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)戊果综述
·

大脑皮层对 C 类神经纤维传入的电

反应及其调制机理
*

冯鉴强 陈培熹

生理学教研空 )

提 要 本文介绍我空 9年来在研究大脑皮层对 C 类神经纤维传入的电反应及其调制 方而 的概况

和主要成果
:

① 发现躯体和 内脏神经 C 类纤维传入的伤害性信息 ( 慢痛 )均可进入体感皮层 ( 5 1 )
,

诱 发特异的 C 类纤维皮层诱发电反应 ( C
一

C E R )
。

娜测定了 C
一

C E R 的生理特征
,

表明它 不同于 A 类

纤维传入诱发的大脑皮层 电反应
。

它 的潜伏期长
, `

}
`
枢延搁时间长

,

易被镇痛剂 吗 啡抑制
,

被阿片受

体阻断剂纳洛酮易化
。

认为 C
一

C E R 是体感皮层对慢痛信息的反应
,

并可能经常受内源性 i马啡样物质

的调制
,

为研究慢痛提供一个重要指标
。

③测定各种刺 激参数对 C
一
C E R 的影响

,

证明 C
一

C E R 是由

C 类纤维传入引起的
,

并提高了研究慢痛信岔传入 的技术
。

④测定 C 类纤维皮层诱 发电位 ( C C E P )

在体感皮层表面及深层的分布
,

说明 C
一

C E P 是在体感皮层内部产生的
。

扮限据损毁脊髓不 同邵 位 后

C
一

C E P 的变化
,

提出诱发 C
一

C E P 的 C 类纤维传入 不仪通过脊髓 对侧腹外侧索
,

而 日 通 过 同 侧背

索
_

L传
。

修 正了过去认为 C 类纤维 上传与背索无关的吞法
。

心电刺激大脑皮层前外侧回联 合区 ( A L A )

可抑制 C
一

C E R
,

侧脑室注射或在休感皮层内微 电泳纳洛 酮后此抑制作用明显减弱
;
切断 A L A 与 5 1

区之 间的灰质联系后
,

此抑制作用也明显减弱
,

说明联合皮层对 C
一
C E R 可能有 U月制作用

,

可能 与释

放内源性 阿 片肤有关
,

其作用 途径之一可 能是通过 A L 八 与 5 1认 之 间的神经 径路
。

防电刺 激课题

,

1
,
央 灰质 ( P A G ) 对 C

一

C E P 有明显的 抑制作用
。

逛 电针
“
足三 坦

”
穴对 C 一 C E P 有 显 著的抑制作

用
。

本系列工作为研究慢痛提供了新指标
,

为阐明大脑皮层 在慢 痛的厂
`
生 和调制过程中 的 作用提供了

有价值的资料
,

对研究大脑皮层和痛觉生理 {j 较大的理 论意 义
,

对研究新 的镇痛方法 和 药物有J台异作

用
。

关越词 大脑皮层 C 类纤维 慢痛 内源性阿片肤 调制作用

外周神经中含有大虽的 c 类纤维
,

它向中

枢神经系统传送大量的信息
,

在感觉和调 冷中

起着重要的作用
,

特别在传导慢痛信息中很重

要
。

因此
,

研究各级中枢特别是大脑皮层对 C

类纤维传入的电反应及其调制过程
,

在生理学

尤其是痛觉生理 中有着重要的意义
,

故近年引

起不少学者重视和研究
。

但 由于研究方法存在

一些困难
,

有关文献报道 还 不 多
。

7 0~ 80 年

代
,

国内外的一些报道基本上确定
, C 类纤维

传入可以投射到脊髓
、

脑干和丘脑
,

引起诱发

电反应
。

1’l[ 是
, C 类纤维传 甘的慢痛信 自

、

是否也能

诱发大脑皮层电反应呢 ? 过去大多数学者都是

否定的
。

近年
, A l p sa n 、

D on g 还 报 道
,

在猫

的体感皮层记录不到 C 类纤维传
一

入诱发的电反

应
。

另一方面
, S im p s o n 、

S c h o u e n b o r g等曾分

别报道
, c 类纤维传入诱发体感皮层电反应

。

然而由于这些材料的论据不够充分
,

均未能确

定 e 类纤维传 入能诱发皮层电反应
。

近年来
,

本实验室改进了极化电流阻滞技

术等实验方法
,

研究 了大脑皮层对 C 类神经纤

维传入的电反应及共调制
,

现将情况 简 介 如
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下
:

外周神经 C类纤维传入诱发体感皮层电反

应

在外周 神经中
, ;荡阂值的 C类纤维常和低

闽值的 A 类纤维共同存在
。

当用强电脉冲刺激

神经 以引起 C类纤维传入时
,

常同时引起 A类

纤维传入
,

这时 C类纤维传入诱发的大脑皮层

电反应常被 A类纤维传入影响
。

所以研究 C类

纤维传递的慢痛信息必须先用极化 电流阻断 A

类纤维传入后
,

再 以强刺激引起选择性 C类纤

维传入
。

这是比较复杂的实验 技术
,

我 们 对

M e n de n 和 W al l 介绍的极化 电流阻滞技术 改

进后
,

能比较顺利地引起选 择 性 C类 纤 维 传

入
,

进行一系列实验
。

1
.

躯体神经 C类纤维传入 诱 发 的 C 一E C R

用极化 电流阻断猫的隐神经 A 类纤维传导

后
,

选择性引起 C类纤维传入时
,

在对侧体感

皮层 ( 5 1 区 ) 记录到潜伏期为 1 3 4
.

4 士 2 5
.

9 m s

( 了士 S , ” = 1 9 ) 的 C 一 C E p 仁` , 和 潜 伏 期 为

, 3 8
.

4士 2
.

5 2 m s
的诱发单位放电 ( C一 C E D )〔

“ ,

“ ’ 。

选择性引起排浅神经 c 类纤维传入时
,

在

对侧 5 1 区记录到潜伏期为 2 4 8 ) o 士 1 9
.

0m s
的

c C E p [ 4 1。

当把刺激强度降低至 C类 阂 下 A 类 闽 上

时
, C一 C E P便消失 ; 升高刺激强度至 C类闽上

时
,

C一 C E P又出现
。

上述结呆表明隐神经 c 类

纤维和胖浅神经 C类纤维传入均可抵达 5 1 区
,

引起潜伏期较
一

长的 C C E R
。

2
.

内脏神经 C 类纤维传入 诱 发的 C一 C E P

当选择性引起猫 的内脏大神经 c 类纤维传

入时
,

在 5 1 区记录到潜伏期为 1 2 7
.

5 士 2 8
.

Om s

的 C 一C E P 〔 “ ’ 。

腹迷走神经 C 类纤维 传入 时
,

在5 1 区记录到潜伏期为 3 17
.

4 士 4 3
.

9m “
的C -

C E P [ 6 〕。

以上结果证实躯体和内脏神经 C类纤维传

入均可进入体感皮层
,

诱发长潜伏期的特异的

C 一C E R ,

修正了以前多数学者认为 C 类纤维传

入或慢痛信息不诱发大脑皮层电反应的看法
。

C一C E R的生理特征

1
.

A 类纤维传入 对的影 响 C 一 C E R 当 C

类纤维与 A 类纤维 同 时 传 入 时
,

C 一 C E D[
7 ’和

c 一 c E P[
’ , “ , ” ’

常不 出现
,

而只出现 A 类 纤 维 诱

发的皮层 电反应 ( 午 C E R ) ; 当 A 类纤维的传

入减少 到一定程 度 时
, C一 C E D 和 C一 C E P 才

出现多 A 类维维的传入越 少
,

C
一 C E R 的 反 应

越大
,

无 A 纤维传入 时
, C 一 C E R 的 反 应 址

大
.

表明 A 类纤封L传入可以抑制 C 一 C E P
。

2
.

c 类纤维传入 对 C 一 C E R 的影响 在

一定范围内
,

通过增大刺激隐神经的电脉冲强

度或波宽
、

串个数
,

使 C类纤维的传入增多
,

可使 C 一C E D 的放 电里增多
〔 7 〕和 C 一C E P 的波

幅增大
〔“ : 。

3
.

c 一 c E P 与 A止c E P对比 c 一 c E P 的波

幅小
,

潜伏期长
,

刺激跟随频 率较低
,

中枢延

搁时间较长
〔` ’ 。

4
.

镇痛剂和纳 洛酮对 C一 C E R 的影响 镇

痛剂杜冷丁
〔` ’ 和吗啡 〔` 。 ’

对 C 一 C E P 有明显的抑

制作用
,

能使其波幅衰波
,

潜伏期延长
;
侧脑

室注射吗啡能使 C 一C E D 的放 电童显著减少
,

积分值衰减
〔7 ’

川
。

但吗啡对 A 类纤维传入诱发

皮层电反应的抑制作用不明显
,

表 明 C 一 C E R

对镇痛药比较敏感
,

可反映体感皮层的慢痛反

应
。

阿片受体拈抗剂纳洛酮能使 C 一 C E P 的波

l卜陌增大
〔 ` 2

’

` “ ’ ,

能使 C 一C E D 的放 电才孜增多
〔 7’ ,

表明纳洛酮对 C 一 C E R 有易化作 川
,

捉 示 C 一

C E R可能经常受体内的阿片肤调制
。

结果表明
, C 一 C E R 不同于 A 类纤维 传 入

诱发的大脑皮层电反应
,

其易被镇痛刘吗啡抑

制和被纳洛酮易化
,

可以认为 C一 C E P 是体感

皮层对慢痛信息的反应
,

并可能经常受内源性

阿片样物质的调制
,

可作为研究慢痛反应的新

的重要指标
。

C一 C E P在体感皮层表面及深层的分布

隐神经 C 一 C E P 的最大幅值出现大脑皮层

十字沟前或后 1一 Zm m
,

离中线 3一 sm m的范国

内
;
在软脑膜下 6 0 0一 5 0 0件m 深 度 时

, C 一 C E p

的相位开始倒转
,

即在皮层表而记录到的正负

波开始转为深层的负正波
。

在 1 功 。一 」 理。 c 协m



深度时
,

深层负波的幅值增 至 玻 大
。

结采表

明
, C 一 C E P是在体感皮层 内厂生的

仁’ 了。

诱发 C 一 C E R 的 c 类纤维传入在脊髓的上

传通路

损毁脊髓胸 1 1竹段对侧腹外侧索后
,

排浅

神经 c 类纤维传入诱发的 C 一 C E P 幅值明显衰

减 ; 损毁同侧背索后
, C 一 C E P的幅位也明显 衰

减 ;
保留同侧背索

,

损毁 汗髓 乓他 部 位后
,

C一 C E P仍出现
,

但 i跳刹任变小
; 同时损毁上述 两

索后
, C一 C E P完全消失

。

结果提示 C 类纤维传

入诱发的 C 一C E P 的脊髓 l几传通踢位于同侧背

索和对侧腹外侧索
「̀ 」。

修正了过去 认为 C 类纤

维冲动上传与背索无关的看法
。

大脑皮层联合区对 C 一 C E R 的调制作用

大脑皮层联合区是多种感
`

吃的会聚区
,

具

有对多种感觉进行复杂的分析整合功能
。

但联

合区是否也参与对 C 一 C E R 的调制过程
,

过去

未见有报道
。

我们观察到
〔’ “ 一川

,

以 电 脉冲刺

激前外侧回联合区 ( A L A ) 时
, 5 1 区 C 一 C E P

的幅值明显变小 以及 C 一C E D 的积分值衰减
〔 ’ `了 ,

并有后作用
,

表明 A L A 对 C一 C E R 有抑制作

用 ; 切断 A L A 与 5 1 区之问的皮层内纤维联

系后
,

A L A 对 C 一 C E P的抑制作用明显减弱
,

抑制 时 程 缩 短 〔 `魂」;
侧脑室微量注 射 阿片受

体阻断剂纳洛酮或在体感皮层 内微电泳纳洛酮

后
,

A L A 又J
工

C 一 C E p 仁’ 们 矛一I C 一 C E D 〔’ 5 3 的抑带
11

作用明显减弱
。

结果表明
,

大脑皮层联合区对

C 一 C E R 可能有调制作川
,

可能与内源性阿片肌

的释放有关
,

作用途径之一 可能是通过 A L A与

5 1区之间的皮层内神经径路
,

为阐明大 脑 皮

层联合区的功能提供
一

了新的资料
。

中脑中央灰质对 C一C E P 的调制作用

中脑 中央灰质 ( P A G ) 既 是中枢痛觉通路

的重要骚站
,

又是脑内重要的镇痛结构
。

我佰

观察到
〔` 6 ’ ,

电刺激 P A G 后
, C一 C E P 幅值 明

显减小
,

说明 P A G 可能对 C 一C E P 有调制作

用
,

用赛庚咤阻断下行抑制通 路 后
,

PA G 对

C 一 C E P的抑制作用减弱而不消失
,

表明P A G对

C 一CE P的抑制作用除了通过下行通路以外
,

还

可能通过上行通路
。

电针 “
足三 里

”
穴对 C一 C E p 的影响

电针
“
足三里

”
穴对 C 一 C E P有明显 的早期

抑制 孙加 刃抑制作川
; J
铮脉 注射纳洛酮后

,

电

针
“ 足五里 ” 六对 C 一 C E P 的后期抑制作用明

显减弱
,

而早期抑制作用变化不明显
,

提示两
`

种抑制作用的原理可能不同
,

后期抑制作用可

能与内源性阿片样物质的释放有关
〔川

。

综上所述
,

水系列工 作有力地证明 c 类神

径纤维传导的慢痛信息可以进入体感皮层
,

诱

发特异的电反应
,

包括诱发电位和诱发单位放

电
,

并确定所反应的生理特性和影响因素
,

提

出调制此反应有关的一些神经结构和递质
,

以

前的文献未有报道
。

修正过去的一些观点
,

为

研究慢痛反应提供了新的观察指标
,

为阐明慢

痛的产生和调制机理提供有价值的资料
,

对研

究大脑皮层和痛觉生理有一定的理论意义
;
对

提高临床常见的慢痛的诊断和治 疗 有 实 用价

值
,

对研究新的镇痛方法和药物有指导作用
。
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简 讯
·

卫生部眼科重点实验室在广州通过论证

中山医大眼科研究所建所 9 年成果颇丰

卫 生部眼科重 点实验 室论证 会于今年 4 月上旬在 广州举行
,

我校中山眼抖中心眼科研 完所 提 交的建室计划

任 务 卜在会上通过 了国内一批著名 眼科专家的论证
。

这个眼科 中心由我国著名 医学教育家
、

现代眼科 学莫基人之一
、

国 际 知名眼科专家陈耀真 教 授一 手创 办
。

中心下属的研完所成立还 不到 10 年
,

工作主 旨是致 力于眼科学应 用基拙研 究
,

对常见致盲眼 病如 白内 障
、

青光

眼
、

老 年黄肛 变性
、

视 网膜细胞思 及遗传性眼病开展 了发病机理与防治 手段方面 的一 系列卓有成效 的 研 究
,

建

所以 来共 承担各级重 点课题 29 项
,

获省科委以上 各级科研 基金 7 8
·

3 万
。

该所集中了一批 曾赴 美
、

苏等国深造 归

来的眼科 专家
,

他们率领 着一 支结构合理 的研究梯队
,

8 年来先后取得多项 省级 以上研 究成果
,

其中对 青光眼

小梁网超微结构 的组 织化学研 完获卫 生部 1 9 8 3年重大科技成果 乙等奖
,

老年黄斑变性有 关 研究获 1 9 8 9年 国家教

委矛钊史进步二等奖
,

并 于 1 9 9 0年被国家 自然科学基金委 员会提名 为国家优 秀科研成果项 目
。

该 所 定 期 出 版 的

《 眼科学报 》 是我国迄今被列入 国际性检索刊物 的两份眼科期刊之一
。

( 学 讯 )


