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大脑皮层在针麻镇痛中作用的研究

1
.

电针对山羊皮层中薛氏回神经元单位放电的影响
.

卓 惶 叶 浩

(牡 医系 )

提 粤

本实验选用山羊0 2头为实验模型
,

以电刺激骼腹下神经为模拟的腹部手术切 口痛
,

以山

羊大脑皮层中薛氏回神经元单位的电活动为指标
,

观察电针及某些镇痛药对其影响
。

在廿 电

刺激骼腹下神经有反应的39 个单位中
,

电针能使其中25 个单位的放电活动恢复到骼腹下神经

受到刺激前的水平
,

本实验对其中16 个单位进行了给予镇痛剂的对比观察
,

观察到有 8 个单

位的放电活动受到镇痛剂的影响
。

实验结果表明
:

在皮层的骼腹下神经代表区内存在着对痛

发生反应的痛敏细胞
,

电针扭号可以影响该处痛敏细胞的电活动
。

本实验对山羊大脑皮质神

经元单位在电针影响下的放电活动第一次作了观察记录
。

前 言

在祖国传统医学理论基础上发展起来的兽医电针麻醉技术是一种行之有效的麻醉方

法
,

应用于反自兽可以获得较为满意的效果
,

它不但可以获得如同麻醉药物所得到的镇

痛效果
,

而且还具有药物麻醉所未能获得的某些优点
。

诚然
,

电针麻醉与药物麻醉各具

特点
,

电针麻醉并未能完全取代药物麻醉
,

但两者可以扬长避短
,

互为补充
,

因此电针麻

醉诚不失为一种新类型的麻醉方法
。

对于兽医电针麻醉的原理研究
, 1 97 3年中国人民解放军兽医大学以刺激驴下领齿槽

神经诱发的大脑皮层 电位为指标
,

观察到电针相应的穴组时可以使该诱发电 位 受 到 抑

制
,

而且这种抑制与吗啡
、

度冷丁的作用相似 〔 2 〕 。 1 9 81 年华南农学院王树诚等人以刺

激山羊骼腹下神经诱发的皮层电位为指标
,

观察到电针相应的穴组同样可以使该诱发电

位发生抑制
,

认为针刺具有降低大脑皮质某一感觉区兴奋性的特性
,

也就是说大脑皮层

参与了针刺的镇痛作用过程 〔 3〕 。

对于皮层或皮层下某些神经元单位放电活动的观察和研究
,

过去仅是限于某些小动

物
厂 . 〕 厂` 〕 r 2 1

` 4

至今还未见有关记录和观察山羊大脑皮层或皮层下中枢神经元单位放电

活动的报道
。

本实验是以山羊大脑皮层骼腹下神经投射点 (位于中薛氏回 ) 的神经元单位的电活

·
本 文是率惶研 完生论 文

,

叶 浩教授 为导师
。

本实验曾俘到 本校王树诚副教授
、

谭卫国讲师 和中

山 大学生物 系肖昌拱老 师的指导及 帮助 ; 范领慧同志协助 了实脸
,

均表示谢意卫
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动为指标
,

观察电针及某些镇痛药物对该处神经元单位放电活动的影响
,

探讨电针
“
百

会
” , “

肾门
”
穴组的镇痛效应及其作用机理

。

材 料 和 方 法

(一 ) 实脸动物

本实验共选用体重 10 ~ 30 公斤的山羊 20 头
,

雌雄不拘
。

(二 ) 主共仪 .

JS D一 7 3 1型电生理仪
。

(三 ) 实脸劝钧的准 . 过粗

1
.

实验动物在戊巴比妥钠 ( 2 0一 3 0 m g l k g ) 或抓醛塘 ( 3 o m g l k g ) 加 乌拉坦

(5 o m g / k g ) 麻醉下作气管插管及在局麻下打开一侧颅腔
。

2
。

分离对侧骼腹下神经并安放刺激电极 (刺激电极两极间距离约 4 m m )
。

3
.

肌注三碘季胺酚
,

用人工呼吸机对动物进行机械扶助呼吸
,

并对山羊头加似固

定
。

4
.

通过诱发皮层 电位的方法 匕,
’ ` . 〕 厂 ’ 。 一 广 ’ ` 〕隔着硬脑膜首先确定骼腹下神经在中

薛氏回上的投射位置
。

5
。

剪除该投射点的硬脑膜
,

在脊髓的腰荐处引流部份脑脊液后
,

用 2 ~ 3 %的琼

脂覆盖大脑表面及填充颅腔
,

以封闭颅腔和固定大脑
,

凉脂层厚度约为 0
.

5 ~ 1
.

。 。 m
。

(四 ) 引一方法

把尖端约 0
.

5~ 2 协
,

灌注有 3 M K C I溶液的玻璃微电极缓慢地插入皮层进行引导
。

( 五 ) 实脸步 .

每次实验基本上是按以下的步骤进行观察并记录
:

1
.

未给予铭腹下神经电刺激时的单位放电情况 ,

2
.

给予铭腹下神经电刺激时该单位放电的变化情况 ,

8
.

电针
“
百会”

、 “
肾门

” 15 ~ 30 分钟后
,

该单位放电的变化情况 ,

4
.

解除电针及去除刺激后
,

该单位的放电情况
。

部份实验继续以下的步骤
:

5
.

重新对骼腹下神经给予电刺激时该单位的放电情况 ,

6
。

给予镇痛药 (度冷丁或芬太尼 ) 15 ~ 30 分钟后当对铭腹下神经给予电刺激时该

单位放电的变化情况
。

(六 ) 记 , 方法

实验过程的单位放电情况 由微电极引出
,

通过 SJ D一 731 型电生理仪的源跟随器
,

翰入到前级放大器放大后在阴极射线示波器上显示
,

同时用音响装置帮助鉴别
,

实验结

果记录及保存在 I T T一 RC一 2 0 0 0型录音机的磁带上
。

(七 ) . , 的处班

实验数据的获得是依靠记录及保存在录音机磁带上的记录在示波器上再显示时
,

按

照各实验步骤
,

通过连续摄影机随机拍摄 15 秒钟而获得
,

主要的观察项目是单位放电在
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频率上的变化情况
。

上述实验观察过程全部在屏蔽室内进行
。

实 验 结 果

(一 )山羊璐腹下神经在皮层的投射点

本实验采用诱发皮层电位的方法
,

在对侧大脑皮层的薛氏裂中支 (M i d d le B r

an
c h

o f t h
e S y l v i a n F i s s u r e

) 前方的中薛氏回 ( M i d d l e S y l v i a n G y r u s )上首先确定骼腹

下神经的投射点
,

(图 1 )
。

此实验结果与王树诚等人的结果是一致的 〔 3〕 。

(二 ) 大脑皮层骼腹下神经投射区神经元电活动的现寮

成年山羊大脑皮质的厚度约为 2 ~ 5 m m ( 骼腹下神经投射区部位 )
。

当微电极从

皮层外薛氏回的骼腹下神经投射区的表面深入时
,

可以引导出很多具有
“
自发放电

”
或

诱发放电的神经元单位
,

特别是在软脑膜下 1 一 5 m m处
。

放电的式样不一
,

多为先正

后负的两相放电
,

也有先负后正的两相放电及单相和三相的放电 ( 图 2 )
。

每次放电的间

隔
、

时间长短不一
,

从数十毫秒到数秒不等
,

放电的次序可以是单个的或是两个
、

三个或

多个组成的簇状放电
,

簇间隔也不等 (图 3 )
。

但每次放电的峰电位的持续时间是比较

恒定的
,

约在。
.

8一 3 m s之间
。

电位的幅值随着微 电极尖端距离不同而有所变化
「“ 〕 。

本

实验采用的方法所观察到的电位幅值约在 2
.

。一 4
.

o m V 之间 ( 图 2 )
。

(三 ) 弱滋骼腹下神经对神经元放电活动的形晌

本实验一共记录了 68 个具有自发放电或诱发放电的单位
。

在这 68 个中
,

对刺激骼腹

下神经有反应的单位一共有 39 个
,

其中 15 个在骼腹下神经受到刺激时其放电 频 率 增 多

(兴奋— 兴奋性单位 ) 见 图 4
。

有 8 个在骼腹下神经受到电刺激时其放电 频 率 减 少

(兴奋— 抑制性单 位 ) 见 图 5
。

有 16 个单位在骼腹下神经受到电刺激时
,

从原来的静

息不放电状态变为兴奋而发生放电反应 (抑制— 兴奋性单位 ) 见图 6
。

(四 ) 电针对神经元放电活动的影晌

在本实验所观察到的 39 个对刺激骼腹下神经有反应的神经元单位中
,

当 用 振 幅 20

伏
,

波宽 0
.

1毫秒
,

频率每秒 50 次
,

串长 9 00 毫秒
,

每秒一串的串刺激 , 或用 20 伏
,

波宽

0
.

1~ 。
.

3毫秒
,

每秒 10 ~ 20 次的单刺激电针
“
百会

” 、 “
肾门

” 15 ~ 30 分钟之后
,

观察

到有 25 个神经元单位放电活动发生变化
,

其中有 12 个单位从原来的兴奋状态变为抑制状

态 (表现为放电消失 )
,

见图 7
。

有 10 个单位从原来 的兴奋状态变为部份抑制 (放电频

率减少 )
。

有 2 个单位从原来的抑制状态变为兴奋状态 (出现放电 )
。

有一个单位表现

出放电增多
。

大多数单位的放电活动能在解除电针及去除刺激后 10 ~ 30 分钟恢复至原来

实验前的水平
。

此外
,

本实验还观察到有 10 个原来对刺激骼腹下神经没有反应的单位
,

在电针时其

单位放 电却发生变化
。

也观察到有 4 个神经元单位的放电频率均受到 电刺激骼腹下神经

和电针
“ 百会

” 、 “
肾门

” 的双重影响
。
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(五 )彼翻荆对神经元单位放电活劝的形晌

本实验对 61个具有电针效应的单位进行了静注或肌注度冷丁或芬太尼的对比观察试

验
,

有 8 例在注射镇痛剂后 15 ~ 30 分钟
,

当对骼腹下神经给予电刺激时
,

其单位放电表

现出与电针时一样的效应
:

完全抑制或部份抑制
。

完全抑制的示例见 图 7
,

部份抑制的

示例见图 8
。

讨 论

(一 ) 骼腹 l`神经属于躯体混台神经干 “ J L “ ·
,

本实验给子铭腹下神经电刺橄的强

度 ( 20 伏
,

波宽 0
.

1一 0
.

3毫秒 ) 足以引起兴奋闽较高的 C 类纤维兴奋
` 7 ’ ,

给动物带来

痛的感觉
,

因此用电刺激骼腹下神经来模拟手术切 口痛应该是成立的
。

(二 ) 本实验曾分别对 16 个具有电 .lt 效应的实验例进行了给予镇痛剂的对比观察实

验
,

观察到有 8 个神经元单位的放电活动受到镇痛剂的影响
,

这似乎可以说明在大脑皮

层的骼腹下神经投射区内存在着对痛刺激发生反应的痛敏细胞
,

以该痛敏细胞的放电活

动为指标
,

观察及比较电针的镇痛效应应该是可行的
,

电针具有抑制该区痛教细胞活动

的效应
。

·

(三 ) 从本实验在骼腹下神经的皮层投射区内所观察到的 10 个对刺激骼腹下神经没

有反应但在电针时其单位放电都发生变化的现象
,

似乎可以说明
: 电针信号是可以抵达

皮层的
,

它不但可以抵达穴位针刺部位在皮层的投射区
,

而且还可以到达铭腹下神经 (痛

源部位 ) 在皮层的代表区
。

广四 、 土实验也观察到有 泣 个钟经元兰 位
,

其放电活动既受到 电 ltJ 激煞吮下片经时

句影悯又受到电针毕用的影响
,

达伸与否 i止 }言亏与穴泣电针信号在同一 冲经元上发生
一

立

汞性
”
反应的现欲

,

以乎可以迸一少证明
: “ 百去

” 、 “
肾门

” 的电针信号是可以抵达

骼腹下神经在皮层的投射区的
。

而这种
“
会聚性反应

”
现象可能是神经中枢整合作用的

方式之一
。

5
、

身区体感觉在皮层的投射虽然有其一定的代表区及空间分布
,

但是这些代表区的

边缘界限不是截然清楚划分的
,

其边缘会有一定的重叠
,

动物躯干在皮层的代表区与四

肢及头面部代表区相比是很小的 〔 吕〕 〔 ’ “ 」 〔 ’ ` 〕 。

是否因为
“ 百会 ” 、 “

肾门
” 组穴的体

表位置与骼腹下神经的体表位置比较 靠近
,

而 使神经中枢的整合作用更易发生
,

这是一

个值得考虑和探讨的间题
,

如果可能的话
,

那么临床上的
“ 近节段取穴 〔 “

·

” ,

之所以能

取得较好的镇痛效果是有其一定的中枢作用机理的
。

结 语

通过对 6 8例神经元 单位放电活动的实验观察
,

作者认为
:

(一 ) 电针信号是可以抵达大脑皮层的
,

它不但可以抵达针刺部位在皮 层 的 代 表

区
,

而且还可以抵达痛源部位在皮层的投射区
,

并影响该投射区神经元单位的电活动
。

(二 ) 在皮层的骼腹下神经代表区 内存在着对痛发生 反应的痛敏细 胞
,

电 针
“ 百

会
” , “

肾门
”
穴组具有影响该区痛敏细咆兴奋性的效应

,

因而认为电针穴位是具有一
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定的作镇痛用的
。

(三 )针刺能镇痛
,

主要是通过针刺信号和痛源部位信号在中枢神经源互相影响发

生整合而产生的
。
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人户 c 之了h 二510 10 冬) 19 6丁
,

叮2之) 1 土之
。

〔一3 〕 S i s s o n ` n o C r 。 “ m盆 n ’ ` . ,
l h 。 人1一“ o m y o l t去、 。 D 。 丈u 。 ` 定二` 人打工m 。 工:

。
舀之*

` 己。 。 *
9了6

,
6了。一

6 8 0
。

〔 1
亡

a〕 W o o l s e y
,

C
。

N
. ,

O r g a n i az t i o n o f s o m a t i e s e n s o r y a n d m o t o r a r e a o f th e e e r e br a l

e o r t e x 。

BOI l o g ic a l a n d B i o e h e m ic a l B a s i s o f B e h a v i o r 。

U n i v e r s i t y o f W i s e o n s i n P r e s s ,

M a d i s o n 。

S T U D I E S O N T H E R O L E O F T H E C E R E B R A L C O R
r

r E X I N

A C U P U N C T U R E A N A L G E S IA ( I )

E f f e e t o f E l e e t r o 一 a e u p u n e t u r e o n C o r t i e a l S i n g l e C e l l D i s e h a r g e

E v o k e d b y I l i o h y p o g a s t r i e N e r v e
S t i m u l a t i o n i n G o a t s

Z h uo H u a n g Y e H a o

( D e P a r t m e n t o f A n i m a l H u s b a n d r y a n d V e t e r i n a r y M e d ic i n e )

A B S T R A C T

E x p e r i m e n t s w e r e e a r r i e d o u t o n 2 0 g o a t s i mm o b i l i z e d

( F la x e d i l )
。

T r a e h e a l i n t u b a t i o n , e r a n i o t o m y a n d e x OP s u r e o f

w i t h g a l l a m i n e t r i e t h i o d i d

i l i o h y P o g a s t r i e n e r v e w e r e
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t
Pe rf Or me du nde r Pe nt o bar b it a lso d iu ma nae st he s ia .

Int his st u d y
,

t h e i li o h y P o g a s tr i e

n e r v e s t im u l a t i o n w a s u s e d t o m i m ic t h e P a i n i n t h e e o r r e s P o n d i n g a bd o m i n a l w a l l

d u r i n g l a P a r o to m y
, a n d t h e e l e e t r i e a l a e t i v i t y o f t h e n e u r o n s , e s P e e i a l l y t h e r a t e o f u n i t

d i s e h a r g e ,

i n t h e i li o h y P o g a s t r i e n e r v e P r o j e e t i o n a r e a o f t h e e o n t r a l a t e r a l e o r t e x w a s

u s e d a s a e r i t e r i o n .

T h e e f f e e t o f e l e e t r o 一 a e u Pu n e t u r e a n a l g e s i a w a s t h e n o b s e r v e d

a n d e o m p a r e d w i t h t h a t o f s o m e a n a l g e s i e d r u g s 。

B a s e d o n t h e e v o k e d P o t e n t i a l S ,
t h e i lio h y PO g a s t r ic n e r v e P r o j e e t i o n a r e a w

a s f o 一xn d

t o b e z o e a t e d e o n t r a la t e r a l l y i n t h e e e t o s y l v i a n g y r u s .

A g l a s s m i e r o e l e e t r o d 合之
w

a s t h
e n

i n s e r t e d s l o w l y i n to t h e e o r t e x o f t h a t a r e a t o l o e a t e th e n e u r o n s r e s P c n d i n g t o th e

s t im u l u s 。

A m o n g t h e 6 8 n e t l r a l u n i t s e x P l o r e d i n t h e e e to s y l v i a n g y r u s ,
t h e r e w e r e o n l y

3 9 u n
i t s r e s P o n d e d t o t h e s t i m u l a t i o n o f t h e i l i o h y P o g a s t r ie n e r v e 。

T h e r a t e o f u n i t

d i s e h a r g e o f 2 5 o u t o f t h e s e 3 9 u n i t s r e t u r n e d t o th e l e v e l b e f o r e s t i m u l a t i o n w h e n e l e e t r o

一 a e u p u n e t u r e w a s a p P l i e d l a t e r t o t h e c o r r e s P o n d i n g
“
P o i n t s

” .

W h e n a n a
l g e s ie 己r u g s w e r e

g i v e n f o r a e o m P a r i s i o n ,
t h e d i s e h a r g e o f 8 u n i t s w e r e f

o u n d t o b e i n f l u e n e e d
。

E x P e r im e n t a l r e s u l t s r e v e a l e
o l t h a t t h e r e e x i s t e d P a i n

一 s e n s i ti v e n e u r o n s i n t h e i li o h y p o -

g a s t r i e n e r v e p r o j e e t i
o n a r e a o f t h e e e r e b r a l

e o r t e x , a n d th a t t h e s i g n a l o f e l e e t r o -

a e u P u n e t u r e a r r i
、 ,

e d n o t o n l y a t t h e e o rr e s P o n d i n g a c u p u n e t u r e r o i n t p r o j o e t i e n a r o a b u t

a
15 0 a t t h e e o r r e s P o n d i n g P e r i P h e r a l n e r v e P r o j

e e t i e n 日 r e a o f t h e e c r t e x 。
1

一

.1 e a n a l g t 愁
i e

e f f
e e t o f e l e e t r o a e u P u n e t u r e m i g h t h a v e

b e e n r r o d u e c d b〕
, a f f e e t i n g t h e e x e i ta b i li l y o f

t h e P a i n
一 s e n s i t i

v e n e u r o n i n t l飞a t a r e a 。

图 1 ▲为将腹下神经在中阵氏同的投射

全

以 (成年山羊
,

休重 l , 介卜斤 )
。

样照片
。

才
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A :

骼腹下神经元未受到电刺激前该神经元放电情况 ; B :

当对骼腹下神经给子电刺激时
,

该神

经元发生兴奋放电 , C
:

电针
“
百会

” , “ ’

肾门
”

30 分钟之后
,

该神经元的放 电活动情况 ; D
:

解除电

计及去除刺激 30 分钟之后
,

当对骼腹下神经重新给予电刺激时该单位的放电情 况
: E : ,

挣 注 度 冷丁

( 1 00 m g ) 30 分钟之后
,

当对骼腹下神经给予电刺激时该神经 元单位的放 电情况
。

图 7 4 0号神经元在实验过程中放电情况照片
。

(扫描速度 1 。 m / s e c 。

)

A
:

煞腹下神经宋受到电刺激时该神经元的放电情况 ; B ;

电刺激骸腹下神经时该单位 的 放 电 情

况
; C :

电针
“
百会

” 、 “
肾门

妙 3。分钟之后该单泣的放电减少 ; D
:

解除电针及去除刺激 之后 30 分

钟
,

该神经元的放电情况
; E :

当对骼腹下神经重新给子电刺激时候单位的放电情况 ; F :

肌注度冷丁

( I O om g) 30 分钟之后
,

当对骼腹下神经给予电刺激时该单位的放电情况
。

图 8 5 7号神经元单位在电针及肌注度冷丁前后的放电情况照片 (扫描速度 I c m / s ec )
。


