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⋯_J 11电刺激兔迷走神经引起 

交感神经反射性反应的电生理学研究 

生理学教研室 王莎莉 陆 杰 黄仲荪 

R， 3q- 

提 要 实验在28只麻醉免身上进行。用方波串电刺激一侧颈进走抻经中枢端(CVN)常引 

起 肾交感神经反射性放电(RSND)以抑制为主的反应(占 308／365蜜验 )．甲均抑制时间为 3 61土 

0．t8秒。这种CVN--RSND反应是随着中枢神经系统妆志的变化而变化的．表现为RSND的抑制 

时间延长或缩短 一般来说，引起交感神经背景活动增加时，迷走传^对文感神经传出活动的抑制 

就减弱 这种文感与副文感神经问的关系在外界环境适应中发挥了重爱作用。 

关键词 逢圭塑堡一旦銮些!!堡·望童童璺垦塾 
中国分类号 R338．8 

身体内多数内脏器官接受双重植物神经 

即交感和副交感神经支配。这两种神经对内 

脏器官的功能调节多数表现为相互拮抗性 

质．这是众所周知的生理现象，一旦两者平衡 

破坏 ，不同内脏器官就会出现病理状态，临床 

上不少治疗手段就是针对调整这两者之间的 

关系。事实上植物神经之间的相互关系并非 

如此刻板、单纯 ．机体机能状态变化和植物神 

经中枢的背景活动均时刻影响着它们之间的 

相互关系。本工作以迷走传入一交感传出电 

活动为指际．对上述设想进行探讨 

材料和方法 

实 验用 健康家 免 28只，雌 雄不 拘 ，体 重 2～ 

3kg，静徘注^戊巴比妥钠(35mg／kg)麻醉·气管插 

管．分离一侧颈谜走神经 ，夹伤外周端 ，在其中枢端 

安放一双扳盒属 电扳 备刺 激用，周 围用石蜡油棉花 

保护 分离对担I预交感{Ⅱ同飒I肾变感神经干，同样兜 

伤外周端，将申枢端挂在职授铂盒丝电掇上备引导 

用．周围用温热石蜡油保温 ，防干燥 。 

迷 走神经 中枢端用方波 串电刺激(1O～20V 空 

载电压．波宽 lms 5(IHz、2～5S)!BEN--72O3三道 

刺激器，13本光电)。交感神经传 出冲动输^示波 

(Vc一1O型、日本 光 电)并 通过 直方 图仪 (DAB一 

1100 日本光电1作肾文感放 电的直方图．同时输八 

二道记录仪(RJG~4022．日本光电)记录 交感神经 

传出放电活动 作处理前后均教差异性 t检验 

记录股动脉血压( )．平均动脉压和平均心率 。 

动物用红外线灯保碾．使肛温维持在 37。～39 

C。 

实验开始记录时 ．静脉 注入三 碘季胺酚 (5mg— 

kg)$fl动 ．给予人工正压呼吸． 

改 变中枢 机能状态包 括 ：弱 电刺激(连续方波 

电．参数 6OO#A,o．1rns、2C~Hz持续 10～3oS卜一州 

连走神经中枢端作为 背景刺激 戎阿藏御预 动 

脉 ；电刺激一恻减压神经 中枢端lI静脉注^去甲’ j 

腺素(NE)、硝昔钠等以改变心血管中枢状志千几动l 
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血压水平I利用人工窒息．吸人 CO 以改变呼吸中 

枢状态。对比CVN--RSND变化，以交愚传出放电 

被抑制时间作为观察和分析重点． 

结 果 

1．刺激一侧颈迷走抻经中怄端(CVN) 

对肾交感传出放电(RSND)的影响。 

在 25例动物中，电刺激 CVN365次．有 

308次 RSND均呈现先短暂兴奋后出现明显 

抑制反应 ，平均抑制 时间为 3．61士0．18s( 

+sTr，下同)。同时伴有动脉血压(Bp)下降， 

以同侧抑制效应为显著。同样强度刺激 CVN 

的外 周端，未见 RSND有 明显变化 (见附图 

1)．说明 CVN--RSND是通过中枢的一种反 

射性反应。除抑制效应外 ．CVN刺激尚可引 

起 RSND的多种型式反应，如单纯兴奋，先 

抑制后兴奋．单纯抑制等。 

2．刺激 CVN同时引导对侧颈交感神经 

(CSND)和同侧肾交感抻经 (RSND)的传出 

放电反应。 

8例 动物 37次刺 激结 果发 现 cVN— 

RSND的反应比较复杂，以单纯兴奋反应居 

多，既使 CSND出现抑制也比 RSND的抑制 

时间为短，前者与 之间看不出相关关系， 

而后者往往同时伴有Bp下降。 

3．改变中枢机能状态后 CVN--RSND 

的变化。 

(1)用较弱的连续方波作为背景刺激颈 

迷走抻经，以改变迷走中怄的机能状态，可以 

看到 Bp下降，心率减慢，RSND自发放电增 

强。l3例动物 l5次“背景刺激”过程中，给予 

同样短串的 CVN刺激，结果 CVN--RSND 

平均抑制时间由对照的 2．92士0．90s，缩短 

为 0．97±0．1s( <0．01)，停“背景刺激”后． 

CVN--RSND抑制时间逐渐恢复。 

(2)改变心血管qt枢状态和 Bp水平 

9例动物．背景刺激一侧减压抻经 中枢 

端 17次，引起 Bp下降，RSND自发放电减 

弱，在此期间或停止减压神经刺激后即刻，给 
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予对照 CVN刺激．原先 CVN--RSND抑 

效应减弱甚至消失。抑制时间由对照的 2．72 

士0．89s缩短为 1．62士1．1ls(P<0．01)。此 

反应持续约 5mln左右。 

10例动物．夹闭双侧颈总动脉 28次．Ⅲ 

现 RSND 自发放电增强．Bp上升．在_史 动 

脉 巾或停夹后即刻 ，给予对照刺激 CVN． ： 

见 CVN--RSND抑制效应减弱甚至消失．抑 

制时问平均由对照的 2．93士0．89s分别缩 

为 1．99士0．79s(P<0．O1)和 2．13士0．96s 

(P<0．05)，停夹后反应在 3min左右恢复。 

6例动物 静脉 注 入硝普 钠 0．S,ug／ml／ 

kg9次，即 刻 出 现 Bp 下 降 (约 2．66～ 

5．32kPa)，心率加快和 RSND 放电明显 

强，一次性注射后可维持上述反应约 3rain． 

在此期间可见 CVN--RSND抑制反应 明显 

减弱，抑制时间由对照的 3．28士1、20s缩艇 

为 1．27士1．14s(P<0．01)，以后逐渐延 K． 

至 5~6min后才完全恢复 

7例动物 12次静脉注入 NE(1 1 1000． 

0．3m1)后 Bp 明 显 升 高 (上 升 7．98～ 

10．64kPa)，心率减慢．脉压 增加，RSND般 

电几乎停止，l~Smin后 ，上述指标相继恢复 

至对照水平。在 Bp升高引起 RSND完全f 

止放电期间，无法观察和判断 CVN--RSND 

的反应，待 Bp和 RSND 自发放电开始恢 复 

时，刺激 CVN不再 f起 RSND抑制，也未 见 

Bp变化．随后 CVNmRSND的抑制效应增 

强，抑制时间由对照的 2．81士1．05s增加为 

3．66士1．88s(P<0．01)，注药后 3～8rain_】 

述反应才逐渐恢复。 

(3)改变呼吸 中抠状态后 CVN--RSND 

的变化 

12例动物共进行实验 28次 。窒息或埘 

加吸入气中 CO 浓度(20s)期 间，动物 出现 

Bp升高，心率减慢．脉压增大 ，RSND明显增 

强，此时刺激 CVN．可见原先 CVN--RSND 

抑制效应明显减弱，抑制时问由对照的 3．6 

士 1．42s缩短 为 1．86士 1．03s(P<0．01)．J： 

述处理停止后 ，RSND 自发放电仍处于减弱 
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状态时，CVN--RSND抑制时间常出现延长 

现象。(见附图 1) 

RSND 

密切关系这一事实早为人们所熟知，近年来 

补充 了不少有 关 电生理 实验性研 究 的报 

图 1 刺激颈迷走神经引起肾交感传出放电的反射性变化 

曲线从上至下 肾文感传出放电(RSND) 

RSND整合信号 

十CVN(C)刺激颈建走神经中枢端 

十CvN(P)刺激颈逃走神经外周端 时校 1s 

CVN CVN(L) Co2 20s n (c 

RS阿D 

斗+斗_t—— ++ 

(A) (B1 (c) 

图2 吸人气中：I-加 CO：时迷走一交感反应的变化 

A一对照 B一吸入气中增加CO。浓度 c一停吸入气中增加CO,浓度后2．5mln 

曲线从上至下 电刺激颈逃走神经(CVN)记号 

肾文感传出放电(RSND) 

RSND整合信号 

讨 论 

交感神经与副交感神经系统之间存在着 

导“ 。人们常用电或化学刺激 中枢神经系统 

(CNS)的某些部位，如丘脑下部 、延髓 ． 

同时观察迷走和交感神经 自发传出放电的变 
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化，或利用诱发电位记录两件传入冲动在中 枢棠感神绎背景餐张性活动较高，毒现 为奎 

枢内的投射关系 。本窝验采取刺激一侧述 感自发放电增强时，迷走传八对．交感的抑制 

走神经中枢端引起交感 神经传出放 电的反 就弱些。这 与Koizun⋯在犬身上的实骑结果 

应，作为观察两者关系的指标．避免了单纯记 相似。Weaver提出同样迷走神经的传入并不 

录 自发放电不稳定的缺点 ，对 CNS了解则更 是均等程度地抑制交感摊经+如对肾交感 

糖  

记矗， 罩 占 萋誉荔螽 
80 左右)属传入性质，有快慢两种纤维成 神经传入冲动交互抑制 的程度也不同，一般 

份“’，携带了大量内脏晤动的信息传向中枢， 来说 迷走对交感的抑制比充感对迷走的抑 

从而改变植辑抻鲣系统吾勺活动 制要强些 正因为客在越些恒杂的动态平 

有^认为刺激迷走神经对交感活动影响 衡和变化 ，使植物神经系统能更精确地适应 

与刺激频率有关 ．低频率(5Hz)刺激引起抑 多变的环境变化，它的生理 意义就显得十分 

制 ，频率增加(20～100Hz)引起相反效应 。 重要。 

类似结果在刺激躯体神经 肾交感放电反应 

上也可看到 。我们认为刺激参数是可以影 一 r参 考 文 献 

为同样刺激参数可引起不同反应。 1 Koigum Kiet_1．J AutOn Nerv Syst l 981l 3： 

动脉血压高低对交感神经传出活动有明 488 

显影响，但并不是说明 Bp的绝对值决定了 0 ICon“an'H· aI-J。fAu．ton Nerv sY 19871 21： 

逃走传入对交感神经活动的抑制水平。与李 ： ．。 

要 苎 ⋯1985~2 1：1 66 8Ⅲ。 
到原先肾交感反射性传出放电的抑制过程减 5 张 品

．黄 ．生理学报 l 99o．42(6 Ⅲ  

弱。 6 黄忡荪
．等．针刺 究 l9g1Il 43 

从实验结果看出，当中枢神经系统机能 7 Snu MKlet a】．A兀．of Physi0I 1987，252：R699 

状态发生改变时；就影响了迷走褶交感中枢。。 g 自永福．李 鹏．生理学报 1 983I 35({)：432 

的活动水平，此时同样的迷走神经传入冲动 9 Weaver LC，et a】Am of Physio]1 984I24 6：R78 

就会引起不同的交感反应。我们看到一旦中 (收稿日期 1 994 03 01) 

THE ELECTROPHYSIOLOGL STUDY OF THE REFLEX 

RESPONSE OF THE SYM PATHETIC NERVE 

ACTIVITY TO VAGAL STIM ULATION IN RABBITS 

W ang Skali，et a 

Dept．of Physiology 

This study investigated the effect of electrical stimulation of the central end of cervicM vaga]~erve 

(CVN)Oft rena]sympathetic nerve discharge(RSND)in 28 anesthetiged rabbits．One of the c0mn n respons一 
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es、 日s an immediate]t~rease of sympathetic efferent activity and then followed hy its complete cessation 

(308／365曲中 The inhibitory time is 3-61±0·18s· 

_The i 谎 t—ime—o the CVN—RSND sportse couId prolonged or shortened while the function of the 

Central Nerve System were changed．Changes in the basal sympathetic tonic activity seem to contribute much 

to the response whe n a vagal stimuls was applied·W henever the based sympathetic tonic activity increased· 

the effect of CVN——RaND diminished ．This mechannism plays an improtant role in the adaptation io the envi— 

ronmenta[requ{rments． 

KEY WORDS Vagus 4 v LRepal sympathetic nerve；Vagal—sympathetic Reflex 

舅 l j i 

i
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SUCCESSFUL MI．CRO—E CAPSULATED PURIFIED 

NE0NATAL P0RCINE ISLETS TRANSPLANT 

F R THE TI~EATMENT OF DIABETIC RATS 
， -； 0 "  

』 I ，‘ _ l 

} -： Shu Changda，et al 

Artiffcia1 CeIls Research Lab．，Dept of Internal M edicine，The First Af』i】iated Hospital 

Pur~fied noonatal porcine islets encapsulated  in the immuno— isolated membrane were transplanted in— 

traperltoneally into eight streptozotccin induced diabetic rats．The effective rates·88 and 50 were conl 

plete remission．The longest normog]ycemic period in those rats was over 180 days·ThereⅧ no effect in 

control group，Those prove that the{mmuno— isolated membrane eneapsuhted neonatal porcine islets may not 

be in jured by the rejection during xenotranspiantation and is ready for clinical use in the treatment of diabetic 

patients． 

KEY WORDS [mmuno— isolated membranel M icrocapsu]esl XenotranspIantation of islets of Langer— 

hans 
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