对学习记忆的影响表

现为 , NE神经元兴奋性增高可改善学习记忆 , 其兴

奋性降低可减弱学习记忆功能。 5-HT在学习记忆过

程中以兴奋作用为主 , 可触发学习记忆能力的易化作

用 。DA与记忆的关系 , 初步推测是通过调节精神活

动 、情绪 、 识别 、 思维和推理过程间接影响记忆能

力
[ 14]
。本研究发现幼年期大鼠暴露于噪声环境中 ,

成年后学习记忆能力明显受损 , 同时还发现其海马神

经单胺类神经递质含量减少 , 故可推测幼年期噪声暴

露对大鼠神经行为发育的影响可能与海马单胺类神经

递质含量降低有关。
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