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具有高度层状结构的顶盖可分为 6层 , 以 Ⅰ ～ Ⅵ

表示 , 其 Ⅱ层又可分为 10个亚层 , 以 a ～ f表示 , Ⅱa ～ f

亚层为视网膜主要投射区[ 1] 。资料表明 , ACh 、GABA

在鸽顶盖内含量较高且具高亲摄取特性
[ 2]
。家鸽顶盖

神经元接收和加工处理视觉信息过程中 , ACh主要是

与毒蕈碱(Muscarine , M)型受体结合而进行兴奋传递
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的
[ 3]
, GABA是与 GABAA型受体结合进行抑制性传递

[ 1] 。目前有关家鸽顶盖Ⅱa ～ f 亚层与Ⅲ层神经元间的突

触传递尚未见报道 。本工作利用脑片标本的优点 , 探

讨了 ACh的 M型 3种受体亚型无选择性的经典拮抗

挤 ATR、 以及 GABA的 GABAA 型受体竞争性拮抗挤

BIC对顶盖 Ⅱa ～ f 亚层与 Ⅲ层神经元间突触传递的影

响。

1 材料与方法

1.1 顶盖脑片的制备

本实验选用 280 ～ 450 g体重的家鸽 , 雌雄不拘 。腹腔注射

10%氨基甲酸乙酯(1.2 ml/100 g体重)后 ,断头 ,迅速剪除头部
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提 要 目的:探讨阿托品(Atropine ,ATR)、荷包牡丹碱(Bicuculline , BIC)对家鸽顶盖Ⅱa-f 亚层与Ⅲ层 神经元

间突触传递的影响 。方法:在孵育离体顶盖脑片标本上 , 采用脉冲方波电刺激Ⅱa-f亚层 , 利用玻璃微电极胞外记录

技术记录Ⅲ层神经元放电频率 。结果:Ⅲ层神经元对电刺激Ⅱa-f亚层有反应的 28个单位中 , 13个单位(占 46.4%)

表现为增频 , 15个单位(占 53.6%)表现为减频。表现为增频的 13个Ⅲ层神经元中 10个单位(占 76.9%)的增频效

应可被 ATR部分或完全逆转 , 另 3个单位的阻断效果不明显;15个被Ⅱa-f 亚层刺激传入减频的Ⅲ层神经元 , 其中

11个单位(占 73.3%)的减频作用可被 BIC阻断 ,另 4个单位则不产生阻遏作用 。上述药物的作用具有可逆性和重

复性 。结论:乙酰胆碱(Acetylcholine ,ACh)可能参与了家鸽顶盖Ⅱa-f 亚层与Ⅲ层神经元间兴奋性突触传递 ,而γ-氨

基丁酸(Gamma-aminobutyric ,GABA)则参与其抑制性突触传递 。
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Effects of atropine and bicuculline on synapse transmission between sublayer

Ⅱ a-f and layer Ⅲ in optic tectum in pigeons
YUXiao-ping , WANG Bin (Department of Nutrition and Food Hygiene , Third Military Medical University , Chongqing 400038)

Abstract Objective:To investigate the effects of atropine and bicuculline on synapse transmis-

sion between sublayer Ⅱa-f and layer Ⅲ in optic tectum in pigeons.Methods:The spontaneous dis-

charge units were recorded extracellularly in layer Ⅲ in the optic tectum slices from 25 pigeons by glass

micropitettes.Results:Among the 28 units , 13 were excitatory and 15 inhibitory.They changed when

the sublayer Ⅱa-f was stimulated.Of the 13 excitatory units , 10 could be blocked partly or completely by

atropine.As for the 15 inhibitory units , 11 could be reversed by bicuculline.Conclusion:Acetyl-

choline might be involved in excitatory synapse transmission while gamma-aminobutyric acid in inhibi tory

one between the sublayer Ⅱa-f and layer Ⅲ in the optic tectum.
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皮肤和颅骨 , 移去硬脑膜 , 取出全脑 , 置于 4℃预先充混合气

(95%O2 ,5%CO2)饱和的人工脑脊液(ACSF)中降温片刻 ,然后分

离出一侧顶盖 ,按冠状面切成 500μm厚的脑片。用广口吸管吸

取 1 ～ 3片完整脑片移入人工浴槽中孵育 。

1.2 脑片孵育方法

人工浴槽分外室和内室 。外室盛有循环流动的蒸馏水 , 由

WC/09型超级恒温仪控制其温度在(37±1)°C ,同时通入 300 ～

500 ml/min流量的混合气体(95%O2 , 5%CO2)。混合气体经外室

加温湿润后扩散入内室 ,作用于脑片表面 。内室容积较小 ,上面

紧贴一层尼龙网 ,脑片置于尼龙网上 ,半浸没式孵育 。ACSF通过

乳胶管流经外室恒温加热后抵达内室 , 滴速为 15 ～ 30滴/min ,

其成分(mmol/L):NaCl 124 ,KCl 5 ,MgSO4 1.3 ,KH2PO4 1.25 ,NaH-

CO3 26 , CaCl2 2.5 ,葡萄糖 10 , pH值用磷酸缓冲液(pH 5.8)调至

7.40±0.05。脑片孵育 60 ～ 90 min后开始记录 。

1.3 刺激

选用国泰 JJC-4型刺激器 。刺激频率为 100Hz 、波宽 0.1 ms 、

空载电压 5 ～ 15 V组成的 3个方波串刺激 。刺激电极为直径 0.1

mm绝缘不锈钢丝制成的双极电极 ,两极间距小于 0.1 mm。

1.4 记录

采用充满 2%滂胺天蓝(pH 7.4)的醋酸钠导电溶液的玻璃

电极作记录电极 ,尖端直径 0.1μm ,直流阻抗 5 ～ 15MΨ。经PF-5

型微电极操纵器推送记录电极至Ⅲ层内 , 记录Ⅲ层神经元的自

发放电 。实验完毕后 , 部分脑片用滂胺天蓝标记 , 然后参考

Karten和 Hodes的鸽脑图谱
[4 ]
作组织学鉴定 。检测到的电信号经

JZ-802型微电极阻抗变换器和 MEZ-8201型微电极放大器放大

后显示在 SR-76型双线示波器上 , 并用 SZF-10生物电放大器监

听放电情况 。放大信号同时输入 Doctor-852电生理实验智能仪

作序列密度直方图并存盘 。

实验数据经统计学处理后用 x±s表示 。灌流给药前后放

电频率用配对 t检验 。

2 结果

2.1 电刺激Ⅱa ～ f 亚层对顶盖Ⅲ层神经元自发放电活

动的影响 ,见表 1

在记录到 36个Ⅲ层神经元自发放电基础上 ,用方波串脉冲

电刺激(频率 100 Hz 、波宽 0.1ms 、空载电压 5 ～ 15 V)顶盖Ⅱa ～ f

亚层 ,观察对Ⅲ层神经元自发放电的影响 。结果显示 , 28个神经

元(28/36 , 77.8%)在刺激后 1 ～ 3 s内有反应 ,表现为刺激后放

电频率出现短暂的变化 。其中 ,13个单位(13/28 ,占46.4%)产生

兴奋效应 , 放电频率由刺激前 (3.61±2.45)个/s 增至

(25.65±16.65)个/s ,持续时程(2.32±0.93)s , P<0.001 ,见参

考文献 [5] ;15 个单位 (15/28 , 占 53.6%)则由刺激前

(4.12±1.87)个/s减至(0.69±0.53)个/s , 持续时程(2.86±

1.17)s , P<0.05 ,见参考文献[ 6] 。差异均具有显著性 。

2.2 ATR对 Ⅱa ～ f 亚层与 Ⅲ层神经元间兴奋性突触

传递的影响
电刺激(频率 100 Hz 、波宽 0.1 ms 、空载电压 5 ～ 15 V)顶盖

Ⅱa ～ f 亚层对Ⅲ层神经元自发放电产生兴奋效应的 13例中 , 观

察灌流 ATR(10-6
mol/L)对刺激效应的影响 。结果显示 ,ATR能

阻断电刺激Ⅱa ～ f 亚层对Ⅲ层神经元的增频效应 , 用方波串刺激

Ⅱa ～ f 亚层时 , 其中 10例(占 76.9%)对电刺激Ⅱa ～ f 亚层不再产

生放电增频现象 , 平均放电频率仍保持在(3.61±2.45)个/s(P

<0.05),去除ATR后 ,这些神经元能再次被Ⅱa ～ f 亚层刺激传入

引起放电增频 ,见参考文献[ 5] 。另 3例(占 23.1%)对刺激Ⅱa ～ f

亚层的放电增频反应不受 ATR影响 。

2.3 BIC对顶盖 Ⅱa ～ f 亚层与 Ⅲ层神经元间抑制性突

触传递的影响
电刺激(频率 100 Hz 、波宽 0.1 ms 、空载电压 5 ～ 15 V)Ⅱa ～ f

亚层对Ⅲ层神经元自发放电活动产生抑制性反应的 15个单位 ,

灌流 10
-6

mol/L BIC ,观察对刺激效应的影响 。结果表明 , 11个

单位 (占 73.3%)对电刺激Ⅱa ～ f 亚层产生的抑制效应能被 BIC

阻断 , 表现为刺激时其放电频率不变 。经正常 ACSF冲洗后 , 这

些单位能再次被电刺激Ⅱa ～ f 亚层所抑制 ,见参考文献[ 6] 。另 4

个单位(占 26.7%)的刺激抑制效应不受 BIC影响 , 其放电频率

仍保持在(4.12±1.87)(P>0.05)。

3 讨论

3.1 顶盖Ⅱa ～ f 亚层与Ⅲ层神经元间的兴奋性突触传

递

有关家鸽视网膜 、同侧Wulst视区 、对侧顶盖及峡

核(NI)到顶盖的传入研究较多[7] , 这些研究提示 ACh

在其中可能参与了其间的兴奋性传递 。但是 , 顶盖内

Ⅱa ～ f 亚层与 Ⅲ层神经元间的突触传递 , 尚未见报道。

本实验电刺激 Ⅱa ～ f 亚层时 , 观察到部分Ⅲ层神经元的

放电频率增加 , 且 ATR能阻遏这种增频效应 , 提示Ⅱ

a ～ f亚层有兴奋性纤维到达 Ⅲ层。刺激Wulst视区和对

侧顶盖能使顶盖神经元产生 2 ～ 17 ms潜伏期的兴奋

性突触后电位(EPSP), 暗示有单或多突触参与了这种

EPSP
[ 7]
。电刺激视神经可使 81%顶盖细胞产生兴奋性

突触后电位 , 经荧光黄(LY)标记显示部分细胞为位于

Ⅲ层内的节细胞 , 从 EPSP的潜伏期和频率跟随能力

推测视神经末梢与顶盖 Ⅲ层神经元间形成多突触兴奋
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2.3 病情监测与护理

在医护患三者间 ,护士站在观察伤情变化的最前线 ,是病情

变化的最先知情者 , 因此 , 护士不但具备敏锐的观察力 , 更应具

有充分的预见性和综合分析能力 。对严重胸部外伤病人 , 仅仅

满足于暂时的生命征平稳是不够的 , 由于这类伤员具有病情变

化快的特点 ,暂时的病情稳定 ,可能仅是机体的一种代偿机制 。

在询问与检查受伤经过 、受伤部位后 ,应充分估计病情的发展趋

势 ,除严密观察病人生命体征外 ,尚应注意胸腔闭式引流及其他

部位的伤情变化 , 尤其对有腹部体征和症状的病人或胸部伤情

轻而全身情况进一步恶化者 , 要考虑到胸腹联合伤或其它合并

伤 , 如肝、脾破裂 。因此 , 应经常注意腹部的变化并向主管医师

报告 。合并脑部损伤者 ,注意观察意识 、瞳孔 、呼吸 、血压 , 以防

颅内出血及脑疝发生 ,加强整体护理 ,以提高严重胸部创伤的救

治效果 。

关键词 严重胸外伤;急救;护理配合
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性传递
[ 8]
。最近 ,利用免疫学方法证实峡核-顶盖通路

中的兴奋性突触传递是以 ACh为递质 , 作用受体为 M

型受体[ 9] 。鉴于Wulst视区 、对侧顶盖 、视网膜及峡核到

顶盖的投射区域一致 ,即Ⅱa ～ f 亚层
[ 9 ,10]

,结合本实验的

结果 , 可以推测 , 这些视结构可能通过 ACh纤维传至

Ⅱa ～ f 亚层 , 与 Ⅱa ～ f 亚层神经元形成兴奋性突触 , Ⅱa ～ f

亚层神经元再通过 ACh能纤维传至顶盖 Ⅲ层 。

本实验结果表明顶盖Ⅱa ～ f 亚层与 Ⅲ层神经元间

的兴奋性突触传递的递质可能是 ACh , 并通过 M型受

体起作用 , 从而进一步证实了 ACh在顶盖内起着兴奋

性递质的作用以及 M型受体在顶盖内广泛分布这一

理论 。

3.2 顶盖 Ⅱa ～ f 亚层与 Ⅲ层神经元之间的抑制性突触

传递

实验中观察到电刺激Ⅱa ～ f 亚层时 , 放电频率发生

显著变化的 28个 Ⅲ层神经元中 , 有 15个单位 (占

53.6%)的放电频率减少 , 应用 BIC后能阻断这种刺激

效应 , 表明 GABA可能参与了 Ⅱa ～ f 亚层与Ⅲ层神经元

间的抑制性突触传递。

据在体实验研究的文献报道 , 去除峡核可引起顶

盖脱抑制 。刺激峡核小细胞部可使顶盖Ⅲ层神经元产

生单或多突触 IPSP(Inhibi tory postsynapse potential), 这

种抑制性突触后电位部分是通过 GABA与 GABAA 型

受体结合起作用的[ 7 , 11] 。刺激顶盖表面及Wulst视区可

以通过 GABA能中间神经元使Ⅲ层神经元的电活动受

到抑制 ,这种抑制反应可被 BIC阻断
[ 7]
。这些资料有力

地支持了本实验所得结论。
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