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大脑皮层与针刺抑制内脏痛的关系

1
.

电针衬内脏 大神经 一皮层祷 发 电位的影响

生理学教研组 陈助华
,

翁纪伟 任惠芳 赵雅英 陈培熹

近年来
,

大量临床针麻资料表明
,

针麻效果与大脑皮层的机能状态有密切的关系① ,

一些实验资料也认为大脑皮层与针刺拔痛有关
,

但意见不一② ~ 。
。

本文刺激猫的内胜大

神经
,

模似腹腔内脏痛
,

记录大脑皮层诱发电位
,

以探讨皮层诱发电位与内脏痛的关系
,

并观察电针对其影响
。

实 验 方 法

!

实验用猫 49 只
,

体重 1
.

5一 2
.

5公斤
,

在氯醛糖 ( 40 毫克 /公斤 ) 和尿醋 ( 4。。毫克 /公

斤 ) 浅麻醉下进行手术
,

将头部固定在立体定位仪上
,

露暴右侧大脑皮层
,

放置银球电

极
,

用以引导皮层诱发电位 (参照电极放在头皮下 )
。

暴露左侧胸腔
,

分离左侧内脏大

神经
,

并在靠近腹腔神经节处将之切断
,

在其近中段分别放置铂丝刺激电 极 和 引 导电

极
,

用以刺激内脏大神经和引导其动作电位
。

实验观察时用三硬季按酚使动物无动化
,

并进行人工呼吸
。

动物体温维持在37
。

一 39
O

C
,

股动脉血压维持在90 毫米汞柱以上
。

刺激内脏大神经用矩形电脉冲
,

波宽 0
.

1~ 0
.

5毫秒
,

须率每秒 l 次 (检查血压反应

时每秒 50 次 )
,

强度 0
.

02 ~ 25 伏
,

以不同强度引起不同纤维兴奋
。

用阴极射线示波器监

视神经动作电位
,

以鉴别兴奋纤维的类型和数量
。 ’

电针用矩形电脉冲
,

波宽 0
.

5毫秒
,

强度 6 ~ 10 伏
,

频率每秒 50 次
,

串 长 5 秒
,

周

期 10 秒
,

左右交替刺激两侧 内关穴或正中神经
。

大脑皮层诱发电位广通过银球电极引出
卜
经生物电放大器放大

,

是人T Q 19 型 医用

数据处理机
,

进行 1 00 次叠加处理
,

最后用 X 一 Y记录仪记录
。

在一些 实 验 中
,

同时记

录股动脉血压反应和耳血管容积反应
。

实 验 结 果

一
、

利淮 内脏大神经的强度与纤维兴奋的关系
:

在巧例实验中
,

用不同强度的电脉冲刺徽内脏大神经
,

按其复合动作电位中阅强度

的大小和传导速度的快慢
,

分析神经纤维兴奋的类型
。

结果表明
,

在内脏大神经中经常观察到 5 ~ 6 类阅值不同的纤维
,

传 导 速 度 亦不

同
。

弱刺激只引起短潜伏期的动作电位
,

为第①类纤维兴奋
,

其峰 电 位大
,

持续时间

短
,

传导速度最快 (图 l a) ;
当刺激强度增大时

,

在第①类峰电位之后出现 另 一较小
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的电位
,

为第②类纤维兴奋
,

其峰电位小
,

持续时间短
,

传导速度 较 慢 (图 1 协 , 刺

激强度再增大
,

在第②类电位后
,

相继出现两个电位
,

为第③和第④类纤维兴奋
,

峰电

位中等
,

持续时间较长
,

传导速度更慢 (图 I c
~ e) ;

刺激强度继续增大
,

在第④类电

位之后又出现小电位
,

为第⑤类纤维兴奋
,

其峰电位最小
,

持续时间最长
,

传导速度最

慢 (图 l f) ;
有时还看到一类闺值低 (接近第②类 ) 而传导速度慢 (每秒 4

.

1米 ) 的第

⑥类纤维兴奋
,

其峰电位小而持续时间长
。

第①类纤维的平均闺值 ( 士标准差 ) 为 0
.

28 士 0
.

20 伏
,

平均传导速度 (士标准差 )

为5 3
.

1 士 。
.

16 米 /秒
;
第②类纤维为 0

.

6。 士 0
.

23 伏
,

22
,

5 土 1
.

72 米 /秒
;
第③ 类 纤 维为

0
.

96 士 0
.

44 伏
,

12
.

7 士 1
.

87 米 /秒
; 第④类纤维为 1

.

3 6士 0
.

89 伏
, 8

.

6 士 1
.

58 米 /秒
;
第

⑤类纤维为 5
.

9 0 士 5
.

13 伏
, 1

.

3 士。
.

n 米 /秒
。

0
。
3 V

2 口孚

图 1 猫内胜大神经的复合动作电位

( 曲线上数字为刺激强度
,

吝波数字表示纤维类型 )

二
、

内脏大神经兴奋 与大脑皮层诱发电位的关系
:

在 10 例实验中
,

用不同强度电流刺激内脏大神经
,

引起不同类型纤维兴奋
,

观察大

脑皮层后乙状回诱发电位的变化
,

以确定内脏大神经中各类纤维兴奋与皮层诱发电位各

个成分的关系
。

结果见图 2
。

当用弱电流刺激内脏大神经
,

只引起第①类 纤 维 兴奋时

(图 Z A )
,

在对侧皮层后乙状回表面
,

出现很微弱的电位变化
,

血压反应和血管 容积

反应不明显
。

当刺激强度增大
,

引起第①②类纤维同时兴奋时
,

出现较明显的诱发电位
,

并有明显的升血压反应和血管容积反应 (图 Z )B
。

当刺激强度再增大
,

引起 第①②③

④类纤维同时兴奋时 (图 Z )C
,

升血压反应增大
,

血管容积反应明显
,

皮层 诱发电位

明显增大
,

呈多相波形
,

可分为早反应和晚反应两个成分
,
早反应电位的潜伏期为 8 ~

12毫秒
,

是负 ( N
I
) 一正 ( P

:
) 一负 ( N

!
) 一
正 ( P

,
) 复合电位

。

N
,

波幅最小
,

P
,

和

!
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N :波幅较大
。

N
,

和 P
I

波持续时间较短
,

N
:

和 P
:

波持续时间较长
。

晚反 应 电 位 出现时

间为 1 50 ~ 35 0毫秒
,

是负 (或正 )电位
,

波幅 50 ~ 1 00 微伏
,

持续时间80 ~ 1 60 毫秒
。

晚反应

电位的变异较大
,

常随动物的机能状态
、

刺激强度及记录部位而变
。

当第①②③④⑤类纤
维同时兴奋时 (图 Z D )

,

皮层诱发电位和耳血管容积反应基本同前
,

但 升血压反应更大
。

诱发
一

电位

/ 、 , ~ ~ 峨 ~
~ 口尸

~ 乃 心一
」 , 0。产

`

v

0 0 2生飞 s

血压

户
、 二 一

/七 J 伙
二二经 , 二二 二二厂二 之兰二

巨巨压

0 0m nt H弓
,

一
一 J 厂一卜 , 》 一 、 ,

血管谷眼
沪户 . 了~ J 恤户` 、 产沪户喇

利敌

动作电位

七~
图 2 不同强度刺激 内脏大神经引起的神经动作 电位

、

皮层诱发 电位 ( 向

上为负 )
、

血压及血管容积的变化 (动作电位上数字为刺激强度 )

!

三
、

内脏大神经 一 皮层诱发电位的分布情况
:

在 17 例实验中
,

刺激内胜大神经
,

如图 3 探查大脑皮层表面 16 个点的诱发电位
,

观

察其分布情况
,

以确定内脏大神经的皮层投射区
。

图 3 为强刺激引起皮层各点的诱发电

位
。

最大诱发电位在后乙状回中部 (即钩状沟前 )
,

早成分与晚成分的最大值不在同一

点
,

但接近
。

用氯醛糖麻醉时
,

诱发电位的分布范围较大
,

而用尿醋麻醉时
,

分布范围较小
。

四
、

度冷丁对 内脏大神经 一 皮层诱发电位的影响
:

为了探讨内脏大神经 一 皮层诱发电位与疼痛的关系
,

静脉注射拔痛剂度冷丁后
,

观

察诱发电位的幅值与潜伏期的变化
。

在 12 例实验中
,

注射度冷丁 ( 5 毫克 /公 斤 ) 后
,

12 例均出现不同程度的抑制
,

表现为诱发电位的幅值降低和潜伏期延长
,

血压反应和血

管容积反应亦随之而变小
。

l 小时后大部分例逐渐恢复 (图 4 )
。

度冷丁对诱发电位各

个成分的抑制程度不同 (见表 )
。
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图 3 内胜大神经 一 皮层诱发电位的分布

诱

谓丸
、

气尽~ 份/

少一
ù

一一
,肠

?

图 4 度冷丁对内胜 大神经 一皮层诱发 电位
、

动脉血压和血管容积反应的影响

{内 毒表示 刺激内脏大神经 (检查血压和血管容积反应 )

A为注射前
,

B
、

C 分别为注射度冷丁后 2 。
、

80 分钟

表 度冷丁对皮层诱发电位各个成分的影响

诱发电位成分 总例数 完全抑制 抑制 50 多以上 抑制 50 多以下 不抑制
(例数 ) (例数 ) (例数) (例效 )

!
N

:

波 1 2 2 0 1 9

早反应 P
:

波 1 2 4 4 3 1

N : 和 P :
波 1 2 3 2 5 2

·

晚反应 1 0 8 1 1 0
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从表可见
,

度冷丁对诱发电位的晚成分抑制特别明显
,

其次是对早成分的 P
:
抑制

,

对 N
;

波的抑制很小
。

但用大剂量度冷丁后
,

诱发电位的两个成分均被抑制
。

五
、

电针对内脏大神经 一 皮层诱发电位的影响
:

电针两侧内关穴或正中神经 10 ~ 30 分钟
,

在电针前
、

后每隔 10 分钟检查诱发电位 1

诱发龟位 人

`
_

/ 、 护、
` _

飞 / 子 \ 厂 / 气、 产~ 汤 / / \ _ ,
。

八

血压
’ 一 川

U皿 v L声
m m H g 1 0 0边 s

}
,

郭\ 丫入一~ / 、 久厂又血 , 容 ,
了、

、

一
、

一一
V

~
.

聪
标记

一一一
、

~
尸一 -气二 r

1 0沙

图 5 电针对内脏大神经 一 皮层诱发电位
、

血压反应和血管容积反应的影响

A为电针前
,

B
、

C
、

D 分别为停止 电封后 10
、

3。
、

90 分钟

次
,

部分实验检查血压反应和血管容积反应
,

以观察电针效应
。

在 10 例电针实验 中
, 7 例电针

明显抑制诱发电位
,

表现为幅值减小
,

血压反应

和血管反应同时减弱
。

电针对诱发电位的晚反

应抑制特别明显
,

对早反应 P : 波抑制亦明显
,

但对N
;

波抑制 不 明 显
。

电针开始后 10 ~ 30 分

钟出现抑制效应
,

电针停止后仍有抑制作用
,

经一段时间后逐渐恢复
。

图 5 示 1 例 电 针效

应
,

电针 25 分钟后抑制明显
。

停止电针后 10 分

钟
,

诱发电位仍明显抑制
,

血压反应减弱
,

血

管反应明显减弱 , 3。分钟后逐渐恢复
,

90 分钟

后完全恢复
。

在恢复过程中常出现一定程度的

波动
。

图 6’ 示另 1例电针效应
,

电 针 15 分 钟

时
,

诱发电位的晚成份和 P ,
波已完全被抑制

,

但 N
:

不被抑制
。

停电针后 7 分钟已开始恢复
。

8 : 4 3

电价

!

停 t 扮

7 : 1 3

芝或>

图 6 电针对内胜大神经 一皮层诱 发

电位的影响
一少咖
I O0 m与
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讨 论

一
、

内脏大神经 中纤维的分析及其与腹胶内胜痛的关系
:

内脏大神经含有支配腹腔内脏的感觉纤维和运 动纤维
。

按动作电位的成分分析
,

猫

的内脏大神经有 A 卢
、

A 了己
、

B 和 C等类纤维 。 。
。

根据本文测定的动作 电位
,

可将内

脏大神经的纤维分为 5 一 6 类
,

各类的闺值和传导速度不同
。

第①类阂值最低
,

传导速

度最快
,

每秒 53 米
,

相当于 A 卢 ;
第②类闷值较高

,

传导速 度每秒 23 米
,

相当于A 了乙类 ;

第③ 类和第④类阅值更高
,

速度更慢
,

可能属于 A 乙和 B类 , 第⑤类阂值最高
,

传导速度

最慢
,

每秒 1 米
,

相当于 C类 ,
有时还出现第⑥类

,

低阔慢速
。

不少资料证 明
,

传导痛

觉的纤维属 A 各和 C类。 ~ 。 ,

传导腹腔内脏痛觉的传人纤维主要在内脏大神经@ 一。
。

因此
,

用强电流刺激内脏大神经
,

引起第⑤类纤维兴奋
,

可模拟腹腔内脏痛刺激
。

我们

观察到
,

这种刺激还引起血压升高
、

血管收缩和瞳孔散大等疼痛反应
,

也说明它与内脏

痛有关
。

二
、

内脏大神经 一 皮层诱发电位与内脏痛的 关系
:

疼痛感觉与大脑皮层的关系比较复杂
。

关于疼痛能否引起皮层诱发电位
,

目前意见

不一
。

有的认为
,

大脑皮层与疼痛有关
,

刺激牙髓或伤害性刺激皮肤所引起的皮层诱发

电位能反映疼痛
,

强刺激皮神经或内脏大神经所引起的诱发电位也能反映疼痛
;
有的认

为
,

大脑皮层与疼痛的关系不大
,

皮层诱发电位不 一定能反 映疼 痛 ②一⑥ @ 。 。 幼
。

我们的实验看到
,

用强电流刺激猫的内脏大神经
,

引起 A 己和 C类纤维兴奋时
,

在对侧皮

层后乙状回 (体感 I 区 ) 出现恒定的多相诱发电位
,

其晚 成分 (和早成 分 中 P
、

波 ) 与

疼痛有关
。

因为
,

①当 A 乙和 C类纤维兴奋时
,

晚成分才出现
; ②晚成分出 现 时 常伴随

明显的血压 升高
、

血管收缩和瞳孔散大等疼痛反应
。

③晚 成分易被跳痛剂 度 冷 丁 所抑

制
。

因此
,

我们认为
,

内脏大神经 ~ 皮层诱发电位的晚成分 (和早成分中的 P
:

波 ) 可以

反映上腹腔内脏痛
。

早成分中的 N : 波在只有 A 卢纤维兴奋时出现
,

可能与内脏痛无关
。

内脏大神经
一
皮层诱发电位按一定规律分布

。

我们的实验看到
,

在对侧大脑皮层
,

诱发电位主要分布在后乙状回 (体感 工区 )
,

以体感 I 区中部的诱发电位最大
,

类似过

去一些报道⑧ L @
。

由此可见
,

体感 I 区的中部为躯干感觉投射区
,

也 属 内 胜 大 神 经

的投射区
。

提示内脏伤害性传人冲动可以投射到大脑皮层体感区
。

诱发电位早成分的最

大值和晚成分的最大值不在同一皮层点
,

提示不同类的纤维可能投射到皮层的不同点
。

三
、

大脑皮层和针利抑制内胜 痛的关 系
:

在临床针麻手术中
,

病人的精神状态常影响针麻效果
,

表明大脑皮层在针麻过程中

起着重要的作用① 。

, 些实验报道
,

电针可以抑制 由伤害性刺激所引起的皮层诱发电位
,

认为大脑皮层与针刺缤痛有关 ① ~ @
。

另一些报道
,

切除大脑皮层后电针仍能拔痛
,

认为

针刺续痛可以不通过大脑皮层@ ~ .
。

从我们的实验结果来看
,

内脏大神经 一 皮层诱发

电位的晚成分和早成分中的 P
、

波能反映内脏痛
,

电针穴位可以抑制这些成分
,

提示其间

有一定的关系
。

这种抑制作用可能发生在皮层下
,

也可能在皮层内
,

有待进一步探讨
。

!
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小 结

一
、

按照猫的内脏大神经的动作电位
,

可将其纤维分为 5 一 6 类
,

各类纤维的阅值

和传导速度不同
。

二
、

用强电脉冲刺激猫的内脏大神经
,

引起 A 各和 C类纤维兴奋时
,

在对 侧大脑皮

层体感 I 区可记录到多相诱发电位
,

包括早反应和晚反应两个成分
:

早反应电位的潜伏

期短
,

为负
一正 一负波 , 晚反应电位的潜伏期长

,

为负或正 相 波
。

晚 成 分 和 早 成 分

的 P
:

波与疼痛有关
,

可以反应内脏痛
。

三
、

内脏大神经 一 皮层诱发电位主要分布在体感 I 区中部 (内脏大神经投射区 )
。

四
、

电针内关穴或正中神经
,

能抑制内脏大神经 一 皮层诱发电位
,

抑制晚成分特别

明显
,

抑制早成分 P : 波亦明显
,

提示其间有。 定的关系
。

参 考 文 献

中国科学院心理研究所
:

针麻资料汇编
, 1 9 7 7

, 5

北京医学院针麻组
:

针刺麻醉原理研究资料 (一 )
,

24 页
,

北京
, 1 9 7 1

上海第一医学院生理学教研组
:

针刺麻醉汇编第一册
,

89 页
,

上海
, 1 9 7 2

北京市针麻理论研究组
:

针刺麻醉理论研究资料选编
,

13 。页
,

上海人民出版社
,

1 9 7 3

吉林医科大学生理教研组
:

同 ( 4 )
, 1 58 页

中国医学科学院分院针麻组
:

针刺麻醉原理的探讨
, 3 37 页

,

人民卫生出版社
, 1 9 7 4

中山医学院生理学教研组
:
新医学 5 ( 2)

:

35
, 1 9 7 4

四川医学院生理学教研组
:
全国针刺麻醉研究资料选编

, 4 56 页
,

上海人民出版社
,

1 9 7 7

河北新医大学病理教研组
:

同 ( 6 )
, 158 页

重庆医学院针麻原理研究组
:

重庆医药 ( 2 ~ 3 ) : 42
, 1 9 7 5

中医研究院针灸经络研究所生理组
:

新医药学杂志 ( 6 ) : 28
, 1 9 7 6

上海生理研究所针麻组
:

同 ( 6 )
, 3 44 页

同 ( 6 )
, 3 4 7页

同 ( 4 )
, 19 8页

A m a s s i a n V E
:

F ib e r g r o u p s a n d s p i n a l p a t h w
a y o f e o r t i e a l l y r e p r e s e n -

t e d v i s e e r a l a f f e r e n t s .

J N e u r o p il v s i o l 1 4 : 4 4 5 , 1 9 5 1

M
e l e o d J G

:
J P h y s i 。 1 1 4 0

:
T h e r e p r e s e n t a t i o 莽 。 f t五e s p l a n e h n s c a f f e --r

e n t p a t hw a y s i n t h e t h a l am
u s o f t h e e a t

.

J P h y s i o l i 凌。 : 4 6 4 , 1 9 5 5

L a n g h o f H
一

& R u b i a F J : S p l a n e h n i e a f f e r e n t s o n t h e e e r e b r a l e o r t e x o f

t h e e a t
.

P f l u g e r s A r e h 3 1 2 : 2 5 , 1 9 6。

L i C L
, e t a l

:
A e t i o n p o t e n t i a l o f s o m a t i e a卫 d a u t o n o m i e n e r v e s 。

E x P

N e u r o l 5 6 : 5 2 7 , 1 97 7

①②④⑤⑥③⑧⑨⑦LLLL@LLLL

ór.甘.昌.̀几



8 中 山 医 学 院 学 报 1 卷

Z o t t e r m a n n Y
:

T o u e h p a in a n d t ie k l i n g
.

J P h y s i o l 9 5 : 1 , 19 39

B u r g e s s P R & P e r l E R
:

M ; e l i n a t e d
·

a f f e r e n t f ib e r s r e s p o n d i n g s p e e i f i -

e a l l y n o x i o u s s t im u l a t i o n o f t h e s k i n
.

J P h y s i o l 1 9 0 : 5 4一, 19 6 7

C a n n o n B
:

A m e t h o d o f s t i m u l a t i n g a u t o n o m i e n e r v e s i介
一

t h e u n a n e s t h e -

t i z e d e a t w i t h o b s e r v a t i o n s o n t h e m o t o r a n d s e n s o r y e f f e e t s 。

A m J

P h y s i o l 1 0 5 : 3 6 6 , 19 3 3

R a y B S & N e i l l C L
:

A b d o m i n a l v i s e e r a l s e n s a t i o n i n m a n 。

A n n S u r g

12 6 : 7 0 9
,

1 9 4 7

W h i t e J C & S w e e t W H
:

P a i n a n d N e u r o s u r g e o n , 1 9 6 9

M o o r e R M
:

S o m e e x p e r i m e n t a l o b s e r v a t i o n s r e l a t i n g t o Y i s e e r a l P a i n .

S u r g e r y 3 : 5 3 4 , 1 9 3 8

V y k l i e k y L
, e t a l

:
C o r t i e a l p o t e n t i a l s e v o k e d b y s t im u l a t i o n o f t o o t h p u lp

a f f e r e n t s i n t h e e a t
.

B a i n R e s 4 1 : 2 1 1 , 19 7 2

M e l z a e k R
, e t a l

:
R e s p o n s e s e v o k e d a t t h e e o r t e x b y t o o t h s t im u l a t i o n

.

A m J P h y s i o l 1 90 : 5 7 0 ,
1 9 5 7

D o w n m a n C B B
:

C e r e b r a l d e s t i n a t i o n o f s p l a n e h n i e a f f e r e n t im p u l s e s .

J P h y s i o l 1 1 3 : 遵3 4 , 1 9 5 1

A m a s s i a n V E
:

C o r t i e a l r e p r e s e n t a t i o n o f v i s e e r a l a f f e r e n t s 。 J N e u r o -

p h y s i o l 1 4 : 4 3 3 , 1 9 5 1

LLL

:

L匆LL@L⑧

嘛

才


