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电刺激大脑皮层体感 班 区对

体感 I 区慢痛反应的影响

冯鉴强 陈培熹

( 生理学教研室 )

提要 本文观察了电 刺 激 猫 大脑皮层 5 1 区对 1s 区慢痛反应的影响
。

结果表明
,

电刺激 S ! 区可使

SI 区的 C 一 C E P的幅值明显变小
,

这种抑制作用明显大于刘激SI 区对 C一 C E P 的作用
。

电刺激5 1 区的表

层和深层对 C一 C E P 的抑制效应大于中层
,

而且电刺激 5 1 区深层时
,

刺激强度与 C一 C E P 被抑制程度呈

正相关关系
。

提示 5 1 区可能参与慢痛反应的调制过程
。

关健词 大脑皮层 体感 l 区 ( S 夏 ) C 类纤维 体感 I 区 ( 5 1 ) 慢痛反应

我们曾报道
〔” ,

以极化电流阻断 A 类纤维

的传导
,

仅让 c 类纤维传入时
,

在对侧大脑皮

层体感 I 区 ( 5 1 ) 记录到 可反映慢痛 反 应的

C 类纤维皮层 诱 发 电 位 ( C 一C E P ) ; 电刺激

5 1 区的不 同深度对 C一 C E P 可产生不 同程度的

抑制作用
〔“ ’ 。

D a r i a n 一 Sm i t h ` 3 ’
曾确定猫大脑皮

层的前上雪氏回为特异 的 体 感 皿区 ( 5 1 )
,

其传入投射及功能结构有别于 5 1 区 , 电刺激

S , 区可引起三叉神经初级传入纤维去极化
〔弓 ’ ,

提示 5 1 区可能参与感觉的调制
。

因此
,

本文

电刺激大脑皮层 S工区
,

观察其对 5 1区 C一 C E P

的影响
,

并与刺激 5 1 区的效应相比较
,

对进

一步探讨大脑皮层在慢痛反应 中的调制作用有

一定的意义
。

材 朴 和 方 法

实验用猫 18 只
,

体重 1
.

5~ 3
.

ok g ,

雌雄不

拘
。

静脉注射 1% 氯 醛糖 ( 70 m g / k g ) 麻醉
。

切开气管并插管
。

开颅
,

暴露右侧大脑皮层前

半部
。

分离左侧隐神经
,

结扎并剪断外周端
,

在近中端分别放置刺激电极
、

阻断电极和记录

电极
。

实验观察时
,

静脉注射 40 %三碘季按酚

。
.

3~ o
.

s lm 以使动物无动化
,

同时给予人工呼

吸
。

肛温维持在 3 7 士 。
.

5℃
。

刺激隐神经用电子刺激器产生的单个或串

方电波脉中
,

刺激参数为
:
总周期 15

,

波宽 。
.

1 ~

0
.

3m s ,

强度 20 ~ 2 5v
,

脉冲间隔 s m s
。

用直流

电阳极阻滞技术阻断隐神经 A 类纤维传入
,

阻

断电流为邪~ 2舀印 A
。

刺激大脑皮层用藏于金

属套管内的双极电极
,

极间距离。
.

s m m
。

刺激

用恒流隔离器输出的单个方波电脉冲
。

刺激参

数
: 总周期 1 5

,

波宽 o
.

z m s ,

强度 1 6~ 1 0 0林A
。

在右侧大脑皮层后 乙状回 5 1区 表面单极

引导皮层表面诱发电位
,

参照 电极置于前额皮

下
。

动物接地
。

皮层诱发电位和神经动作电位

经前置放大器放大后输入阴极射线示波器进行

监视
,

同时送入 A T A 2C 50 迭加仪进行 20 次平

均处理后
,

再以 X万 记 录仪记录
。

电刺激大脑皮层后
,

C一 C E P被抑制 (衰减 )

程度按下式计算
: A 一 B

A

丫 1 0 0%
。

I 为

被抑制程度
,

A 为刺激大脑皮层前 C 一C E P的幅

值 ( P求峰峰值 )
, B 为刺激后 C 一 C E P 的幅

值
。

实 验 结 果

一
、

电瓤激 5 1 区表层对 5 1 区 C一 C E P的

影晌 ( 和娜激 5 1 区比较 )

在 7 例实验
,

比较了电刺激 S 皿区和 5 1 区

表层对 C 一C E P的影响
。

结果如图 1 所示
。

图 ]

上图为 1 例实验的记录曲线
。

显示刺 激 S皿区

和 5 1区对 C一 C E P 均有抑制作用
,

但 S 巫区的
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抑制作用大于 5 1区
。

下 图为 7例实验的统金}
·

结果
。

用 1 6卜A的 电脉冲分别刺激 S 皿区 和 5 1区

的表层时
,
又寸C一 C E P的抑制程度分 别为写3

。

。 上

5
.

4% ( 均值 士标准误
,

下同 ) ( P < 。
.

0 0 2 )

和 20
.

3 土 6
.

8% ( P < 0
.

肠 )
。

经统计学处理
,

两者无显著差异
。

( i月 1下
, a )

用 33 件A 的电脉冲刺激 S 皿区表层时
,

对

C一 C E P 的 抑 制 程 度 为 3 4
.

9士 7
.

5 % ( P <

0
.

0 0 5 ) ; 刺激 5 1 区时为 GI
.

1 士 5
.

4% ( P <

。
.

05 % )
。

经统计学处理
,

刺 激 S皿区的抑制
一

;: 用明显大于刺激 5 1 区 (图 1下
,

b)
。

用 6 6件A

分别刺激 S皿区 5 1 区时
,

对 C 一 C E P的抑制程度

:理 6 士 6
.

8% ( P < 0
.

0 0 5) 和 4
.

5 土 6
.

1% ( P >

分别为 0
.

20 )
。

刺激 5 1 区的抑制作用也明显

大于束」激 5 1 区 ( p < 0
.

0 1 ) (图 1下
, c )

。
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图 1 电刺激5 1 区和 5 1 区表层对 C 一 C E P 的影响

_

l二图为 1 例实验的记录曲线
。

图左侧和右侧分别为刺激S 皿区和 5 1区对C 一C E P 的影响

下图为 7例实验的 C
一

C E P 幅值变化的统计直方图
。

纵座 标为抑制程度
,

柱为均值
,

竖线为标准误
。

以后直方 图相同
; a 、

d 和 c 组分别表示电刺激皮层的强度为 1 6
、

3 3 111 6 6协A

5 1区刺激点与记录点的距离 为 3
.

o m m
,

S 巫区刺激点的距离为 1 3
.

2 士 。
.

3

~
( 均数 士

标准差 )
。

提示刺激大脑皮层对 C一 C E P的抑制

作用与空间距离有关
,

但并非刺激点离记录点

近的抑制作用就大
。

二
、

电刺激 5 1 区对 C 一 C E P的抑制时程

电刺激 S 皿区对 C 一C E P 的抑 制时程见图

三
。

上图为 1 例实验的记录曲 线
,

显 示刺 激

S 孤区时
,

C一 C E P 明 显衰减
,

停止刺激后抑制

作用仍持续 4 分钟
。

下图为 10 例实验的统计结

果
。

当用 6 6件A强度刺激 s 皿区表层时
, C 一C E P

衰减 38
.

9士 1 1
.

7% ( P < 0
.

0 1 )
,

停止刺激后

1
、

2
、

4 分钟
,

C一 C E P 仍分 别衰减 35
.

9 士

9
.

4%
、

3 3
.

1 土 8
.

4%和 2 8
.

3 土 1 0
.

3% ( P 值均

小于 0
.

0 5 )
,

停止刺激后 5 分钟
,

C 一C E P衰减

1 4
.

9 士 9
.

0% ( P > 0
.

2 0 )
。
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一一犯婴泛
刺激 S皿
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一

C五 P

` ~ 肠̀ 曰尹`

一
~

、 、 ~
,

一一
一

先
停 术J渐 后 1 ·

制程分别与中层相比
,

差异显著 ( P < 0
.

05 》 ,

但表层与深层相比
,

差异不显著
,

见图 3
。

用

3 3林A 的电脉冲刺激 5 1 区的表层和深层
,

对 C -

C E P 的抑制 程 度分 别为 34
.

9 士 7
.

5% ( P <

0
.

0 0 5 ) 和 1 5
.

7 士 2 4
.

9% ( I, > 0
.

2 0 )
,

而 刺

激中层的 1
.

0和 1
.

4

~ 深度的抑制程度分别为

4
.

3 士 7
.

7%和 5
.

8 士 8
.

3%
, P 值均 大 于 0

.

50

( 图 3 )
。

抑制程度

并

羹羹羹
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一
,,
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图 2 电激 5 1 区对 C一 C E P 的抑制时程

上图为 工例实验的记录曲线
。

下图为 7 例实验的 C
一

C E P 幅值变化的统计直方

图
。

S 柱表示刺激 S ! 区时 C一 C E P的抑制程度 , 1
、

2
、

吐
、

5 柱分别表示停 止 刺 激 5 1 区 1
、

2
、
咬

、

5分钟后 C一 C E P的抑制程度

三
、

电刺激 S兀区的不同深度对 C一 C E P的

影响

在 7 例实验
,

用 1 0 0件A 强度刺激 S 皿区表层

时
,

对 C一 C E P的抑制程度为 2 9
.

9 士 1
.

5沁 ( P <

。
.

00 1 )
,

刺激深层 ( 脑表面下 1
.

8

~ ) 的抑制

程度为 37
.

2 士 9
.

3% ( P < 0
.

02 )
,

刺 激中层

即脑表面下 1
.

0和 1
.

4

~ 深度的抑制程度分别

为 9
.

9 土 6
.

5% ( P > 0
.

1 0 ) 和 6
.

8 土 1 1
.

6 0%

( P > 0
.

50 )
。

刺激表层和深层对 C 一C E P的抑

A组 B组

图 3 电刺激 5 1 区 的不同深度对 C 一 C E P的影响

A 组刺激电流强度为 33 林A
,

B 组为 1。。“ A
.

a柱表示刺激5 1 区的表层 ( 距脑表面下 0
.

l m m )

b
、 c柱分别表示刺激中层 ( 1

.

0和 1
.

4m m )

d往表示刺激深层 ( 1
.

s m m )

四
、

不同强度电刺激 5 1 区对 C一 C E P的影晌

用不同强度电流刺 激 s 皿区深层 时 对 -C
C E P 的影响见图 4

。

当刺激强度为二33 和 66 协A

时
,

对 --C C E P的抑制强度分别为 1 5
.

7 士 1 4
.

9%

和 24
·

3 土 1 5
.

6%
, P 值均大于。

.

05
。

随着刺激

强度增大
,

抑制作用亦增大
。

用 8 3和 1 0。协 A 强

度刺激时
,

抑制程度分别为 2 7
.

3 士 9
.

5% ( P <

0
.

0 5 )和 3 7
.

2 士 9
.

3% ( P < 0
.

0 2 )
。

经统计学

处理
,

刺激强度与抑制程度之间呈正相关关系

( r = o
·

9 7 0 , P ( 0
.

0 0 2 )
。

但用以上强 度 刺

激 S 皿区的浅层时
,

此关系不明显
。

讨 论

6 0年代
,

D a r i a n一 Sm i t h 等
仁3 J
确定猫大脑皮

层的前上雪氏回为特异的 S皿 区
,

认为它的传

入投射及功能结构不同于 5 1 区
。

还观察到电

刺激 5 1 区可使三叉神经初级传入纤维去极化
,
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图 4 不同强度电刺激 5 1区对 C 一 C E P的影响

柱内数字表示刺激 5 1 区的电流强度

提出 S皿 区可影响外来信息的传入
〔` J。 本文 以

5 1区的。 C E P 作为慢痛反应的指标
,

观察到

电刺激 5 1 区时能明显地抑制 C 一C E P ,

并出现

抑制后作用
,

表明 S 巫区可能参与对慢痛信息

的调制过程
。

其机制可能是通过下行性调制通

路作用于皮层下中枢而阻滞 c 类纤维传入往上

传
。

如 D a r i a n 一 Sm i t h 等
〔` ’
观察到初级传入纤

维 ( c 类纤维 ) 去极化
;
刺激体感运动区可抑

制脊丘束的冲动往上传
工” 〕 。

抑制作用也可能发

生在皮层
,

由于两种不 同来源冲动在传播过程

中
,

涉及到一些共同的神经成份而发生阻塞现

象
,

使后到的冲动减弱 ; 还可能通过皮层内的

抑制性神经元抑制了 C一 C E P
。

M ar in 〔 ” ’
报道

,

大脑皮层内的蓝细胞是一种抑制性神经元
,

分

布在浅层和深层较多
。

本文观察到刺 激 5 1 区

浅层和深层的抑制作用较大
,

可能与此有关
。

本文还看到刺激 5 1 区对 C一 C E P 的抑制作

用大于刺激 5 1区
。

值得注意的是
, 5 1 区刺激

点离记录点的距离比较远
, 而 5 1 区刺激点的

距离较近
,

并与记录点同在一个区域内
,

这提

示刺激皮层对 C一 C E P的抑制作用与空间距离有

关
,

但并非刺激点离记录点近或与记 录 点 同

区
,

抑制作用就大
。

提示体感皮层的不同部位

对慢痛反应的调制过程比较复杂
,

存在区域差

异
。

刺激 S皿区的不 同深度对 C 一 C E P的抑制程

度不同
,

其中刺激表层和深层的抑制效应大于

中层
,

提示刺激深度不 同对 C一C E P 的影 响不

同
。

有报道
〔’ 〕 ,

刺激皮层的较 表浅部位
,

痛阀

升高明显
,

刺激较深部位
,

痛阀升高则趋不明

显
。

但 A s a n u m a 等
〔 8

服道
,

刺激皮层较深层

产生抑制效应的阀值比刺激皮层表面 的 低 得

多
。

关于刺激皮层的强度与抑制程度之间的关

系
,

有两种观点
。

有人
〔“ ’
认为刺激强度与抑制

作用之间没有恒定的关系
。

但另有人
〔” 认为

,

在一定范围内刺激皮层的电流增加时
,

对侧痛

阀的升高更为明显
。

本文观察到刺 激 S 皿区的

深层时
,

刺激强度与抑制程度呈正相关关系
,

刺激其他深度时这种正相关关系则不
、

明显
,
与

前文
〔 “ 」
的结果相一致

。

表明刺激强度与抑制程

度是否存在正相关关系也与刺激深度有关
,

可

能是深层对 C一C E P的调制作用较重要
。

综上所述
,

5 1 区 不 仅是躯体感觉的一个

投射区
,

还可能参与慢痛的调 制过 程
,

对 C -

C E P 有不同程度的抑制作用
,

与刺激强度和深

度有关
。
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