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体感 皮质 浅 层 和 深层诱 发

单位放电的胆碱能调制

刘甘泉 姚愈忠 陈培熹

( 生理学教研室 )

提 要 用标准化互协方差函数 ( N C C V F ) 分析微电泳乙酞胆碱 ( A hc ) ,

阿托品 ( A tr ) 和六烃季

胺 ( C 6
) 对刺激隐神经引起体感皮质 ( SI 区 ) 诱发细胞放电 ( E D ) 的影响

,

并比较浅层和 深层 细胞反

应的差异
。

A c h抑制浅层 ( 1 0 / 1 3) 细胞的E D ,

易化深层 ( 7/ 9) 细胞的E D
。

A tr 易化 浅层 ( 1 9 / 2 2) 细胞的

E D
,

抑制深层 ( 2 0 / 1 9 )细胞的E D
。

C
6

抑制浅层 ( 1 2 / 1 6 )细胞的E D ,

易化深层 ( s八 2 )细胞的 E D
。

A t r和

C 。
对 ( 2 0 / 2 5) 细胞的作用相反

。

实验结果表明A hc 对 E D 既有易化作用
,

又有抑制作用
,

对浅层细胞以抑

制作用为主
,

对深层细胞以 易化作用为主
。

A c h的调制作用主要是通过毒覃碱型 乙酸胆碱受体 ( m A c h R )

来实现
。

皮层中可能还存在有抑制型和易化型的烟碱型 乙酞胆碱受体 ( n A c h R )
。

关键词 乙酞胆碱 ; 毒覃碱型乙酞胆碱受体 ; 烟碱型乙酞胆碱受体 , 体感皮质 ;
`

诱发单 位 放电
;

隐神经 ; 猫

中图号 R 3 8 8
·

2 5

大脑皮质有许多胆碱能纤维和胆碱敏感细

胞
。

A ch 对皮质神经元 自发放电活动的影响
,

主要是增强深层细胞的 自发放 电 活 动
【̀ 一 3〕 ,

而

抑制浅层细胞的 自发放电活动
〔` , 。

近年又发现

哺乳动物大脑皮质中存在有毒覃碱型乙酞胆碱

受体 ( m A ch R )和烟碱型乙酞胆碱受体 ( n A e h R )

及其亚型
〔石

’
6 ’ 。

为 了探讨 A ch 在 5 1 区感觉传入

中的作用
,

本实验用微 电泳方法研究 A比
,
A tr

,

和 C
6

对刺激隐神经引起 5 1区 诱 发 细胞 放电

( E D )的影响
。

放 电反应作标准化互协方 差函数

( N C C V F )分 析
`“ ’ ,

并比较浅层和深层 细 胞反

应的差异
。

、 、

厂
_

材 朴 与 方 法

动物与处理 实验用猫
,
体重 2~ B k g

。

在

在 l %氯醛糖 ( 80 m g k/ g , .i v ) 麻 醉 下
,

将动

物头部固定于立体定位仪上
。

一

手术分离一侧隐

神经
,

结扎并剪断外周端
,

在近中段放置刺激

电极和记录 电极
,

用石蜡油池保护神经 以防干

燥
。

开颅暴露对侧 5 1区
,

用 3 %琼脂封固暴露

部分
。

作第四脑室脑脊液引 流
,

以 减 小脑搏

动
。

在氯醛糖麻醉 6 h后开始实验观察和记录
,

以减小麻醉药物的影响
。

此时静脉注 射 4 %三

碘季按酚 0
.

3一 o
.

s m l 制 动
,

并 给 予 人工呼

吸
。

动物肛温维持在 38 ℃ 士 1℃
。

刺激和微 电泳方法 用中等强度的单个方

波电泳冲连续刺激隐神经
。

刺激参数
: 主 间隔

2 5 ,

波宽 o
.

Z m “ ,

强度 15 v
。

玻璃多管微 电极

的中心记录管充灌 2 庄 0 1/ L N a C I ( 5一 i 5M g )
,

药物往射用侧管分 别充灌 cA 玩 ( Q
.

5 m OI / L ,

p H 4 )
,

A t : 〔 0
.

1 m of / L ,
p H S ) 和 C 。 ( 2

m of / L , p H 5
.

5 )
。

另一侧管充以 .0 1 65 m ol / L

N a C I, 作施加平衡电流和对照用
。

各 侧管电阻

为 20一 50 M Q
。

微电泳注射电流为 30 ~ 60 n A
,

注入时间为 1一 1
.

s m in
。

一

每次药 物 注入 相隔

Z m i乒 以上
。

.

不作药物注入期问给予 5一 10 n A

的反向滞留
一

电流
。 、

_

一
一

记录和分折方法 微 电极在推进器控制下

垂直步进插 入 5 1 区皮层内记录刺激隐神经诱

发的神经元放电活动
。

电极尖端在皮质内的深

度由推进器的液品显示器显示
。

神经元放电信

号经微 电极放大器放大
,

送入示波器观察
,

经
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窗口鉴别器整形后输入微机数字化并贮存入软

盘
。

实验后作 N C C v F 分析 ( N C C v F 图 和 积

分值 ) 及用药前后配对 t 检验
。
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图 ] A c h对深层细胞 E D 反应的易化作用

该皮质细胞深度为 1 3 89协m
。

阵列 图 ( 左 )
:

纵座标为 刺

激 同步信号序列
,

横座标为刺激后时间
.

在刺激 同 步信号 8 10

~ 8 4 0微电泳注入 A e h 3 0 n A
。

N C C V F 图 ( 中 )
:

纵座标为

N C C V F值
,

横座标为刺 激后时 间
。

A
:

A c h 作用前 ( 取样段

为刺激同步信号 7 50 ~ 7 8 0 )
, B : A c h易化作用 ( 取样段为刺

激同步信号 8 30 ~ 8 60 )
, C

:
A c h作用后 ( 取样段为刺激 同步

信号 5 7 0 ~ 9 0 0 )
。

N C C V F积分值直方图 ( 右 )
:

各图分别为

相应 的 N C C V F 图中横线部分 E D 峰 面积 的积分
。

纵座标为

N C C V F积分值
。

直方柱右侧 竖线为 2
.

5 8 5 ( S D )

比日
洲叫一日

一

引日一一̀O一r一940日40日40

结 果

在 5 1 区共记录 44 个细胞 的 E D 活 动
,

其

中2 3个细胞位于皮质浅层 ( 1~ 1 0 0 0 件m )
, 2 1

个位于皮质深层 ( 1 0 0 1一 2 00 卜m )
。

用 药前
,

浅层和深层神经元 E p 的 N C C V F 积 分值分别

是。
.

9 5土 0
.

4 2和 0
.

97 士 。
.

42
,

两者无显著性差

异 ( P > 0
.

0 5 )
。

cA h对 5 1 区 E O 的影响 共观察 22 个神

经元的 E D
。

A hc 使 10 个神经元的 E D 反应增强
,

12 个神经元的 E D 反应减弱
。

10 个 A c h 易化细

胞 中7个位于皮质深层 ( 图 1 )
。

12 个 A hc 抑

制细胞 中 10 个 位于皮质浅层 ( 图 2 )
。

表 明

A hc 对 5 1 区细胞的E p 既有易化作用
,

又有抑

制作用
。

对浅层细胞以抑制作用为主
,

对深层

细胞以易化作用为主
。

A tr 对 5 1 区 E O 的影响 共观察 41 个细

胞的 E D
。

A tr 使28 个细胞的 E D 增强
,

13 个细

胞的 E D 减弱
。

28 个 A tr 易化细胞中 19 个位于

浅层
。

13 个 A tr 抑制细胞中 10 个位于深层
。

提

示 5 1 区细胞可能存 在 有 作 用 不 同 的 两 种

m A hc R亚型
。

抑制型 m A hc R 主要分布在浅层

细胞
,

而易化型 m A hc R 主要分 布 在 深 层 细

胞
。

C
。

对 5 1 区 E O 的影响 共观察邹个细胞

的 E D
。

C
6

使 12 个细胞的E D增强
,

16 个细胞的

E D减弱
。

12 个 C 。

易化细胞中 8 个位于深层
。

1 6个 C
6

抑制细胞中 12 个位于浅层
。

提 示 5 1区

细胞 也可能存在有作用不同的 两 种 n A hc R 亚

型
。

易化型 n A hc R 主要分布在浅 层 细胞
,

抑

制型 n A c h R主要分布在深层细胞
。

附表总结 A c h
,

A tr 和C `

分别对 5 1 区浅层

和深层细胞 E D 的影响
。

A tr 和 C
`
对同一细胞 E O 的影响 在 25 个

细胞先后微 电泳 A tr 和 C 6 ,

两者对大部分细胞

( n 二 20 ) 的 E D影响相反
,

即A tr 起易化作用
,

C
。

则呈抑制效应
。

反之亦然
。

但在小部分细胞

一里旦卫丝旦兰。
.
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图 2 A c h对浅层细胞 E D 反应的抑制作用

该皮质细胞深度为 1 10 卜m
。

阵列 图 ( 左 )
:

在刺激同步

信号 1 1 0~ 1 5 0 微电泳 注入 A e五6 0 n A
。

N C C V F 图 ( 中 ) :

A : A c五作用前 ( 取样段为刺激 同步 信 号 90 ~ 11 0 ) , B
:

A c h抑制作用 ( 取样段为刺激 同步信 号 1 10 ~ 1 4 0 )
, C

:

A c h

作用后 ( 取样段为刺激 同步信 号 25 0~ 2 8 0 )
。

N C C V F 积分

值直方图 ( 右 )
。

其余说明同图 1

( 移 二 5 ) 两者对 E D 的影响相同
。

提示 m A ch R

和 n A c

ilR 可能共存于河一神经元 上
,

而且在大

多数神经元上两者的作用相反
。



之02 中山医科大学学报 ( A
e a d J S U M S ) 1 0 93 ; z` ( 3 )

附表 体感皮质 E D 反应的胆碱能调制作用

乙酞胆碱 阿托品 六烃季胺

易化 抑制 易化 抑制 易化 抑制

浅 层 5 1 0井 1 9苦 3 釜 4 1 2怜

深 层 7 . 2 9谷 1 0肠 8 朴 4

注
:

表 中数字为细胞数
, 肠 该组细胞 E D 反应的

N C C V F 积分值用药前后配对 t 检验有非常

显著差异 ( P < 0
.

01 )

讨 论

K rn jve ic `
等

〔’ · ” 曾报道微电泳 A比 主要使

大脑皮层深层细胞的自发放电活 动 增 强
,

而

外11 11 5 等
〔毛 ,
报道 A c h 使浅层细胞的自发放电活

动减弱
。

本实验的结果进一步表明
,
A c h 对 5 1

区细胞 E D 活动既有易化作 用
,

又 有 抑 制作

用
:
对浅层细胞以抑制作用为主

,

对深层细胞

以易化作用为主
。

近年
,

OD
n o g hue 等

t” 研究A c h 对鼠5 1 区

诱发放电的影响中发现
,

A hc 对浅层和深层细

胞的主要作用都是易化作用
。

他们以刺激后时

间直方图 ( sP T H ) 的最大放电频率 作指标
。

P S T H 的峰值受多种因素的影响
,

例如 平均放

电率的改变等
。

D o n o g h ue 等在实验 中 也注意

到 A hc 同时也改变了神经元的自发放电活动
。

因此
,

平均放电率的改变有可能掩盖诱发放电

的变化
。

此外
,

最大放电频率的变化并不能准

确地反映一定时 间内诱发放电数 目的改变
。

本

实验用N C vC
F 分析 E D反应

,

消除了平均放电

率改变的影响
,

而且以某一时间段的积分值表

示发生 E D 机率的大小
,

从而能较准确地分析

神经元的时锁反应活动
〔. ’ 。

另一原因可能是动

物种属不同和皮层深
、

浅层划分上的差异
。

本实验观察到
,

用m A hc R阻断剂 A tr 后
,

浅层大部分细胞 ( 1 9 / 2 1) 的 E D 反应加强
,

而用

n A hc R 阻断剂C
。

后
,

浅层大部分细胞 ( 1 2 / 1 6)

的 E D反应减弱
。

表明A hc 对浅层细胞的抑制作

用主要是通过m cA hR 来实现的
,

而易化作用可

能是通过 n
cA h R

。

然而
,

A tr 却使深层大多数

细胞 ( 1。 / 1 9) 的 E D反应减弱
,

.c 使深层大多数细

胞 ( 8 / 1 2) 的 E D 反应加强
。

表明 A hc 对深层细胞

的易化作用主要是通过 m A hc R冰 实现的
,

而

抑制作用可能是通过 n A c h R
。

因 此
,

在 实 现

cA h对 5 1区浅层细胞 E D 反应的抑制作用和深

层细胞 E D反应的易化作用中
,

m cA h R 起 着主

导作用
。

它在浅层和深层的作用不同
,

可能是

两种m A hc R亚型
。

抑制型 m A hc R 主要分布在

浅层细胞
,

易化型 m A c h R 主要分布 在深层细

胞
。

同时
,

我们的实验还提示在同一细胞上可

能同时存在 有 m A c h R 和 n A hc R
,

这
一

也 支 持

S hc r。 刃er 等
〔 7 ,
发现这两种受体在人 的 皮 质神

经元上共存的现象
。

并且在 5 1 区大多数细胞
,

这两种受体的作用相反
,

因而使 A hc 对皮层细

胞活动的调制作用更复杂和更精细
。

本文刺激隐神经所用的强度可引起 A 类和

C类纤维的传入
。

但是在 A 类和 c 类纤维同时

传入的情况下
,

A 类纤维传入抑制了 C类纤维

传入的诱发电反应
,

大脑皮层只表现为对 A类

纤维传入发生诱发电反应
〔` ” ’ ,

故本文 记 录的

E D 可看作是 A 类纤维传入引起的诱发电反应
。

作者将另文报道 A c b 对 C类传入诱发电反应的

影响
。
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