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慢性动物实验的玻璃微电极推进器

刘柞周 张光辉

(生理教研室

张问德 龚金土 米

教保处修理所 )

此仪器包括液压式微推进装置和微电极夹持与驱进装置两个部分
。

用一长茎玻璃微 电极
,

将其仔细地穿在 电极驱进装置的不锈钢套管针内
。

把驱进装置固定在

事先以立体定位仪埋植于动物颅骨的推进器底座上
。

旋转一个推进螺旋
,

使电极与套管针同时下

推
,

穿透硬脑膜
,

停止旋纽
,

以液压方式推送微电极至记录部位
。

此法应用玻璃微电极
,

对脑组织损伤较小
,

适用于慢性实验
。

微电极驱进装置是固定在动物颅骨上的
,

记录时不需要使用立体定位仪
,

动物头部的微小移

动不防碍记录
。

用此仪器做慢性实验
,

效果满意
。

一
、

设计依据

记录正常清醒动物单个神经元的放电活

动
,

近些年来已被应用到 各种动 物
,

包括

兔
、

猫
、

猴等行为生理的研究上
。

在进行这种记录时微电极二定要穿透动

物的硬脑膜 (颅骨事先开孔 )
,

故多采用尖

端强度较大的金属微 电极
。

但也有少数作者

在做清醒动物神经细胞内记录上
,

使用了玻

璃管微电极
,

如 Y o k ot a等闭
` 7 ,
是事先在猴的

颅骨埋植一块带孔的定位板
,

记录时以推进

器将微电极从事先埋植好的一个金属导入管

中插进脑内
。

Y
o k of a

等 的 实验未做行为的

观察
,

并给动物注入一定量的 P e n t o b a r b i t a l

以维持动物的镇静状态
。

Woo d y 等
( 8 , `。 ’

基

本上应用上法研究猫大脑皮层神 经 元 的 电

活动
。

M a t s u m u r a (` 。’
对 上 法稍加改进

,

记

录猴皮层单细胞电活动的方法是用一特制的

脑立体定位仪
,

按急性实验方法
,

将猴头颅

固定
,

将液压式微推进器的驱进部分固定在

定向仪的框架上
,

推进微电极
。

在解剖显微

镜观察下将硬脑膜切一小 口
,

再驱进一个带

有两个尖而粗的金属导管
,

扩张硬脑膜
,

再

把玻璃电极从此管内插到脑组织
。

上述方法有很大局 限性
,

特别当用于观

察动物行为活动时的深部脑组织单细胞电变

化的研究上存在以下几个问题
: ( 1 ) 使用

金属微电极可省去切开硬脑膜的手术
,

较方

便
,

但这种电极茎杆较粗
,

多次穿刺一处作

深部组织的记录
,

组织受损较大
,

会影响神

经活动的正常功能
。

( 2 ) 用立体定位仪固

定动物头部
,

各压迫点上产生的痛刺激对研

究有影响
。

( 3 ) 研究动物行为时使用巴比

妥类镇静剂
,

也有碍于得出正确的结果
。

鉴

于此
,

我们设计了一套微电极推进装置
,

基

本上弥补了上述不足
。

二
、

推进器的构造

1
.

微电极夹持与驱进装置
:

①玻璃微

电极
。

②微电极夹持装置
。

将微 电极粗管端
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插入孔内
,

固定
。

旋动螺丝
,

可使其作横向

移动
,

以调节 电极的位置
。

③不 锈 钢 套 管

针
,

用此针穿刺硬脑膜
。

在进针之前将微电

极仔细地穿在套管针内
,

不露出尖端
,

以保

护微电极在刺穿硬脑膜时不受损坏
。

④套管

针夹持装置
,

带有调节螺丝
,

旋动时可使套

管针做前后方向移动
,

与微电极夹持装置的

螺旋相配合
,

使微电极能准确地穿于套管针

孔之 内 (见图一 )
。

接推进 C 的活塞
;
这样

,

头筒就会以较快速

度将微电极下送
,

以较快地达到所记录的部

位
,

其连接法参见图 2
。

将电极装好之后
,

把这

部分固定在嵌植于动物颅骨

上的底座之上
,

用 螺 丝 拧

紧
。

旋动推进螺旋⑤
,

使套

管针与微 电极一 起 向下 推

进
。

在使用我们底座的情况

下
,

推进 25 毫米时即可刺穿

硬脑膜
。

此时停止推进套管

针
,

再按定位图谱所要求的

深度通过液压式粗推部分推

进头部哪筒⑥将微电极推送

至需要记录的部位
。

2
.

微推进装皿
:
这部

分的构造由图 2 表示
,

主要

利用 A
.

B
.

C 三个卿筒 (用

注射器代 ) 互相联接做成
。

A 筒较细
,

以微调 螺旋 D 推

动
,

经 液 压 系 统推动 B 筒
。
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图 2 微推进装置 (说明见正文 )

图 1 微电极夹

持与驱进

装置
(说明见正文 )

B 筒较粗
,

容

量大
,

它的前进尺度就被缩小
。

B筒的活塞

与 C 筒的活塞直接联接
,

所以 C 筒的推进尺

度与 B筒相同
。

就是说 C 进程也将被缩微
,

尽管 C 的直径与 A 相同或比 A 更细
。

由 C 筒

经硬质塑料管与头部的推进卿筒相连
,

如果

此筒的口径与 C 筒相同
,

那么它的进程等于

B
。

这样设计是为了减轻装置在动物头部驱

进部分的重量
,

并且达到推进尺度缩微的目

的
。

缩微的程度可用改变 A
、

B 两筒 口径之

比进行选择
。

这部分还装有粗推装置
。

使用另一组推

动螺旋 E
,

旋转时可推动整个 B 筒前进
,

直

3
.

长茎玻璃管微电极
:
慢性实验的要

求不同于急性实验
。

微电极的茎要长
,

它包

括在脑组织表面以上保留的长度
,

再加上从

脑表面到记录部位的深度
。

微 电极茎部的直径约 40 件;
尖端 口径可

根据实验要求拉制
,

做 细 胞 外 记录一般以

5林左右较为合适
。

这 种 微 电极因茎细长
,

充灌时易生气泡
,

而且不易排出
。

有的需煮

沸充灌
,

微电极电阻一般小 于 Z M Q
。

拉制

微电极的玻璃管的玻璃质量要求较高
,

所拉

制的长的细茎要有足够的韧性才行
,

否则容

易折断
。

4
.

脑结构的位定
:
将立体定位仪的底

座嵌植在动物颅骨上这一操作步骤是定位方

法的关键
。

要求在手术时
,

嵌植的底座的角

度
、

前后轴和横轴的参数可按相 应 图 谱 确

定
,

用螺丝和牙托水泥将底座牢牢地固定在

相应的颅骨上
。

记录时不再进行定位参数的

校准
。

至于微电极下推的深度也参照相应图
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谱可从皮层表而算起
。

利用微 电极推进装置

的粗推螺旋
,

将电极推至相应的深度
,

即 i己

录部位
; 再利用微推进装找将微电极缓慢扣

进约 5 毫米
,

在这范围内 川坛放 电月H月邑
。

三
、

推进器的应用

省
厂卜、

牛à岛
知川ù

我们利用此微 l创及推进器价做报海马单

细胞放电实验
,

效果满意
。

图 3 即是此装且

微电极的夹持与驱进部分固定于猴头颅的情

况
。

做记录时将猴子的头部固定好
,

限制 J U

运动
,

但也不宜夹得过紧
,

以免产生 压痛
。

一次实验程序最好不超过 1 小时
。

{冬! {
一

} 人头部的微电极少乏持与
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