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氦氖激光针抑制慢痛的研究
’
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(兽医 针炙针麻研究室 )

摘要 本文以 c类纤维皮层体感诱发电位 c一 E p C作为慢痛指标
,

观察了氮氖激光隔皮

照射外周神经时对 C一 C E P 的抑制效应
。

证实其抑制程度在一定范围内随照射剂量的增加

而愈显著 ; 其抑制过程表现出诱导期和后作用现象及两相抑制过程 ; 同时也观察到该抑制

作用能被纳洛酮所反转
。

关健词 氮氖激光 , 体感皮层 ; 慢痛 , C纤维 , 诱发电位

随着激光医学的逐步发展
,

激光针灸已被应用于临床各科
。

.l(
7 J激光针的镇痛效果

不仅被广泛的临床事实所验证而且在许多实验研究中也获得了进一步的证实。 一 ` · ’习但

在诸多实验研究中
,

很大程度上都是以快痛作为指标
.

为了验证激光针对慢痛的抑制作

f 用
,

我们以 C 类纤维皮层体感诱发电位 C一
CEP

作为慢痛指标观察了氦氖激光隔皮照

射外周神经干对 c 一 C E p 的影响
,

同时观察了激光针压抑 c 一 C Ep 的某些作用规律
。

1 材料与方法

从市场上随机选取20 只成年家猫
,

用 1% 2一抓醛搪麻醉后 ( 1 00 m g / kg 体重 ) 固定

于立体定位仪上
,

5 m in 后静注三碘季胺酚制动 ( 15 m g /林 体重 ) 辅以人工呼吸
。

小心

剥离出一侧隐神经安装好刺激电极
,

阻断电极和动作电位引导电极并缝合油池滴人温

石腊油保护
。

暴露对侧体感皮层于后乙状回中部安装诱发电位引导 电极并覆盖温石腊

油保护
。

于暴露之隐神经同侧肘关节前方稍上正中神经浅表处剪毛
,

以备激光隔皮照射

正中神经
。

同时监视肛温保持在 37 ℃左右
。

实验时由电子刺激器输出
,

经刺激隔离器给

卜 予隐神经单个方波刺激 (强度 18 v
,

波宽 0
.

Z ms
,

刺激周期 2 5) 引导出体感诱发电位

A C一 C E p (参照电极置于头皮切 口处 ) 和神经干动作电位
,

经前置放大器放大 10 0倍后

送人示波器进行监视
,

再从示波器取出信号输人 A T A c 一 4 50 医用数据处理机进行 2 0次

平均叠加
,

结果由 x 一 Y 记录仪直接记录
。

当引导出稳定的 cA 一 cE P 后
,

用改良 iz m
-

~ ~ 氏阻断法脚 J在刺激电极和动作电位引导电极间予以极化电流阻断 A 类纤维的

传入
,

在监视动作电位的同时引导出 c 一 CE p
。

在 c 一 c E P 稳定后
,

保持阻断电流不变
,

记 录 初 始 c 一 C EP
,

而 后进 行 各 组 实 验
。

( l) 于 肘 关 节前 方 稍 上 剪 毛 处
,

·

本文取材于第一作者的硕士论文一部分内容
,

叶浩教授为直接指导本研究的导师
.
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正中神经最浅表位工用 1
.

5 nI w 拭氛激光原光束隔皮照射正中神经 (照射距离 s cm
,

光斑直径 1
.

s unn
,

功率密度别
.

” 。 w c/ m 勺 照射时间20 m in
,

于照射 5
, 15

,

20 m in
,

和停止照射后 5
,

1 0
,

20 m in 分别记录 C一 CE p
.

( 2) 同 l( ) 用 15 m w 氮氛傲光而皮照射正中神经 (照射距离 10 cln
,

光斑直径 2 ~
,

功率密度 ` 77
.

71 m w / mC 勺 照射时间 5 二in
,

于照射 3
,

5 m in 和停照后 l
,

3
,

5
,

1 0
,

15

和 2 0 创 n 分别记录 C一 C Ep
。

(3 ) 在用 1
.

5 m w 氮奴激光照射 5 m in 时
,

静脉注射纳洛困 “ mB / kg 体重 )
,

继续

保持徽光照射 15 而
n 。

于照射 s n ” n 、

照射 10 m in (即注药后 S 而
n ,

余此类推 )
、

1 5
,

2。

m加及停照后 5
,

1 0和 20 。勿 分别记录 c 一 C E p
。

除麻醉和部分手术外全部实毅在屏蔽室

内进行
。

实验结果

猫陇神经 c 纤维皮层体感诱发电位 C一 C E p

在 2 0例家猫实验中
,

用

极化电流选择性阻断隐神经

人类纤维传入
,

当阻断电流

逐渐增大时 (一般在 2 0~ 9 0

叭 ) 可见其动作电位 中 6A
波和 人翻凌依次渐小

,

逐步消

失
,

而 c 被保留
.
同时可见

A c 一 cE P 振格渐小
,

潜伏期

延长
,

最后消失
,

而后出现

特异的 c 一 C EP (困断过程

见图 l )
。

该 c 一 C E P 以负波

、

几一一止减梦
· :
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0
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开始出砚 C一 C E r

E :
. 翻人 巨断 8耐n ,

出砚 c 一 c E P
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,
C一任 , 保神往定

困 l 极化电流巨断过祖及猫曲神经 C一 C E p

为主
,

一般由 P . N : p 一三相波组成
,

其潜伏期为 1 95
.

6 7士月2
.

弓6 二
, P , N .

峰峰值为 9 4
.

80

士材
.

2 5 , v
。

此结果与中山医科大学的实脸结果近似
。

..L ’ .]

,
.

, 1
.

5 二 w 抓报激光照射对猫 c 一 C E p 的形晌

10 例家猫实验结果见表 l
、

表 2和图 2
.

激光照射前 P创
,

峰峰值平均为 1 00
.

20 士 52
.

7’ p v ,

而在徽光照射 5 m in 时降低

18
.

7 1士 11
.

7 3%
,

比照蔺无统计学差异
。

这似提示徽光照射之
“
诱导期

”

现象
。

至照射

1 5
`

和 2口时峰值分别降低 39
.

13 士 20
.

57 %和 56
.

73 士 13
.

86 %
,

比照前明显降低 (P <

0
.

00 1 )
。

徽光照射对 C一 C E P 之抑制作用已明显表现出来
,

并随 , 徽光作用之积早而愈

显著
.

在停照 5 m in 时峰值略有升高
,

停照 10 二 in 时已明显高于停照当时
,

但明显低于照

射之前
。

至停照 20 o in 时峰值与照射前已无统计学差异 ( P> 0
.

05)
。

说明 c 一 C E p 已基

本恢复
.

在停止激光照射后
,

C 一 C E p 之恢复是平德上升的
。

这似提示橄光照射有
`

后作

用
”

理象
。

同样的结果也表现在 c 一 C Ep 之潜伏期的变化过程中
。



第 4期 邓立新等
:

氮氖激光针抑制慢痛的研究

表 1 i
.

s m v 到阮N e

激光照射对猫 c一 C E p 的影响

编 号 照射前 照射 sl 照射 1 5, 照射 2 0, 停照 5
`

停照 1口 停照 2印

nU八Ut了拓btr生U
..二,.二匕J

S
八U9lr,目

.盈l

800
月匕O口,̀

口.几

1 1 0 9 5

1 60 17 0

45

1 7 7
。

5

2 20

3 5 3 2
.

5

2 25 23 5

3
.

4 4
.

8

1 50 1 5 5

9 5 8 7
。

5

25 7
.

5 2 6 0

7 5 45

2 6 5 2 6 5

1 2 0 12 0

1 8 0 1 7 0

1 5 5 7 5

1 4 5 1 4 5

42
.

5 3 0

1 7 0 1 7 5

8 7
.

5 5 0

2 6 5 2 7 0

8 7
.

5 62
.

5

25 0 2 50

8 1
.

5 9 5 1
.

03

2 0 6
。

7 2 08
.

5

4 3
.

4 9 3 6
.

1 19

5 0
.

3 9 5 0
.

1 18

2 7
。

5

2 40

0
匕曰
0月了

ù勺J,
一.几..1

2 4 0 2 34 2 2 5

nU
.

三七J̀óU

57
1二

跪匕
.553

口含,̀
j.几

2.刁亡口5

57
.月

4
。

2

1 5 5

5522
口̀舀匕印̀7

.

性曰自了
22-l

5
1ó曰71急勺̀n甘4274韶

ù勺
.

2nUZ
,二.勺OU

. .二

2 3 5 2 6 0

2 7 5

4 0

17 5
.

5

2 6 5

5 6 0

2 7 0

1 2 8

1 7 5

1 4 5

1 4 5

00
,̀7
.

, .月

ù”ù
0o
n甘O曰心UJ,几b

2,
1
1

7 2

1 4 7
.

5

5 2
.

5

17 0

亡J工Jdl̀口,. J,,J

ó ..皿

57
ù匕7通

ó

3

`.二

2 1
.

5

17 5

亡Js
tó口目b通,一ó

门.二侣理

3 7
.

5

1 7 5 17 5

1 0 0 1 2 5

ù

U亡d月bZ
勺.óù.且

一b
.

口匕ōU,l7
4b叮d

,ù

而匕

亡JCJ

:

应U,ùùnù月U自b内01匕722.205.3665ùb,̀,̀

7nU

00OL7丹心亡曰j,,几自̀

一勺2

:

`U勺̀ùnU几U舟0
..1

5
ō11à2

,1
2
j.l

1 0例

平均数

单 位

p V
.

n召

p : N :

峰值

潜伏期

p : N .

峰值

潜伏期

p : N .

峰值

潜伏期

p : N :

峰值

潜伏期

P : N ,

峰值

潜伏期

p , N :

峰值

潜伏期

p , N ,

峰值

潜伏期

IP N :

峰值

潜伏期

p ,N ,

峰值

潜伏期

p , N :

峰值

潜伏期

p
: N :

峰值

潜伏期

P , N :

峰值

潜伏期

2 0 1
。

5 2
.

2 1 4
.

0 2 1 3
.

2 2 1 0
.

9 2 0 2
.

8

10例 2 1
.

3 1

标准差 5 3
.

6 2

2 7
.

52

4 9
.

3 9

4 0
。

6 0

5 0
。

3 9

5 1
.

8 6

4 9
.

5 7

d
ó

d
ù

七曰87
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衰 2 1
.

, m w 卜晓卜。
滋光照射后 c 一 cE P峰位降低百分率统计衷 (纬 )

照射 5, 照射 15
`

照射 2介 停照 5, 停照 1 0, 停照 2介

3 5
。

29

1 2
.

50

4 4
.

12 73
.

5 3 6 4
.

7 1 4 4
.

1 2

1 8
.

7 5 3 1
.

2 5 3 0
.

0 0 2 5
.

0 0

5
。

88

7
。

50

3 0
。

00 6 0
,

00 65
.

00 7 0
.

60 50
。

00

一 2
.

7 0

1 6
。

6 7

5
。

4 1

5 0
.

00

48
.

65

6 5
.

0 0

18
.

9 2

52
。

7 8 3 8
.

8 9

1 8
.

92

1 9
.

4 4

24
.

3 3 ,

33
.

3 3

1 4
.

2 7 8
。

5 7 7 1
.

4 3 7 1
.

4 3 5
.

7 1 8
。

5 7

6
。

0 6 54
.

5 5 1 2
.

12

2 2
。

7 3

5 4
.

5 5

4 5
.

4 5

5 1
。

52

6 0
。

9 1

5 4
。

55

3 6
。

36 3 6
.

3 6 4
.

55

30
.

0 0 6 0
。

0 0 2 0
.

00

10 例平均数

10例标准差

2 2
.

2 2

1 3
.

7 1

4 4
.

4 4

3 9
。

1 3

7 0
.

00

4 2
。

22 4 4
.

4 4 4 4
.

4 4 33
.

3 3

1 1
.

7 3 2 0
.

5 7

5 6
。

7 3

1 3
.

86

4 4
.

4 3

1 8
.

9 1

3 1
.

8 5

2 2
.

03

1 9
.

96

1 6
.

05

2
.

3 15 m w 氮兔激光照射对猫 C一

c E P 的影响

在观察到低功率 (1
.

s m w )氮氛激

光针能明显压抑 c 一 c E P 的基础上
,

为

了探讨激光照射剂盘与 c 一 c E P 抑制效

应的关系
,

比较低功率激光和高功率激

光对 c 一 c E P 影响之差异
,

我们特用大

功率 (巧 m w )氮奴激光在 5例猫上观察

了短 时照射对 C 一 c EP 的抑制效应
.

结

果见表 3
,

表 4及图 3
。

由此可见
,

高功率激光 能很快压抑

e 一 e E P
。

当照 射 3 m sn 时峰值 即降低

人 :

激光照射前

B :

徽光照射 5而
n

时

C :

徽光照射 15 而 n时

0
;

徽光照射 2压` n

时

E :

停止照射 5汕 时 喊

F :

停止照射 1m0 腼 时

口 :

停止照射 2 0mj n 时

图 2 l
.

s m v eH卜
。
徽光照射对猫 C一 c

EP 的影响

3 7
.

5 9士 6
.

19沁
,

显著低 于 照前水平 ( p < 0
.

0 1 ) ; 而 在 照射 5 m i n 时 即降低 5 5
.

5 9 士

5
.

0 9% ;
相当于 1

.

5 m w 激光照射 1 5 m 一n 之水平
。

在本组实验观察其停照后的恢复时
,

5例均观察到了明显的
“
反跳现象

”
和两相抑制

过程
。

(见图 」和图 5 ) 即从开始照射到停照 1 m in 时出现第 1相抑制
,

抑制过程快而明显
。
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在停照 3 m ni 时 出现反跳
,

从停 照 5 m in 至 20 m in 为第 2相抑制
,

抑制过程缓慢而持久
。

到停照 20 而
n
左右已基本恢复照前水平

。

表 3 15 m、 v 别阮N e

激光照射对猫 c 一 C E p 的影响

编号 单位四
.

m s 照射前 照射 3, 照射 5
`

停照 r 停照 3, 停照 5
`

停照 l0, 停照巧
,

停照 2少

幽UēU,二8
一.二ù .且

0八6
1卜」6丹b3

,ó,上l二

5518217517850 85175180175
6 0 22 5 1 1 5

19 5 1 6 0 1 7 0

95
ǐ

O,̀稗八了U2
1.
1
J1.介OēUē067

`

月2
,1..1

8518070

ùU5
碗US

.且77

..二

2

ō”ùō”ù口匕,l一bǐ0,自
,
1勺̀O口

)8乏
óU一冲,l曰”ǎU卜ó9只,

ù砚
-

口̀

9022085

6

nUnó

?
315J
.

-,ù
百二Oó

`.二

85川98.99

,̀

05
月bZ
,.孟nUIC

甘OJ2-2IQ
ó

. .二

5
.US八11
ó`.二亡J八U亡」2211

几U工bgJ,且6nU2
..二

2

nù八U斑11一一bIQ
ó11,̀.二

22011520850

p , N :

峰值

潜伏期

p . N i

峰值

潜伏期

p . N :

峰值

潜伏期

p : N :

峰值

潜伏期

p , N ,

峰值

潜伏期

p : N
,

峰值

潜伏期

p : N :

峰值

潜伏期

9 0 6 5

1 8 2 1 9 0

1 7 0 1 00

1 7 8 1 8 0

90 7 0

2 1 0 2 2 0

1 00 8 0

2 05 2 1 0

9 5 6 5

5几U跪U5on
ù一b5

n7
ǐ目O曰,且,几,ù,孟2-

2 1 8 2 2 2

5例 7 6

2 0
.

5

2 0 9

1 5 3

平均数

7 6

2 0 3
。

6 1 92
.

4 1 9 3
.

8
`

月

2

?
,足舀曰ùō了2

ltQ甘

`.二启b

8
确b
.

n甘78
勺乙1二ó吕

山.1

5例

标准差

5 7
.

59 3 4
.

35 1 4
.

7 5 2 5
.

3 4 5 0
.

3 7 6 3
.

9 7

1 9
.

62 1 6
.

15 1 7
.

7 4 1 7
.

66 2 2
.

1 4 2 2
.

0 2

4 8
.

0 4

2 2
。

38

4 5
。

2 2

1 8
。

1 3

5 9
,

2 0

1 9
。

3 9

卜

表 4 巧 m w H e N e

激光照射后猫 c 一C E p 峰值降低百分率统计表 ( % )

编 号 照射 3’ 照射5, 停照 1’ 停照 3, 停照 5, 停照 10
`

停照 15
,

停照 2 0,

1 4 0
.

0 0 5 6
。

67 6 0
.

00 一 50
.

00 2 3
.

3 3 66
.

6 7 6 3
.

33 2 6
.

6 7

2 3 8
.

18 63
.

6 4 6 9
.

09 5
。

4 5 0 3 4
.

5 5 3 6
.

7 7 5
.

4 5

3 4 0
.

0 0 5 3
.

3 3 5 3
.

3 3 6
.

6 7 3 3
.

3 3 4 0
.

0 0 4 3
.

33 l 0
.

00

4 4 2
。

86 5 4
。

2 9 3 4
.

2 9 5
.

7 1 1 4
。

2 9 5 1
。

4 3 4 8
。

5 7 8
.

5 7

5 2 6
.

92 5 0
.

0 0 6 1
.

5 4 一 2 3
.

0 3 一 1 5
.

3 8 1 9
.

2 3 3 4
.

6 1 0

5例平均数 3 7
.

5 9 5 5
.

59 5 5
.

6 5 一 l一 0 5 1 1
.

1一 刁2
.

3 8 礴5
.

2刁 10
.

1 4

5例标准差 6
.

1 9 5
.

0 9 1 3一 9 2 5
.

1月 1 9
.

2 2 r 7
.

8 5 一1
.

5 5 10
.

0 0



华 南 农 业 大 学 学 报 第 11 卷

k叭叹盯
甘

30025 02 00151 0005 0
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尸尸一一一
.

人 :

徽光照射菌

B:

徽光照射 sn ljn 时

C :

徽光照射 5 . 加 时
0:

停止照射 l而。 时 产
`

\

l
`

\

/ 2 号猫

i钧日」

、、、心
E:

停止照射8而n 时
F :

停止照射 sm in 时

G :

停止照射 1 5m 场 时
H:

停止照射 1 5In 加时

l:

停止照射 2腼 in

时

一 , / 5例平均数

一
夕

一 ` 号猫

“
凌
菌

照照 停停 停停 停 1 5
,

停 2少

3
`

5
`

l
,

3
,

5
,
l少

图3 15 m v cH N 。
滋光照射对猫 C 一 C E P 的形响

图呜 1 5 m w H沼N .

橄光照射

前后 c 一 c E p 峰值变化趋势

护
-

/
`

\
.

/ 、
-

人 :

徽光照射前
心 ~

.
:

橄光照射 5。 如 时
叫卜.

e :

徽光照射 1 0时
n

给予徽光照射

峥注纳洛困

.’’ 产
`

一
z /

/ 八 、 一 /

一 ` 二之
~ 一 5号猫

\ 4号猫 一扒一
、

—

注肘幼浩. 5耐
n
时

0 :

徽光照射 1 5饥泌

注射纳洛砚 1肠m i n 时
E

:

欲光级封 2 0耐
n

5例平均效

;20210200191(趁)盔华企̀山U|u

,

踢箭凑有落凑

F协

G :

注射纳洛一 巧而
n 时 _

_ .

篡毖贵落言氮贯铲捻
,

落盗豁
。
时

3护 5
沙 I尸 l户 ”

’

器票言豁盘
i。 时

停沙停.l5停.0I

图 5 1 5 m w eH N e

激光照射前后 c 一 c E p

潜伏期变化趋势

图 6 纳洛酮对激光针压抑 C一 C EP

效应的反转作用

呜

2
.

` 纳洛酮对激光照射压抑 C一 C E P之反转作用

在 5例实验 中观察到阿片受体阻断剂— 纳洛酮能明显反转激光照射对 c 一 c E P

的压抑作用 (结果见表 5及图 6 )
.

当用 1
.

5 m w 氦氖激光照肺 m in 时
,

峰值降低 30
.

04 士

1 8
.

34 %
.

从前面实验结果推断
,

若此时不注射纳洛酮
,

峰值应继续下降
,

但此时静脉注

射纳洛酮而保持激光照射 石 m in 后观察
,

C一 C E P 不但没有继续下降反而 比照射 5 n l in

时增大了 38
.

92 士 13
.

的 % ; 10 im n 后已基本增大到照前水平
, 巧 m in 后仍在继续增大

。

此过程中激光照射对 C一 c E P 的压抑作用完全被纳洛酮的作用掩盖
。

此时停止激光照
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射继续观察 20 m in
,

峰值慢慢降低
,

逐步趋于恢复
,

到注药后 35 im
n
时 已与照前水平无

统计学差异 (P > 0
.

0 5 )
.

表 5 纳洛酮对抗激光照射压抑 c 一 CEP 作用的观察

编 号
单位

pV
.
盆以S

P . N :

峰值

潜伏期

P : N ,

峰值

潜伏期

p :N :

峰值

潜伏期

P NI
,

峰值

潜伏期

P召
:

峰值

潜伏期

P : N :

峰值

潜伏期

PI N :

峰值

潜伏期

照射前 照射 5’
照射 l少 照射 1 5

`

照射 2少 停照 5
`

停照 1宁 停照 2少

(注药后 5
`

) (注后 1 0, ) (注后 1 5
,

) (注后 2 0
,

) (注后 2 5
,

) (注后 3 5
`
)

6785806280858575“207285
..孟1二̀.几
. .二n乙
. .盈

八甘,二J
月

ùó

50
工bl勺.US
ùU一ó507743

.b八8丹匕ō石n甘几6盛谷,.叮才l自了
八011

.̀几..二..几..压..几,曰.里

8 2
。

5 4 2
.

5 6 5 6 7
.

5

18 0 1 90 1 92
.

5 19 0

6 2
.

5 45 67
.

5 6 5

1 8 5 1 8 5 1 85 1 9 0

7 5 60 80 1 2 5

1 8 0 1 90 1 9 2
.

5 1 9 0

8 5 80 1 1 0 1 05

1 75 18 0 18 0 1 7 7
.

5

1 1 5 60 7 2
。

5 7 2
.

5

2 0 0 2 2 0 2 2 0 2 2 5

84 5 7
.

5 7 9 8 7

18 4 1 93 19 4 1 9 4
.

5

1 9
.

4 1 1 5
.

00 1 8
.

5 4 2 6
.

6 6

9
.

6 2 15
.

65 1 5
.

4 7 1 7
.

89

6 7
.

5

1 9 0

65

1 85

67
。

5

1 8 7
。

5

1 0 0

19 0

9 0

1 7 7
。

5

5例

平均数

5例

标准差

9 3
.

5

19 3
.

5

2 4
.

4 7

1 5
.

7 8

8 0

2 2 0

80
。

5

1 92

14
。

8 3

1 4
.

6 1

亡曰
.

”̀Ul卜口八lU勺,才血nU八UO甘2
0甘舟U7
.UZ

11..1口.1. .t,11二
2

9
。

9 1

9
。

3 5

3 讨 论

3
.

1 叙氖激光针对慢痛的抑制作用
c 类纤维传导慢痛已被生理界所公认

.

最近中山医科大学生理室选择性刺激猫的

隐神经 c 类纤维在大脑皮层体感区引导出特异的 C 纤维体感诱发电位 C 一 C E P
,

并证

实它与慢痛有关
,

可以作为反应慢痛的客观指标
。

.s[
,

·

” 本文以猫隐神经 c 一 C E p 作为

反应慢痛的客观指标观察了氮氖激光针对慢痛的抑制效果
。

其中巧例实验均可证实
:

无

卜 论是低功率 (l
.

5 m w )还是高功率 (l s m w ) 氦氖激光隔皮照射正中神经
,

都能显著地压

抑隐神经 c 一 cE P ,

使其峰值显著降低
,

潜伏期明显延长
。

由此可反映氦氖激光照射对慢

痛有明显的抑制作用
。

临床上应用
“

激光麻醉
” 已获得初步成效

。

东北农学院曾以氦氖激光照射正中神经

作为
“
激光麻醉

” 而施行全身各部位手术
,

结果获得满意的全身镇痛效果
。

.s[ 二
’ 2〕本文则

以电刺激隐神经模拟后肢手术痛
,

同样以氦氖激光照射正中神经来观察其对客观痛指

标的影响
,

结果获得与临床上一致的结论
。

这在理论上进一步为
“

激光麻醉 ,’6勺可靠性提

供了实验数据
。

3
.

2 氦氖激光镇痛的诱导期
、

后作用和两相抑制过程

无论是针刺镇痛还是激光镇痛
,

临床上都需要较长时间的诱导期和后效应
,

从而有
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人利用激光针或电针作为
“

诱导麻醉
”

这确实是行之有效的方法
。

本实验观察到 随粉激

光照射剂 i 的增加
,

c 一 c EP 逐步被抑制
。

也就是说只有激光作用累积一定时间后
,

c 一

CE P 才被压抑到一定程度
.

这就证实 了激光镇痛
“

诱导期
”
的必要性

。

实质上
“
诱导期

”
的

存在就是激光作用的累积过程
。

而在停止激光照射后
, c 一 C E p 没有马上恢复

,

而是逐渐

恢复到照前水平
,

这就是后作用之所在
。

也只有利用此
“

后效应
”

激光镇痛才可能在临床

上作为
“
诱导麻醉

”
而应用

。

更有趣的是本实验在用15 m w 氮氖激光作照射实验时观察到明显的两相抑制过

程
.

这就更能从生理的角度理解激光照射的镇痛作用过程
.

M
.

L
.

w ul ba 汕
t ( 1 97 1) 曾经

用
“
冷激光

”
直接诱导出神经干动作电位

. 〔”
· ’ 0J 由此可以理解

,

激光照射正中神经时能激

起一连申的神经冲动进入中枢
。

这一强大快速的神经电信号在中枢各级水平和电刺激

隐神经所产生的痛信号相互作用
,

经过整合而阻止了痛信号向更高水平传入
.

从而在体

感皮层上表现为 c 一 cE P 的抑制
.

这是两种电信号的相互作用过程
,

体现出第 l相抑制
.

而在停止激光照射时
,

激光 电信号马上去除
,

痛电信号由于去抑制而马上 回升
,

出现 c

一 c EP 的反跳
,

即所谓
“

撤反应
” .

但为什么会出现第 2相抑制呢 ?这也许就是
“

后作用
”

之

所以存在的生理基础
。

在两种 电信号相互作用的过程中
,

由于调动了内源性镇痛 系统

( nE d o se n o us A n a lg es i a s y s te m
,

EA
S ) 使脑 内的镇痛物质如内源性阿片样物质 (Op ia te L i k e

uS 怡atn 二
, 。 Ls )和 5一 H T 等大 l 释放

,

从而在痛信号上传通路上在不同中枢水平通过

各种途径而阻止其进入意识领域
,

同样在体感皮层反映为 c 一 c E P 的抑制
,

产生第 2相

抑制过程
。

这是体液因素参与的镇痛过程
.

由此可见
,

激光照射对 c 一 C E p 的两相抑制

过程提示激光镇痛可能存在神经性抑制和神经体液性抑制两种不同的镇痛机制
。

3
.

3 氮报激光镇痛的可能机制及其与 O sL 的关系

陕西省中医研究院曾对
“

氦氖激光针镇痛机理
”

作了较为系统的研究 l0[ 一 ”
·

”
· ’二 ”

· ’ , ,

认为激光照射所产生的信息可以传至中枢
,

并在中枢不同水平 (包括脊翻
、

延脑
、

中脑
、

丘脑等部位 )与痛信息相互作用
,

产生整合而发挥镇痛作用
;
其镇痛的物质基础主要是

由于脑内的脑啡肚能神经元及单胺类神经元的活动增强而使其递质脑啡肚
,

5
一

H T
、

N E

等代谢增强
,

从而阻止痛信息的上传
。

本实验所观察到的两相抑制过程可支持这一推

论
.

同时该实验也观察到阿片受体阻制剂— 纳洛酮对激光照射压抑 c 一 c E P 作用有

明显的反转作用
,

这说明激光镇痛与 。比 有关
.

3
.

4 氮且激光照射剂 l 与镇痛效果的关系

由于徽光照射有累积作用和饱和现象
,

所以适宜的照射剂 t 在临床应用上是非常

重要的
.

为了探讨激光照射剂盘与镇痛效果的关系
,

我们用两种不同功率的氮氖激光作

对比观察
。

通过改变功率密度和照射时间来调节照射剂 t (此处以能盆密度表示 )
,

观察

其对 c 一 cE P 的抑制程度 (此处以峰值降低百分率表示 )
。

结果见表 6
.

从表 6可以看出
,

c 一 c E P 峰值降低百分率是随着能盘密度的增加而增加
,

两者呈正

相关关系
,

其相关系数为 。
.

9 1 88
,

接近直线相关
.

不同功率的激光在相宜的照射时 间

内
,

只要其能盆密度接近
,

其峰值降低百分率则接近
。

如 1
.

5 m w 激光照射 15 m in 和 巧

m w 激光 照射 3 m in 时
,

前者能量密度为 76
.

43 ) / c m . ,

峰值降低了 39
.

13 士 20
.

57 %
,

后

者能量密度为 85
.

99 ) c/ 耐
,

峰值降低 37
.

59 士 6
.

19 %
,

经 t 检验两者无显著差 异 (P >
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0
.

0 5 )
。

同样的情况也发生在 ]
.

5 mw 激光照射 0 2 min
与一 5 mw 激光照射 5 min

之间
。

由

此说明
,

激光的镇痛效应不取决于激光器输出功率
,

而取决于其能量密度
。

表6 HeN
。
激光照射剂 l 和 C一 C E p 峰值降低百分率之间的关系

激光器功率

( m w )

功率密度

( m w / cm 勺

照射时间

( S )

能量密度
生

( J /。
1、 2

)

2 5
。

4 8

7 6
。

4 3

8 5
.

9 9

1 0 1
.

2 7

1 4 3
。

3 1

C 一cE
P 峰值降低百分率

(X士 S D )

1 8
.

7 1士 1 1
.

7 3肠

3 9
.

13士 2 0
.

5 7%

3 7
.

59士 6
.

1 9%

5 6
.

7 7士 1 3
.

8 6%

5 5
.

5 9士 5
.

0 9另

óUon
ùnUO

ù

U
ù
日ùù吕nCUU30

ù
IC乙八」

万

8 4
。

9 3

8 4
.

9 3

47 7
.

7 1

8 4
。

9 3

4 7 7
.

7 1

* 能 t 密度 ~ 功率密度 X 照扮时间

4 结 论

4
.

1 无论是低功率 (1
.

5 m w )还是高功率 ( 巧 m w )氦氖激光照射猫正中神经
,

都能使

其隐神经 C一 c E P 峰值明显降低
,

潜伏期明显延长
。

此压抑作用说明氦氖激光照射能显

著地抑制慢痛
。

4
.

2 氦氖激光对 C一 C E P 的压抑作用需要一定时间的积累
,

在停照后也需一定时间才

能恢复
。

这从理论上证实了激光镇痛诱导期和后作用的存在
。

4
.

3 在高功率 ( 15 m w )氦氖激光短时照射对 c 一 C E P 的抑制实验中
,

观察到明显的两

相抑制过程
。

这提示氦氖激光镇痛过程 中可能存在神经性抑制和神经体液性抑制两种

不同的镇痛机制
.

4
.

4 氦氖激光照射对 c 一 c E P 的压抑作用可被阿片受体阻断剂— 纳洛酮所反转
,

证

明氦氖激光镇痛与 。 L s 的释放有关
。

4
.

5 氦氖激光镇痛效应在一定范围内与照射剂量呈正相关关系 ( r ~ 0
.

9 1 88 )
,

即随着

照射剂量的增加其镇痛效果越明显
。

激光镇痛程度不取决于激光输出功率
,

而取决于激

光能量密度
。
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