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海马是一 个比较完整的中枢神经结构
,

它类似大脑皮层
,

在一些动物生后还在继续

分化
几) 。

海马的传入和传出与 中枢的许多核

团相联系
,

`

白的功能与行为有 密 切 关 系
。

G r 。 。 n
等 犷在海马首先证明许多躯体的或内

脏的刺激在引起大脑皮层去同步的同时
,

海

马出现同步化
,

即 O节律
; 有的称它为慢的节

律性活动 ( S R A ) 产
。

我们以前的工作曾以

这种节律作指标
,

观察各种刺激时的变化
,

证 明躯体痛刺激比其他非痛刺激 时 海马 S R

A 表现得很强大
,

时程也长
` 、 。

既然痛 冲动

可 以使海马脑电发生明显变化
,

那么躯体伤

害性刺激也就有可能反映在海马单元放电的

变化上
。

此外
,

研究它变化的性质以及针刺
“ 穴位

”
对它的影响

,

则有利于对针刺镇痛

原卫加勺探讨
。

方 法

应用健康成年猫 25 只
,

实验时用 C h l 。
-

r a l。 : e和 U r e t h a n e 混合静脉注射麻醉 (用

量分别为每公斤体贡 40 m g 和 5 00 m g )
。

插置

气管套管
,

以备人工呼吸之用
。

分离右下肢隐

神经
,

以备安置伤害性刺激电极
。

打开左侧

颅骨
,

剪开硬脑膜
,

覆以温度适当的盐水琼

脂
。

静脉注入氯化 d一 T u l) o e u r a r i n ( l m g

/ K g )
,

施行人工呼吸
。

记录电极使用钨丝微 电极
,

其裸露尖端

的直径约 1协型
。

以江湾 I 型脑立体定位器将

电极插入背海马
,

达到
一

比表层附近
; 以后使用

微操纵器将 电极徐徐推进
,

并寻找有放电的

神经元
。

记录装置使用 J S D一 7 3 1型生 物 电

记录仪 ( 部分实验用 M Z一 4 型微 电极 放大

器 )
,

将信号输至双线示波器
、

监护器及录

音机
,

进行监视
、

监听和录音
。

所得结果 以

T Q一 1 9型数据处理机进行处理
,

绘成放 电

密度直方图
。

刺激 电极使用一对直径约 0
。

3 : n m 银 丝

电极
,

以有机玻璃制成小套加以保护
,

安置

于隐神经
,

用盐水湿纱布覆盖 好
,

防 止 干

燥
。

伤害性刺激一部分实验使用生物电记录

仪的刺激装置
,

经一刺激隔离器
,

使用一定

间隔的方波串脉冲进行刺激
;
、

方波波宽 0
.

5

毫秒
,

频率为 10 0赫
,

串长 50 毫秒 ( 每串5个

脉冲 )
,

强度 10 一 20 V ; 以每间隔 10 秒钟一

串
,

给以三串刺激
。

另一部分 实验使用M S

E一40 型 电子刺激器 ( 日本光 电 )
,

经刺 激

隔离器进行刺激
,

输出刺激信号的参数除每

串 8 个脉冲
,

强度 30 V 以外
,

其他与前者相

同
。

电针
“ 穴位

’ 夕
使用 G 6 8 0 5针 麻仪

,

输出

频率为 5 赫
,

强度以引起适当的肌肉抖动为

准
;
穴位选用两侧

“ 足三里 ” 。

电针锈导 2

分钟
,

停针后马
_

!抓己录痛放电 ( 三串刺激 )
,

在去针后 2 分
、

4 分
、

G分时分别记录单元

痛放电
。

实验后将猫脑固定
。

以组织学方法检查

记录 电极插入的部位
。

为了寻找有自发放电
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的神经元
,

每次实验有几个穿刺部位
,

经组

织学鉴定皆在海马
。

图 1 为其中的一例
,

见

到有两个微电极穿刺痕迹
。

对神经施以伤害性刺激时这些单元放电

的变化差异也很大
,

其结果如表 1所示
。

在

所做 18 3 个单元中痛相关单元有 88 个
;
其中

放电加多者 ( 兴奋型 ) 8 2个
,

占总数 的 4 4
.

8

%
。

因伤害性刺激放电减少者 ( 抑制 型 ) 有

6 个神经元
,

占总数的 3
.

3 %
。

伤害性刺激

不引起单元放电明显改变的 ( 痛无关单元 )

共有 95 个
,

占5 1
.

9 %
。

表 1 伤害性刺激时海 马单元放

电变化的情况

痛无关
图 1 左侧 背海 马的切 片图

箭 头所示为微 电极括 入的痕迹
。

急 计

1 8 3

1 0 0一.9
给 果

、

本实验在海马记录到有 自发放 电的神经

元共 1 83 个
。

从放电的形式来看
,

是多种多

样的
,

有的连续
,

有的阵发
,

有的是簇状
。

而且放电的频率也不一致 , 有的频率较高
,

放电快速
,

有的频率较低
,

放电很慢
。

从表 1 可以看出
,

痛相关单元中
,

大多

数呈现放电加多
,

而放电减少者数量 很少
。

还有一种单元放 电呈双相性
,

即先增 多后减

少 ( 少于 自发放电水平
。

图 2 即这 三种类型

神经元放电的记录 )
。

,
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图 2 痛相 关单元三种形式的放 电
a
一猫灿 2 5 ,

单元 3 ,

抑制型
。

b一沁 1 6 ,

单元 1 ,

兴奋型
。

c
一滩 25

,
单元 1, 双相型

。

箭头表示伤害性利激
。



在兴奋型痛玫电的单元中
,

还可城看到

有的单元出现痛放电积累加强的现象
。

在我

们的实验中以每问限 10 秒钟 给 一 次 机害性

串刺激
,

共给三次
,

见 到 其 放 电 一 次 比

一次多
,

持续的时间也一次 比 一 次 长 ( 见

图 3 )
。

飞

毕书军毛才ù

冲

卿夔妙蟀砷i吵{{冲嚼级;

图 3 痛放 电的积 累现
』

象

猫灿 24
,

单元 4
.

箭头为伤害性串刺激
,

三次刺激强度相同
,

见到放电 ,
一

次比一次加 多
。 : ,

b分连续记录
。

我们对有 自发放电的 1 1 0 个 神 经 元

( 包括 6 2 个痛相关单元和 4 8 个痛无关单

元 ) 进行了电针穴位的观察
。

电针穴位本身对部分海马单元放 电有一

定的影响
,

但影响的性质并不一律
。

有的单元

不管是在针刺诱导过程中
,

还是在停针后的

短暂时间内
,

其自发放电都看不出有明显灼

改变
。

而有的单元却受 电针穴位较为明显的

影响
,

一些单元因 电针穴位而放电加多
,

呈

现兴奋增强
;
而另外一些神经元则出现放电

减少
,

呈抑制的增强
;
有的在停针后的一段

短对间内甚至停止放电
,

表现它受到很强的

抑制
。

例如猫滩 1 6 ,

单元 7 在针刺诱导 2

分钟后 自发放电受到比较明显的抑制
,

但不

停止 ( 见图 4 )
。

而猫越 1 6
、

单元 1停针

后 自发放电几乎完全停止
,

停针后 2 分钟还

未完全恢复
,

停针后 4 分钟才恢复到原来水

平 ( 见 图 5 )
。

份百
弋长狱

, :徐段袱袱才 蛋
_户衍子

甘{巴
甲叮 : ,

撇然镶攀热巍

图 4 电针诱导后 单元 自发猛电的抑制

猫哑 16 ,

单元 7
. a
一针牵q前 自发放 电 ( 高频 )

。

b一针利诱导

2 分钟的放 电
, 。 c

一停针后 2 分钟时的放 电
。

·

12
·



图 5针刺穴位 后单元放 电的完全抑制

猫她 1G一单元 1
. a

一 电针前的 自发放 电
。

b一 电夺卜诱导 2分钟

后 见到放 电停止
。 。
一停针后 2分钟

,

自发放 电未完全 恢 复
。

d一停针后 6分钟
,

放电恢复到原来水平
。

这种抑制程度的深浅似乎与原来基础放

电灼密度有关
,

看来华础放 电密度稀者受抑

制的程度深
。

但也有例外
J

卜导况
,

我们见到猫

滩 2 2 ,
一

单元 7 其墓础放 电频率较高
,

当停

针后它的故电也儿乎 完全停庄
,

到 2 分钟 以

后才恢复原来 水平
。

针刺穴位对伤害性痛放电的影响
:

我们

一共观察了 6 2个神经元
。

证明电针锈导 2 分

钟对伤害性痛放 电有抑制效应的共 4 1
一

个单元

( 6 6
.

飞% ) ; 电针无影响的有 21 个 单元 ( 占
3 3

.

9 % )
。

图 6 好电针对 自发放 电和伤害性

放 电都无明显影响的 单元放电密度 汽方图
。

还见到有 一部分神经元 ( 1 1 个 ) 电针

诱 导两分钟后不论是基础放 电还是伤害性放

电同时受到抑 制
,

即针刺对 自发放电和伤害

性放电的抑制呈现在 同一个神经元 匕
。

如猫

滩 2 4
一

叭元 4 ,

电针前伤害性放电 甚 为 明

显
,

并有积累加深的现象
,

电针穴位诱导 2

分钟后
,

在基础放电呈现明显抑制 的 墓 础
_

肚
,

对外周 神经施以伤害性刺激
,

其痛放 电
一

也受到抑制
。

第一串刺激儿乎没有放 电
,

只

是在第二
.

第三 串刺激时
,

它才出现伤 害 性

业电
;
但与针前相比

,

则为数甚少
。

此神经

元在停针后 2 分钟时其 自发放电才逐渐恢复

到针刺前的水平
,

与此同时
,

伤害性放电也

增加到原来的水平 ( 图 7 为该单元放 电的神

经图
,

图 8 为该单元放电密度直方图 )
。

从

图 8 看到
,

该神经元的基础自发放电 1 6 秒

中有 4 4 次
,

伤害性刺激时为 2 2 3 次
,

增

加了五倍
。

电针 2 分钟后基础放电 1 6 秒钟

只有 7 次
,

减少 了六倍多
。

此时的痛放 电为

14 次
,

比针前的痛放 电减少十六倍
,

证明电

针对这个 单元的抑制作用非常显著
。

此单元

在停针后 2 分钟时基本 卜恢复到针前水平
。



卜

峨
,

应一
制的现象

,

这类神经元电针诱导以后一般不

产生大的影响
。

但也有个别神经元在电针后

伤害性刺激的抑制作用有所减弱
,

即是 出现

脱抑制现象
,

图 9 就是一例
。

从该
一

单元放电密

度来看
,

在 电针前 自发放电 16 秒钟有 1 9 6 次
,

伤害性刺激时为 7 3次
,

减少 了将近 2 7 0 % ;

但当电针后及停针 2 分钟后分别减少 22 0 %

和 19 0 %
。

而在停针后 4 分钟时痛刺激时却

减少了 6 0 0 %
。

证明电针后使该 单元的痛抑

制作用有较明显的释放 ( 图 9 )
。

我们所记录到的痛抑制神经元 为 数 不

名
,

其意 义如何
,

尚不清楚
。

一告的凌份要)

讨 论城一

j队版
0 6 ￡O

图 6 电针前后 单元放 电的密度直方图

猫摊 14
,

单元 1 1
。

数据处理 X一 32
,

Y一 64
,

单

位 时间一 0
.

5秒
,

总时间一 16 秒
。

O 。 为 电针前
,

③画 电针诱导 2 分钟后
,

国@ 停针后 2 分钟
,

①④停针后 4 分钟 、
双

数为伤害性刘激
。

1 6秒钟的放 电数
:

0 1 0 7 ,

③ 1 1 4 ,

③ 1 6 2 ,

画一3 7 ,

困 8 9 ,

因 10 8 ,

国 9 8 ,

④ 1 1 3
。

证明 电针 无 大影响
。

另外我们对 48 个痛无关神经元也进行了

电针穴位的观察
,

证明其 中26 个 ( 占此类单

元的 5 4
.

2 % ) 仍没有伤害性的诱发放电
;
但

其中 22 个单元 ( 45
.

8 % ) 电针后却出现了不

同程度伤 害性诱发放电增多的现象
。

这也说

明了有些神经元经电针穴位后其伤害性放 电

不但不受抑制
,

反而有致敏的作用
。

前而提到有少数神经元的放 电出现痛抑

近些年来有许人对海马单元放电进行研

究L ⑨ 心
,

但多数是为了探索海马与其他神

经结构的联系作 为
一

种 电生理的指标而进行

的
。

从我们的实验看到
,

海马单元放电有多

种形式
,

这是可以理解的 , 因为在海马结构

中有各类神经元
,

它们的放电形式就会不一

致
。

从实验中还见到有相当一部分海马神经

元与伤害性刺激有关
,

而且多数呈 兴 奋 状

态
,

即伤害性刺激时诱发放电增多
。

这就说

明了
,

痛信息可 以辗转到达海马
,

并使这些

单元处 于兴奋状态
。

还有少部分神经元
,

在伤害性刺激时放

电减少
,

出现抑制
,

有个别单元这种效应还

很强
,

儿乎停止放电
,

并且持续时 间
一

也 较

长
。

这种抑制性的痈反应神经机制如何
,

它

是否是一种抑制性的反馈 回路还不清楚
; 其

在实现痛反应方而的生理意义也有待进一步

证明
。

当针刺穴位诱导一定时间后
,

不少海马

单元放电受到影响
,

其中比较有意义的是针

刺的抑制效应
。

在这次实验中见到有些单元

针刺抑制效应甚是显著
,

当针刺诱导两分钟

巨一巍一

一

协

ó

.ree

.

l
r

巧10
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图 7电针对伤 害性放电的抑制效应

猫饨 2 4 ,

单元 4
。

A 一 电 针 前
。

B一电针诱导 2 分钟后
。

C一停针
后 2 分钟

。

D一停针后 4 分钟
。 a 、

b为连 续记录
。

箭头 为伤害性刺滚
。

地到 电针后 伤害性痛放 电受到明显抑制
, 2 分钟后 复原

。
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图8 针牵J抑制作用的单元放 电密

度直方 图

猫别
。

单元 4
。

说明同 图 6
。

托秒 的放

电数
:

0 4 4
,

⑦ 2 2 3
,

⑤ 7 ,

画 一4
,

⑥ 3 6 ,

因 2 3 6
,

⑥ 5 8 ,

@ 2 5 4
。

图 9 痛抑制单元放 电密度直方图

猫哑 2 1 ,

单元 6
。

说明同图 6
。

16 秒钟

放 电数
:

0 1%
,

O 昭
;

勺翅 3
,

回 1 05 ⑥ 2了。
,

④ 4] 1, ⑥ 2污 3 冲 ? 5
。

证明百 明显 的痛抑制
,

电针后到 2 分钟范 及 电加多
,

停针后 4 分钟

痛抑 制恢复
。

后其 自发放电几乎完全中止
,

一般在停止电

针
`

后 1分钟左右开始恢复自发放 电
, 2分钟左

右基本
_

_

仁可恢复到针前的水平
。

从这里可 以

看出
,

伤害性刺激和针刺穴位在海马一些神

经元的反应尽管不同
,

但可以说针刺穴位的

信息也可到达海马
,

并有一部分海马神经元

因这种信息
一

而抑洲
。

佰行注意的 毖
,

介的针刺抑 ;}
一

」的 神 经

元
,

它本身就是与伤哥性刺激相关联的
,

即

伤害性刺激时它门放 于、 ;`加六
。

针刺穴位 一方

面使它的 自发放
r

咨
L

减少
, 一 方面 也抑制了它

的痛放电
, 这

r

几证明
,

针刺镇痛效应可 以体

现在同一卜神经元
_

,

因此这类神经元可称

为针刺镇梦渐干口关 辛巾经 元 ( 八 c u p u n c t : : : e

A n a l g 。 : i : 、 l ` ( 1: 、 : 、 } N 。 : : 、 。 ) 1 1 ,

简写 A A R

N )
。

牛{刺 f 八 人 叹闪 !; : }抑
,

:
、

{̀效应可碗是 通 过

化学物从起作丫的
,

{盯且该 冲化学物质对痛

·
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相关神经元来说是抑制性的
。

为什么这样说

呢 ?因为这种抑制作用需要有一个相当长的

诱导期 (象训川必实验应用 分分钟 )
,

以及停

止针刺后还拍 一段后作川 ( 约 2 分钟 )
,

如

果不是通过化学的传导是很难解释的
。

根据
_

!
.

述的事实
,

我们认为
,

针刺穴位

的信息通过一定的传导路
,

在
r
抽枢经过几度

转换到达海马痛柑关神经元
,

可能通过某种

化学物质使痛相关神经元受到抑制
,

因而压

抑 了痛反应
,

这可能是实现针刺镇痛的机制

之一
。

其可能机制如 图10 所示
。

质是否与 弓一经色胺类介质有关呢 ? 这是很

值得进一步探讨的间题
。

小 结

摘甘月反旋

确呱秘祖玩
t卜拟识)

峨翻脚哪纵

一

,l
:
`

图 1 0 海马针利镇痛相关神经 元

活 动的 图示

最近有一些研究者 。 L @ ①从形态上和

电生愁: 卜证明牛缝核翔兰斑核都有纤维到达

海马
。

并见到电刺激这些部位
,

可以抑制海

马锥体细胞的 自发放电
。

我们知道
,

中缝核

与针刺镇痛关系密切 矛 。 ① ,

兰斑核也间接

与针刺镇痛有关价
。

那么我们所见到的针刺

时海马 A 八 R N 的抑制效应是否是通过 中 缝

核等部位而实现的呢 ? 也就是说那种化学物

实验是在 25 只箭毒化的猫进行
,

用方波

的 串刺激施于右后胶隐神经
,

作为伤害性刺

激
,

以钨丝微 电极记录左侧背海马单元放电

的变化
。

针刺穴位迭择两侧
“ 足三级 ” ,

在

停针后立刻及 4
、

6
、

8 分钟后分别记录海

马单元痛放 电成
)
变化的情况

。

实验一共记录了有 自发放 电的单元 1 8 3

个
,

其中痛相关
一

单元 8 2个
,

占4 4
.

8 % ; 痛无

关单元 95 个
,

占5 1
.

9 %
。

另外还见到 6 个单

元出现痛抑制现象 ( 3
.

3 % )
。

对上述神经元中的 1 10 个 ( 包括 62 个痛

相关单元和化个痛无关单元 ) 进行了电针穴

位效应的观察
。

,
一

`痛相关单元中针刺诱导后

对放电有抑制效应的有 4 1个 ( 6 6
.

1% )
,

针

刺无影响的 方2卜补单元 ( 3 3
.

9 % )
。

在实验中还见到有一部 分 神 经 元 ( 11

个 )
,

当 电针诱导 2 分钟后茸自发放电受到

明显抑制
,

有的甚至停
_

l仁放 电
。

值得注意的

是其中 7 个单元本来是痛相关的
;
这种单元

当电针后其自发放飞呈抑制状态时
,

再给以

伤害性刺激
,

它的痛放 电也受到压抑
,

直到

自发放电复原后
,

才又出现明显的痛放电
。

这和现象说明了针刺穴位的信息与伤害性信

息汇集于 同一神经元
,

互相作用的结果使病

放电受到抑制
,

这 价单
`

元可称为针刺镇痛相

关神经元 ( A 八 R N )
。

对其可能的 机 制 进

行了讨论
。

另外
,

本米与伤害性刺激无关神经元
,

在针刺诱导后尚石一部分出现痛敏的现象
,

说明
,

在本实验所应夕
、

_

}的电针参数和选穴的

条件下
,

还有一 邹分致痛作用
。

·
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