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低氧对刺激大鼠坐骨神经引起的海马诱发电位和

皮层诱发电位的影响

罗东明 (生理教研室 )高京生 (病理生理教研室 )

提 要 实验以 7 5只氨基甲酸乙难麻醉的大鼠进行
。

刺 激坐骨神经
,

观察大鼠在吸入不同

浓度低氧混合气 f本时
,

背侧海马诱发 1包位 ( H i p p o e a
m p a l E v o k e

d P o t e n t i a l
,

H E P ) 和皮层

诱发电位 ( C o r t i
e a l E v o k e

d P o t e n t i a l
,

C O E P ) 的变化
。

低氧时
,

H E P的 P l波和 N 一波振幅均

下降 , N ,波振幅下降百分率大于 P :

波 ; 氧分压越小
.

时间越长
,

H E P的振幅下降就越大
。

缺氧早

期
,

H E P振幅下降大于后期
。

恢复正常通气时
,

H E P 的 lP 波先于 N l
没恢复到对照水平

。

低氧时
,

H E P 振幅下降率略低于 C O E P
,

但两者无显著差异 (P > 。 .

05 ) , H E P 和 心率变化相比较
,

P ,

波振幅下降百分率明显大于心率下降百分率 ( P < 0
.

01 )
,

表明H E P对缺氧更敏感
。

提示 H E P 可

作为观察急性缺氧早期反应的指标
。

关锐词 缺氧症一并发症
;

诱导电位 ; 海马 ; 大脑皮质

近年来有人将皮层诱发电位 ( C or it o al

E v o k e d P o t e n t i a l ) 作为观察机体对缺氧或缺

血反应的指标 ( `
、 2 ’ 。

海马是大脑边缘系统的

重要组成部分
,

具有特殊的组织结构和电活

动 (3)
,

研究海马电活动对各种刺激的反应 已

有报道 ( 7 ’ ,

但用 H E P 作指标观察 中枢神经

系统急性缺氧反应的报道甚少
。

为此
,

本实

验通过大鼠吸入不同浓度的低氧气体
,

造成

不同程度的急性缺氧以观察 H E P的变化
。

方 法

实验用大鼠 ( C a l b o n e r a t ) 7 5只
,

体重 1 5 0一

2 5 0 9
。

麻醉用 2 0 %氨基甲酸乙醋
,

7 5 m g八 0 0 9 体

重腹腔麻醉
。

行气管插管
,

人工呼吸
,

潮气量 2 一

s ml
,

频率 10 0次 / m i
n 。

暴露左侧坐骨神经
,

将双

极刺激电极置于坐骨神经中枢端
。

固定动物
,

在前

卤后 Z m m
,

矢状缝右侧 Z m m处钻一直径约 6 m m 之

颅骨孔
,

暴露硬脑膜
。

由S E G
一

I 型生物电刺激器输出恒压方波刺 激

坐骨神经
,

同时触发示波器和计算机工作
,

刺激强

度 7 v ,

波 宽 o
.

Z m s ,

频率 1 次 s/
。

引导电极经

F Z G
一

81 型直流前置放大器输入示波器
,

并将诱发

电位输入 T Q
一

19 医用数据处理机叠加记录 ( X 量程

2 5 6
,

Y 量程 5 2 2
,

单位时间 l m s ,

分析时 l’de 2 5 6 m s ,

叠加 3 0或 6 0次 )
。

按 R e n a t e
氏图谱 “

’

将海马记录

电极插人右背侧海马
,

A : 3 m二
,

R : Z m m
,

H
:

3 m m
。

C O E P 记录电极置于颅骨开孔处硬 脑膜表

面
,

记录 C O E P
。

用心电图机记录心率
。

记录从麻醉后 3 h 开始记录低氧前
,

低氧时和

恢复时的诱发电位
。

实验完毕
,

用普鲁氏兰染色法

确证海马记录部位
。

用 C Y 测氧仪测定吸入气的氧

浓度
,

误差小于 1 / 1。。。。

结 果

一
、

利激 大鼠坐骨神经诱 发的 H E P和 C O E P的

正常参数及其比较
。

刺激一侧坐骨神经
,

可在对侧海马记录到 H E P

(图 i )
。

H E P通常由一正波 ( P :

波 ) 和负波 ( N ,

波 ) 组成
,

偶可记录到另一正波 ( F Z
吱 )

。

这些波

具有一定的振幅
、

潜伏期和峰潜时 (表 1 )
。

在记

录 H E P 的同时
,

记录了 C O E P
,

C O E P 通常也由

P :
和 N ,

波组成 (图 l )
,

其振幅略小于 H E P (表

1 )
,

而变异系数却大于 H E P
。

C O E P 的 P : 波振

幅的变异系数为 2 1
.

3 %
.

N ,

波为 2 5
.

7 % , H E P 的

P : 波振幅变异系数为 1 8
.

4 0%
,

N ,

波为 2 1
.

4 %
。

将

C O E P和 H E P的 P : 波振幅作比较 ( t 检验
,

P >

0
.

05 ) 相差不显著
。

将它们的 N ;

波作比较 ( t 检

验
,

P > 0
.

0 5) 相差不显著
。
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图 1正常大 鼠 H E P 和 C O E P

A 为H E P ; B 为C O E P
。

波形向下为正
,

向上为负
。

表 1 H E P和 C O E P 各波振幅
、

潜伏时 及峰潜时正常值 (了 士 S D
,

N = 2 4 )

C O E P

振 幅

H E P

潜伏时 山条潜时 振
!
隔 潜伏时 峰潜时

波名

19 2
.

8士 3 5
.

1 5 2
.

4士 3 2
.

1 1
.

2士 2
。

6

3 0
.

3 土 4
.

1

1 6
.

5士 2
.

8

3 8
.

8士 6
。

2

1 7 1
.

6士 3 6

1 3 9
.

2士 3 5

1 0
.

8士 2
.

8

3 1
.

6士 5
.

1

1 5
.

8士 3
.

1

3 9
.

7士 6
.

9

DJN

注
:
时间单位

:
m s , 振幅单位

:
件vo

二
、

低衷时 H E P的变化
.

低氧时
.

H E P各波的参数均有变化
,

但以振幅

变化最明显
,

故本文在此仅讨论低氧时振幅的变化
。

(一 ) 吸入含氧10 % 的氧
一

氮混合气体时 H E P

的变化

大鼠吸人该气休时
,

H E P各波振幅均降低 (图

2 )
,

随低氧时间延长
,

振幅越来越低
,

到 30 m in

时
,

N l波几乎变平
。

从变化速度看
,

低氧前 15 m in

振幅降低较快
,

后 15 m i n
则较慢 (图 3 )

。

该组 1 5例

统计结果
:

前15 m in F ,
波振幅平均下降 30

.

1 %
,

后

z s m i n下降 5
.

5 % ; N , 波前 1 5 m i n平均下降 6 1
.

2 %
,

而后 1 5 m i n
下降6

.

1 %
。

将 P :
不口N :

两曲线比较处理
,

P : 和 N , 波曲线之间有非常显著的差异 ( P ,
与N ,

之间 F = 7
.

0 4
,

d f 二 1 3
,

P < 0
.

0 1 )

(二 ) 吸入不同浓度低氧时H E P的变化

将大鼠随机分为 I
、

I
、

l
、

丁 4 组
,

每组 15

只
,

各组分别吸入含氧 1 2
.

8 %
.

1 1
.

2 %
,

10 %
,

8
.

4 % 的氧
一

氮气 (分别相当于海拔 4 。。。m
、

s 0 0 0 m
、

60 00 m
、
了。。 o m 高度的大气含氧浓度 )

,

造成不同

程度的急性缺氧
,

观察 H E P的变化
。

上述 4 组动物

吸入低氧时
,

H E P 各波均有不同程度的下降
,

其

规律与吸人含氧 1。 % 的氧
一

氮气时 H E P 的变化相

似
,

表现为低氧早期各波振幅下降快干后期
。

N j

波振幅
一

下降大于 P l
波振幅 (图 4 )

。

将上述各组低

氧 3 o m l n
时 F 、

波相对振幅作方差分析 ( F = 1 1
.

2
,

n , 1 = 3
, n , : = 5 8

.

F 。 . 。 1 ( 3
.

5 5 ) 二 凌
.

0 9
,

故 F )

F 。 .
。 , ,

P < 。
.

01 )
,

各组 P ,
波振幅下降与对照组

P ,
波振幅相差作常显著

,

这表明 P :
波振幅下降与

缺氧程度有关
,

进一步将各组低氧30 m in 时 P :
波振

幅下降值之 l司作两两比较 ( d f = 6 5
, a = 4

,

Q
。 . 。 5 =

3
.

了2
,

Q
。 . 。 , = 4

.

5 7
,

S又= 1 1
.

5 2 )
,

其结果 (表

2 ) 表明相邻两 F
,
波振幅下降值相差不显著

,

I 组

和 I 组 P : 、

皮振幅下降值相差显著
,

F 组与 I 组和 I

组 P I
波振幅下降值相差非常显著

。
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图 4
·

吸入不 同浓度低 氧30 m in

各组 大鼠 P
I

和 N , 波相对振幅

图 2 吸 入含氧 10 % 的 氧
一

氮气时

H E P的 变化

A
.

对照
, B

.

低氧 l m in , C
.

低氧 s m i n ;

D
.

低氧 g m i
n , E

.

低氧 15 m in , F
。

低氧 30

m I n o

I 组吸入气含氧 1 2
.

8 %

I 组 吸入气含氧 1 1
.

2 %

I 组吸入气含氧 10 %

丁组吸入气含氧 8
.

4 %

各组 P :
和 N : 波相对振幅均以对照组

振幅为 1 00 % 作比较
。

表 2

组别 又

4组 P
I

波振幅 下降值 两 两比较

两组振幅下降均数间相差

变化率 ( % )

万 5 6
.

7 5 了
一

1 7
.

2 5 了
一

2 5
.

5 了
一

6 9
.

2 2

6 9
.

4 7* * 5 7
.

9 5* * 1 7
.

6 3

1 1 0

1 0 0

9 0

8 0

1 6 9
.

1 2

1 2 8
。

8

5 1
。

8 4* 4 0
.

3 2

1 1
。

5 2

T O

6 0

5 U

1 1 7
。

2 8

注
: 1

.

了为对照组 P I
波振幅与低氧时 P ;

波振幅值之差
,

单位
: 件 v 。

2
.

*
为相差显著 , * *

为相差非常显著
。

一
4 0

3 0

0 1 3 5 7 9 1
、

2 1 5 2 0 2 5 3 0

低氧时间 ( m i n)
.

—
.

心率
。

一一一
“

P ,

波
△

- - -

一
△ N ;

波

图 3 吸入含乳 10 % 的氧
一

氮气时

心 率
、

P
:

和 N
,

波振幅 的 变化 规律
。

纵标为心率
,

P ,
和 N :

波振幅变化

百分率
,

对照组为 10 0 %
。

三
、

低氧时 H E P与C O E P 的比较

低氧时 C O E P与H E P变化规律相似
,

大鼠吸入

1。% 的氧
一

氮混合气时
,

C O E P 的 P ;
和 N ,

均下

降
,

随低氧时间延长
,

振幅越来越低
。

低氧 s m in

时 P 一振幅为正常值的 7 6 %
,

N z为 5 7 % ; i s m i
n
时 P I

波振幅为正常值的 65 %
,

N ,
波为正 常 的 38 %

,
30

m in 时 P l波为正常值的 59 %
,

N : 波为正常29 %
。

与H E P比较
,

C O E P的 P :
和 N : 下降幅度略大

于
、

I E P的 P ,
和 N ;皮振幅下降百分率

,

但经 T 检验

( P > 。 .

05 ) 两者无显著差别
。



四
、

低衷时H E P与 C O E P及心率变化 的比较

心率随 H E P同时记录
。

实验测得大鼠正常心

率为 24 1士 2 1次 /m in
。

低氧时心率也出现规律变化

(图 8 )
。

低氧早期
,

心率常短暂加快
,

以后则逐

渐减慢
.

大鼠吸入含氧 10 %的氧
一

氮气时
,

最初 5

口 in 左右心率增加4
.

1 %
,

以后逐渐减慢
,

到 30 m in

时
,

心率则为对照组的 9 4
.

4 %
。

将此组大鼠低氧时 P l

波振幅百分率变化曲线与心率百分率变化曲线相比

较 (两曲线之间T = 1 0
.

2 3 d f = 13
,

P < 。 .

0 1) 两

者相差非常显著
。

五
、

恢复过程中H E P 的 变化

低氧3。扭 i n后立即恢复正常通气
,

各组 H E P 都

可逐渐恢复到对照水平
。

恢复过程中
,

P : 波比 N ;

波恢复得更早
、

更快
,

与低氧时H E P变化的逆过程

相似 (图 6 )
。

从15 例吸入含氧 10 %的氧
一

氮气 30

m i n后恢复过程 P ;和 N ;

波振幅变化统计
,

恢复正常

通气3 om in
,

lP 波恢复到对照组的 98
.

2 %
,

N ,

波恢

复到对照组的 9 4
.

1 %
。

P : 波在恢复早期
,

恢复速度

较快
,

在前 g m in 时
,

P ;
波基本恢复对照组的 96 %

。

N :波则较慢
,

g m i n 时恢复到对照组的 73 沁
,

以后

继续缓慢恢复
。

变化率 ( % )

0 1 3 5 宁 9 1 2 1 5 2 0 2 5 3 0

恢复时间 ( m i n)
.

—
·

P l 。
- - -

一
。

N l

图 5 吸入含氛10 % 的 氧
一

氮气 3 0 m in

后 P : 和N
,

波振幅变化规律
。

纵标以对照组 P :
和 N : 波振幅为 1 00 %

。

讨 论

由于计算机叠加诱发 电位技术的发展
,

近年来
,

有人以 C O E P为指标
,

研究缺氧或

缺血对机体的影响 (4 ’ (
` ’ 。

海马属大脑边缘皮

层
,

它同其它皮层一样能接受体内外多种传

入信息
,

并能产生相应的诱发电位
。

本实验

在海马记录到的 H E P 与 C O E P 组成基本相

似
,

即由 P : 和 N ,波组成
。

并在 30 m in 内也

较稳定
,

表明 H E P与 C O E P有某些共同的电

学活动基础
,

提示 H E P同 C O E P一样
,

也可

作为中枢神经系统活动的观察指标
。

将 H E P

和 C O E P作比较
,

除波形和振幅
,

潜伏期有

一定差别外
,

H E P 振 幅的变异系数还小于

C O E P
,

这意味着 H E P的稳定性更好
。

其原

因可能是海马同其它皮层结构相比
,

它的锥

体细胞更大
,

排列更整齐
,

因而诱发电位较

明显 (3 ’ ,

加之海马部位深
,

在该处记录的诱

发电较少受到呼吸波动及外界温度变化等因

素影响
,

因而 H E P比较稳定
。

低氧时
,

N ;
波振幅下降百分率明显大

于 P
,

.

波
,

表明双
:

波 比 P
;

波对缺氧更敏感
。

这可能与 N
,

彼和 P
,

波在起源上不同有关
。

一般认为 (s)
:

P :
波是由快速传导感觉通路

的同步活动引起
,

信息传入所经突触较少
,

而 N , 波由较多突触的传入通路的同步活动

所致
,

故对缺氧更敏感
。

在 P : 和 N ; 波之后
,

常可见到一潜伏时

较长 (约 50 ~ 80 m s )
,

振幅较高的负波 (图

1 )
,

其波与诱发电位的
“
后放电

” 相似
,

是由于弥散投射系统的活动所致
〔。 ” ,

由于该

波变化大
,

稳定性较差
,

故本文在此未作仔

细分析
。

人们常以心率作为观察机体对缺氧反应

的指标 (2 ’ 。

本实验将 H E P和心率在低氧时的

变化作了比较
,

它们之间有两点不同
。

一是

反应变化率不同
。

低氧时
,

P
;

波振幅下降

百分率明显大于心率下降百分率
,

两者相差

非常显著
。

提示 神经系统对缺氧反应比心脏

的心率反应更强
。

二是反应过程有不同
。

低

氧早期
,

心率暂时加快
,

此后逐渐减慢
。

缺氧与心率变化的机理尚不完全清楚
,

有人

认为 ()r
,

缺氧常引起交感中枢兴奋
,

产生一

个反应性心率加速过程
。

而后
,

随缺氧加重



2 4

而导致 副交感中枢兴奋
,

因而心 率 逐 渐 减

慢
。

本实验看到的现象可能符合此种看法
。

H E P 在缺氧早期无 明显的反应性增强过程

缺氧一开始 (低氧 l m i )n H E P振幅就出现下

降
,

并在一定时间 内继续下降
。

在本实验条

件下
,

这种不同的反应过程
,

提示 神经系统

对缺氧所产生的病理生理变化可能比心的病

理生理变化出现更早
。

因此
,

与常见的机能

指标—
心率相比

,

H E P 可能是观察机体

缺氧早期反应较敏感的指标
。
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