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“

足三里
”

针刺镇痛效应外周

传入神经纤维的分析
*

吕国蔚 梁荣照 谢竞强 王元身何国瑞
( 北京第二医学院针麻

一
脑学研究室)

摘 要

针刺
“

足三里
”
穴对以下领运动反应为指标的痛模型具有显著的抑制效应

.

引起

这一效应的
,

来自
“
足三里

”
穴的针刺镇痛冲动主要由胖神经中 刀夕丫 传入纤维传递 ;

足够数量的 刀自
·

纤维活动是产生显著镇痛效应的重要因素
.

传递镇痛冲动的 刀夕丫

类粗纤维对传递致痛冲动的 刀占和 c 类细纤维的抑制作用
,

看来是针刺镇痛原理 的

一个组成部分
.

神经生理学的工作已经证明
,

针刺穴位引起的镇痛效应基本上是一种神经系统的作用
,

是

针刺穴位的传入冲动和手术部位的传入冲动在中枢神经系统相互作用的结果少
`〕

.

其中
,

手术

部位的疼痛冲动的产生和传递
,

已经积累了丰富的资料
,

证明其与外周神经中的 H l , IV 类细

传人纤维的活动有关 ; 而针刺穴位引起的镇痛冲动的外周过程
,

目前只有很少的报道匕 6]
.

本

工作拟以疼痛冲动的传递纤维作为已知因素
,

比较和分析针刺
“
足三里

”
穴所产生的镇痛冲动

的主要传人纤维类别
.

一
、

方 法 与 结 果

实验动物为成年的家兔和猫
,

不拘种属和性别
,

体重 2一 3 公斤左右
.

实验在不麻醉的清

醒状态下进行
.

实验以不经过隔离器输出的 22 次 /秒
、

5一 6伏
、

1毫秒宽
、

时程 5 秒钟的方波

电脉冲
,

或经隔离器输出的 20 伏以上
, 0

.

1一 0
.

6毫 秒宽
、

间隔 1 毫秒的单个双方波脉冲
,

作为

伤害性刺激
,

直接作用于滕骨小头处的排神经干
.

以这种刺激引起的下领运动反应和二腹肌

前腹的电反应作为痛反应的指标
,

用记纹鼓描记或示波照相
,

分别观察和记录
.

“ 足三里
”
穴位

的解剖部位通常在胫骨粗隆尖端下 1厘米向外侧旁开 0
.

5厘米
,

深约 1厘米处
.

针刺方法系

以普通医用毫针
,

刺入穴位后单纯留针或不时地轻弹针柄
.

本工作首先对上述痛模型的可靠性以及针刺
“ 足三里 ”

抑制该模型的有效性进行了观察
,

进而在镇痛实验的基础上
,

分别用交叉循环
、

血管架桥
、

神经叨断
、

神经阻滞和神经刺激等有关

的实验处理对这一效应的传入途径和传入纤维的类别进行分析
.

1
.

刺激排神经引起的下领运动反应的痛反应性质

当以少述刺激参数作用于川时申经上时
,

40 只家兔均出现了规律性的下领运动反应
,

并常
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伴有连声的嘶叫和全身挣扎
.

该反应在间隔 5分钟
,

甚至 2 分钟的情况下
,

可以长达几小时地

重复出现
,

而不表现适应
.

在同时观察了相应指标的动物身上看到
,

这种痛反应在胖神经复合

动作电位中出现 c 波时发生 (图 1 )
,

伴有血压升高和呼吸加深加快 ; 吗啡
、

杜冷丁等镇痛药物

对之具有显著的抑制作用
.

由此可见
,

刺激排神经引起的这种下领运动反应具有痛反应的性

质
,

可视为一种神经痛的动物模型
一

图 1 刺激滕神经引起的胖神经复合动作电位和二腹肌电反应的变化关系

〔上线 : 二腹肌前腹肌电的示波记录
,

图中大慢波系下领机械咬动
,

下二线 : 滕神经复合动作电位
,
c 中的

A 。
和 c 波被近心侧奴佛卡因所阻滞

.

刺激强度 : 分别为 0
·

8 伏
,
0

·

3 毫秒 ( a) : ” 伏
,
0

·

3 毫秒 ( b ) ; 50 伏
, 。

.

3 毫

秒
,

但近心侧以 0
.

1% 1 毫升奴佛卡因阻播 ( c)
.

校正 : 自上而下 500 毫秒
,
120 微伏 : 50 毫秒

,

60 微伏 ; 25 毫

秒
,

60 微伏
.

神经长度 : 扣 毫米
.

兔号 : 8 10 3 1]

2
.

针刺
“
足三里

”
对实验性神经痛的镇痛效应

在证明刺激膝神经引起的下领运动反应是痛反应的基础上
,

以序列为单位
,

对针刺
“
足三

里
”
的镇痛效应进行了观察

.

每一序列包括
: ( l) 针刺前的单纯痛刺激对照 2一 4 次 ; ( 2) 进针

后在留针或偶尔轻弹针柄的条件下
,

给予 4一10 次痛刺激 ; ( 3 ) 拔针后单纯痛刺激对照 4 次以

上
.

凡拔针后痛反应未恢复到前对照水平者
,

不予统计
一

22 只家兔
、

62 个序列的结果表明
,

除 8 个序列针刺无效外
,

其余序列均对痛反应有不同

图 2 针刺“ 足三里” 对刺激膊神经引起的下领运动反应的抑制效应

〔上图 0
, 11) : 9 次 /秒

,

持续 5’’ 刺激引起的二腹肌前腹肌电的单次扫描示波记录 ;下图 0 11
,

vl :) 22 次 /秒持续

5’’ 刺激引起的下颁运动反应的记纹曲线
.

1 ,

111 表示
“

完全抑制
” ; n ,

W 表示
“
显著抑制

”
.

P 为痛刺激标记
, P (t

, 11) 为

9 次 /秒 ; 30 伏
,

。
·

05 毫秒
,

持续 5’’ 的重复方波刺激中的单次刺激 : P (m
,
I v ) 为未经隔离电输出的 5一6 伏

,
l 毫秒

,

持续 5
` ,

的刺激
.

A 为针刺
“
足三里”

.

校正 5 0 毫秒 1 0 0 微伏 ; 兔号 : 6 0 4 0 1 ( I )
,
6 0 3 3 0 ( 11)

,
3 0 9 1 2( 111 )

,
80 82 4 ( Iv 刀
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程度的抑制效应
.

其中记录不出可见的痛反应的
“
完全抑制

”
序列 39个 ;痛反应强度较前

、

后

对照减弱 生
2

以上的
“
显著抑制

,
序列 8 个 ; 反应强度减弱粤以上的

“
轻度抑制

,
序列 7 个

.

总
j

的有效序列 占总序列的 87 外
, “
完全

”
和

“
显著

”
抑制的序列占 7 ,务 (图 2 )

.

15 只猫
、

15 个序

列的观察结果与家免相似
,

但
“
完全抑制

” 的序列数较低 ( 2 个 ) ; “
显著抑制

”
的序列较多 ( 7

个 ) ;
“
轻度抑制

”
和

“
无效

”
序列各为 3 个

.

综上所述
,

针刺
“
足三里

”
对家兔和猫的实验性神经

痛具有显著的抑制效应
,

可供作针刺镇痛模型
.

3
. “ 足三里 ”

针刺镇痛效应的外周传人途径

14 只经过针刺镇痛实验得到完全或显著抑制效应的动物
,

在留针条件下
,

分别进行交叉

循环
、

血管架桥和切断有关神经等处理
,

观察其对针刺镇痛效应的影响
,

借以分析针刺效应的

传入路径
.

交叉循环系在静注肝素 ( 2 5 01 :u /公斤体重 )后
,

以塑料管将实验兔针刺侧后肢的股动
、

静

脉分别同另一只供血兔的颈总动脉和颈外浅静脉连接起来
,

使实验兔针刺侧后肢的血液循环

与其自体隔离
,

而同供血兔成为一体
.

血管架桥亦在肝素抗凝下
,

以塑料管分别将针刺侧后

肢切断了的股动
、

静脉的断端连接起来
,

并使两断端保持 2一 3 厘米的距离
.

有关神经干
,

包

括股
、

胫和排神经的切断
,

均在 , 多奴佛卡因浸润后进行
,

借 以避免切断神经本身的强烈刺

激
.

结果表明
,

在针刺侧后肢股动
、

静脉血管壁离断及 /或该侧后肢血液不再流入自体以及切

断针刺侧股
、

胫神经等情况下
,

均未见到
“
足三里

”
针刺镇痛效应的明显变化 ; 但如针刺侧后肢

滕神经一经切断
,

针刺
“
足三里

”
的镇痛效应即明显减弱或消失 ( 图 3 )

.

可见本工作中针刺
“
足三

里
”
引起的镇痛冲动不是经血管壁

、

血管壁神经丛
、

血流或股
、

胫神经等途径传入
,

而主要是经

由支配足三里部位的排神经向中枢传入的
.

4
.

稍卜神经 A 与 C 类传人纤维在
“
足三里

”
针刺镇痛冲动传人中的作用

考虑到不同直径的传入神经纤维分别对缺血和局麻药具有不同的敏感性 .7[ 81 ,

并经预实验

证实
,

同时夹闭股动
、

静脉和 0
.

1% 奴佛卡因局部浸润排神经确能分别优先阻滞胖神经动作电

位中的 A 类波和 c 波
.

本实验即以这两种处理分别作为阻滞胖神经中 A 类纤维和 c 类纤维的

滩
. . . . . . . . . . . . . . . 曰

7
` . 日 . 口曰 . . . . . 曰. 曰. . . . . 日

.

图 3 交叉循环 (
I )

、

股神经切断 ( 11 ) 和胖神经切断 (m ) 对 “ 足三罗
,

针刺镇痛效应的影响

「上三线为下领运动反应记纹曲线
.

卜-
一痛刺激标记 ; A

— 针刺激标记 ;

1
,

一
实验处理标记 ; l

—
T 交叉循环 : n

—
T 股神经切断 : m—

T

胖神经切断
.

兔号: 5 1 20 5 ( I ) : 6 0 1 20 ( 11) : 80 7 17 ( m ) ]
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手段
,

用以分析这两类纤维与
“
足三里

”
针刺镇痛冲动传递的关系

.

结果表明
,

19 只针刺镇痛显效动物的后肢循环被阻断后
,

除 2 只动物针刺镇痛效应未见

明显改变外
,

其余 17 只均有不同程度的减弱或消失 ; 而 1 7 只针刺镇痛显效动物中
,

针刺侧排

神经经 。
.

1多 奴佛卡因阻滞十几分钟后
,

除 , 只动物针效有很轻微的减弱外
,

其余 12 只 的镇

痛效应保持不变甚或有所增强 (图 4 下图
,

表 1)
.

这两种处理的不同效果在统计学上具有明

显差异 l(I 匝序和检验法
,

P < 。
.

0 0 1 )
.

在 19 只动物上
,

先后对两种处理进行同体比较
,

也得到

!
勿以喇比

.

切川卜洲比灿嘴诬甘勺.
.

脚甘勺比
.

双
切广M厂一 一一叫甲- 一 , 一一肠一曰抽~ 从 习 r , 昭一一

T ` “ ` 日 . 肠 . . 山 . . . . . 山 . . ` . 创 . . . “ . . . . ` “ . 明 . “ .

, 翻
~ 幸一 , 一一 一一甲

~
脚一 恤粉一一 犷诊一

、 口 r匆归尸 , . . 护 . , , . .

护 . . , ,
.

一
. 曰盼、 口曰

.

vm1

刁
一一
一

. . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

图 4 循环阻断和奴佛卡因阻滞对肺神经痛刺激效应 ( I
,

n )

和 “ 足三里 ”针刺镇痛效应 (m
,

vI ) 的影响

〔上图 : 痛刺激效应的下领运动记纹曲线 ; 下图: 针刺激效应的下颇运动记纹曲线
.

P
,

A
,

T 说明同图 l
,

I

—
T 和 11 1

—
T 为同时夹闭股 动

、

静脉 ; 11

—
T 和

I v

ee
了 为 0

.

1肠 奴佛卡因浸润啡神经
.

兔号: 60 220 ( I) ; 6 0 2 27 ( n ) ; 51 2 1 7 ( 111) ;

60 2 23 ( I v )]

表 1 循环阻断和奴佛卡因阻滞后针刺镇痛效应的变化 (括弧内为百分数)

后肢 }
循环阻断

胖神经
奴佛卡因阻滞

一嘿竺
-

}
一

漂黔
`

}止粤红
.

卜
里罕1

~

…
一

漂擎
-

一全婴川一竺一」一二竺土一}一二兰皇兰兰
一

{一坚竺兰一
17 1 4 { 8 } 5 } U

_ ( 1 0 0 ) 1 ( 2 3
·

5 ) 1
_

( 4 7
·

` ) } ( 2 9
·

4 ) _ 1
_

_ ( o之

相同的结果
.

上述结果显然提示
, “
足三里

”
穴的针刺镇痛冲动主要是经由胖神经中的 A类传

入纤维传递的
,

与该神经中的 c 类纤维关系不大
.

与之适成对照
,

痛刺激所致的伤害性冲动则

显然是由 c 类纤维传入的
,

而与 A吞1 纤维无关 (图 斗上图 )
.

5
.

阻滞排神经 A脚 纤维活动对
“
足三里

”
针刺镇痛效应的影响

为了进一步分析 A 类传入纤维中哪种纤维同针刺镇痛冲动的关系更为密切
,

用阳极阻滞

澎
, , `。 ,

优先阻滞 A 夕1 纤维观察其对
“
足三里

”
针刺镇痛效应的影响

.

实验在 17 只家兔上进行
.

实验前在针刺侧胖神经远心端和近心端各放置一对电极
,

分别

作为痛刺激电极和记录电极 ;另备一对活动电极作为阳极阻滞 电极
,

在实验进行中根据需要先

后置于
“
足三里

”
穴同痛刺激电极之间的位置 a(

;

) 上 (用以阻断来自
“ 足三里

”
穴的针刺冲动)
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和记录电极同痛刺激电极之间的位置 (凡 )上 (用以阻断痛刺激电极引起的 痛冲动 )
.

通过 al

或
a Z

位置的阳极阻滞电极将 9伏直流电作用于胖神经
,

其适宜的电流强度
,

以主要能使痛刺激

引起的排神经动作电位 ( A叩了占 和 c ) 中的 A月丫 波基本消失
,

而又不引起可见的二腹肌电

反应为标准 (图 5 )
,

一般为 0
.

1一 0
.

3 毫安
,

每个动物须分别选定
.

实验按照片 3 所示的步骤进行
.

先以痛刺激 (尸) 单独作用得到稳定的痛反应
,

继而针刺

足三里 ( A ) 并产生显著的针刺镇痛效应 ( p + A ) 后
,

以符合上述标准的阳极电流通过
。 :

位置

阻滞
“
足三里” 来的 A夕丫 活动

,

观察其对镇痛效应的影响 (尸 + a ;

+ A )
.

之后
,

停止
a :

位置的

阳极阻滞电流
,

观察针刺镇痛效应的恢复 (尸 + A )
,

随后拔针
,

观察单独痛刺激效应 ( )P
.

再

将同样的阳极电流通过
a Z

位置
,

阻滞痛刺激电极引起的痛冲动中的 A夕了 成分
,

观察其对痛

刺激效应有无影响 (尸 + 凡 )
,

最后停止
a :
阳极电流

,

观察单独痛刺激的效应 沙 )
.

从图 5 尸 十
a :
十 A 与其前

、

后的 p 十 A 的结果中可以看出
, a `

位置阳极电流的阻滞后
,

“
足三里

” 的针刺镇痛作用即被减弱或消失
.

由于所用的阳极电流主要使 月口: 波叩辱减低
,

A ” 波轻度减低
,

因而可以认为
,

针效的减弱或消失
,

主要与相当熬鼻的 A夕: 纤维受阻有关
.

相

反
,

比较同一动物的 尸 +
a :
及其前后的 尸 ,

不难看出
, a :

位置的阳极电流对痛刺激的效应无何

影响
,

说明 A尹丫 类纤维与痛冲动的传递无密切关联 (图 5 )
.

作为对照
,

当用事先选定的
、

优先阻滞 c 纤维的奴佛卡因阻滞 (
, , ,

街) 分别代替
a ,

或
a :
位

置的阳极阻滞时
,

得到了迥然不同的结果
: C 纤维受阻时

,

针刺镇痛效应不受影响 ( P 十 , ;
+

A )
,

但却明显阻断痛刺激的效应 ( p + 娜 ) (图 5)
.

图 5 阳极阻滞 刁肛纤维 ( l) 和奴佛卡因阻滞 c 纤维 ( ID 时
“
足三里

”
针刺镇痛效应的变化

f正图曲线为二腹肌前腹肌电示波记录
.

p
,

A 同图 3
.

a , 。
分别表示阳极阻滞和奴佛卡因阻滞

, “ , 、 , ,

几处
、
仇

分别表示阻滞位置
.

上
、

下插图表示排神经上电极或阻滞处理的安排以及滕神经阻滞处理时的动作电位变化
.

校正 : 自上而下
,

12
.

5 毫秒
,

50 微伏 ; 50 毫秒
,

50 微伏 : 和 50 毫秒
,

100 微伏
.

神经长度
: 73 毫米 ( I ) 加

毫米 ( 11 )
.

兔号
: 6 0 3 3 0 ( x)

,
6 0 40 1( 11)]

由上述可见
, “
足三里

”
穴的镇痛冲动和排神经的致痛冲动所赖以传递的主要纤维类别就

主要方面说来
,

显然是有区别的
:
镇痛冲动主要由 A夕丫 纤维传递

,

致痛冲动主要由 c 纤维传
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递
.

6
.

刺激排神经A 仰 类传人纤维对实验性神经痛的镇痛效应

为进一步分析排神经中A 夕1 类纤维兴奋的镇痛效应
,

在 23 只家兔上观察了排神经干模

拟电针刺激的镇痛效果
.

实验前
,

在所暴露的一侧长约 7 厘米的排神经干上
,

由远及近分别放

置好电针刺激 (N )
、

痛刺激 (玛 和记录 ( R ) 等三对电极
.

实验时通过同一刺激器分别给

予 N
, 尸电极以 20 伏以上同样强度的电刺激

,

在分别记录到痛反应和 c 纤维活动后
,

在 N 和 p

电极间用 0
.

1务奴佛卡因浸润以阻滞 N 电极刺激引起的 A丹和 c 纤维活动和痛反应
.

随即以

` 次 /秒的上述强度的电流通过 N 电极重复刺激排神经
,

观察 A叩 1
攀木拿兴奋时对痛刺激

( p ) 的抑制效应
.

结果见到
,

在 A峭 1 较多兴奋的情况下
,

痛刺激的效应即受到明显的抑制 (图 6)
,

并且

图 6 奴佛卡因近心阻滞 A占
、

c 纤维下强电流兴奋膝神经的 A叩 Y 纤维的镇痛效应

〔上二线为 p (上线 )和 N (下线 )电极单个双脉冲诱发的二腹肌前腹肌电的示波记录
.

q 对照 : N
口代

奴佛卡因阻滞 ; N :R N 电极重复刺激
.

底线为 N电极单脉冲诱发的徘神经复合动作电位
.

校正 : 上
,

10 0 0毫秒
,
1 5 0 微伏

,

下
,
5 0 毫秒

,
15 0 微伏

.

神经长度 (N一 R ) : 6 0毫米
,

兔号 : 8 1 0 l l j

在 N 电极电针过程中
,

动物不表现明显的不安
.

11 个动物
,

22 个序列的观察表明
, A叨丫 兴

奋 1 0’ 和 20
,

时的痛反应程度分别较对照水平降低 72
.

6外和 81
.

4务
,

具有显著的统计学差异

(符号检验法
, 尸 < .0 0 1 )

.

当奴佛卡因阻滞较弱
,

只有 c 波受阻
, A 占也同 A a夕了 一起被保留

并兴奋时
,

也见到明显的镇痛效应
,

但在电针过程中
,

动物往往有明显的不安
、

挣扎
、

咬嚼甚至

嘶叫的反应
.

如阻滞过深
, A声了 波也消失

,

只剩下 A。 被重复兴奋时
,

通常很少产生镇痛效

应
.

由上可见
,

除 A a 纤维外
, A叩了 和 A峭润 纤维的重复活动均可产生显著镇痛效应

,

但

后者伴有动物表示
“
不安

”
的征象

.

在不用奴佛卡因阻滞的情况下
,

利用不同强度的电刺激
,

分别使 A。夕1 波出现的同时
,

使
A占波也刚刚出现时的镇痛效应

,

同 A叨润 大量话动时的镇痛效应基本相似
.

镇痛效应并未

因 A占 的大量活动而明显增强 (图 为
.

这似乎意味着
,

使 A。 波刚刚出现的刺激强度即可兴

奋足够数量的 A夕1 纤维并引起显著的镇痛效应
,

因而
才

钻 波的出现似乎标志着 A口丫 纤维

已得到较充分的兴奋或活动
.

二
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图 7 重复刺激胖神经 刁叩 , 与 A叩站的镇痛效应

「中间曲线为 p 电极单个双脉冲引起的二腹肌前腹肌电示波记录 ; 底线为 N电极

单脉冲引起的滕神经动作电位
.

鱿 4伏
,
0

.

3 毫秒方波引起的动作电位及其以 4 次 l秒重复刺激啡神经 20 分钟时

的肌 电变化 ; b : 6伏
,
0

.

3 毫秒方波引起的动作电位及其 4次 /秒 20 分钟时的肌电变

化
.

:c 前
、

后对照
.

校正
:
上

,
2 5 0 毫秒

,
5 0 0 微伏 :下

,
10 毫秒

,
10 0 微伏

,

神经长度 ( N一R ) : 5 0 毫

米
,

油槽温度 3 7℃
.

兔号 : sl l2 2)

二
、

讨 论

同刺激牙髓引起的二腹肌反应或张颇反射的工作比一” ]一致
,

本工作证明
,

刺激排神经引起

的下领运动反应和二腹肌电反应
,

也具有痛反应的性质
.

如再考虑到刺激后肢胖神经引起三

叉神经支配的下领运动反应
,

需经多突触联系并至少在脑桥水平以上进行整合
,

则本工作所提

供的簿攀掣可能有着更高的代表性
.

对此模型
,

较轻的
、

适宜的
“
足三里

”
穴手针刺激即足以引

起和通常的实验或临床观察 14[ ,l51 相似的明显镇痛效应
.

也许可以说
,

本工作有可能为针麻原

理和穴位经络研究提供一个比较理想的针刺镇痛模型
.

通过交叉循环
、

血管架桥和神经切断等实验处理表明
, “
足三里

”
的这一镇痛效应不是通过

血流及 /或血管壁和其上的植物神经以及股
、

胫神经传递
,

而主要是经由支配
“
足三里

”
部位的

川卜神经传人的
.

至于传入纤维类别
,

不妨首先设想
,

可能涉及多种纤维成分的不同规式的传人活动
.

但从

循环阻断和阳极阻滞的实验结果看来
,

最细的无髓鞘的叮类传入纤维活动的有无同本工作条

件下针刺镇痛效应的形成和消失之间没有明显的关联
.

这表明
,

它作为主要传递纤维的可能

性是较小的
.

当然
,

考虑到肌肉中无髓鞘纤维的数量比有髓鞘纤维多达两倍16[]
,

以及它不仅传

递痛温觉而且还参予触觉传导明等事实
,

人们有理由重视和进一步研究它在针刺镇痛冲动中

的作用
·

关于最粗的 召璧传入纤维
,

由于它的阑值低
,

在通常的针刺条件下不可避免地会伴有

它的兴奋
,

因而认为它参予针刺镇痛作用 〔̀ ]是可以理解的
.

但从本工作的观察看来
,

单纯使 A。

兴奋
,

甚至是足够数量兴奋
,

也往往看不到理想的镇痛效应
.

因而 A 。
作为

“
足三里

”
针刺镇痛

冲动主要传人纤维的可能性
,

也不是很大的
.

如再考虑到 A a
传入纤维大多联系肌梭和健器

官
,

工要传递不进入意识领域的来自牵张感受器的活动信号
〔s1J

,

考虑到切断背索不影响针刺效
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应的实验观察. 112,4)
,

我们的这一理解看来是可以成立的
.

关于有髓鞘传人纤维中的 A占 纤维在针刺镇痛中的作用
,

是颇耐人寻味的一个间题
.

工作中确曾看到
,

当刺激强度控制在只使 A峭丫 活动时
,

其镇痛效应通常不如同时伴有 A 。

动时来得显著
.

乍一看来
,

这似乎意味着 A 占纤维的作用不仅是必要的
,

而且是主要的
.

但

本工作中也曾注意到另外一种情况: 在奴佛卡因阻滞了 A占和 c 纤维活动的条件下
,

用足

兴奋全部 A 与 c 类纤维的电流刺激使 A叨丫 有足够数量活动时
,

其镇痛效应并不比同时有
公

活动时来得差些
.

这样看来
, A占纤维的作用就不一定是主要的

,

甚至也不一定是必要的
.

果再考虑到 汉占 是痛冲动的主要传递纤维之一 19[J
,

考虑到 A 占 纤维活动时给受试对象带来 l

本身就是痛反应的
“
痛苦

” ,

对它在针刺镇痛中的作用
,

不作过多的强调
,

也许不 是不 适 {

的
.

经过上面的分析
,

再看本工作所提供的主要事实
,

不难看出 A夕丫 纤维在足三里针刺镇乡

中的重要作用
.

以阳极电流主要使 A夕丫 纤维活动受阻时
,

针刺镇痛效应消失 ; 反之
,

在奴币

卡因阻滞下
,

使 A。 , 较多兴奋时
,

即产生沪
.

为镇痛效果
,

这均表明不仅 A夕了 纤维活动白

有无和镇痛效应有无密切相关
,

而且存在着明显的数量关系
: 只要有尽够攀旱的 左夕, 纤维朽

动
,

即可有足够显著的镇痛效果
.

本工作中
,

伴有少量 A占 兴奋的 A叩了 活动之所以能产全

与伴有 A 占大量兴奋时基本相似的镇痛效果 ;以及在 A占和 C纤维受阻下
,

强电流所致的 A峭
·

纤维活动也能产生与 A叨了占 活动的相似效果
,

均可能是由于在这些情况下出现了较多的或五

够数量的 A口丫 纤维活动
.

从这个意义上来说
,

本工作的主要结果符合中等粗细纤维在针刺释

痛中起重要作用的论断 l{1
,

并赋予以数量的概念
.

如果再注意到
, A夕丫 类传人纤维除联系霉

张感受器和压力感受器外
,

还可能具有尚待了解的某种其它机能
〔18,

20) ,

不妨认为这种尚待了

解的机能之一就是负责传递镇痛冲动
.

应该说这一理解同粗纤维活动抑制细纤维活动的 双

察 l2[ ,221 以及关于 A夕了 纤维在针麻原理中具有重要作用的推论山
,

24] 也是符合的
.

在实践活动方

面
,

本工作见到的
, A夕了 纤维充分活动可不伴有动物明显不安的观察

,

同临床上现行的针刺刺

激量的耐受标准是一致的
.

有迹象表明
,

A夕丫 纤维的足够活动水平大体上相当于 A丙
,

总量

的 70 一80 多 以上
,

相 当于 A 占纤维开始参 与活动时 A口丫 纤维的活动数量
.

这对进一步的实

验研究可能具有某种尚待探索的意义
.

三
、

总 结

在家兔和部分猫上所作的急性实验研究
,

主要得到了以下的结果
:

1
.

电刺激排神经可以建立起以下领运动反应或二腹肌电反应为指标的神经痛模型
.

2
.

适宜强度的手针刺激
“
足三里

” 对该模型具有显著的抑制效应
.

3
.

后肢交叉循环
、

血管架桥和股
、

胫神经切断使这一抑制效应不受影响
,

排神经切断后抑

制作用消失
.

斗
.

主要使滕神经中 c 纤维活动受阻的奴佛卡因阻滞不影响针刺效应 ; 主要使 A类纤维受

阻的后肢循环阻断则导致针刺镇痛效 应消失
.

5
.

优先使 命
丫 受阻的阳极阻滞使针刺镇痛效应消失 ;而主要使 A月丫 兴奋的重复刺激则

产生显著的镇痛效应
.
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6
.

单独兴奋 A a纤维大多不出现镇痛效应 ;伴有 A占少量兴奋和伴有大量 A占活动的 A内
·

纤维的镇痛效应基本相近
.

以上结果主要提示
,

足三里针刺镇痛效应主要是由排神经中 A夕了 传入纤维负责传递的 ;

足够数量的 A夕了 纤维活动在针刺镇痛的理论和实践上具有重要作用
.
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