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大脑皮层在针刺镇痛中作用的研究
’

1
.

电针效应对山羊大脑皮层诱发电位的影响

王树诚 谭卫国 卓惶 叶浩

(软 医 系)

提 共

本实验为用电生理方法对 2 3头山羊进行了电针效应对大脑皮层体感区诱发电位影响的观

察
。

其结果是
:1

.

在腹壁德腹下神经进行伤害性刺激 (模拟腹壁切开痛)
,

可 以 在 对侧

大脑皮层薛氏裂中支前方的外薛氏回上引出典型的诱发电位
。

此诱发电位可受电针的影响
:

当针刺
“
百会

” 、 “
肾门” 穴组时

,

可见诱发电位明显地被抑制 , 停止电针时
,

诱发电位又

复出现
。

2
。

对正中神经与隐神经进行伤害性刺激所引出的诱发 电位其皮层投射区
,

都在铭

腹下神经的附近
,

而且针刺 “ 百会
” 、 “ 肾门

”
穴组也会使两者的诱发电位受到抑制

。
3

。

本试验证明
:
以伤害性刺激引起的大脑皮层诱发电位做为指标时

,

可见刺激不同穴位导致明

显的不同效果
。

但有关针麻作用下大脑皮层诱发电位的改变和镇痛作用之间的关系
,

尚待进

一步探讨
。

前
. . 口 . .
. . . . 口 . .

. . . . 口.

` 二

采 用
“ 百会

” 、 “ 肾门
”
等在脊髓附近取穴

,

在 电针麻醉下进行牛的腹部手术
,

近

年来
,

在临床上已证实其镇痛效果相当满意
。

为了探讨针麻原理
,

我们特选用这一临床

上行之有效的穴组
,

在羊体上进行电针麻醉
。

初步验证
,

在羊体施以
“ 电针

” ,

也和在

兔 〔 , 〕 、

猫 , “ 及驴 〔 ’ 〕 等其他实验动物身上所取得的结果相似
,

可以观察到 电针效应对

躯体相应部位
,

由于刺激神经而在大脑皮层相应体感区所引起的诱发电位
,

确实起到明

显的抑制作用
。

本实验设计以刺激山羊腹壁骼腹下神经
,

模拟腹部手术通路造成的腹壁

痛
,

并以前肢正中神经和后吱隐神经进行对比
,

在电针麻醉下
,

直接观察电针效应与皮

层诱发电位的关系
。

实 验 方 法

为了使实验动物在生态及生理方面更接近于牛体
,

我们特采用与牛同属反色类家畜

的山羊作为实验动物模型
。

·

本实脸曾承萦广 西医 学院刘犯龙付教授指 导
,

木校 马爱云 讲师协 助作统计学处理
,

范箱悠同志

参加部分实脸
,

特致谢意
。
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选用健康成年山羊共 2 3头
,

体重为 18 ~ 23 公斤
,

性别
、

年龄均随机
。

先用 1 %戊巴

比妥钠按 20 一 3 0毫克 / 公斤的剂量
,

进行静脉内注射
,

使动物进人浅麻醉状态
。

然后进

行气管插管
,

分离一侧 腹壁骼腹下神经
,

打开对侧颅腔 (包括去除角突及部分额骨
、

额

骨内板
,

暂保留硬脑膜 )
。

待动物稍清醒后
,

按 5 毫克 / 公斤的剂量肌肉注射唬拍酞胆

碱
,

使动物处于充分肌松状态
。

用自行设计改装的脑定位仪将羊头固定
。

周密观察注射

过肌松剂后的动物呼吸状态
,

当发现无自发呼吸时
,

立即装上人工呼吸机
,

并进行人工

呼吸和供氧
。

将头部固定妥善及颅腔充分止血后
,

小心地剪开硬脑膜
,

在皮层上滴上少

许温石腊油以防干燥
,

然后将纯金丝球头单极引导电极直接安放在大脑皮层上
,

参考 电

极夹在头部皮肤切 口缘上
,

并使动物妥善接 地
,

然后进行 引导
。

将腹壁骼腹下神经安放在金属刺激电极上
,

两极之间相距 5 毫米
。

用电子刺激器输

出单个矩形波电脉冲
,

通过隔离器后经上述电极进行刺激
。

刺激参数为
:

电压 5 一 20 伏

特
,

波宽O
。
3 ~ O

。

6毫秒
。

电针刺激曾采用过 C D M—
5 型针麻参数分析仪 (武汉出产 )

,

实验中
,

因为电

针伪迹太大
,

直接影响了对诱发电位的观察和记录
,

后改用临床上我们常用的 73 一 10 型

兽用综合电疗针麻机 (广东 出产 ) 进行电针刺激
。

刺激参数为
:

电压 12 一 25 伏 特 ( 空

载 )
,

频率为 50 赫兹 ( H
:

)
,

波形为双相尖峰波
,

连续波型
,

诱导时间为 10 一 20 分

钟
。

实验进行程序分三个阶段
: 1

.

先分别找到腹壁骼腹下神经
、

后肢隐神经和前肢正

中神经电刺激时在大脑皮层的投射区
,

引出稳定的诱发电位
。

2
.

在
“ 百 会

” 、 “
肾

「1 ”
穴进针

、

通电
,

进行电针麻醉
,

并观察诱发电位的变化
。

3
.

停电拔针后
,

观察诱

发电位恢复情 况
。

以上三个阶段的实验结果
,

都用连续照相机拍摄下来
。

因实验是在不用

叠加仪的技术条件下进行的
,

为了减少自发脑电的影响
,

将每阶段诱发电位连续拍摄 10

张
,

取其正电位波幅的平均值
,

最后将各个阶段诱发电位的波幅进行统计学处理
,

加以

分析
。

上述实验的观察全部在屏蔽室内进行
。

实 验 结 果

(一 ) 大脑皮层体感区的定位及诱发 电位的现察

在本实验前
,

通过十五头山羊的予备试验
,

初步将山羊腹壁骼腹下神经
、

后肢隐神

经以及前肢正中神经在大脑皮层的投射区的定位问题先予以决定
。

我们观察到它们的最

大诱发电位
,

都发生在对侧大脑皮层薛氏裂中支 ( m i d d l e b r a n e h o f t h e S y l v i a n f i s s
一

u r e ) 前方的外薛氏回 ( E e t o s y l v i a n g y r u s ) 〔 7 J上
。

各神经的皮层投射区位置之间

的关系是
:
后肢隐神经皮层投射区比腹壁骼腹下神经皮层投射区的位置稍高

;
前肢正中

神经比腹壁骼腹下神经皮层投射区的位置稍低
。

即腹壁骼腹下神经皮层投射区的位置介

于隐神经和正中神经皮层投射区位置之间 (图 1 ~ 2 )
。

以上各皮层投射区的范围大小
,

大约为 3 m m 火 5 m m
。

各区之间偶有重叠
。

当用单脉冲刺激 以上各种神经时
,

都可以在各 自的皮层投射区引出一个明显而又稳
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图 1 黄牛大脑皮层体感区投射位置 (侧面观 ) 图 2黄牛大恼皮层体感区投射位置 (正面观 )

.为后肢隐神经皮层投射区位置
;

O 为腹壁骼腹下神经皮层投射区位置 ;

▲ 为前肢正中神经皮 层投射区位置
。

定的诱发电位
,

在示波器
_

[ 可以见到呈现一个先正后负的双相电位
,

正相电 位 波 幅 为

2 0 0一 8 0 0微伏 ( 件 v ) 潜 伏期为 1 0一 2 5毫秒 ( m s )
。

由于实验是在缺乏叠加仪的技术

条件下进行的
,

所以无法完全排除动物在清醒状态下 自发脑电的干扰
,

对在扫描中偶而

出现个别超过 1 0 0 0微伏的电位
,

则认为不真实
,

因而不计在内
。

在实验中还经常观察到在上述双相电位后方
,

有时出现一个潜伏期较长的单相正电

位
,

看来可能属于 C 类纤维兴奋
,

对痛反应似更有意义
。

但因此电位波幅值较小
,

而

且不太稳定
,

当自发脑电活跃时
,

更难于观察
,

因而我们此次实验暂以前方短潜伏期早

出现的诱发电位作为主要观察的对象
。

(二 ) “ 电针 ” 山羊 “ 百会
” 、 “

肾门 ” 穴对刺激腹壁骼腹下神经诱发 电位的影 响

当进针
“ 百会 ” (相 当于腰

、

荐接合部 ) 及 “ 肾门 ” 穴 (位于 L
:

及 L
3

之 间 ) 后
,

开始通电诱导时迅速 出现对诱发电位的抑制现象
,

即显示波幅减小 或 消 除 ( 图 3 )
。

将 16 头山羊电针前
、

后电位变化数值
,

经过统计学处理 (表 1 )
,

其结果表明 P < 0
.

01
,

具有

极显著的差异
。

针麻前

针麻中

针麻后

珊功趁

图 3 电针
“
百会

” “ ’

}子门
”
穴组 (寸刺激山润厦壁骼腹下神经诱发电位

的影响 ( 16 号山羊 ; 各阶段皆取第 1 、 第 5 张照片为倒 )
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表 1 1 6头实验山羊刺激腹壁骼腹下神经痛诱发电位在
“
电针

”
前

、

中波幅改变的对比
’

“
电针

”
阶段羊编号 “

电 针
”

前 “
电 针

”
中

3 0
。

0
1上9éO口月任,土nU八bUQ00gJnoLaq自心,nó59曰5

勺自q白八匕八09白八JlnUaū了OU一OJ曰
J。占

5,自
O勺自0no110自an2
CJC口1上qé J让qó月任,é1ǔ夕énj41勺

八h

9

10

11

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 2 6
。

2 7
。

1 5 0
。

1 2 2
。

9 3
。

2 0 3
。

4 2
。

1 5 7
。

1 4 9
。

1 0 7
。

1 7 4
。

2 1 8
。

2 3
。

1 1 5
。

7 7
。

对 比 结 果
t = 9

。

1 9 ) t o
。
0 1

.’. p < 0
.

01
差异极显著

. . .

一
.

一
,

一
.

- 一一

1
.

各
“ 电 针

”
阶段的数值皆为连摄 10 张照 片的波幅平均值

,

以 微状 (协 V ) 为单位 ;

2
.

表中全部实验羊 的
“ 电针

”
利激 参数 ( 强度

、

须率 ) 相 同
。

(三 ) “ 电针 ” 山羊 “ 百会 ” 、 “ 肾门 ” 穴组对刺激后肢隐神经及前肢正中神经诱

发电位影晌的观察

取
“
百会

” 、 “
肾门

”
穴 组进行

“ 电针
” ,

通过 5 头山羊作同一侧后肢 隐 神 经 刺

激 (模拟后肢手术创痛 ) ; 3 头山羊作同一侧前肢正中神经刺激 (模拟前肢手术创痛 )
,

观察对各自对侧皮层诱发电位的影响
。

结果发现
,

本穴组进行
“ 电针

” ,

对以上各诱发

电位也有 明显的抑制作用 (图 4
、

5 )
。

经统计学处理 ( 表 2
、

3 )进行
“ 电针

”
前

、

后

对比
,

其结果表明 P < 0
.

01
,

差异极显著
。

此外
,

说明取穴
“ 百会

” 、 “ 肾门 ” 进行 电

针刺激
,

除对腹壁痛具有镇痛作用外
,

对后肢及前肢的痛刺激也具有镇痛作用
。

表明这

一穴组的镇痛范围较广
。

如曾报道过的兔的脊髓针麻效果所示 〔 3〕 ,

即沿脊髓取穴施
“ 电

针
” ,

不仅可使胸
、

腹部镇痛
,

其镇痛范围还可以远达前
、

后肢等部
,

据我们在羊体上

观察
,

情况与此相似
。
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针麻前

针麻中

针麻后

熬
娜

:

红攀杯潜

攀如约聋

图 4 吧针
“
百 会

” 、 “
肾门

”
穴组对 刺激 山 准后肢隐神经诱发 电位的

启啊 ( 2 1号 山羊
;

各阶段皆取第 1令第 5张照片为例 )
。

针麻琦汀

针麻中

针麻后

臼 污 匕公卜
“
百

{己泣的 公
犷

悯

会
” 、 “ ’

肾门
” 穴组对刺激山羊前吱正中神经诱发

( 创少山羊
;各阶段皆取第 1~ 第 5张照片为例 )

。



曰 于诚 年
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表 2 电位 5头实验羊刺激后肢隐神经诱发电
在

“
电针

”
前

、

中波幅改变的对比

嗽
“ 、 * : ” {

’ ` ’

一

“
’ -·

一
’. -

、
\ 、 一 `

色训 {一

\ \ \ 、

阶段 1
“
电针

”
前

“
电针

”
中

羊编号
、 、

、

表 3 3头实验羊刺激前肢正中神经诱发

电位在
“
电针

”
前

、

中波幅改变的对比
.

0 3 7
。

0

10

1 1

、 、
、 、

\ 一

…
}

…

4 4 5
。
0

6 6 1
。

9

0 3 5
.

0

7 3
。

5

4 3
。

O

2 0
。

0

2 5
_

0

呱芍一
…
一

1

: …::::: …:::
3 3 8

。

0 1 9 1

3 9 5
。

0 1 16
。

7

t 二 6
。

5>t o
。

0 1

:
.

p < 0
.

0 1

差异极显著

t =2 1
。

32 >t o
。
0 1

:
.

p < O
。

0 1

差异极显著

对比结果

2
亡d

,卫ù一月

1
、

同表一说明 1 2
、

所 用
“
电 针

”

刺激

.
1

、

同表一说 明 1 ; 2
、

所 用
“ 电针

”
刺

激 参数与用于 后 月支及腹壁相 同
,

3 头羊也相 同
。

对比果结

参数与用于 腹壁骼 腹下神 经 相 同
,
与号羊也相 同

。

( 四 ) 影响电针效应的一些因素的探讨
1

. “ 电针 ”
刺激量变化对诱发 电位的影响

:

在同一羊体上进行 电针刺激
,

虽然穴

组相同
,

进针深度也相同
,

若刺激量不同则对诱发 电位的影响也有明显差别
。

刺激量中

电流强度的变化影响很大
:

电压过低
,

则不起针麻效应
。

以 13 号羊为例
,

当电压在 5 伏

特时
,

痛刺激的诱发 电位可以不受影响
; 当电压升到 20 伏特时

,

诱发 电位很快 出现被抑

制的状态 (图 6 )
。

“
电针

”
前

特中芝
“
电针

”

瞅嘛
电压

:

频率
:

“
电

电压
:

频率
:

针
”
中

2 0伏特
5 0赫芝

停止
“

电针
”

{舞戮

矍 谈簇翼翼
图 6 “

电针
”
同一穴组而刺激强度不同对诱发电位的影响 ( 13 号羊 )

。

1
.

采用电针
“
百会

” 、 “
肾门

”

对刺激山羊骸腹下神经诱发电位的影响作为观察对象

个阶段皆取第 1 ~ 第 5 张照片为例
; 3

.

当电压为 5 伏特时
,

诱发 电位根本不被抑制 ; 4 ,

到 20 伏特时
,

诱发电位明显波抑制
。

; 2
。

丹
当电压 J十
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2
. “ 电针

” 时进针深度对诱发电位的影响
: 在实验中我们注意到

,

虽然体表取穴

的位置准确
,

但如果进针深度不适当 (主要是不够深 )
,

则针麻效应也不 理 想
。

特 别

在 ,’’) 肾门 ” 穴进针时
,

如果针尖只穿进棘间韧带
,

而未穿通弓间韧带进人椎管时 (相 当

于硬膜外腔 )
,

则诱发 电位不受影响
。

尽管加大刺激量
,

针麻效应也发挥不 出来
。

但 当

针调至适当深度即刚刚刺破 弓间韧带后 (应有刺破窗纸样感觉 )
,

则见诱发电位迅速出

现被抑制的现象
。

经亚铁氰化钾定位染色观察
,

此时针尖适在椎管内而不在椎管外
。

3
.

取穴
“
抡风

” 、 “ 三阳络
”
作 电针效应的对比观察

:

模拟马属动物腹部手术常

用针麻穴组—
“
抡风

” 、 “ 三阳络
” 的取穴法

,

在 n 号羊身上进行
“ 电针

”
对腹壁镇

痛的效应观察
,

结果在羊体采用此穴组进行
“ 电针

” ,

未能观察到有如
“
百会

” 、 “
肾

门 ”
穴组所见到的对诱发 电位的抑制作用 (图 7 )

。

针麻前 针麻前

针麻中 针麻中

针麻后 针麻后

图 7 “
电针

”
不同穴组对刺激同一羊体腹壁骼腹下神经诱发 电位影

响的对比观察 ( n 号山羊 ; 两组电针刺激参数完全相同 )
。

1
.

电针
“
百会

”

“ ’

肾门
”
穴组对诱发电位的影响 , 2

.

电针
“
抡风

” 、 “
三阳络

”
穴组对诱发电位

。

讨 论

(一 ) 近年来
,

从 以电生理方法研究针麻原理的有关报道来看
,

不论是刺激牙髓神

经所引起的皮层诱发 电位 〔 5〕 〔 6 〕 〔 8 〕 ,

还是刺激隐神经以及内脏大神经所引起的皮层诱

发 电位 〔 “ 刁 ,

都认为这类诱发 电位在一定程度上可以作为反映痛觉的客观指标
。

我们依

据这些启示
,

并有鉴于大动物腰旁凹是腹部手术较常用的手术通路
,

特在该凹中选用腹

壁骼腹下神经作为刺激点
,

模拟腹壁创伤痛
,

也得出相似的实验结果
。

因 此
,

我 们 认

为
:

用刺激骼腹下神经所 引出的诱发电位
,

在一定程度上可以反映腹壁痛刺激的客观指

标
。

(二 ) 通过本实验
,

观察到采用
“ 百会

” 、 “
肾门

”
穴组进行 电针刺激

,

可以使羊

体腹壁骼腹下神经诱发电位受到明显抑制
。

从而为我们在临床上推荐的
“
百会

” , “

肾
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「〕 ”
穴组做为反当类家畜 (牛

、

羊等) 腹部手术的有效针麻穴组
,

进 一步提供了实验的

数据
。

另一方面
,

从实验结果来看
,

采用这类穴组进行电针刺激
,

不仅可以使腹壁区产

生镇痛作用
,

而且对前
、

后肢的痛刺激也具有镇痛作用
。

因而
,

可以说
,

这一穴组的镇

痛作用范围是相当广泛的
。

按
“
百会

” 、 “
肾门

”
穴皆位于脊髓通路上

,

属于 脊 髓 针

寐
。

但从其镇痛的广泛性来看
,

其镇痛的机制是既不能完全以神经的节段分布来解释
,

又不能仅以 电针可能对脊髓通路起局部阻滞作用这一想法来加以解释的
。

例如前肢正中

神经起源于最后两个颈神经和最前两个胸神经
,

从处于脊髓的水平而言
,

都远远在
“
肾

门
”
穴位 ( L

:

及 L
:

之间 ) 的前方 (颅侧 )
,

如果电针仅是阻断痛觉传递的话
,

正

中神经的中枢传人通路不属被阻滞范围之内
;
而按神经的节段分布来说

, “
肾门

”
穴位

(更不必提
“
百会

”
穴 ) 与正中神经起源的脊髓节段联系更是相去甚远

。

从上述这些实验结果所表明的远节段针刺 ( 电针 ) 镇痛效应 (或普遍性的针刺镇痛

效应 )
,

都提示了在针刺镇痛机制中
,

中枢神经系统是直接参与作用的
。

也就是说
,

针

刺时远隔部位的镇痛作用
,

可能是通过神经系统中枢部位的作用来实现的
。

( 三 ) 从本实验的结果可以看出
,

当开始
“ 电针

”
时

,

痛刺激的诱发电位迅速被抑

制
, “ 电针

”
一停

,

被抑制的诱发电位又迅速恢复
。

这一现象也和一些报道的实验结果

一致 〔 2〕 〔 ” 〕 〔 4〕 ,

而与临床实际情况有些不符
。

这是否 由于产生痛觉的机制及其反应都是

一个较复杂的神经活动过程
,

而我们所观察到的仅仅是其中某一水平的一个片断而已
,

这类问题尚有待进一步探讨
。

另一方面
,

也观察到
:

如果刺激强度不够
,

则不起痛抑制作用
。

有人称此为
“
针麻

闭 ” ,

即刺激强度一定要达到这个阂值
,

针麻才能产生镇痛效应
,

达不到这个阂值 ( 即

刺激强度不够 )
,

则不起作用
。

从本实验结果
“ 四 ” 中确实观察到这一现象

。

这对兽 医

针麻临床应用上具有一定的指导意义
。

此外
,

对于穴位的准确性
,

进针的深度
,

都对针

麻效应有一定影响
,

从本实验中也可看到与临床观察相一致的结果
。

(四 ) 从实验中可以看到
:

穴组不同
,

针麻效应也不同
。

就羊的腹壁镇痛来说
,

采

用 “
抡风

” 、 “ 三阳络
”
穴组

,

就不如采用
“ 百会

” 、
“ 肾门

”
穴组镇痛效果好

。

这一

现象
,

是否可以解释为穴位的特异性或不同畜种的差异
,

有待进一步探讨
。

(五 ) 对针刺效应能使相应的皮层诱发电位产生明显的抑制现象
,

我们认为利用这

一实验结果
,

在进行针麻较佳穴组的筛选和最佳刺激量的测定上
,

尚不失为一个比较客

观的镇痛指标
。
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