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针 刺 对 内 脏 躯 体 反 射 的

下 行 抑 制 的 中 枢 定 位

杜 焕 基 赵 燕 芳
( 上海生理研究所针麻组)

摘 要

内胜牵拉反应是针刺麻醉有待克服的主要问题之一 在猫的身体上
,

以内脏躯

体反射作指标
,

观察到针刺对内胜牵拉反应有缓解作用
.

这种针刺效应主要是通过

脊髓以上结构的下行性抑制实现的
.

我们采取分别切割或毁损脑的不 同部位的方

法
,

分析了参预针刺的下行性抑制的有关中枢结构
.

发现
:
在去大脑动物

,

针刺效应

仍能实现
,

但是其后效应基本消失 ;在延脑低位横断脑干的动物
,

针刺效应 几乎全部

消失
,

与脊髓动物相仿 ;单独毁损延脑中央内侧部分
,

可使针刺效应明显减小
,

同时完

全 取消其后效应
,

而毁损中脑或脑桥的中央内侧部分对针刺效应均无显著影响
.

实

验结果表明
,

延脑的中央内侧部分
,

包括其中缝核群
,

同针刺对内脏牵拉反射的抑制

效应的关系更为密切
.

据此我们推测
,

上述结构可能是参预针刺的下行性调控过程

的一个基本的中枢环节
.

恩格斯指出
: “

相互作用是事物的真正的终极原因
. ” “

只有从这个普遍的相互作用出发
,

我们才能了解现实的因果关系
.

”
针刺的传入活动同伤害性或疼痛刺激的传入活动之间的

“

普

遍的相互作即
,

可能就是针刺镇痛效应的
“

真正的终极原因
”
的一种表现

.

许多事实表明
,

这种

相互作用可能主要发生在中枢神经系统的各个水平
〔卜 SJ

.

而且
,

它不仅发生在这些水平之中
,

还可能发生在不同水平之间
,

特别是脑的高级部位同脊髓之间
.

例如
,

针刺后肢穴位对内脏躯

休反射的抑制效应
,

主要是通过脊髓以上部位的下行性抑制实现的
【6]

.

这是另一种形式的相互

作用
.

为了进一步分析研究
,

我们采用在脑的不同水平进行横切及毁损脑干的某些结构等方

法
,

观察针刺抑制内脏躯体反射的效应 (以下简称
“

针刺效应
”

)的变化
,

以了解脑的哪些神经洁

构同这种形式的相互作用有关
.

一
、

方 法

实验用猫 74 只
.

在乙醚麻醉下完成必要的手术操作
,

然后撤去乙醚
,

用三碘季胺酚将动
物麻痹

,

给予人工呼吸
.

整个实验期间均维持这一状态
.

实验观察于撤除乙醚 4 小时后开给
进行

.

为便于切割或毁损某些脑组织
,

常事先将整个或大部分小脑吸去
,

使第 VI 脑室充分暴
露

.

当需要在中脑进行毁损或去大脑时
,

则还要吸去两侧或一侧部分枕叶皮层
.

实验期间
,

动
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物体温必须维持在37 一3 9℃ 之间
.

注意调节人工通气量
,

并给予静脉输液
,

以使血压水平至

少保持在 80 毫米汞柱以上
.

内脏躯体反射记录
:

经胸腔分离左侧内脏大神经
,

以波宽 1 毫秒
、

强度 1一 2 伏的单个

方波刺激其中枢端
,

每 5 秒一次
,

作为内脏刺激
,

在 同侧的第 11 根肋间神经上记录内脏
一
躯体

反射
.

刺激电极和记录电极均采用白金丝
,

置封闭塑料小盒中
.

记录电极联至肌电图前置放

大器
,

在多种生理记录仪上描记电变化
,

同时通过示波器进行监视
.

由于描笔惰性大
,

纸速慢
,

放大器有一定的时间常数
,

肋间神经的反射性电反应变作一根直线
,

其振幅同用示波器显示的

电反应的面积大体成正比
.

电针刺激
: 根据古代医者关于

“
筋会阳陵泉

”
的说法

〔7] 以及我们的实践 .6[ 81 ,

实验中选取

同侧后肢的
“
阳陵泉

”
与

“
风市

”
作为常用穴位

.

但为了对比
,

有时还选前肢的
“

风池
”
与

“

外关
”

穴
.

通过 G 6 8 0 , 型治疗仪给予电针刺激
,

频率 7 0 次 /秒
,

波宽 2 毫秒
,

强度一般 2一 8 伏 (指通

电时的峰峰值 )
.

在一些实验中
,

直接将该侧的排总神经分离一段
,

放在石蜡油槽内的不锈钢

电极上
,

用刺激器输出的连续方波刺激
,

波宽 0
.

1一 0
.

2 毫秒
,

频率 1 00 次 /秒或 25 次 /秒
,

强度

2一 5伏
.

除早期的实验外
,

在整个实验观察期间
,

记录血压变化
,

部分实验中还同时记录皮肤电阻

变化 (方法见资料 [ S J)
,

以作为动物机能状态及电针反应的指标
.

实验结束后
,

将脑组织用 10 务福尔马林液固定
,

按类似过去描述的方法
〔6] ,

参照猫脑图

谱
,

画出毁损范围
.

二
、

结 果

1
.

针刺效应及其分析

穴位电针对内脏躯体反射的抑制效应在资料汇6 1中已作过一些描述
,

这里
,

我们再作几点

补充说明
.

( l) 针刺的后效应
: 在电针期间

,

对内脏躯体反射的抑制作用是十分明显的
.

在电针停

,, }I{}}}}}}

JJJJJJJ
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图 1 电针对内脏躯体反射的抑制效应

A
.

电针的后效应一例
.

电针穴位为左侧
“
阳陵

泉” 与
“
风市

” ,

70 次 /秒
, 2 毫秒

,
6 伏

.

右方两组曲

线分别为电针停止 3 分和 5 分后的内脏躯体反射
.

时标 5 秒
,

振幅校正 2 00 微伏
,

粗黑线表示电针

勒激
,

以下各图除 另作注明外均相同
.

B
.

电针对串刺激 引起的内脏躯体反射的抑制效

应
.

内脏大神经 电刺激为 加 次 /秒
,

持续 2 秒
.

电

针条件同 A
.

时标 15 秒
.

止后
,

抑制作用还要保持一段时间
.

这段时间往往

比电针时间长若干倍
,

例如当电针时间为半分钟时
,

后效应约 1一 5 分 (图 I A )
,

当电针时间为 , 分钟时
,

后效应可长达半小时
.

这种长时程的电针后效应
,

是完整动物的一个特征
.

它常伴有一定时程的血压

波动和皮肤电变化
.

连续多次电针刺激
,

后效应即

逐渐减弱
,

时程也相应缩短
.

( 2 ) 串刺激的电针效应
: 当给予内脏大神经以

频率 20 次 /秒总时程 2 秒的一串方波作为内脏刺激

时
,

电针的抑制效果往往不如单个刺激时的效果好

(图 I B )
.

显然
,

这种一串刺激引起的反应在性质上

比单个刺激的反应更接近于手术过程中所引起的肌

肉紧张反应
,

但为了实验分析方便起见
,

我们还是以

单个方波作内脏刺激
.
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( 3)针刺效应同血压反应及血压水平的关系
:

如前所述
,

电针本身会引起一定的升压反

应
,

这种反应的幅度在一定程度上似乎可以表示针刺感应的强弱
〔8,9 1.

当电针不引起明确的升

压反应时
,

通常抑制效果就小
,

适当增加电针强度
,

抑制效果逐步变大 (如图 ZA 所示 )
.

但是
,

电针效应并不是这种血压变化的继发性结果
.

这是因为
: i) 电针时血压升高一般有 2 秒以上

的潜伏期
,

而抑制效应则在电针刺激开始后不到 1 秒就已很明显 (图 ZB ;) ii) 连续刺撤内脏大

神经能使血压明显升高
,

但在此背景上
,

单个刺激引起的内脏躯体反射并不减少 ; iii ) 用升压药

短暂地升高血压
,

亦不明显地减小内脏躯体反射的幅度
.

另一方面
,

我们也注意到
:
阻断颈动

脉血流以引起颈动脉窦加压反射时
,

内脏躯体反射有一定程度减小 ; 当动物出现 自发性的血压

波动时
,

内脏躯体反射也往往随着波动
.

因此
,

我们认为
,

血压的物理变化虽非针刺效应的直

接诱因
,

但电针效应可能同心血管中枢的活动有某种联系
.

尸吸leeweLweIL005000
勺山
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l
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图 2 不同电针强度与血压反应同抑制效应的关系
A

.

电针穴位为左侧
“
阳陵泉

”

与
“
风市

” ,

7u 次 /秒
,

2 毫秒
,

强度自左 至右依次为 2 伏
、

3
.

5 伏
、 4

.

5伏
.

B
.

内脏大神经刺激为 2 次 /秒
.

电刺激左侧排总神经
,

1 00 次 /秒
,
。

.

2 毫秒
,

9 伏 (埋藏电极 )
.

时标 0
.

5秒
.

上面曲线为血压记录 (毫米汞柱 )
.

另外
,

动物的血压水平同电针效应也有一定的关系
.

当血压较长时间低于 70 毫米汞柱

时
,

由于心血管中枢功能受到影响
,

内脏躯体反射常常逐渐变大 (
“
释放

”
)

,

即使不变
,

此时电针

效应也会逐渐减弱
,

这样就会影响实验正常进行
.

所以
,

在实验过程中必须始终监视血压的变

化
,

随时设法维持正常的血压水平
.

2
.

切割及毁损脑不同部位对针刺效应的影响

在做此类实验时
,

先选择合适的内脏刺激强度及电针参数
,

然后在切割或毁损前后
,

每隔

5 分钟侧定针刺效应 1 次
,

共 2一 3次
,

各取其第 2 次的针刺效应作比较
.

通常
,

我们只选取第

一次切割或毁损的结果作为统计的主要根据
,

如果此次切割或毁损对电针效应无明显影响
,

则
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继续进行其他切割或毁损
,

至出现明显的变化 为止
.

不过
,

这后一部分的结果仅作为参考或相

互印证之用
.

为了尽量减少由于脑组织损伤引起心血管机能改变而对针刺效应造成的 影响
,

我们主要考虑那些经切割或毁损后 (延脑低位及脊髓横切除外 ) 血压水平仍维持在 80 毫米汞

黝琳卿
尸曰 , , 甲甲甲甲卜

,
一

甲
一
尸

柱以上
,

而且电针引起的血压反应

无明显减弱的实验结果
.

我们曾作

过以下几种切割 (切除 )或毁损脑组

织的实验
,

观察到它们对于针刺效

应的影响是不同的
.

(l ) 去小脑
:
在 26 例吸 去整

个小脑的动物中
,

除 1 例电针效应

明显减弱
、

3 例轻度减弱外
,

其余 22

例均无明显变化 (图 3 A )
.

看来小

脑不象是实现针刺 效 应 的重 要 结

构
.

(2 ) 去大脑
:
在中脑前端或中

脑上下丘之间横切脑干
,

并阻断双

洲川附一

图 3 去小脑及去大脑对电针抑制效应的影响

(左侧为对照
,

右侧为切毁后的情形)
A

.

去小脑
.

电针刺激左侧啡总神经
,

25 次 /秒
, 。

.

1 毫秒
,

5 伏
.

B
.

去大脑
.

上丘前 2 毫米处横断脑干
,

同时阻断双侧总颈动脉血

流
,

电针左侧啡总神经
,

10 。 次 /秒
,

0
.

2 毫秒
,

2 伏
.

侧总颈动脉血流
,

共作 2 , 例
.

就电针的即时效应而言
,

20 例没有变化
,

另 5 例呈轻度或中度

减弱
.

但是对电针的后效应却有明显的影响
,

在 18 例原有后效应的实验中
,

14 例后效应基本

消失 (图 3B )
,

2 例明显减小
,

2 例基本不变
.

( 3 ) 脑干后部不同水平横切
:
由于去除小脑对电针效应并无实质性影响

,

在进行以下的

切割或毁损实验时
,

我们都是先将小脑吸去
,

再作观察
.

i) 中脑和菱脑交界处横切 (图 4 插图中 I 所示 ) :
共作 23 例

,

有 12 例对电针的即时效应

· 〔

腼绷
耸耸

:::

且且且 兰兰

少少带带
不不薪一

vvv

图 4 脑干低位横切对电针效应的影响

.A 下凹水平 (插图中 111 )横切
.

电针左侧胖总神经
,

10 。 次Z秒
,

.0 2 毫秒
,

, 伏
.

左侧

为对照
.

B
.

左方为脊髓颈 1 横切后的电针效应
.

内脏大神经刺激强度为 l 伏
.

电针穴位为左

侧
“
阳陵泉

”
与

“
风市

” ,
7 0 次 /秒

,

2 毫秒
,

7 伏
.

右方为改变刺激参数后的情形
.

内脏大神经刺激强度减为 0
.

, 伏
,

电针强度增至
4 8 伏

,

其他条件未变
.
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无明显影响
,

但其后效应均基本消失
.

我们注意到
,

凡血压和血压反应完全正常的动物
,

其电

针效应均属此类
.

其余动物的电针效应则有不同程度减弱
,

这可能同动物经切割后机能状态

不好有关
,

因为这部分动物的血压及血压反应都是比较差的
.

据此看来
,

在这一水平横切
,

其

结果同去大脑的结果没有实质性的差别
.

ii) 听结节后缘横切 (图 4 插图中 H 所示 ) :
曾观察 10 例

.

横切后
,

由于延脑心血管运动

中枢部分受到破坏 (参看资料 〔1 0] 及有关资料 )
,

有些动物的血压及血压反应受到较大的影

响
.

除 1例外
,

其余 9 例电针效应均有不同程度减小
.

即使在另一些血压反应基本正常的动

物
,

电针效应也有较大程度的减小
.

iii ) 下凹水平横切 (图 4 插图中 m 所示 ) :
共观察过 26 例

.

横切后血压立即明显降低
,

电针所引起的血压反应基本消失
,

与此同时
,

内脏躯体反射亦出现明显
“
释放

” ,

电针效应基本

或几乎完全消失 (图 4 A )
.

如继续将横切水平后移至插图中 v 处
,

情况一般不会有进一步变

化
,

此时动物的各种反应与脊髓动物基本相同
.

但是
,

这里必须指出
,

上述的电针效应消失只是相对的
.

若将内脏刺激强度适当减弱
,

而

且同时将电针刺激增至足够强
,

那么
,

即使在脊髓动物
,

仍然能获得相当完全的电针抑制效应
,

有时甚至还有短暂的后效应 (图 4 B )
.

华假如仅减弱内脏刺激或仅增强电针刺激
,

都不会得到

明显的电针效应
.

这说明
,

脊髓部位同远距离的电针效应的实现
,

可能也有某种关系
,

不过与

脊髓以上的结构相比
,

其意义显然是十分有限的
.

iv ) 延脑后部外侧部分切割 (图 4 插图中 vI 所示 ) :
共作 10 例

,

切割的水平大体一样
,

但

深度各不相同
.

发现当毁损不超过三叉神经脊束核的深度时
,

对电针效应没有明显影响
.

若

毁损范围涉及其下方的外侧网状核团时
,

电针效应显著减小乃至接近消失
.

由于这类切割对

血压水平影响均不很大
,

而且内脏躯体反射一般均无明显释放现象
,

但却明显降低电针所引起

翩硼. , , , , 月网门户目卜产尸尸 ,

姗
.

一 }厂坛苹头

肋洲附一

孤以扛
义木少

才

之 } ) 资
中 】 } rI

如洲附一

娜拜姗娜
图 5 毁损脑干中央内侧不同部分对电针效应的影响

图 中左侧为对照
,

右侧 为毁损后的情形
,

A
, B , C 选 自不同动物个体

.

电针穴位
均为左侧

“
阳陵泉

”
与

“
风市

” ,

7 0
·

次 /秒
, 2 毫秒

.

A
.

毁损 中脑中央内侧部分 (范围见插图中 1 及图 6 A )
.

电针强度 任伏
.

B
.

毁损脑桥中央内侧部分 (范围见插图中 2 及图 6B )
.

电针强度 7
.

5 伏
.

C
.

毁损延脑中央内侧部分 (范围见插图 中 3 及图 6 C )
.

电针强度 1
.

6 伏
.
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的血压反应
,

因而我们推测此时电针效应之所以会减小
,

可能是由于传导电针刺激的途径受到

破坏所致
.

当然
,

也不完全排除外侧网状核参与针刺效应的可能性
,

例如
,

最近有人证实
,

它可

能作为脑干的下行抑制途径的一个组成部分 1I[ ,
.

( 4 ) 脑干中央内侧部分毁损
:
从上述结果可以清楚地看出

,

与针刺的即时效应有关的脑

结构可能位于脑干后部
,

特别是其内侧网状结构部分
.

起初我们采用吸除的办法破坏脑干中

央内侧的脑组织
,

毁后电针效应即明显减弱
.

为了进一步定位
,

随后改力分段破坏
.

结果如下 :

i) 毁脑桥段的中央内侧部分 斗例
,

其范围见图 , 插图中 2 及图 6 B所示
,

对内脏躯体反射

及电针效应均无影响 (图 5B )
.

ii) 毁延脑前段及中段的中央内侧部分 20 例 (图 5 插图中 3 及图 6 C )
.

毁损本身对血压

及血压反应大多数无明显影响
.

根据我们以往的经验
,

在中央部分作前后距离较长的分离
,

亦

不致于影响各种血压反射 (参看资料〔1 0」)
.

因而可以排除由于毁损本身可能涉及心血管运动

中枢而产生的继发性影响
.

但它对电针效应的影响却是十分明确的
.

在 20 例中
,

巧 例电针效

应明显减小 (图 s c )
,

4 例基本消失
,

只有 1 例呈轻度减弱
.

然而
,

电针的后效应无例外地消

失
.

毁损后
,

内脏躯体反射多数有轻度到中度释放
,

少数无变化
,

与电针效应的改变似无一定

A , B , e 三组图为插图 5 中毁损

毁损脑干中央内侧部分的范围

l
,

2
,

3 的组织学检查结果
,

它们对电针效应的影响分别见图 多的

A
, B , c

.

斜线区表示毁损的范围
·

图中缩写字母注解 :

C : 楔核
, C :P 大脑脚

, C :s 上中央核
,

D : 下行前庭核
, G :P 脑桥灰质

,

G :c 巨细胞核
, I:C

下丘
,

lP : 脚间核
, L : 外侧前庭核

,

cL : 蓝斑
, L r : 线状头核

,

M : 内侧前庭核
,

M L : 内丘
,

M L :F 内侧纵束
,

N :r 红核
,

0 . 延脑中央核
,

0 :1 下橄榄体
,

0 :5 上橄榄体
,

:P 锥体束
,

cP : 小细胞核
,

凡】: 中缝背核
, R :l 网状外侧核

,
R m : 中缝大核

, R :o 巾缝暗核
, R p : 中 缝脑

桥核
, R aP : 中缝苍白核

, R p :c 脑桥 网状尾核
, R I, :o 脑桥网状头核

,

tR l,: 脑桥被盖网状核
,

S :C 上丘
, s N : 黑质

,

:T 斜方体
,

111 : 动眼神经核
, I:v 滑车神经核

,

:V 三叉神经脊束及脊

束核
,

vl :l 面神经核
,

Xl :l 舌下神经核
.

中缝核群用黑点标示
.
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联系
.

此后
,

若在此毁损水平之前再作一横切
,

对电针效应没有进一步影响 ;如在其后作横切
,

则剩余的那部分电针效应接近完全消失
.

iii ) 毁延脑后段中央内侧部分 (图 5 插图中 4 ) 3 例
,

血压及血压反应无明显变化
,

内脏躯

体反射无明显释放现象
,

电针效应仍有轻到中度减弱
,

但不及前一毁损那么明显
.

必须说明
,

上面所说的电针效应变化皆以后肢电针作标准
.

我们还曾在一组动物上比较

过前肢和后肢的电针效应
,

初步观察到
,

在上述毁损后
,

前肢电针效应比后肢电针效应更容易

受影响
,

其电针效应往往可接近消失
,

并且
,

与前肢电针效应有关的中央内侧部分的前后范围

也比较大
.

例如
,

延脑后段中央内侧部分的毁损亦能使前肢的电针效应基本消失
,

而对后肢电

针效应的影响就比较小
.

看来
,

体表不同部位的电针刺激所激发的相应脑干结构可能是有差

别的
,

不过
,

我们不拟确定这种差异
,

因为在本实验条件下要弄清它是很困难的
.

iv ) 毁中脑段的中央内侧部分 (图 5 插图中 1及图 6 A ) 8 例
.

内脏躯体反射一般无释放现

象
.

在 4 例血压情况良好的动物
,

针刺效应为不减弱
,

有时还稍加强 (图 S A )
,

其余 4 例可能因

手术损伤较大
,

血压情况不佳
,

其电针效应呈轻到中度减弱
.

三
、

讨 论

1
.

关千内脏姐体反射

这种反射可以部分代表腹肌紧张这类内胜牵拉反应
,

同时考虑到它并且是机体内一种比

较低级的反射活动
,

所以实验中将它作为内脏牵拉反应的一种客观指标
,

这有利于进行针刺的

下行抑制作用的中枢定位分析
.

需要指出的是
:
它难以反映高级中枢的功能变化

,

因而存在

较大的局限性
.

而且
,

我们仅观察了这一反射的传出
,

即运动的成分
,

未同时对其传人
,

即感觉

的成分进行观察
.

这些都是有待解决的问题
.

2
.

前脑同针刺效应的关系

去大脑动物仍有明显的针刺效应
,

这一事实并不意味着前脑 (包括大脑和间脑 ) 同针刺效

应的实现没有什么关系
.

一个可能的原因就是实验所观察的指标不能全面反映针刺效应的变

化
.

但更值得注意的是
,

在去大脑以后
,

针刺的后效应明显减小或基本消失
,

这表明前脑确实

参与这个调节过程
.

我们觉得
,

整体动物的长时程的后效应
,

应被视为整个针刺效应的重要组

成部分
,

同针刺的即时效应相比
,

具有更为深刻的含意
.

也许
,

它同针刺麻醉需要一定的诱导

期
、

留针或扎针后起针也能进行手术等临床现象有某种联系
.

另外
,

根据这种后效应常伴随一

些交感反应
,

时程较长
,

需要较强的电针刺激方能引起以及不易多次重复等特征
,

我们猜想它

可能同下丘脑
一
垂体系统或边缘系统的活动有关

.

3
.

针刺的下行抑制中枢的定位

脑的高级部位对脊髓的运动和感觉传入活动的下行紧张 性抑 制作 用 的 来 源是很广泛

的 〔11 一 14]
.

我们把注意力首先集中在脑干后部的中央内侧部分
,

这主要是基于实验的结果
.

另

一方面
,

还出于这样的考虑
:
脑干的这部分的结构在种族发生上比较原始

,

它的功能比较简

单
,

但却十分重要 (参看资料 〔1 , 」)
.

实验表明
,

毁损此范围不大的神经结构
,

基本上无碍于心血

管功能
,

然而却足以明显削弱电针对内脏躯体反射的抑制效果
,

其长时间的后效应亦随之消

失
.

这同切断脊髓背侧索内的下行通路的结果非常一致 61[
.

看来
,

延脑的中央内侧部分很可

能就是针刺抑制内脏躯体反射的中枢结构的所在
,

而且
,

高级中枢对针刺效应的控制也要通



中 国 科 学 19 5 7年

过它来实现
.

近来
,

不少作者曾用直接刺激脑组织方法观察过某些高级中枢的下行性抑制作

用于脊髓的部位及方式11[ ,l4 ,16 ,l7]
.

我们推测
,

针刺的下行性抑制也许 同 它 们有某些 相似之

处
.

4
.

中缝复合核的可能作用

图 5 中毁损 3 所涉及的神经结构
,

主要有脑干后部的中缝核群 (包括大核的几乎全部
、

苍

白核大部与暗核一部 )
,

延脑网状结构的旁中央核一部
,

巨细胞核的内侧部
,

以及脑桥网状尾核

一小部
.

T ab
e :
等 1s[] 与 Br od al 等 18[

,

19j 曾系统地研究过脑干中缝核群的形态结构
,

发现其中的大核

和苍白核同脊髓的联系最为密切
.

本实验结果很自然地使我们将上述针刺效应同这些中缝核

的功能相联系
.

最近
,

c oo et 等 11[] 利用电生理和荧光组织化学的方法
,

证明延脑中缝苍白核可

能是一条重要的下行抑制通路的起源地
.

现巳确定
,

脑干 5一经色胺能神经元绝大部分集中在

中缝复合核内
`20]

.

值得一提的是
,

第 1一 3群 5一经色胺能神经元的分布及它们的下行纤维与

末梢的分布
,

同脑干后部的中缝大核
、

苍白核
、

暗核的相应形态基本一致
〔.20 川

,

它们恰好相当于

本毁损实验所涉及的主要神经结构
.

而且
,

这类单胺类神经元的下行纤维的走向与针刺的下

行抑制通路的走向颇为相似 (对照资料 [ 6 , 1 1 , 2 1 ] )
.

因此
,

我们有一定的理由设想
,

针刺的抑

制效应同脑干中缝核 5一经色胺能神经元的活动之间可能存在着某种联系
.

阐明这 种联系 不

仅有助于进一步认识针刺镇痛的机理
,

而且还可能为针麻的辅助用药提供新的探索途径
.

虽

然我们在这里重点讨论了延脑中缝核的可能作用
,

但由于这些核同网状结构有紧密的联系 15[]
,

在考虑针刺的下行抑制效应时不能排除周围的网状结构的可能作用
.

事实上
,

若仅毁损延脑

的中央内侧部分
,

仍有部分的针刺效应
.

需要指出的是
,

中脑水平的中缝核群及其邻近的中央

灰质亦不容忽视
.

虽然毁损这些结构对针刺抑制内脏躯体反射效应无明显影响
,

但根据我们

在大白鼠上观察
,

中缝背核及中缝中央核确实与针刺镇痛作用有关
.

有人报道
,

电刺激这类神

经结构可产生镇痛作用
【221

.

尽管如此
,

延脑水平的中缝核群
,

看来仍象是参预针刺的下行性抑

制效应的中枢结构的一个基本环节
. -

根据现有的实验结果
,

目前似乎可以这样推想
:
针刺的传人活动沿脊髓腹侧索上行到脑

的各个水平
,

一方面同伤害性刺激的传人活动发生相互作用
,

另一方面
,

还激活以中缝核群 (例

如大核及苍白核 )等为主的抑制系统
,

最后沿着背侧索下行
,

对脊髓有关的传人神经元亦或传

出神经元的活动进行调控
.

后者可能是针刺对内脏牵拉反应产生抑制效应的主要方式之一

四
、

小 结

实验在清醒的麻痹猫上进行
,

以刺激内脏神经引起的躯体反射作为内脏牵拉反应的一种

客观指标
.

电针刺激后肢
“
阳陵泉

”

和
“

风市
”

或排总神经可明显地抑制此内脏躯体反射
,

并伴

随长时程的后效应
.

分别切割或毁损脑的不同部位
,

观察对上述针刺效应的不同影响
.

在延

脑中段横切脑干同脊髓横断相似
,

整个针刺效应几乎完全消失
,

除非降低内脏神经的刺激强度

并同时大大增加电针刺激的强度才能保持电针效应
,

这说明在此电针效应 中脊髓不及脑的高

级部位重要
.

去大脑对电针的即时效应没有影响
,

但却使其后效应基本消失
,

暗示前脑可能同

针刺的持续作用有某种关系
.

去除整个小脑对电针效应没有明显影响
.

毁损延脑包括中缝后

部核群 (大核及苍 白核 ) 在内的中央内侧部分可显著削弱整个电针效应
,

而毁损脑桥或 中脑的

中央内侧部分
,

则基本上不影响电针效应
.

根据上述结果
,

从神经递质系统的角度对针刺效应
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的中枢结构的可能作用进行了探讨
.

我们推测
,

延脑的中缝核群可能是针刺镇痛的作用系统

的一个基本环节
,

脑的高级部位可能通过它对脊髓水平的内脏躯体反射活动进行调控
,

从而产

生针刺缓解内脏牵拉反应的效果
.
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