
中山医科大学学报1 9 6 8年第7 卷第3 期

内脏大神经不同类型传入纤维

兴奋的血压效应

陈景荣 潘敬运 詹澄扬 陈毓槐

( 生理学教研 室 )

摘要1 9 只猫
,

用 a 一氯醛酪麻醉
、

三碘季钱酚麻痹和人工呼吸
。

电刺激左侧内脏大神经 中 枢 端
。

刺 激 A

类纤维
,

其传导速度为 40 一 60 米 /秒
,

引起 血压降低或升高
,

这些 反应取决于刺激频率
,

用频率 I H z 刺激时
,

引

起血压下降 ; 频率 20 H z 刺激
,

则引起血压 升高
。

阳极电流阻断 A 类传入纤维后
,

刺激 C 类纤维
,

其传导速度为

。
.

5~ 2米 /秒
,

则引起血压 升高
。

这 些结果表明
,

内脏大神经传入纤维兴奋的血压效应取决于纤维类型 和刺激频
、

书
。

关键词 内脏大神经 A 和 C 类传入纤维 动作电位 动脉血压

我们曾报道
’ 二 ,

用不同频率刺激猫内脏大 奋
,

以便分析不同类型的传入纤维兴奋与血压

神经中枢端
,

可引起不同的血压效应
。

在猴和 效应之间的关系
。

阻断电流为 80 ~ 2 0。林A
。

记

狗的研究表明
,

刺激胸交感神经中枢端引起的 录电极引导的神经动作电位经直流前置放大器

不同血压效应与兴奋的传入纤维类型有 关
1 2 。

放大
,

输入阴极射线示波器监视
,

并用照相机

内脏大神经含有丰富的有髓鞘 A 类和无髓鞘 C 拍摄记录
。

类传入纤维
「“ ’ ` : 。

刺激内脏大神经中枢端引起 右股动脉插管
,

其血压经压力换能器后输

不 1司的血压效应是否与不 同类型的传入纤维兴 入 SJ 一 41 多道生理仪记录动脉血压
。

维持动物

奋有关
,

尚不清楚
。

本文试图探讨不 同类型的 肛温在 36
.

5
。

~ 3 8
.

5 ℃
。

内脏大神经传入纤维的兴奋以及同一类型的传 结果经统计学处理
,

动脉血压变化用平均

入纤维接受不同频率刺激所引起的血压效应是 值 士标准误表示
, P < 0

.

05 为统计学上有显著

否不同
。

性差异
。

方 法

猫 1 9只
,

体重 1
.

5一 2
.

sk g
,

雌雄兼用
。

静

脉注射 1 %抓醛酪麻醉 ( 50 m g / k g )
。

分离气

管并插入气管套管进行人工呼 吸
。

静 脉 注 射

4% 三碘季钱酚使动物麻痹
。

分离左侧内 脏 大

神经
,

靠肾上腺处剪断
。

剪去第 8 一 13 左侧肋

指
·
,

并分离胸交感干以放置阻断电极和记录电

极
。

用 D C Q一 I 型电子刺激器刺激内脏大神经

中枢端
,

刺激参数为
:

波宽 0
.

3m s ,

刺激强度

Zv 和 2 v0
,

刺激频率 I H z 和 2 0H z 。

刺激持续时

间为 30 秒
。

用直流电极化电流阻断方法
,

选择

性地阻断内脏大神经不同类型传入 纤 维 的 兴

结 果

2 9只猫
,

分别用强度 Z V 和 Z oV
,

频率 I H z

和 20 H z
刺激内脏大神经 中枢端

。

用 ZV 强度刺

激内脏大神经中枢端
,

记录复合神经动作电位

的波形
,

计算其传导速度为 40 一 60 米 /秒
,

因

此
,

所兴奋的神经属 A 类纤维范围 ( 图 I A )
。

用 ZV
、
I H z

刺 激 时
,

引 起 血 压 明 显 下 降

( 一 7
.

8 士 2
.

l m m H g
, P < 0

.

0 1 )
,

( 见 图 I C

和表 )
; 而用 ZV

、

20 H z
刺激时

,

则引起血压

明显升高 ( 1 6
.

3 士 5
.

2 m m H g
, p < 0

.

0 1 ) ( 见

图 I D 和表 )
。

用 80 ~ 2 0 0卜A 的极化电流阻断

1分钟后重复上述刺激
,
A 类纤维的动作电位
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消失 (图 I )B
,

血压分别下降 2
.

。土 1
.

o
mm 掩

( P> 0
.

0 5
、

I H z
) 和 2

.

7 士 2
.

4 m m gH ( P >

。
.

05
,

20 H z
) (见表 )

。

停止极化电 流 阻断

而继续电刺激
,
A 类传入纤维动作电位 又 出

现
,
血 压 亦 分 别下 降6

.

2 土 1
.

sm m兔 (户<

0
.

0 2
, i H z ) 和升 高 1 1

.

5 士 4
.

7 m m gH ( P <

0
.

0 1
, Z o H z ) ( 见图 I C

、

D 和表 )
。

表 1 极化电流阻断对不同强度和频率刺激内脏大神经中枢端引起的血压的影响

血压变化值 ( m m H g)

n

阻断前刺激

阻断时刺激

阻断停止后刺激

ZV I H Z

1 9

一 7
。
8 士 2

。
1* *

一 2
。

O士 1
。
O

一 6
。

2 士 1
。
5 * *

Z v 2 0 H z

1 3

1 6
.

8 士 5
。

2二

一 2
。

7 士 2
。
4

1 1
。

5 士 4
。

7
* .

2 0v 1H Z

1 9

一 5
。
5 士 3

。
6

3
。
1 士 1

。
8

一 4
。
1 士 2

。
1

2 0 V 20 H Z

1 3

3 2
。
6 士 6

。
3 * . *

2 0
。
3 士 3

。
4二

2 5
。

O士 4
。

2 *
.

注
: * * P < 00 0 1

* * * P < 0
.

00 1
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图 1 极化电流阻断对12V强度和 IH z 、

ZoHz 频率刺激内脏大神经中枢端引起的动作电位和血压的影响

注
: A一Z V 刺激引起的神经动作电位

,

B一极化电流阻断 + ZV 刺激
,

C
、

D一血压变化

用 ZOV 束组激时
,

除记录到 A 类传入纤维复

合动作电位外
,

同时还记录到较迟出现的另一

复合动作电位波形
,

计算其传导速度 为 。
.

8一

2 米 /秒
,

因此
,

属 C 类纤维范围 〔图 Z A )
。

用 20 v
、 I H : 刺激时

,

引起不明显的血压下降

( 一 5
.

5士 3
.

6 m m H g
, P > 0

.

0 5 ) ( 图 Z C 和

表 ) , 而 2 0V
、

20 H z刺激时
,

则引起明显的血

压 升 高 ( 3 2
.

6士母
.

3边m gH
,
p < 0

.

0 0 2 ) ( 图

Z D 和表 )
。

用极化电流阻断 1分钟后重复上

述刺激
,
A 类纤维动作电位消失

,

而 C 类纤维

动作电位仍存在 ( 图 Z B )
。

用 ZOv
、 1草多刺

激
,

引起血压不明显升高 ( 3
.

1士 1
.

s m m gH
,

P > 0
.

0 5 ) ( 图 Z C 和表 )
,

而 2 0 V
、

2 0H z 刺

激时仍引起血压明显升高 ( 2 0
.

2士 3
.

4m m掩
,

P < O
,

01 ) 图 Z D 和表 )
, ,

停止极化电流 阻断

而继续刺激
,
A 类神经动作电位 又 出现

, `血

压又分别 下 降4
.

1士 2
.

l m m gH 录 ( P> 0
.

0 5
,

i
ZH ) 和 升 高 2 5士 4

.

2 m m H g ( p < 0
.

0 1
,

20 地 ) 图 Z C
、
D 和表 )

。

图 3 总结了极化电

流阻断对不同强度和频率刺激内脏大神经中枢

端引起的血压的影响
。 -
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图 2 极化电流阻断对ZoV 强度和 IH z 、

20 H z 频率刺激内脏大神经中枢端引起的动作电位和血压的影响

注
: A we 20 V 刺激引起的神经动作电位

,
B一极化电流阻断 + 20 V刺激

, C
、

D一血压变化
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图 3 极化电流阻断对不同强度和频率刺激内脏大神经中枢端引起的血压的影响

注
: * * P ( 0

.

0 1 * * * P < 0
.

0 0 1

讨 论

本文的结果表明
,

用不 同 强 度 ( Z v 和

20 V ) 和不同频率 ( I H z 和 20 H z ) 刺激内脏

大神经中枢端
,

引起血压降低或升高
,

这种不

同的血压效应不仅与刺激频率有密切关系
,

而

且与刺激强度有关
。

刺激强度的不同
,

可改变

同类纤维兴奋的数量
,

还可兴奋不同类型的传

入纤维
。

用强度 Z v 刺激时
,

主要兴奋内脏大

神经 A 类传入纤维 ; 而用强度 20 V 刺激时
,

可

同时兴奋 A 类和 C 类传入纤维
。

·

内脏大神经 A

类传入纤维兴奋引起降压或升压效应
,

而 c 类

传入纤维兴奋则引起升压效应
,

_

A类传入纤维

兴奋时的降压或升压效应与刺激频率有密切关

系
, 1 H z 频率刺激时

,

引起降压效应
;
而 20 H :

频率刺激时
,

则引起升压效应
,

在极化电流阻

断 A 类传入纤维的兴奋传导时
,

可消除上述的

降压和升压反应
,

停止阻断后
,

上述刺激引起

的血压效应又出现
。

c 类传入纤维的兴奋主要

引起升压效应
。

用强度 20 v 刺激时
,

引起A 和



c 类传入纤维同时兴奋
,

在频率 20 H z

时
,

引

起明显的升压效应
,

极化电流阻断 A 类传入纤

维的兴奋传入而保存 C 类传入纤维兴奋时
,

仍

引起明显的升压效应
,

但比阻断前的升压幅度

小
,

表明单独 C 类传入纤维的兴奋 引 起 升 压

效应
。

而频率 」 H z
刺激时

,

虽然 A 和 C类 传

入纤维同时兴奋
,

但却引起不明显 的 降压 效

应
,

很可能
,

频率 I H z
的刺激引起 的 A 类传

入纤维兴奋
,

其降压作用抵消了 c 类传入纤维

兴奋引起的升压作用
,

因为
,

当极化电流阻断

了 A 类纤维传入后
,

用频率 I H z
刺激 时

, c

类传入纤维的兴奋引起血压升高
,

虽然这种血

压升高无统计学意义
。

中山医科大学针麻原理

研究室
〔 ” J
曾观察到

,

用频率 50 H z 强度只兴奋

内脏大神经 A 类传入纤维时
,

引起血压升高
,

这一结果与本文用 Z OH z
刺激兴奋 A 类传入纤

维所得到的结果是一致的
。

但他们并未报道低

频率刺激内脏大神经 A 类传入纤维时的血压效

应
。

此外
,

他们还报道
,

内脏大神经 A 和 C二

类传入纤维同时兴奋时
,

升压效应最明显
,

但

未报道单独 C 类传入纤维兴奋的血压效应
。

本

文用极化电流阻断法所得到的结果表明
,

单独

c 类传入纤维兴奋只引起升压效应
。

不同强度和不同频率刺激内脏大神经中枢

端引起不同的血压效应
,

其机制尚未明缭
。

这

种不同的血压效应可能与不同的传入纤维类型

有关
。

内脏大神经含有 A 和 c 二类不同的传入

纤维
,

不同强度的刺激可先后兴奋这两类传入

纤维
,

这两类传入纤维兴奋的血压效应是不 同

的 ;
此外

,

同一类 ( A 类 ) 传入纤维的兴奋
,

对不同频率的刺激
,

其血压效应也不同
。

在频

率 1 H z
刺激时

,

引起降压效应 , 而频率 20 H z

刺激时
,

引起升压效应
。

可能
,

同一类传入纤

维对不同频率的刺激可选择性地兴奋升压或降

压的上行通路所致
t 色

’ 。

内脏大神经 的 A 和 c 类传入纤维可感受不

同的内脏刺激
,

可能是导致不同血压效应的结

构基础
。

A 类传入纤维末梢对机械刺激 ( 如压

迫
、

击
、

吹
、

牵拉 胃肠道等 ) 较为敏感
,

而 C

类传入纤维末梢则对化学刺激 ( 如辣椒辣素
,

C a p s ia ic n和缓激肤等物质 ) 较为敏感
,

但对机

械刺激不敏感 3t
’
? ’ 。

因此
,

可以设想
,

在不同

的情况下
,

内脏器官的活动可选择性地兴奋不

同类型的传入纤维
,

从而产生不同 的 血 压 效

应
。

C类纤维的兴奋与机体内脏器官炎症的痛

觉传导有关
,

内脏器官炎症时可产生诸如缓激

肤类的致痛物质
,

在应激反应 中
,

通过 C 类纤

维的传入引起血压升高
,

从而参与心血管活动

的调节
。
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s

r e s u l t e d i n d e P r e s s o r o r P r e s s o r r e s P o n s e s
,

d e P e n d i n g o n s t im u l a t i o n f r e q u e n e y
, s t im u l a t i o n

w i t h I H z e l i e i t e d d e P r e s s o r r e s P o n s e s
.

S t im u la t i o n w i t h 2 0I J z e a u s e d P r e s s o r r e s P o n s e
.

A f t e r t h e e o n d u t i o n o f A 一 f i b e r s w a s b l o e k e d w i t ll a n o d a l e u r r e n t
, e x e i t a t i o n o f C 一 t y P e

f i b e r s o f w h i e h t h e e o n d u e t i o n v e l o e i t y 15 0
.

三几一 :王m
, ’

5 r e s u l t e d i n p r e s s o r r e s P o n s e
.

T h e s e

d a t a s u g g e s t t h a t r e s P o n s e s o f b l o o d P r e s s u r e t o s t im u la t i o n o f s P ] a n e
’ n i e a f f e r e n t s d e P e n d

o n t h e f i b e r t y P c s a n d t h e s t i m u ] a t j o n f r e q u e n C i e S
·

K e y 认
一

o r d s : A 一 a n d C 一 t y p e f i b e r s o f g r e a t e r s P l a n e h n i e a f f e r e n t s A c t i o n P o t e n t i a l

A r t e r i a l b ] o o d P r e s s u r e


