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猫海马的伤害性抑制

神经元以及电针和吗啡对其影响

生理教研室 刘柞周 序维宏 隋 东

我们在做针刺镇痛研究时
,

在海马结构记录到一种神经元
,

它们的活动与痛敏细胞相对

应
,

即当给以外周伤害性刺激时
,

放电减少
,

出现抑制
。

为了探明这类神经元的活动规律和

意义
,

我们迸行一些观察和分析
。

方 法

实验是在成年健康猫进行的
。

使用动物共 86 只
,

以及刺激
、

记录手段等皆与前次实验相同
( ` ’ 。

动物的麻醉方法
、

手术处理
、

定位参数

部分实验向动物静脉内注入盐酸吗啡
,

用量为每公斤体重 2 毫克
,

再观察伤害性刺激的

抑制效应
。

细胞放电的结果
,

以 T Q一 19 数据处理机进行处理
,

并绘制密度直方图
。

结 果

在实验中
,

见到有一种神经元
,

当施以驱体伤害性刺激时它们的放 电减少或停止 ; 即它

们的活动为伤害性刺激所抑制
,

可称之为伤害性抑制神经元
。

在我们记录的 5 90 个神经元中

发婉有 56 个
,

占 9
.

5%
。

其抑制的程度各种神经元也不尽一样 ; 从放电变化的情形看大致可

分为两类
,

一是短时抑制
,

一是长时抑制
。

前者是当给以伤害性串刺激时它们的放电暂时停

止
,

但持续的时间不长
,

约数秒钟后即恢复到原来水平 (见图 l a )
。

后者是当施以同样伤

害性刺激时其细胞放电的抑制时间很长
,

可超过 10 秒钟以上
,

有的甚至持续 2
、

3 分钟
,

在

这一段时伺内几乎完全停止放电 (见 图 1 .b c
)

。

一般说来
,

长时抑制神经元的潜状期也较

长
,

有的约需 10 秒钟左右
。
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图 1 伤害性抑制神经元的放电

a一短时抑制
,

b
. c一长时抑制 ( 连续记录 )

。

箭头为伤害性刺激
,

时标为 0
.

5秒
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从实验 中看到
,

伤害性抑制时间的 长短与该神经元自发放电速度的快 }受和放电的形式无

多大关系
。

伤害性抑制神经元的抑制效应与针刺
“
穴位 ”

有无关系
,

我们进行了观祭
。

见 到 电 针
“

穴位 ” 诱导 2 分钟后
,

有的伤害性抑制神经元的抑制效应有所减 弱
,

即 出 现 脱抑制现象

d(
e in hi ib it on )

。

停止电针后
,

抑制效应也逐渐恢复
,

一般在停针后 4 一 6 分钟左右
,

伤

害性抑制效应可恢复到原来水平 (图 2 )
。

在我们的实验 中共有 10 个神经元出现这种现象
,

占伤害性抑制神经元的 18 %
。
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图 名 伤否性抑制神经儿 电针后脱抑制现象放电密度直方图

a
一针雨

,

伤害性抑制明显
b一停针后 2 分钟

,

脱抑制
c
一停针后 6 分钟

,

伤害性抑制队又
。

箭头为伤害性刺激

还有的神经元在针刺诱导后
,

其 自发放电本身就受明显抑制
,

放电次数减少
。

在此基础

上
,

伤害性抑制效应也不出现
。

图 3 即是一例
,

见到在电针前该细胞自发放电频率较高
,

当

给以伤害性刺激时
,

放电明显减少
,

特别是第三次串刺激之后放电完全停止
。

电针诱导 2 分

钟之后其 自发放电明显抑制
,

但未完全停止放电
; 此时

,

给 以伤害性刺激
,

对它再无影响
。

说

明针刺穴位一方面可 以抑制它的电活动
,

另一方面又可 以解除伤害性刺激对它的抑制作甲
。
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图 3 钊
一

侧穴位和汁入吗啡时伤害性抑制神经元的形响
,

放电密 !变直 方图

a 一计刺丽自发放 {.l[ 频率较高
,

伤箫 {生抑 制明显

b一针刺诱导 2 分钟后
,

伤害性抑制消失
。
一停比针刘 6 分钟后

,

伤害性抑制恢复

d一江人冯啡 2 分钟伤害性抑制消除



为了验证伤害性抑制与痛的关系
,

我们向动物静脉内注入吗啡 (每公斤体重 2 毫克 )
,

观察伤害性抑制效应的变化
,

结果表明
,

吗啡可以取消伤害性抑制神经元的抑制效应 (见图

3 d)
。

有的奖验当向动物注入吗啡后
,

伤害性抑 制 虽然不能完全消除
,

但抑制程度有所减

弱 ; 即从注入吗啡前的长时伤害性抑制效应转变为短时效应 (见图 4 )
,

即抑制效应的部分

解除
。
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图 4 吗啡对伤害性抑制神经元的不完全脱抑制作用

a

一注入吗啡前
,

细胞放电的伤害性抑制非常明显
b一注射吗啡后

,

长时抑制变为短时抑制

讨 论

有的作者在做丘脑内侧核团针刺镇痛过程中单细胞电活动的研究时曾见到
,

一种细胞在

外周伤害性刺激时呈现抑制效应
,

他们把这类细胞称为痛抑制细胞
`“ ’ 。

我们在海马记录到的伤害性抑制神经元数目较多
,

而且结果比较稳定
,

证明它们很可能

是参与痛和痛调制活动规律的另一种表现形式
。

从上述实验 结果看来
,

同样的外周伤害性刺激各神经元所表现的抑制程度颇不一致
。

有

的潜伏期很短
,

抑制期也不长
,

几秒钟即过去
。

估计这种抑制效应较直接
,

即伤害性刺激信

息未经过很多中间环节
,

很快到达海马
,

而对这些细胞发生直接抑制作用
,

去掉刺激后这种

作用也很快消失
。

另一种则有较长的潜伏期
,

可能是伤害性信息在 中枢经过较多中间环路才

到达海马而发生抑制作用 ; 这种抑制作用一经发生
,

持续的时间很长
,

其本质尚难断定
。

部分伤害性抑制神经元的抑制效应可为针刺
“

穴位
”
所减弱或取消

。

过去有许多证明钎

刺
“
穴位 ” 可以镇痛 (抑制痛敏神经元的活动 )

,

针刺穴位的脱抑制就说明了伤害性抑制神

经元的活动与痛觉相关联
,

即它的解脱有利于镇痛
。

从实验上看
,

针刺
“

穴 位
”
对这类神经

元的作用似乎很复杂
,

有的针刺对伤害性抑制神经元的 自发放电无影响
,

`

但它可 以解除抑制

效应
,

有的针刺可明显减少其 自发放电
,

在此基础上
,

伤害性抑制也不出现 (脱抑制 ) 即针

刺穴位一方面可抑制其 自发活动
, 另一方面它可解除伤害性抑制

,

这至少可以说该神经元仇

害性外周刺激引起的抑制作用与针刺穴位 引致的放电减少的抑制作用
,

其机制和途径可能不

相同
。

向动物体内注入吗啡后
,

伤害性抑制神经元的抑制效应也有所解除或减弱
,

这是该类神



经元的抑制性活动与痛觉有关的有力证据之一
。

更引起兴趣的是有的神经元在往入吗啡前是

属于
一

长时抑制型的
,

但注入吗啡后却转变为短时抑制型 (参见图 4 )
。

这种机制较复杂
,

一种

可能是二者同一本质
,

只是 鼠的不 同而 已
,

即吗啡部分的 (不完全 I沟 ) 解除了伤害性抑制
,

使抑制减弱的结果
。

另一种可能
,

二者本质不 同
,

平时二者 可出现于同一 f.卜经元
,

而吗啡只

能取消长时抑制型的
,

而对短时抑制型者则不起作用
。

究竟如何尚需进一步探索
。

以上是呈于伤害性抑制神经元的抑制效应与痛觉有关来进行讨论的
。

尽管如此
,

也不能

说伤害性抑制神经元的抑制性活动肯定与痛觉有关
,

也可能在伤害性信息传 到中枢后发生的

交互性抑制
,

抑制了某些非痛性神经元 (属于非痛性反应 ) 的活动
,

刚好我们记录的又是这

种细胞
,

故而 {日现所谓伤害性抑制
。

这也是不能排除的 ( 参见图 5 )
。
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图 5 伤害性抑制神经儿活动本质的两种可能解释的模
J二

丈图

a一与痛有关的神经环路

b一与痛无关的神经环路 入 I一伤
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有一些研究者曾证明海马存在某些抑制性的神经元
。

K an d e l等 ( 1 9 6 1 ) 就记录到海马锥

体细胞的电活动可受刺激去传入纤维的官窿 ( f o r n i x ) 所抑制
〔 3 、 ” ’ 。

F i n e h等 ( 19 7 7 ) 证明夸

窿逆向冲动锥体细胞的抑制作用是通过 兰状细胞实现的
; 即夸窿的刺激经过锥体细胞的轴失

侧支到达兰状细胞
,

使它们兴奋
,

兰状细胞与锥体细胞 (或具树突 ) 所构成的突触是抑制性

的
, `

已的兴奋就抑制了一些锥体细胞的活动
,

故而出现锥体细胞放电的减少
` 5 ’ 。

还有些作者

刺激中缝核
、

兰斑核和桥脑一些部位也
一

可记录到海马一些神经元放电的 抑制
` 6 ’ 7 、 “ ’ ,

我们以

强的电脉冲刺激外周神经所记录的抑制效应与上述的实验结果相类似
。

外周伤
`

分比刺激的信

息通过哪些途径进入海马
,

在海马结构 内又是如何实现抑制效应
,

则须进一步研究
。

争
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刁
、 圣舌

了只

一些作者在做海马单细胞放电的研究时曾记录到一些细胞 (包括锥体细胞 ) 的电活动可

被夕调刺激或中枢某部的刺激所抑制
, 即在海马有相当一部分神经元是属于抑制性的

。

这些

神经元的生理意义还不明确
。

至于与痛和镇痛的关系
,

尚未见有报导
。

实验是在 8 6只箭毒化的成年猫做的
。

结果 表明
,

在所记录的 59 0 个神经元中发现有 56 个

(占 9
.

5% )
,

当对动物施以伤害性刺激时它们的放电减少或中止
,

可称之为伤害性抑制神

经元
。

依这类神经元受抑制的程度大致可分为短时抑制和长时抑制两种类型
,

前者可抑制数

秒钟
,

后者抑制往往持续几十秒甚至数分钟
。

这种抑制效应皆可重复获得
。

电针
“ 穴位

” 诱
一

导 2 分钟后
,

有一部分伤害性抑制神经元出现脱抑制现象
,

即当施 以伤

害性刺激时其放电不再减少或中止
,

好象从抑制中解脱了出来
。

证明
,

电针
“
穴位

” 可 以部

分地消除这种抑制效应
。

。

向动物体内注入镇痛剂量 的吗啡
,

也可以对抗伤害性抑制神经元的抑制 效 应
。

由 此 看

来
,

这种细胞活动的抑制可能与痛觉的产生有关
。

在海马结构中这种伤害性抑制神经元的发现
,

又一次证明了海马的一些神经元参与了痛

和镇痛的活动
、

,

而且是以抑制的形式表现出来的
,

它们可能有特殊的机制
。

至于它们活动的

详细规律和生理意义尚须进一尖研究
。
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