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制备玻璃微电极的半自动装置
`

黄溢明 李藻发 肖昌棋
( 生 物 学 系 )

科学的向前发展是和研究技术的 日趋完善是分不开的
,

电生理学也不例外
。

目前
,

电生理学巳经由整体的器官或组织的多细胞的综合研究进入到单个细胞甚至是细胞的各

个部分 ( 轴突
、

细胞体
、

树突 ) 的研究
。

像直径大小只有几个到几十个微米的细胞用一

般电极来记录是不可能的
,

只有借助于微电极才有可能
。

由于微电极的应用 (直径为 0
.

5

一 1 微米或更小 )
,

有力地促进了电生理学的发展
。

最初
,

这种微玻璃管是用手工拉制的
。

这样既花时间
,
尖端的形状大小又不一致

。

成品率很低
。

以后拉制趋向于半自动化和自动化
。

用自动装置的方法是比较优越的
。

但

在 目前各种型式 (水平式和直立式 )制备微玻璃管的自动装置中
,

都需要复 杂 的 电 子线

路
、

各种整流器和螺旋管等
。

为了简化装置
,

方便制造和实验操作
,

我们根据垂直牵引的

基本原理
,

试制成一台制备玻璃微电极的半自动装置
。

( 见图一 )

半自动装里的荟本结构及其原理
:

装置是由下面几个主要部分构成的
.

( 一 ) 支持整个装置的平台支架
,

( 二 ) 固定

玻璃毛坯的轴套
,

( 三 ) 加热玻璃毛坯用的镍铬丝加热线圈
、

调节加热程度的可变变压

. 本装置由我校毅学仪器厂制造
。
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器所组成的自动切断加热回路
,

( 四 ) 垂直杆和滚珠轴承组所构成的垂直系统
,

( 五 )

为获得附加加速度的附加重物及旁压弹簧等
.

’ `

其基本原理与一般直立式的自动装置大体相同
.

制备时把玻璃毛坯通过加热线圈的

中央
,

上下两端固定
.

加热线圈通电后玻璃受热熔化
.

由于附加重物的作用
,

具备了足

以形成所要求尖端直径的附加的加速度
,

把玻璃毛坯往下猛力一拉
,

在玻璃毛坯断裂的

瞬间
,

加热回路自动断开
,

停止加热
,

而完成一次操作
,

并获得了一对尖端大小相等的

微玻管
。

下面是自动切断加热回路的原理图
。

( 见图二 )

R
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图二 自动切断加热回路原理图

二 半自动装里的操作 ( 见图三 )
:

装置的垂直度是由二个水平的滚轴承组 11 和安在平台上的水平仪 14 来 完 成的
。

操

作时把垂直杆 4 向上提起到所要求的高度
,

这时微动开关 10 自动接上 ( 但 电路 总开 关
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图三 制备玻璃微电极的半自动装置
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未闭合
,

故回路仍不通 )
.

把玻璃毛坯 1 穿过由电热丝做成的加热线圈 5 的中央
,

线圈

固定在陶瓷绝缘的加热线圈调位装置 12 上
.

用两个夹子 2 把玻璃毛坯的两端固定在上下

的两个轴套 3 中
.

当闭合平台上的电路总开关 6 时
,

加热线圈炽热而加热了玻璃毛坯
.

后者受热熔化
,

在垂直杆和附加重物 7 的作用下
,

开始缓慢地拉长
。

当附加重物圆柱上

部边缘落到弹簧片弯曲的下面时
,

弹簧片的压力解除
,

垂直杆就具有了附加的加速度
,

迅速下降
,

实现了对玻璃毛坯猛力一拉
。

这样就保证了形成微玻璃管极细的尖端
。

用螺

丝 9调节弹簧片对杆施加不同的压力和作用时间
,

并配合适当的加热程度
, 就可任意改

变微玻璃管尖端的形状
、

直径及尖端变细的陡度
。

当玻璃毛坯断裂的瞬间
,

垂直杆下端

就碰上了微动开关
,

加热线圈的回路就 自动断开 ( 在对应于垂直杆的平台上面嵌上一块

橡皮垫 13 作为垂直杆猛烈往下打击时的减震部件
,

使下面一根微玻璃管的颈部免于弯曲

或折断 )
.

这时就获得了一对微玻璃管
,

其尖端的形状和大小完全相同
,

差别只在于颈

部的长度
.

上面一根有较短的颈部 , 下面的则较长
.

松开夹子取出微玻璃管以备应用
.

玻璃毛坯的受热程度是决定微玻璃管尖端直径的重要因素
.

为了控制加热程度
,

我

们用可变变压器调节
,

用电位器 R作为微调 (见 图二 ) 由安培表指示出加热电流数 值
.

而所需要的加热 电流往往是由经验根据加热线圈的直径
、

圈数 ( 一般是 2 一 4 圈 ) 和玻

璃毛坯的外径
、

内外径比例以及附加 的重力来决定的
.

例如
:
我们用直径为 o

.

38 m m的 普通电

热丝作成直径为 5
.

32 m m
,

圈数 为 4 叠 成高

为 2
.

3m m的加热线圈
,

用外径 为 Z m m
,

内

外径比例为 1 : 2的玻璃毛坯
,

垂直杆 和附加

重物的总重量为 7 00 克
,

在这种条件 下
,

加

热电流为 4
.

8一 5
.

o A
,

得到微玻管的尖端直

径为 0
.

3一 0
.

5拼
,

拉制时间仅 2 3一 30 秒
。

一

旦找到了上述各种相应的条件以后
,

操作过

程就相当迅速
,

在不到半分钟的时间内
,

就

可获得一对尖端外径为 。
.

3一 1微 米或更小

的微玻管
。

并可连续操作制备
,

成 品 率 较

高
.

图四是微玻璃管尖端的电子 显 微 镜 照 图四 玻璃微电极的电子显微镜照相图

相图
.

放大 2 000 略

注意事项
:

为了保证半自动装置能够正常工作
,

并获得预定要求的微玻管尖端
,

必须注意面下

几个问题
:

1
.

垂直杆必须严格地调节到保证在下落时没有任何水平移动
,
这里是把垂 直杆固

定在两个水平的滚珠轴承组中来达到的
。

每个轴承组由四个滚珠构成
。

2
.

固定在调位装置上的加热线圈
,

应能够在前后
、

左右
、

上下三个方向上 轻 轻地

移动
,

以便调节玻璃毛坯到准确地穿过加线圈的正中央
。

3
.

在整个加热过程中
,

应该在没有大的空气对流的室内进行
,

以免热量散 失 和玻

璃毛坯受热不均匀
。
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4
.

应仔细选择加热电流
.

若加热程度不够
,

则微玻璃管尖端将在达到所要求 的 直

径之前断裂
.

反之
,

若过热
,

则微玻璃管尖端将延伸成为长而柔软的弯曲细线
,
均不宜

作微电极使用
。

5
.

玻庸毛坯必须取用硬质玻璃
,

使微电极具有足够的坚固性
.

玻璃毛坯的内外径比

例对微 电极电坚固性有决定性的意义
.

我们一般选用内外径比例为2 / 3
,
1 / 2及 1 s/ , 外径

为 1
.

5~ 3m m的玻璃毛坯
.

但一般来说
,

外径的大小并没有绝对的意义
。

只要它能 与加

热程度和牵拉的附加加逮度相适应即可
.

我们曾用过 s m m 的玻璃毛坯
,

也同样能获得

外径小于 0
.

5微米的尖端
.

但是为了配合半自动操作的条件
,

最好还是选择一些同样 外

径的玻璃毛坯
。

可绮
` 、 户


