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应用 “ 半浮置” 式玻璃微电极在体测定

骨骼肌细胞膜电位( S M仁从护 )的方法

汪江淮 陆熙粗 刘光海 王成英 险松敬 郊素清 宋双明

( 野战外科研究所 二室 )

骨骼肌细胞膜电位( S k e l e tl aMu
s l ce

C七11血 l r aM e
m br an e

_

Po te o t玉 al简 称

S M M C P)是指存在于骨骼肌细胞膜两侧的电

位差
。

自从
’

C amp i n o等` ’ )首次在体测定和报

告了出血性休克大白鼠和犬 SM CM P的变化

后
,

应用微电极技术在体测定细胞膜电位作

为监测休克状态下细胞膜和细胞功能改变的

手段
,

己经受到广泛重视
。

我们在实验中自行

设计了
“
半浮置

一

” 式玻璃微电极
,

在家兔失

血性休克的各个时相系统地考查了 S M C M P

的变化
,

现将结果和方法介绍如下
。

方 法

一
、

动物 准备

雄性家兔 12 只
,

体重 2
.

1一 2
。

7 k g
,

戊 巴 比妥

钠 (3 。nT g/ k g) 静脉全麻后
,

仰 卧位 固定于兔台

上
。

气管切开置管
,

颈总动脉
、

左侧股动脉插管
。

切开右股前内侧皮肤约 1
。

s c m ,

分离皮下组织及筋

膜
,

暴露缝匠肌
,

小心剥离肌膜
,

避免出血
,

覆以

蓖麻油保持湿润
,

待测定 S M C M P
。

动 物全身肝素

化 ( 6 25
u k/ g ) 后

,

经颈总动脉快速放血造成低 血

压4 o m功 H g维持 3小时
。

二
、

玻璃微 电极 的制作

采用 G G 17 ( 1
.

4 x 10 o m m ) 自动充灌型玻璃微

电极毛坏
,

经 B 一 80 型微电极拉制器将上述毛坯 一

次拉制成微电极 (加热电流控制 在 5
.

2~ 5
.

8 A ) ,

管腔内充以 2
.

o M K C I 一 o
.

S M K N O 。混合溶液
。

拉

制的微电极尖端直径经 X 6 5。能谱 P V g 工。。扫 描电子

显微镜 ( 日本 )测量
,

一般均小于 1协。 (0
.

7 6林m ) ,

最

细为O
。

51 林m (照片 1一` )
。

于 测 定S M C M P之前
,

在英制 1 503 型数字式万用电表上测定每一根电极的

尖端阻抗
,

大于10 M O 以上者才用以测定 S MC M P
。

三
、

s M c M R的在体测定
_ -

S M CM P的测定装置由测量电极
、

参比电极
、

放大系统和显示
、

记录系统组成
。

测量电极为我们

自行设计的 “ 半浮置 ” 式玻璃微电极
,

即在电极管

腔内嵌入一预先绕制成螺旋形的铂丝
,

这样就使测

量电极既可固定推进
,

又具有浮置功能
。

铂丝的另一

端接 V D F微电极放大器的高阻抗输入 端
。

参比电极

为与动物腹壁皮肤直接相接触的磷酸钾缓冲液 ( K `

= 15 o m E q/ 毛)
,

经 2 22 型甘汞电极接V p F微电 极放

大器的低阻抗输入端
。

测定冬M C M P前调整V D F微

电极放大器的平衡点和方波响应性至最佳状态
,

然

后使测量电极与参比电极接触
,

调整测量基线使与

参比零线相重合
。

测定S M C M P时
,

在M D 一 1型数

控式微电极操纵器的控制下
, a

牢浮置
” 式玻璃微

电极进入家兔缝匠肌细 胞 内
,

测 得的S M C M P经

V D F微电极放大器放大
,

输入S B R 二 1型 双线示波

器进一步放大后
,

在荧光屏上显示
,

并 经BS
一 40 8

示波器照相机照相记录
。

连续测 定 5 个 S M C M P,

取其平均值
。

结 果 和 讨 论

应用 “
半浮置

”
式玻璃微电极技术

,

分

别于放血前
,

低血压即刻
,

休克 1
、

2
、

3

小时测定 S M C M P
,

结果见附表
。

实验 结果

表明
,

休克时 S M C M P下降
,

并有 随休克时

程的延长呈进行性下降的趋势
。

在体测定 S M C M P的主要技 术难点是电

极尖端直径的大小达不到要求
,

一般认为
,

测定细胞膜电位的电极尖端直径与细胞直径

比应小于 1 :

知 ( 2 ) ,

测定 SM C M P时 尖 端直
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表 体 克时 S M C M P (田 v) 的 变化 (
n = 12 )

~ , . ~ , . 户 , . . , . , . . . . . , . . . . . . . . . 自喇 . . . . . . . . . . . . . . . . . 户. . . 明 . 臼 . . . . .

一
. 甲 . . , . . . . . , . . , .

放 血 前 低血压即刻 休克 1 小时 休克 2 小时 休克 .a 小时

S M C M P

( M土沁) 一 8 8
.

8 8士 1
。

8 4 一 8 0
。

2 8士 2
.

1 3 一 7 4
。

3 3士2
一

2 9 一 7 0
一

D S士 1
。

7 7 一 6 4
。

5 5士 1
.

3 0

. 系与放血前值相比
。
二 P < 。 .

01
,

… P < 。
.

0 01

径应小于 1 卜m
,

这样才 不 致 于 损 伤 细 胞

膜“ )
。

我们在实验过程中 体 会 到
,

电极尖

端直径过粗可能会造成人为的细胞膜损伤
,

从而影响测定的 S M C M P的 可 靠性
`
但更常

见的是
,

当电极尖端直径过粗 (例如有折断

时 )
,

往往导致测定部位组织的压陷
,

这可

能是由于
“
半浮置

”
式玻璃微电极的弹性缓

冲力所致
。

本实验中拉制的玻璃微电极尖端

直径一般均小于 1 林m ( 0
.

5 1~ 0
.

7 6卜m )
。

此外
,

由于测定电极尖端极细
,

因此在

侧定过程中各种原因造成的动物台震动
,

以

及测定部位肌肉组织的收缩和震颇
,

都易引

起电极尖端的折断
,

增加 了测 定 S M C M P的

困难
,

甚至无
「

法测定
。

本实 验 自行 设计的
“
半浮置

”
式玻璃微电极利用螺旋形铂丝的

弹性缓冲力较好地解决了这一问题
。
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飞户

确

照片
:

1
.

电极尖端放大5 2又 ;

2
.

电极尖端放大 10 。 义 ;

3
.

放大5 。。。) (电极尖端直径。 .

7 6以m
;

通
.

放大 s0 0 0 x 电极尖端直径0
.

5 2卜:
m

4


