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５羟色胺２Ｃ受体对新生大鼠离体延髓脑片基本节律性呼吸放电的
调节作用

郝志勇１，千智斌２
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摘要：　目的　探讨５羟色胺２Ｃ（５ＨＴ２Ｃ）受体对新生大鼠离体延髓脑片基本节律性呼吸放电（ＲＲＤＡ）的调节作
用。方法　取２日龄ＳｐｒａｇｕｅＤａｗｌｅｙ大鼠１８只制备离体延髓脑片标本，使用人工脑脊液（ＡＣＳＦ）灌流脑片，吸附电极
记录脑片舌下神经根ＲＲＤＡ。观察使用空白 ＡＣＳＦ灌流脑片１５、３０、４５、６０ｍｉｎ时 ＲＲＤＡ的吸气时程（ＴＩ）、呼吸周期
（ＲＣ）和放电积分幅度（ＩＡ）变化情况；使用含１、５、１０、２０μｍｏｌ·Ｌ－１５ＨＴ２Ｃ受体激动剂ＭＫ２１２的ＡＣＳＦ灌流脑片后
ＲＲＤＡ的ＴＩ、ＲＣ和 ＩＡ变化情况；使用含１、５、１０、２０μｍｏｌ·Ｌ－１５ＨＴ２Ｃ受体阻断剂 ＲＳ１０２２２１的 ＡＣＳＦ灌流脑片后
ＲＲＤＡ的ＴＩ、ＲＣ和ＩＡ变化情况。结果　空白ＡＣＳＦ灌流脑片１５、３０、４５、６０ｍｉｎ时ＲＲＤＡ的ＴＩ、ＲＣ和ＩＡ比较差异均
无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。１μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的ＡＣＳＦ灌流脑片后ＲＲＤＡ的ＴＩ、ＩＡ和ＲＣ与给药前比较差异均无统
计学意义（Ｐ＞０．０５）；５μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的ＡＣＳＦ灌流脑片后 ＲＲＤＡ表现为 ＴＩ延长、ＩＡ增加、ＲＣ缩短（Ｐ＜００５）；
１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的ＡＣＳＦ灌流脑片后ＲＲＤＡ表现较５μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的ＡＣＳＦ灌流脑片后ＴＩ进一步延长、ＩＡ
进一步增加、ＲＣ进一步缩短（Ｐ＜０．０５）；但２０μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑片后与１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的
ＡＣＳＦ灌流脑片后比较，ＲＲＤＡ的ＴＩ、ＩＡ、ＲＣ差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。１μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑
片后ＲＲＤＡ的ＴＩ、ＩＡ和ＲＣ与给药前比较差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）；５μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片
后ＲＲＤＡ表现为ＴＩ缩短、ＲＣ延长（Ｐ＜０．０５），ＩＡ差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）；１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的 ＡＣＳＦ灌
流脑片后 ＲＲＤＡ表现较 ５μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的 ＡＣＳＦ灌流脑片后 ＴＩ缩短、ＩＡ减少、ＲＣ延长（Ｐ＜０．０５）；但
２０μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片后与１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的 ＡＣＳＦ灌流脑片后比较，ＲＲＤＡ的 ＴＩ、ＩＡ、
ＲＣ差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。结论　５ＨＴ２Ｃ受体对延髓呼吸中枢起着正性调节作用。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　５ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ２Ｃｒｅｃｅｐｔｏｒ；ｎｅｏｎａｔａｌｒａｔ；ｍｅｄｕｌｌａｒｙｓｌｉｃｅ；ｒｈｙｔｈｍｉｃｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｄｉｓｃｈａｒｇｅａｃｔｉｖｉｔｙ

　　延髓呼吸中枢是哺乳动物基本节律性呼吸产生
部位，对机体的存活起着至关重要的作用［１］。位于

延髓腹侧的面神经后核内侧区（ｍｅｄｉａｌａｒｅｎｏｆｎｕｃｌｅ
ｕｓｆｅｔｒｏｆａｃｉａｌｉｓ，ｍＮＲＦ）在节律性呼吸发生中起关键
作用，是延髓基本节律性呼吸的起源部位［２３］。５羟
色胺（５ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ，５ＨＴ）是体内重要的小分
子生物活性物质，是一种经典而非常重要的神经递

质［４］。在体内，５ＨＴ由色氨酸在色氨酸羟化酶作用
下转化为５羟色氨酸，后在５羟色氨酸脱羧酶的催
化作用下生成５ＨＴ，５ＨＴ的代谢是由单胺氧化酶
作用下代谢为５羟色醛和５羟吲哚乙酸后经肾脏
排出体外。与５ＨＴ结合发挥调节作用的受体称为
５ＨＴ受体，５ＨＴ２Ｃ受体是其中一类亚型，是经典的
７次跨膜Ｇ蛋白偶联受体，其蛋白质分子 Ｎ端位于
细胞膜外部，Ｃ端位于细胞膜内侧。５ＨＴ２Ｃ受体与
递质结合后经Ｇｑ蛋白途径改变及磷脂酶Ｃ、磷脂酶
Ａ２活性将递质的信息传至细胞内发挥生理作用［５］。

为深入研究延髓呼吸中枢基本节律性呼吸放电

（ｒｈｙｔｈｍｉｃｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｄｉｓｃｈａｒｇｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ＲＲＤＡ）的产
生、调节机制和５ＨＴ２Ｃ受体在其中的作用，作者记
录新生大鼠离体延髓脑片ＲＲＤＡ并使用５ＨＴ２Ｃ受
体激动剂和拮抗剂作用于脑片，观察５ＨＴ２Ｃ受体
对新生大鼠延髓离体脑片ＲＲＤＡ的调节作用。

１　材料与方法

１．１　实验动物　成年 ＳｐｒａｇｕｅＤａｗｌｅｙ大鼠１２只，
体质量（２４０．３７±３６．８４）ｇ，购自河南省实验动物中
心（许可证号：ＳＣＸＫ豫２０１２０００２），常规饲养，雄雌
比例１２合笼，使用其产下的２日龄新生大鼠１８
只进行本研究，体质量（６．７９±１．５３）ｇ，雌雄不拘。
１．２　试剂和仪器　５ＨＴ２Ｃ受体特异性激动剂
ＭＫ２１２和特异性阻断剂 ＲＳ１０２２２１（美国 Ｓｉｇｍａ
Ａｌｄｒｉｃｈ公司）；人工脑脊液（ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃｅｒｅｂｒｏｓｐｉｎａｌ
ｆｌｕｉｄ，ＡＣＳＦ）所用试剂均为国产分析纯，配方如下：
ＮａＣｌ１２９．０ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ＫＣｌ５．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ＭｇＳＯ４

１．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ＫＨ２ＰＯ４１．３ｍｍｏｌ·Ｌ
－１，ＣａＣｌ２

１．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１，ＮａＨＣＯ３３０．０ｍｍｏｌ·Ｌ
－１，Ｇｌｕｃｏｓｅ

２８．０ｍｍｏｌ·Ｌ－１；９９．９９％纯度的体积分数 ９５％
Ｏ２＋体积分数 ５％ ＣＯ２混合气（河南源正科技公
司）。ＢＬ４２０Ｆ生物机能实验系统（成都泰盟电子科
技有限公司）；２４５Ｌ电冰箱（河南新飞电器集团公
司）；ＣＹ１２Ｃ测氧仪（上海拓隆仪器设备有限公
司）；４０Ｌ压力气瓶（中国航空工业集团公司第１３４
厂）；ＦＺＧ８１直流前置放大器（上海嘉龙教学仪器
厂）；ＹＰ１００２电子天平（上海越平科学仪器设备公
司）；立体显微镜（济南八一光学仪器厂）。

１．３　离体延髓脑片标本制作　乙醚吸入法将大鼠
深度麻醉后在颈中部断头，鼠头置于冰 ＡＣＳＦ中降
温和清洗 ５～１０ｓ后，放入盛有足量经体积分数
９５％ Ｏ２和体积分数５％ ＣＯ２混合气充分饱和并持
续通混合气０℃ ＡＣＳＦ的自制解剖槽中。在解剖槽
内液面下小心剪去鼠头皮肤和肌肉，避免触碰颅骨，

从颈椎朝向头端剪开椎管并向头端延伸，直至完整

去除顶颅骨暴露完整的脑组织。去除大脑皮层和小

脑，用手术刀片割断颅底脑神经，即游离出延髓脊
髓，注意完整保留舌下神经根。迅速将标本头端向

上移至切片槽内，腹侧面朝向刀刃，刀刃朝向头端倾

斜２０°，在闩前６００μｍ至闩后１００μｍ间切下厚约
８５０μｍ的延髓脑片（含舌下神经根），将脑片置于灌
流槽内，用ＡＣＳＦ以５～７ｍＬ·ｍｉｎ－１持续灌流脑片，
温度保持在２７～２９℃。使用微电极操纵器夹持的吸
附电极负压吸附舌下神经根，将舌下神经根产生的

ＲＲＤＡ经直流前置放大器放大后输入ＢＬ４２０生物信
号采集和处理系统进行记录、分析和处理［６］。

１．４　处理方式及观察指标　（１）使用空白ＡＣＳＦ灌
流脑片６０ｍｉｎ，分别在１５、３０、４５、６０ｍｉｎ时统计分
析ＲＲＤＡ的吸气时程（ｉｎｓｐｉｒａｔｏｒｙｔｉｍｅ，ＴＩ）、呼吸周
期（ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｃｙｃｌｅ，ＲＣ）和放电积分幅度（ｉｎｔｅｇｒａｌ
ａｍｐｌｉｔｕｄｅ，ＩＡ）；（２）稳定记录到 ＲＲＤＡ后，分别使用
含１、５、１０、２０μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑
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片，每个浓度灌流 １０ｍｉｎ，统计分析不同浓度
ＭＫ２１２的ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ时ＲＲＤＡ的ＴＩ、ＲＣ
和ＩＡ变化情况；（３）稳定记录到 ＲＲＤＡ后，分别使
用１、５、１０、２０μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑
片，每个浓度灌流 １０ｍｉｎ，统计分析不同浓度
ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ时 ＲＲＤＡ的 ＴＩ、
ＲＣ和ＩＡ变化情况。
１．５　统计学处理　应用 ＳＰＳＳ１７．０软件进行统计
分析，数据以均数±标准差（珋ｘ±ｓ）表示，采用重复测
量方差分析进行检验，在方差分析差异有统计学意

义的情况下应用ＬＳＤ法进行两两比较，Ｐ＜０．０５为
差异有统计学意义。

２　结果

２．１　空白ＡＣＳＦ灌流脑片在不同时间点ＲＲＤＡ情
况比较　结果见表１。１５、３０、４５、６０ｍｉｎ时 ＲＲＤＡ
的ＴＩ、ＩＡ、ＲＣ比较差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。
表１　空白ＡＣＳＦ对不同时间ＲＲＤＡ作用情况比较
Ｔａｂ．１　ＲｏｌｅｓｏｆｂｌａｎｋＡＣＳＦｔｏＲＲＤＡｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅ

（珔ｘ±ｓ，ｎ＝６）
灌流脑片时间点 ＴＩ ＩＡ ＲＣ
１５ｍｉｎ １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
３０ｍｉｎ １０２．８６±５．２３ １０１．４８±４．５２ ９９．０７±５．０５
４５ｍｉｎ ９８．９９±４．２６ ９７．７９±５．３３ １０１．６７±４．８４
６０ｍｉｎ ９７．３２±５．０２ ９６．３３±６．３９ １０３．３２±６．１９
Ｆ ０．２１７ ０．４８８ ０．２３７
Ｐ ０．８２３ ０．７４９ ０．８１５

２．２　不同浓度 ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑片对 ＲＲ
ＤＡ的作用　结果见表２。１μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的
ＡＣＳＦ灌流脑片后 ＲＲＤＡ的 ＴＩ、ＩＡ和 ＲＣ与给药前
比较差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）；５μｍｏｌ·Ｌ－１

ＭＫ２１２的ＡＣＳＦ灌流脑片后ＲＲＤＡ表现为ＴＩ延长、
ＩＡ增加、ＲＣ缩短，差异均有统计学意义（Ｐ＜
００５）；１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑片后
ＲＲＤＡ表现较５μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑
片后 ＴＩ进一步延长、ＩＡ进一步增加、ＲＣ进一步缩
短，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；但２０μｍｏｌ·Ｌ－１

ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑片后与 １０μｍｏｌ· Ｌ－１

ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑片后比较，ＲＲＤＡ的 ＴＩ、ＩＡ、
ＲＣ差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。
表２　不同浓度ＭＫ２１２的ＡＣＳＦ灌流脑片对ＲＲＤＡ的作用
Ｔａｂ．２　ＲｏｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＭＫ２１２ｔｏＲＲ
ＤＡｉｎｐｅｒｆｕｓｅｓｌｉｃｅｓ （珔ｘ±ｓ，ｎ＝６）
浓度 ＴＩ ＩＡ ＲＣ
给药前 １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
１μｍｏｌ·Ｌ－１ １０１．３２±４．８５ １００．４８±５．１９ ９９．４８±５．２０
５μｍｏｌ·Ｌ－１ １０７．３３±５．４９ａ １０８．５７±５．９３ａ ９６．３４±５．１６ａ

１０μｍｏｌ·Ｌ－１ １１３．０８±４．６７ａｂ １１５．３２±４．１８ａｂ ８９．９４±５．９２ａｂ

２０μｍｏｌ·Ｌ－１ １１４．２５±５．４４ａｂ １１７．６９±５．８２ａｂ ８８．８１±５．６４ａｂ

Ｆ １７．４６６ ２５．５２１ ９．０８７
Ｐ ０．０００ ０．０００ ０．０００

　　注：与给药前和１μｍｏｌ·Ｌ－１比较ａＰ＜０．０５；与５μｍｏｌ·Ｌ－１比

较ｂＰ＜０．０５。

２．３　不同浓度 ＲＳ１０２２２１的 ＡＣＳＦ灌流脑片对
ＲＲＤＡ的作用 　 结果见表 ３。１μｍｏｌ· Ｌ－１

ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片后 ＲＲＤＡ的 ＴＩ、ＩＡ和
ＲＣ与给药前比较差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）；
５μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的 ＡＣＳＦ灌流脑片后 ＲＲＤＡ
较１μｍｏｌ·Ｌ－１和给药前表现为 ＴＩ缩短、ＲＣ延长，
差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５），ＩＡ差异无统计学意
义（Ｐ＜０．０５）；１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的 ＡＣＳＦ灌
流脑片后 ＲＲＤＡ表现较５μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的
ＡＣＳＦ灌流脑片后 ＴＩ缩短、ＩＡ减少、ＲＣ延长，差异
均有统计学意义（Ｐ＜００５）；但 ２０μｍｏｌ·Ｌ－１

ＲＳ１０２２２１的 ＡＣＳＦ灌流脑片后与 １０μｍｏｌ·Ｌ－１

ＲＳ１０２２２１的 ＡＣＳＦ灌流脑片后比较，ＲＲＤＡ的 ＴＩ、
ＩＡ、ＲＣ差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。
表３　不同浓度ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片对ＲＲＤＡ的作用
Ｔａｂ．３　ＲｏｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＲＳ１０２２２１ｔｏ
ＲＲＤＡｉｎｐｅｒｆｕｓｅｓｌｉｃｅｓ （珔ｘ±ｓ，ｎ＝６）

浓度 ＴＩ ＩＡ ＲＣ
给药前 １００．００±０．００ １００．００±０．００ １００．００±０．００
１μｍｏｌ·Ｌ－１ ９９．２３±５．８７ １００．７３±５．５３ ９８．６７±４．７７
５μｍｏｌ·Ｌ－１ ９５．６７±４．７５ａ ９７．６８±４．９２ １０３．６０±４．２４ａ

１０μｍｏｌ·Ｌ－１ ８２．３７±４．５６ａｂ ８９．５４±５．４９ａｂ １１０．０９±４．６７ａｂ

２０μｍｏｌ·Ｌ－１ ８３．４７±５．３９ａｂ ８８．３６±５．８３ａｂ １０９．４１±５．０５ａｂ

Ｆ １８．５６４ １４．２６９ １１．７８２
Ｐ ０．０００ ０．０００ ０．００１

　　注：与给药前和１μｍｏｌ·Ｌ－１比较ａＰ＜０．０５；与５μｍｏｌ·Ｌ－１比

较ｂＰ＜０．０５。

３　讨论

本研究内容是在离体延髓脑片上进行，一直以

来，离体脑片在记忆、发育和神经网络功能等方面被

广泛应用，比在体实验有明显的优势。首先，减少了

对整个机体各方面的影响，提高分析其自身功能和

特征的精确度；其次，脑组织的机械稳定性在记录过

程中显著提高，保证了场电位和膜片钳等电生理记

录方法，能够使用分子生物学方法分析电生理方法

记录的神经元；再者，方便在培养液或灌流液中加入

递质、药物、生长因子等物质以期精确控制细胞外液

成分。所以，本研究使用的离体延髓脑片适用于研

究呼吸节律的产生和调节机制［７８］。

本研究结果显示，空白 ＡＣＳＦ灌流脑片１５、３０、
４５、６０ｍｉｎ时，ＲＲＤＡ的 ＴＩ、ＩＡ、ＲＣ比较差异均无统
计学意义，表明 ＲＲＤＡ在实验过程中无衰减，设计
该实验模型稳定可靠。本研究在每个浓度下灌流

１０ｍｉｎ，选取８ｍｉｎ这个时间点分析 ＲＲＤＡ，是因为
通过预实验对５、８ｍｉｎ时的ＲＲＤＡ进行比较发现，这
２个时间点的ＲＲＤＡ无差异，证明在８ｍｉｎ时ＭＫ２１２
和ＲＳ１０２２２１对ＲＲＤＡ已达到稳定效果。本研究结果
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显示，１μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ
时ＲＲＤＡ的ＴＩ、ＩＡ和ＲＣ与给药前比较差异均无统
计学意义，即对 ＲＲＤＡ无兴奋作用；５μｍｏｌ·Ｌ－１

ＭＫ２１２的ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ时ＲＲＤＡ表现为ＴＩ
延长、ＩＡ增加、ＲＣ缩短，差异均有统计学意义，即对
ＲＲＤＡ产生兴奋作用；１０μｍｏｌ·Ｌ－１ ＭＫ２１２的
ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ时 ＲＲＤＡ表现为 ＴＩ进一步
延长、ＩＡ进一步增加、ＲＣ进一步缩短，差异有统计
学意义，即对 ＲＲＤＡ兴奋作用进一步增强；但
２０μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑片 ８ｍｉｎ时
与１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑片 ８ｍｉｎ
时比较，ＲＲＤＡ的 ＴＩ、ＩＡ、ＲＣ差异均无统计学意
义，即 ２０μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２的 ＡＣＳＦ灌流脑片
８ｍｉｎ时对 ＲＲＤＡ的兴奋作用与 １０μｍｏｌ·Ｌ－１相
当。以上实验结果说明，１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＭＫ２１２是对
ＲＲＤＡ的最适浓度，这时的神经元细胞膜受体已被
完全激活。本研究结果还显示，１μｍｏｌ·Ｌ－１

ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ时 ＲＲＤＡ的 ＴＩ、
ＩＡ和ＲＣ与给药前比较差异均无统计学意义，即对
ＲＲＤＡ无抑制作用；５μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ
灌流脑片８ｍｉｎ时ＲＲＤＡ表现为ＴＩ缩短、ＲＣ延长，
差异有统计学意义，ＩＡ差异无统计学意义，即仅对
ＲＲＤＡ的 ＴＩ产生抑制作用，缩短吸气时程；
１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ时
ＲＲＤＡ表现为ＴＩ缩短、ＩＡ减少、ＲＣ缩短，差异均有统
计学意义，即对 ＲＲＤＡ产生全面抑制作用；但
２０μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ时
与１０μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ
时比较，ＲＲＤＡ的ＴＩ、ＩＡ、ＲＣ差异均无统计学意义，即
２０μｍｏｌ·Ｌ－１ＲＳ１０２２２１的ＡＣＳＦ灌流脑片８ｍｉｎ时
对ＲＲＤＡ的抑制作用与１０μｍｏｌ·Ｌ－１相当。以上实验
结果说明，１０μｍｏｌ·Ｌ－１的 ＲＳ１０２２２１对 ＲＲＤＡ达到
最大效果，在该浓度下，细胞膜 ５ＨＴ２Ｃ受体与
ＲＳ１０２２２１结合达到最大状态，再增加 ＲＳ１０２２２１浓
度对ＲＲＤＡ的抑制效果不再增加，即达到饱和浓
度。激活５ＨＴ２Ｃ受体对 ＲＲＤＡ有兴奋作用、阻断
５ＨＴ２Ｃ受体对 ＲＲＤＡ有抑制作用的实验结果说
明，延髓呼吸中枢神经元细胞膜上存在５ＨＴ２Ｃ受
体正性调节呼吸神经元的活动，在局部存在 ５ＨＴ
能神经元释放５ＨＴ调节该部位神经元活性［９］。有

研究发现，在中枢神经系统嗅球部位增加５ＨＴ能
够提高突触活性，延髓部位神经元细胞膜上的

５ＨＴ２Ｃ受体也可能循此途径增加神经元兴奋性起
到兴奋效果［１０］。在延髓部位呼吸运动是高等生物

生命必需的生理活动，起源于延髓的 ＲＲＤＡ是呼吸

运动基础，延髓呼吸神经元细胞膜起调节作用的受

体越多，神经元功能就越稳定，这对生物的存活和发

展有着保护作用［１１１２］。

延髓离体脑片呼吸神经元细胞膜上存在 ５
ＨＴ２Ｃ受体，该部位存在５ＨＴ能神经元释放５ＨＴ，
激活５ＨＴ２Ｃ受体对延髓呼吸中枢起着正性调节作
用。
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