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躯体和内脏伤害性传入冲动在猫海马单位会聚的观察

廖维宏 月泰海滨 刘柞周( 生理教研室)

提 要 实验在箭毒化浅麻醉的成年家猫上进行
。

在背侧海马 CA I区共记录了0 8个单 位
、

其

r户 4 3个单位做完了全部试验程序
。

33个单位与内脏痛相关
,

能发生会聚的单位 26 个 ( 79 % )
。

在

轮换或同时刺激内脏大神经和隐神经发生反应的 26 个单位中
,

15 个单位的反应形式和反应时程与

单纯刺激内脏大神经基本类同 ; 6 个单位与单纯刺激隐神经基本类同 ; 5 个单位小于任何刺激单

一神经所引起的反应
。

当刺激间隔缩短为 5秒时
,

被试验 43 个单位的 3 7个 ( 86 % ) 出现放电脉冲减

少的后抑制效应
。

上述结果表明
,

来自内脏和躯体痛冲动可在背侧海马单位会聚
,

从而引起该单位的阻塞和抑制
。

关镇词 海马 ; 会聚 , 牵涉痛 , 躯体
一

内脏伤害性传入

疼痛是伤害性刺激引起的一种复杂的意 方 法

识性感受
,
常伴随不适的情绪反应

`

牵涉痛

的解释常用 M ac k e
nz ie 的会聚投射理论 (` )

。

迄今对疼痛通路和机理作了大量的研究
,
但

对内脏痛的机理却研究甚少 ()z
,
特别是内脏

的感觉信号从脊髓传递到大脑的神经基础尚

不清楚
。

1 9 6 4年沈愕等摘要报导了皮肤神经

冲动和内脏大神经冲动可会聚于脊髓灰质的

同一中间神经元 ( 3 )
。

1 9 6 7年 S e l z e r
等也以摘

要形式报告了交感链尾端传入冲动和皮肤神

经冲动在脊髓神经元的会聚及相互作用 (’)
。

此后 ,
在猫 ( 5 )

、

猴 ( 2 ) ( 6 ) (7 ) ( 8 )的实验中观察了

脊髓骸
、

腰
、

胸段脊丘束单位对皮肤和内脏

神经伤害性刺激发生反应
。

已知
, 边缘系统司理情感活动和自主活

动
。

海马是边缘系统的重要组成部份
。

伤害

性刺激隐神经 s() 和内脏大神经 ( ’ 。 )可 以 在 海

马记录到痛兴奋神经元和痛抑制神经元
。

把

0
.

I N的盐酸作用于胃的粘膜
,

海马出现阵发

性慢波活动和背景活 动 增 强 (1 ’ )
。

刺激猫
、

猴的海马结构 (1 2〕与刺激癫瘸型患者 的 杏 仁

核
、

海马和海马回时病人 出现不同性质的疼

痛及自主反应 l( ” )
。

由此说明海马 与痛 情绪

反应可能有关
。

但海马对疼痛的调节作用没

有直接的实验证据
。

本工作观察猫背侧海马

单位对躯体和内脏传入冲动是否具有会聚现

象
,

从而探讨海马的整合作用
。

实验是在 10 只 2
.

s kg一 3
.

s k g的家猫上进行
。

手

术麻醉等见以往报导 ( , 》。

按 S n i d e r ( 1 . )图谱 规定
,

于左侧领骨上开一小孔
。

在玻璃微电极进入处剪去

硬脑膜
,

并在解 glJ 镜下细心剥去软脑膜
。

用充以 3M

K C I溶液的玻璃微电 极作记录
,

电阻在 8 ~ ZQ M g

之间
。

于腹膜后分离左侧内脏大神经
,

用一 对铂好

电极将内脏大神经从电极上穿过
、

埋藏于腹膜后
,

用下列参数的短串脉冲$lj 激内 脏 大神 经 (波宽
:

o
.

z m s ; 须 率
: z o o H z ;

串 长
: z o o m s ,

强 度
:

8 ~ 1 SV )
。

分离左后肢隐神经
、

剪断
、

把中枢端穿过有机

玻璃内装有铂丝制成的刺激电极上
,

埋 藏 在 皮 肤

下
,

用刺激内脏大神经的脉冲参数刺激隐神经
。

实验结束后用普鲁士兰法确定电极进入海马的

位置
。

实验结果用磁带记录仪记录
,

用 T Q
一

19 医用

数据处理机作序列密座直方图
,

尔后用X
一

Y记录仪

绘有月
。

实 验 结 果

用胞外记录法
,

在背侧海马共记录到 80

个单位
。

其中43 个单位做完了如下的程序
:

( 1 ) 对具有自发放电的单位
,
刺激内脏大

神经 3 次
,

间隔 15 秒
,

观察记录单位的放 电

变化
。

( 2 ) 刺激隐神经 3 次
,

每次间隔 15

秒
。

( 3 ) 刺激内脏大神经后 5秒再刺激隐神

经
。

( 4 ) 刺激隐神经后 5秒刺激内脏 大 神

经
。

( 5 ) 同时刺激内脏大神经和隐神经 3

次
,

每次间隔 15 秒
。

使用以上程序判断海马

单位是否存在会聚现象
。
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海马单位对内脏传入的反应

在 43 个单位中
,

刺激内脏大神经时
,

其

放电呈增频反应的单位 1 5个 ( 35 % )
,

呈减

频反应的单位 18 个 ( 42 % )
;
放电频率不变

的单位 10 个 ( 23 % )
。

实验 中见到
,

在进行

连续 3 次伤害性刺激过程中
,

增频单位或减

频单位出现的情况比较复杂
。

图 I A是一个

痛兴奋单位的序列密度直方图
。

从图可见
,

此单位对连续 3 次的痛刺激
,
其放电脉冲逐

渐增加
,
第 3次刺激后 7秒时

,
其自发放电渐

停 4秒
,
继而再 出现自发放电

,

这种反应形式

占被测试单位的 60 %
。

有 3 个单位对 3 次痛

刺激的反应形式基本相同
。

还有 2 个单位对

刺激的反应一次比一次增加
。

图 Z A 是一个

痛抑制单位的序列密度直方图
。

从图可见
,

这 个单位对连续 3 次痛刺激
,
其放电脉冲一

次比一次少
,

这种单位占被测 试 单 位 的 65

%
。

其它反应形式与增频反应单位类同
。

图

3 A 是刺激内脏大神经其放电频率不发生反

应的序列密度直方图
。
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图 1 刺激内脏大神经和隐神经对 H P C C A I 区痛

兴奋单位的影响 箭头示伤害 性 刺 激伪

迹
。

A一 伤害性刺激内脏大神经后的序列密

度直 方 图 ; B一伤害性束J激隐神经后的序列

密度直方 图 ; C一伤害性刺激隐神经后 5 秒

再刺激内脏大神经 , D一伤害性刺 激内脏大

神经后 5秒再刺激隐神经 , E一同时刺激内脏

神大经和隐神经后
。
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图 2 刺激内脏大神经和隐神经对H PC C A I 区痛 图 3 刺激内脏大神经和隐神经对H P C C A I区痛无关

抑制单位放电的影响 箭头示伤害性刺激 单位放电的影响 箭头示伤害性刺激伪迹
。

伪迹
。

A一伤害性刺激内脏大神经后的序列 A一伤害性刺激内脏大神经后的序列密度直方

密度直方图 , B一伤害性刺激隐神经后的序 图 ; B一伤害性刺激隐神经后的序列密度直方图 ,

列密度直方图 ; C一伤害性刺激隐神经后 S C一伤害性刺激隐神经后 5秒再刺激内脏大神经 ;

秒再刺激内脏大神经 , D一伤害性刺激内脏 D一伤害性刺激内脏大神经后 5秒再刺激隐神经
,

大神经后 5 秒再刺激隐神经 ; E一同时刺激 E一同时刺激内脏大神经和隐神经后

内脏大神经和隐神经后



二
、

海马单位对枢体传入 的反应

在4 3个海马单位中
,

刺激隐神经出现增

频反应单位 8 个 ( 2] % ) ;
减频反应单位 2,1

个 ( 55
.

8% )
;
不发生反应的单位 10 个 ( 2 3

.

2

% )
,

图 I B是一个增频反应的直方图
, 本

实验所选的每个单位都是对内脏传入发生反

应的单位
。

从图 I B 见到
,
刺激隐神经引起

的放电脉冲比刺激内脏大神经引起的要少
。

其反应形式与反应时程类同于刺激内脏大神

经引起的效应
, 图 Z B 是一个先兴奋后抑制

的序列密度直方图
,

趋势是刺激隐神经后放

电脉冲减少
。

图 3 B 是一个不发生反应单位

的序列密度直方图
。

这个单位与刺激内脏大

神经一样也不发生反应
,

提示背侧海马的某

些单位
, 既不接受躯体的伤害性传入

,

也不

接受内脏的伤害性传入
, 属于这种反应形式

的单位 5 个 ( 11
.

6% )
。

三
、

海 马单位对躯体传入和 内脏传入的

会聚和 相 互作用

海马的试验单位
,
对刺激躯体和内脏神

经都发生反应则确定该单位有会聚现象
。

在

记录的 43 个单位中与内脏痛相 关 的 单 位 33

个
,
其中 26 个 ( 79 % ) 对伤害性刺激隐神经

也发生反应
。

为了观察会聚现象及两种传入

对同一单位的相互作用
,
我们采取轮换刺激

或同时刺激的方法
,

在被试验的 26 个 单 位

中,
其中有 15 个单位

, 当同时刺激内脏大神

经和隐神经时
,

其反应形式和反应时程与单

纯刺激内脏大神经的基本类同
。

如图 1的 D
、

E
。

还有 5个单位
,
在同时刺激内脏大神经

和隐神经时
,
其反应小于任何刺激单一神经

所引起的反应
。

这种形式可能是一种相互阻

塞作用
。

如图 4 的 A
、

B
、

E
。

我们还观察

抓 3个单位刺激内脏大神经后间隔 5 秒刺激

个隐神经
, 2 分钟后进行倒转刺激

,
其中有

37单位 ( 86 % ) 出现放电脉冲减少现象
,

如

图 1的 C
、

D 和图 2 的 C
、

D
。

这可能是一

种后抑制作用
。
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图 、 刺激内脏大神经和隐神经对 H PC C A I 区痛

抑制单位放电的影响 箭头示伤害性刺激

伪迹
。

A一 伤害性刺激内脏大神经后的序列

密度直方图 ; B一伤害 性刺激隐神经后的序

列 密度直方图 ; C一伤害性刺激隐神经后 5秒

再刺激内脏大神经
; D一 伤害性刺激内脏大

神经后 再刺激隐神经 ; E一 同时刺激内脏大

神经和 }急神经 后
。

讨 论

实验结果提示
,

背侧海马的不同单位对

伤害性刺激内脏大神经与隐神经的反应形式

各不相同
。

有的出现增频反应
,
有的出现减

频反应
,
有的不引起反应

。

无论是刺激内脏

或躯体神经
,

连续三次刺激强度相同时
,
其

放电脉冲不能保持一致
。

表明背侧海马神经

元对连续传入的痛信息可发生兴奋或抑制两

种不同形式的反应
。

在镇痛原理的研究中
, 丘 脑

、

束 旁 核
( ’ ` )

、

海马
、

脊髓 (` 5 》以及其它中枢结构见到

在痛刺激时
, 出现自发放电减少的抑制性神

经元
。

本实验无论刺激内脏或躯体神经都见

到有抑制性神经元
,

这可能是痛觉信息传递

的另一种形式
; 也可能是内脏或躯体伤害性

冲动直接地或间接地通过其它中枢对背侧海

马神经元施加抑制性影响的结果
。

结果证实躯体传入和内脏传入可以在海

马的同一单位会聚
。

使我们感兴趣的是被测



试单位的 79 %都出现会 聚现象
。

说明高位中

枢
,

像海马能调 竹情绪和行为反应的结构
,

是能感知和分辨内脏和躯体传来 的 信 息
,

并作出不同形式的反应
。

说明背侧海马既能

感受来自躯体和 内脏的痛信息
, 同时还对这

两种冲动有进行整合的机能
,
提示海马参予

机体疼痛的调制
。

由于刺激海马可引起明显

的情绪反应 l( “ ) , 从而推测海马也可能 参 予

痛的情绪反应
。

在躯体和内脏传入的相互作用中见到
,

它具有阻塞和抑制两种形式
。

在 抑 制 形 式

中
,
束J激躯体神经引起的后抑制及其时程一

般大于刺激内脏大神经引起的后抑制
。

M
e l

-

z a C k等 (` 8 ) 认为大直径传入纤维能抑制 小 直

径传入纤维的冲动
。

我们施以的电刺激显然

兴奋了粗纤维和细纤维的
。

提示刺激神经在

一定程度上是可 以镇内脏痛的
。

M ac k的
: ie (` ’ 的会聚投射学说是临床牵

涉痛的理论基础
。

躯体和内脏伤害性传入冲

动经脊丘束会聚 v() s()
,

后 到达丘脑或网状结

构 (1 ’ ) , 从而辗转到达海马
,

实现更 高 部 位

的投射
。

结果证明内脏和躯体传入可 以在背侧海

马单位会聚
。

来自内脏和躯体的痛信号可 以

相互发生作用引起阻塞和抑制
。

说明海马结

构能参予痛觉和痛情绪的调制
。
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o n t o P r im a t e s Pi n o t h a l a m i e n e u r o n s
.

P a i n

1 9 81 : 1 1 ;
16 3、 183

9
.

廖维宏
、

陈智谦
、

许华英
、

刘作周
。

刺激

中缝大核对伤害性刺激隐神经引起的猫海

马单位放电的影响
。

第三军医 大 学 学 报

1 9 8 5 ; 5 : 1 1 1一 1 1 9

1 0
.

廖维宏
、

滕海滨
、

刘柞周
。

刺激中缝大核

对伤害性刺激内脏大神经引起的猫海马单

泣放电的影响
。

中国生理学会 1 9 8 5年学术

会议 i仑文摘要 P 13 6

1 1
.

D u n l o P CW
.

V主s e e r o 一 s e n s o r y a n d s o m a t o
-

s e n s o r y r e P r e s e n t a t io n i n th e r h i n e c e Ph a l o n
.

E E G C li n N e u r o Ph y ` 10 1 1习5 8 ; 1 0 : 2 9 7~ 3 0 4

12
.

A n a n d B K
, e t a l

.

E l e e t r i e a l s t im u l a t i o n

o f t h e l i m b i e s y s t e位 o f b r a i n
.

I n d J M e d

R e s 1 95 6
; 4 4

:

ID7 、 1 1 9

1 3
.

H a l g r e e n E
, e t a l

.

I M e n t a l P h e n o m e n a

e v o k e d b y e l e c t r i e a l s t i m u l a t i o n o f t h e h u -

m a n h i P P o e a m P a l f o r m a t i o n a n d a m y g d a l a
.

B r a in 197 8
; 1 0 1

: 8 3、 1 17

1 4
.

孙明智
、

陈兰生等
。

针刺对大白鼠丘脑束

旁核单位放 电的影响
。

生理学报 1 980 ; 32

: 2 0 7~ 2 1 3

15
.

沈 愕
、

廖维宏
、

朱笛屯
。

猫脊髓胸段对

刺激内脏大神经发生反应的神经元
。

生理

学报 2 9 8 3 ; 3 5
: 2 9 5~ 3 0 0

1 6
.

S n i d e r R S
, e t a l

.

A s t e r e o t a x i e a t l a s o f

t h e e a t b r a i n
.

T h e u n i v e r s i t y o f C h i e a g o

P r e e s
.

C h i e a g o
,

19 6 1
.

1 7
.

V i n o g r a d o v a 0 5
.

T h e H I P P o c a m P u s :
N e u -

r o Ph y s i o l o g y a n d B e h a v i o r
.

V
o l

.

2
,

PP
.

3~ 6匀
.

( I s a a e s o n R L
.

a n d P r i b r a m H H

E d s ) P l e n u m P r e s s
.

N e w Y o r k
.

1日7 5

18
.

M e l z a e k R
, e t a l

.

S e n s o r y
,

m o t iv a ti o n a l

a n d e e n t r a l d e t e r m i n a n t s o f P a i n
:

A n e w

e o n e e P t u a l m o d e l
.

I n
:
T h e S k i n S e n s e

( K e n s h a 10 D R e d )
.

C h a r l s C T h o a s ,

S P r i n f i e l d 3
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C o n v e r g e n e e o f V i s e e r a l a n d S o m a t i e N o e i e e P t i v e

I n P u t s o n t o H IP P o e a m P a l U n i t s i n C a t s

L i a o
W

e ih o n g
, e t a l ( D e p a r七m e n t o f P h y s i o l o g y

,

T h i r d M i l i t a r y M
e d i e a l

C o l l
e g e )

T e n e a t s l i g h t l y a n e s t h e t i z e d a n d D
一

t u b o e u r a r i n e i , n m o b i l i z e d w e : e e m p l o y e d
·

T h e r e s p o n s e s o f a s a m e u n i t t o t h e t r a i n s t i m u l i o f s q u a r c w a v e a p p l i e d

t o t h e s a p h e n o u s n e r v e ,

t h e g r e a t e r s p l a n e h i e n e r v e , a n d t五e t w o n e r v e s s i m u
l

-

士a n e o u s ly w e r e o b s e r v e d
.

A rn o n g t h e 8 0 u n i七5 r e e o r d e d o n t h e 1 0 e a t s
,

4 3 w e n t t h r o u g h a l l t h e e x p e r i
-

nr e n t a l p r o e e d u r e s
.

3 3 o u七 o f t h e 4 3 e o u ld b e a e t i v a t e d b y s p l a n e l l i e i n p u t s
·

C o n v e r g e n e e o f t h e s p l a n e h i e a n d s a p h e n o u s i n p u t s o e e t , r r e d t o 2 6 ( 7 9% ) o u七 o f

t h e 3 3
. `

r h e s e 2 6 u n i t s e o u l d r e s p o n d t o t h e n o x i o u s s 士i m u l i o n t h e s a p h e n o u s

a n d g r e a t e r s p l a n e h i
c n e r v e s i n t u r n o r s i m u l t a n e o u s ly

.

F u r t h e r m o r e ,

七h e y e o u ld

b e d i v i d e d i n士0 3 t y p e s ; 1 5 u n i t s s h o w e d 5 1。 : i l a r p a t t e r n a n d d u r a t i o n o f d i s
-

e h a r g e o n l y w h e n t h e g r e a t e r s p l a n e h i e n e r v e w a s s t i rn u l a t e d
,

6 s h o w e d s im i l a r d i s
-

e h a r g e o n l y w h e n t h e s a p h e n o u s n e r v e w a s s t i m u l a七e d
, a n d 5 s h o w e d s m a l l e r r e s -

P o n s e s w h e n e i t h e r o f t h e t w o n e r v e s w a s s t i m u l a t e d
.

W h e n t h e i n t e r v a l b e t w e e n

s 七im u lat i o n s w a s s h o r t e n e d t o 5 s e e o n d s ,

3 7 ( 8 6% ) o 飞, t o f t h e 4 3 u n i t s s h o w e d

a d e e r e a s e i n d i s e h a r g e ,

w h i e h w a s a p p a r e n七l y a n a f t e r
一

i n h ib i t o r y e f f e e t
·

T h e r e s u l七5 i n d i e at
e t h欧 t h e i n p时 5 f r o m v i s e e r a l a n d s o m a t i e C o r A

一
d e l t a

a f f e r e n t f ib e r s e a n e o n v e r g e o n t o t h e u n i t s o f t h e d o r s a l h i p p o e a m p a l C A I a r e a ,

a n d e v o k e b l o e k a g e a n d i n h i b i七i o n o f t h e s e u n it s
.

K e y w o r d s :
H ip p o e a m p u s , C o n v e r g e n e e ; R e f e r r e d p a i n s ; V i s e e r a l a n d s o m a t i e

n o c i c e P t i y e i n P u士S ( p
.

4 3 )

A n I n v e s t i g a t i o n o n D i a g n o s t i e C r i t e r i a o f S y s t e m i e L u P u s

E r y t h e m a t o s u s w i t h C o m Pu t e r i z a ti o n

C u i D o n g b i n
, e t a l ( D e r p a r t m e n t o f D e m a t o l o g y

,
F i r s t T e a e h i n g H o s p i t a l ,

T h i r d M i l i t a
r y M

e d i e a l C o l l e g e )

T h e e l i n i e a
l

a n d l a b o r a t o r y f i n d i n g s o f Z一0 7 e a s e s o f s y s t e m i e l u p u s e r y t h e -

In a t o s u s
( SL E ) w e r e r e v i e w e d a n d a n a l y z e d t o r e v e a l t h e a b n o r m a l i n e id e n e e o f

e a e h it e m a n d t h e i r v a
l
u e a n d s p e e i f i e i t y f o r t h e

d i
a g o s i s o f t h e

d i
s e a s e ,

A e e o r -


