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大 脑 皮 层 在 针 刺 镇 痛 中 作 用 的 研 究
1

.

电针对黄牛大脑皮层诱发电位慢成分影晌的初步观察
.

吴 剑 新

(软医 系针麻研完组 )

. 共

本实脸用伤害性刺滋作用于黄牛胫神经以棋拟后肢疼痛性刺激
,

并寻找大脑皮层诱发电

位的投射区
,

以此诱发电位的慢成分作为疼痛的指标
,

观察电针对该诱发电位的影响
。

并比较

镇痛荆度冷丁对该电位的作用
。

15 头成年黄牛实脸结果表明
:

黄牛胫神经皮层诱发电位的投射

区在薛氏裂中支上前方的中薛氏回 ( M ld d le 勿 vI l a n G y ur s) 上
。

最大诱发电位的范围为

5 x s 毫米
,

边缘不规则
。

用伤害性刺傲作用于胫神经可在对侧大脑皮层投射区记录到一个

合有快
、

慢成分的诱发电位
。

快成分潜伏期为 20 ~ 40 毫秒
,

慢成分的潜伏 期为 250 ~ 3 00 毫

秒
。

在 “ 百会” 、 “ 肾门 ” 穴组电针可完全抑制胫神经皮层诱发电位的快
、

俊成分
。

在前肢

的 “ 抡风
, 、 ”

三阳络” 穴组电针列不能或只能部分抑制胫神经皮层诱发电位 的 快
、

俊 成

分
。

镇痛剂度冷丁可完全抑制胫神经皮层诱发电位的懊成分
,

对快成分无明显的抑制作用
。

最后本文就电针
、

度冷丁对皮层诱发电位的位成分的形响讨论了大脑皮层在俄痛过程中的作

用
。
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近年来在针麻原理的电生理学研究中
,

人们进行了大 t 的工作
,

但这些工作绝大多

数都是在实验室小动物体上进行的
,

对于大动物的研究较少
,

仅有的一些资料也只限于

研究皮层诱发电位的快成分
。

根据传统的经络记载
,

人畜之间
,

不同畜种之间
,

其经络

的走向
、

穴位的分布是不同的
。

因此按人体穴位的位置在小动物体上相应的部位进行电

针
,

研究其镇痛原理
,

其结果的代表性是受到一定限制的
。

鉴于临床上在牛的
“ 百会” 、

“
肾门

”
穴组电针

,

对腹部和后躯的手术效果较好
,

本实验试图在黄牛体上直接进行试

验
,

用电刺激作用于胫神经
,

寻找大脑皮层诱发电位的体感区
,

并观察电针和镇痛荆度

冷丁对皮层诱发电位慢成分的影响
,

以研究黄牛电针镇痛原理
。

实 验 方 法

实验用黄牛 15 头
,

体重 70 ~ 2 00 公斤
,

年龄 2 ~ 3 岁
,

在戊巴比妥钠浅麻 醉下进 行

* 本 丈是在导师叶 浩教搜指导下完成 的
,

t 得到王树谈刹教授
、

谭卫 国讲师
、

率住 讲师的指 导
,

古琦券同志的协助
,

特表示谢意
。
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手术
,

将头部固定在自制的固定架上
,

暴露一 侧大脑皮层
,

放置银质球头电极
,

引导皮

层诱发 电位
。

参考 电极夹于头部切 口皮肤上
。

暴露对侧后肢胫神经
,

放置刺激电极
。

实

验观察过程中注射氯化瑰拍胆碱使动物无动化
,

并用改装的密闭式人工麻醉机进行人工

呼吸
,

正压给氧
。

用强 度10 ~ 25 伏
、

波宽。
.

1~ 。
.

3毫秒
,

频率每秒一次的矩形单脉冲波作 用 于 胫 神

经
,

通过 引导 电极引出皮 层诱发电位
,

经生物电放大器放大
,

输送到阴极双线示波器进

行观察
。

然后在
“ 百会

” 、 “ 肾门
”
穴组进行电针

,

观察该穴组电针对诱发电位的快
、

慢成分的影响
。

并比较在
“
抡风

” 、 “
三阳络

”
穴组电针对该诱发电位的抑制情况

。

有

10 例动物在上述实验后待皮层诱发电位恢复到原来的峰值
,

然后静注镇痛剂度冷丁以观

察它对皮层锈发电位的影响
。

整个实验过程的各个不同步骤都用示波照相机进行摄影
。

然后把胶 卷冲洗保存
。

整个实验观察过程在屏蔽室内进行
,

室内温度维持在 2 8
“

C左右
。

实 验 结 果

(一 ) 黄牛胫神经在大脑皮层的投射区

用 1 0 ~ 2 5伏
、

波宽 0
.

1 ~ 。
.

3毫秒
,

每秒一次的电刺激作用于黄牛后胶胫神经
,

可在

对侧大脑皮层薛氏裂中支上前方的中薛氏回 ( M i d d le S y l vi an G y r
su )

` 。 ·

上记录到一

个稳定的胫神经大脑皮层诱发电位
,

该诱发电位为双侧性
,

最大诱发电位范围为 5 x s

毫米
,

边缘不规则 (图 1 )
。

该诱发 电位主要有 2个成分组成
。

快成分潜 伏期 短
,

为

20 ~ 40 毫秒歹 最大振幅 4 00 ~ 8 00 微伏
,

持续时间 20 一 30 毫秒
。

慢 成 分 潜 伏期 长
,

为

, 0 0~ 3 5 0毫秒
,

最大振幅 1 0 0 ~ 4 0 0微伏
,

持续时间 4 0 ~ 6 0毫秒 (图 2
、

3 )
。

(二 ) 电针
“
百会

” 、 “
肾门

”
穴组对胫神经皮层诱发电位的影晌

实验用广东南海电子医疗仪器厂出产的 73 ~ 10 型兽用综合电疗针麻机
,

频率 40 ~ 50

赫芝
,

振幅 10 ~ 4 0伏 (空载值双峰波 )
,

电针
“ 百会

” 、 “
肾门

”
穴组可完全抑制胫神经

皮层诱发电位的快
、 `

漫成分
,

使其振幅完全消失或减少 (图 4 )
,

停止电针后此诱发电

位恢复 (图 5 )
。

(三 ) 不同穴组电针对胫神经皮层诱发电位的影晌

在 “ 百会
” 、 “

肾门
”
穴组电针可完全抑制胫神经皮层诱发电位的快

、

慢成分 (图

4 )
,

用同样的电针参数在
“
抡风

” 、 “
三阳络

”
穴组电针不能抑制胫神经皮层诱发电

位 (图 6 )
,

增加电针强度个别动物可部分抑制胫神经皮层诱发 电位
,

表现为该电位的

振幅减小
,

一般难以获得
“ 百会

” 、 “ 肾门
”
穴组电针的抑制作用

。

(四 ) 度冷丁对胫神经皮层诱发电位的影晌

有 10 例动物在完成上述实验后待皮层诱发电位恢复正常后 (图 7 )
,

静注度冷丁
,

每公斤体重 10 毫克
,

注射后 3 ~ 5 分钟则可见到胫神经皮层诱发 电位的慢成分被抑制
,

波幅完全消失 (图 8 )
。

静注后 6 ~ 20 分钟作用最强
,

25 ~ 30 分钟后抑制作用消失 (图 9 )
,

对短潜伏期的诱发电位的作用
,

有的表现为兴奋
,

有的抑制
。
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讨 论

(一 )中枢神 经系统在电针镇痛中的作用

曾有假说认为针刺镇痛是这样一种脑功能
,

即不同感觉传入中枢神经系统内相互作

用并进行整合的结果
,

换言之
,

疼痛的缓解是 由于来自痛源部位的神经冲动和来自穴位

的神经冲动在中枢神经系统内相互作用而产生的 〔 7 〕 。

众所周知
,

大脑皮层是各种 感 觉

信号进人意识领域形成感觉的重要部位
,

感觉的性质和程度最后由它来反映
,

在感觉的

形成过程中大脑皮层起着重要的作用
。

在电针镇痛过程中大脑的作用如何 ? 大 t 的报道

表明
,

通过观察单个神经原的活动
,

看到强烈的痛刺激能使脑 细胞产生放电现象
,

此时

如在肢体上的穴位给予电针刺激
,

就会发现这种非痛刺激可以影响上述电反应
。

说明针刺

能影响机体对痛刺激的电反应
,

而这种针刺效应是针刺反应和痛反应在脑内进行相互作

用的结果
。

在大脑
、

中脑
、

丘脑和延脑水平以上都可以看到这种相互作用而产生的抑制

现象
,

因此认为这些部位与针刺镇痛有关 〔 ` J 。

本实验用强的伤害性刺激作用于 黄牛 的

径神经
,

在大脑皮层薛氏裂中支上前方的中薛氏回上可引导出一个含有快
、

慢成分的诱

发电位
,

当在
“ 百会

” 、 “
肾门

”
穴组电针时可抑制这些成分

,

说明 电针具 有 镇 痛 作

用
,

其可能机制是电针的信号和疼痛信号在中枢神经系统内相互作用 (发生了整合 )
,

电针的信号抑制了疼痛信号
,

从而产生镇痛过程
。

(二 ) 神经纤维与皮层诱发电位的关系

哺乳类动物的胫神经为混合神经
,

含有各种类型的神经纤维
,

包括有髓的 A 6和 无

随的 C类纤维
,

一般相信 A 6和 C类纤维传递痛觉冲动 〔 “ 〔 ` ’ 〕 〔 ` Z j 。

这种纤维 的 兴 奋闭

高
,

传递速度慢
,

要较强的刺激才能引起其兴奋
,

一般要 4 ~ 6 伏以上 〔名〕 。

在进行 皮

层诱发电位引导的同时
,

进行神经纤维分类实验表明
,

当动作电位的 A 6和 C波出现时
,

也

即 引起 A 各和 C类纤维兴奋
,

皮层诱发电位慢成分出现
,

这时伴有血压升高
,

血管收缩
,

瞳孔放大等疼痛反应
口

因此认为皮层诱发电位的慢成分 为疼痛刺激所引起
,

能反映疼痛
〔 2〕 〔 . 〕

。

本实验没有进行神经纤维的分类工作
,

但根据前人的实验结果
,

采用 10 ~ 25 伏
、

波宽。
。

1~ 。
.

3毫秒的强刺激
,

足以使这两类神经纤维兴奋
,

在本实验中观察到
,

当刺激

盈较低时
,

皮层诱发电位只出现短期潜伏期的快成分
,

当刺激量增加到一定程度时慢成

分才出现
,

因此认为慢成分的 出现与疼痛刺激有关
,

只有达到引起疼痛的刺激闽时它才

出现
。

(三 ) 瘩痛姻激所引棍的皮层璐发电位怪成分的特点

在进行本实验时如何确定疼痛刺激引起的慢成分是相当重要的
,

整个实验是在动物

处于肌松的半清醒伏态下进行的
,

实验中动物保持各种感觉
,

皮层诱发电位的记录是在

自发脑电的基础上进行的
,

受 自发脑 电的影响和干扰
,

而且诱发电位中含有各种不同潜

伏期的成分
,

如何确定哪些成分与疼痛有关呢 ? 它具有哪些特点呢 ? 这是本实验的重点

听在
。

通过术买验发现皮层诱发电位的慢成分有如下特点
,

可根据这些特点与非痛刺激

所引起的成分区别
。

第一 个特点是疼痛刺激所 弓!起的皮层诱发电位潜伏期长
。

皮层诱发
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电位的一个特点是有一个恒定的潜伏期
。

潜伏期的长短反映了刺激的性质
,

非疼痛刺激

如触
、

压
、

弱电流刺激感觉神经反应的潜伏期往往较短
,

而疼痛刺激所引起的潜伏期往

往较长
,

有时可数倍甚至数十倍于非疼痛刺激所引起的电反应
。

我们知道潜伏期是从刺

激伪迹到诱发电位起点的距离
,

它的长短与四个因素有关
。

一是刺激所引起的冲动沿神

经传递的速度 , 二是刺激点与记录点之间的距离 , 三是传导路径中所经历的突触数目的

多少 , 四是突触延搁的时间
。

在上述因素中
,

在同一个体的相同时期内
,

神经的兴奋性

是基本相同的
,

但是不同的感觉有不同的神经纤维传递
,

而不同的神经纤维其传递速度

不同
。

非疼痛性刺激有A类等神经纤维传递
,

这类纤维有髓鞘
,

直径大
,

传递速度快
,

故潜伏期短 , 疼痛刺激有 A 各和 C类纤维传递
,

这些纤维直径小
,

传递速度慢
,

故潜伏期

长
。

本实验中所记录到的皮层诱发电位的慢成分的潜伏期是在 20 。~ 3 50 毫秒范围内
。

皮层诱发电位慢成分的第二个特点是对重复的伤害性刺激缺乏适应性
。

据报道
,

痛敏

细胞放电的特征为 1
.

潜伏期长
; 2

.

后放电长达数秒 , 3
.

重复给予伤害性刺激反应不显

减弱 〔 ` 〕 ,

即认为痛与非痛刺激的区别在于痛刺激引起的细胞放电不会适 应
,

而非痛刺激

引起的细胞放电会因刺激的重复而出现放电的频率和时程下降现象
。

我们知道诱发电位

是慢的电变化
,

它不是单细胞的放电
,

而是由许多突触后电位总和而成
,

也就是说它由位

于皮层某一区域内的一大群细胞同时放电所形成
。

我们在实验中观察到的诱发电位的慢

成分对疼痛刺激缺乏适应性
,

本实验的持续时间较长
,

一般观察 2 ~ 3 小时
,

在这样长

时间连续刺激下并没有产生适应的现象
,

因此认为该诱发电位的慢成分是反映疼痛的
。

皮层诱发电位慢成分的第三个特点是要强的刺激才能引起
。

在实验中如果使用刺激

量较小
,

皮层诱发电位仅出现快成分
。

当刺激量增加到一定强度时慢成分才出现
,

这与

生理学上痛刺激的阑值比非痛刺激高相一致
。

皮层诱发电位慢成分的第四个特点是对镇痛剂较敏感
,

容易为度冷丁等镇痛剂 所抑

制
。

据报道虽然使用强的伤害性刺激作用于神经才能引起皮层诱发电位慢成分出现
,

而

且它出现时伴随有各种疼痛的征象
,

但是我们还不能肯定地说这种反应就是疼痛刺激所

引起
,

毫无疑问地把它作为真正的痛指标
,

除非我们能够证明这种反应可 以被镇痛药取

消或减弱
。

按定义来说镇痛药物是这样的一种物质
,

它通过对中枢神经系统的作用
,

可

以消除或缓解疼痛而不产生意识的丧失
,

吗啡和度冷丁都是这样的物质
。

本实验有 10 例

动物进行了这种镇痛比较试验
,

发现在静注度冷丁 5 ~ 10 分钟后都能完全抑制皮层诱发

电位的慢成分
,

因此认为皮层诱发电位的慢成分与疼痛有关可作为疼痛性指标
。

( 四 ) 不同穴组电针对胫神经皮层诱发电位的影晌

本实验观察到在
“
百会

” 、 “
肾门

”
穴组电针可完全抑制刺激胫神经引起的皮层诱

发电位 ; 电针前肢的
“
抡风

” 、 “
三阳络

”
穴组对胫神经皮层诱发电位的抑制作用较差

,

因此认为电针镇痛作用具有节段性
。

脊髓是中枢神经系统的低级部分
,

它参与躯体和内脏的基本活动
,

在周围神经和脑

之间起联系作用
,

它的一个很重要的特点是分节现象
,

亦称为节段性
。

在动物的进化过

程中
,

其身体分为许多体节
,

每一体节所包含的皮肤
、

肌肉和脏器是由同一节的神经支

配
。

但是每一对脊神经实际上不是单独地支配它所属的那个体节的
,

每一根周围神经中
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常含有来自 2 ~ 5 个节段的神经纤维
,

除胸部外身体的某一块皮肤
、

肌肉或某一部分脏

器
,

在往兼受数个节段的神经支配
, 同样

,

相邻的皮肤区
、

肌肉或脏器也可能受到同一

个节段的神经支配
。

我们知道
,

整个中枢神经系统在电针镇痛过程中都有一定的整合作

用
,

而脊髓重要的作用之一是对疼痛的感觉产生整合作用
,

使痛觉的传入受到抑制而减

弱 〔 . 〕 。

由此可见
,

当疼痛讯号和电针讯号在相同或相邻节段时
,

疼痛的感觉受 电针 的

抑制减弱作用就强 因此镇痛作用相对强
,
而远节段的镇痛作用相对地弱

,

故镇痛作用

较差
,

这与我们在临床上所观察到的现象是相符合的
。

(五 ) 不阅的电针
二

对胫神经皮层 . 发电位的
二

据有关资料报道
,

高频脉冲波对肌肉松弛作用效果好
,

低频脉冲波对镇 痛 作 用 较

强 〔 3 〕 ,

本实验发现
,

电针的参数对皮层诱发电位的影响很大
,

要求有一定的 范围
,

频

率过高过低都不能完全抑制皮层诱发电位 , 对电针的强度也要求有一定的 范围
,

频率过

高对皮层诱发电位的抑制作用不完全
,

强度过低也不能抑制皮层诱发电位
。 .

从本实验中

15 头动物所使用的电针参数来看
,

最好的频率范围在 45 ~ 50 赫芝之间 ;
’

龟压在10 ~ 50 伏

(空载值双峰波 ) 范围内
。

个体不同对电针的参数要求差异很大
,

如第 8 号动物所用的

频率为45 赫芝
,

电压 40 伏 (空载值双峰波 )
。

而第 15 号动物所用的频率为 45 赫芝
,

电压

为 1 5伏 (空载值双峰波 )
。

因此在临床上使用电针时应灵活掌握
,

调节选择适 当的参数

以获得较好的针寐效果
。

结 论

(一 ) 刺激黄牛一侧胫神经可在对侧大脑皮层薛氏裂中支 (M i d d le B
『a

cn h of t h e

S y l v i a n F i s s u r 。 ) 上前方的中薛氏回 ( M i d d l e S y l v i a n G y r u s ) 上 ( i 号照 片 ) 引

导出一个稳定的诱发电位
,

该诱发电位主要有二个成分组成
。

快成分潜伏期短 20 ~ 40 毫

秒
,

慢成分潜伏期长 2 00 ~ 35 。毫秒
。

《二 ) 电针
“ 百会

” 、 “
肾门

”
穴组能完全抑制胫神经皮层诱发电位的快

、

慢成分
,

电针前肢的
“
抡风

” 、 “ 三阳络
”
穴组对胫神经皮层诱发电位的抑制作用较差或不明显

。

据此作者认为电针穴位的镇痛作用可能与脊神经的节段性分布原理有关
。

(三 ) 伤害性刺激胫神经皮层诱发电位的慢成分容易为静注镇痛剂度冷丁所抑制
,

这提示胫神经皮层诱发电位的慢成分能反映疼痛
,

也说明了电针具有镇痛作用
。

( 四 ) 根据上述实验结果
,

作者认为黄牛胫神经皮层诱发电位的慢成分可作为疼痛

性指标
,

为针麻研究工作中进一步选择较佳电针参数和穴组提供客观的依据
,

为开展大

家畜镇痛原理的研究和镇痛药物的试验打下基础
。
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