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刺激丘脑中央中核对于束旁核

神经原痛放电的抑制

罗弗荪 袁钧苏 杨善璐 端木肇夏
*

张香桐
( 中国科学院上海生理研究所)

摘 要

疼痛引起的丘脑束旁核单位放电
,

可以被直接电刺激中央中核所抑制
,

抑制的后

效应长达数分钟之久
.

为了产生抑制效应
,

所用刺激的最佳频率为每秒 4一 8 次
.

每

一刺激脉冲所产生的抑制时程为 1 0 0一 1 7 0 毫秒
.

示波器记录分析结果表明
,

束旁核

放电抑制的出现需要一个长达 10 一 20 毫秒的潜伏期
,

这远远超过了密切相连的两核

团间直接传导所必须 的时间
.

因而推想
,

抑制效应的形成和传递
,

可能牵涉到一个较

复杂的神经原迥路的活动
.

一
、

引 言

在研究丘脑在针刺镇痛过程中的整合作用时
,

我们就已看到 : 一个自然痛刺激或用强电

流刺激感觉神经
,

都可以使大白鼠或家兔丘脑内侧核群的神经原产生具有一定特点的持续后

放电
,

而且这种放电可以被针刺穴位或其他非伤害性刺激— 例如压跟健或以较弱电流刺激

感觉神经— 所抑制氏 .z]

进一步的实验资料指明
:
抑制丘脑痛放电的传入冲动

,

可能主要是经由延脑网状结构和

丘脑中央中核传递上去的
.

据最近报告
,

刺激延脑网状结构也可以有效地抑制内侧核群内某

些神经原的痛放电
,

与针刺穴位引起的抑制效应
,

极为相似 l3[
.

因此设想
,

上行冲动的抑制作

用
,

很可能是通过中央中核神经原的活动而引起的
,

因为已经知道
:
脊髓前侧索内与痛觉有关

的纤维只投射到束旁核和中央外侧核等结构
,

而不终止于中央中核 4[,5
].

与此相反
,

延脑网状

结构的上行纤维则终止于中央中核
,

而不到达束旁核和中央外侧核 16, 7 ]
.

从生理学和解剖学的

研究结果来看
,

这是很明显的
:
丘脑中央中核不是一个痛觉信息的接受器官

,

但在处理痛觉信

息的过程中
,

却是一个重要的调节机构
.

虽然从组织学和生理学的观点来看
,

中央中核和束旁核之间的功能差别
,

很早就为人所注

意
.

但是
,

这两个结构在鼠与免等较低级的动物
,

由于在种属发生的发展过程中分化不全
,

因

而在进行实验研究其相应的功能时
,

产生了技术上的困难
.

至于猫的中央中核则比较发达
,

与

束旁核的分化亦较为完全
,

为深入分析这两个核团的功能关系
,

提供了良好条件
二

本文 1 9 77 年 5月 5 日收到
.

* 苏州医学院进修人员
.
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在 目前这项研究里
,

曾试图测定直接刺激中央中核对于束旁核神经原痛放电的抑制效应
,

希望能通过这一研究获得了解针刺镇痛丘脑机理的一线曙光
.

二
、

方 法

实验所用动物是成年猫
,

体重在 2
.

2一 2
一

8 公斤之间
.

外科手术部分在乙醚麻醉下进行
.

照

例是先把气管切开
,

插入套管
,

以备作人工呼吸之用
,

然后把臂静脉分离出来
,

装上导管供输液

并滴注肌肉松弛剂用
.

在观察期间
,

停止使用乙醚
,

由静脉滴注每一毫升含有 0
.

3 毫克三碘季

胺酚的葡萄糖盐水溶液
,

滴注速度大约为每分钟 10 滴 (即每小时 10 毫克 )
,

以维持动物静止不

动
.

在整个实验过程中不使用任何其他麻醉药品
.

通常
,

把排肠神经暴露出来
,

并细心剥离清除其周围的结缔组织
,

但不损伤其血液供应
.

然

后置于两对 电极上供刺激并记录其动作电位时使用
,

制备妥当的神经全部浸浴在用皮鞘造成

的石腊油槽内
,

以防干燥
.

动物的这条腿固定在一个重物上
.

在停止乙醚后
,

即开始三碘季胺

酚滴注
,

并进行人工呼吸
.

在一些实验里
,

最后潮气的二氧化碳浓度由一个红外线二氧化碳分

析仪来显示
,

维持在 4一5外 的水平
.

动物体温用一个自动调节的电热垫来维持
,

经常保持在

3 6一3 8℃
.

实验动物的头牢固地固定在一个特制头架上
,

这种头架利用两根金属棒的尖端分别嵌入

两侧颗骨上 (而不是插人外耳听道内 )
,

用另外两个钩状细棒分别压在左右 两 侧的眶骨下缘

上
.

这种头颅固定法不会引起由于损伤耳鼓而 引起疼痛
,

而同时又可精确地定向置放脑内电

极
,

这是利用颅骨外形上的三个标志作为参照点以决定三度空间座标系统的
『8]

.

刺激中央中核所使用的电极是传统的同心针电极
,

由一根直径为 0
.

巧 毫米绝缘的不锈钢

丝插入一外径为 0
.

75 毫米的不锈钢管内制成
,

钢管上部外面套上一段塑料管用以钳着在脑定

位仪的支架上
.

因为在本实验里所涉及的两个丘脑结构
,

相距甚近
,

刺激电极必须从不同的角

度插入
,

以便给记录电极留有一定的回旋余地
,

而不致互相干扰
.

在所有我们的实验里
,

记录

电极总是依垂直方向插入
,

而刺激中央中核所用的电极
,

则向外侧倾斜
,

与记录电极形成 巧 度

的角度
.

用以刺激排肠神经的电极由一对银丝制成
,

而刺激穴位的电极则是普通针灸针
.

刺激穴

位的一对电极分别插在猫左侧后肢胫骨前肌上约三分之一处
,

大致相当于人的
“
足 三 里

”
和

“
上巨虚

” .

记录电极是由三个克分子浓度氯化钾溶液灌注的玻璃微电极
,

电极阻抗在 10 一 20

兆欧之间
.

从微电极引出的神经原放电
,

经过放大系统显示在阴极射线示波器的荧光屏上
,

同时用磁

带录音
.

当以后这些资料从磁带上复放出来时
,

再度显示在示波器上
,

以进行视觉检查
.

如有

必要
,

摄影记录
.

以后
,

这些资料导入一架本所和复旦大学协作自制的 sJ --Y 1型生物医学电子

计算机
,

进行处理
,

制成放电密度序列直方图
.

在各种实验条件下的直方图都是由连续五或十

次扫描叠加而成
,

扫描时程为 10 秒
,

以 50 毫秒为单位时间
,

电子计算机的模拟输出用一个上海

自动化仪表二厂制 L 3z
一 1 04 型函数记录仪绘制成图

,

而数字资料则在电子计 算机主机上显

示
.

统计计算仅限于与抑制丘脑痛放电有关的那一段样品
,

时程约为 10 秒钟
.

实验方
fa’ha 节前已述及 l1[ ,

兹不赘述
.
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三
、

结 果
1

.

束旁核对于伤害性刺激的单位反应

同以前用鼠和兔作实验所观察到的一样
,

一个伤害性刺激
,

不论是自然痛刺激— 例如用

镊子夹尾巴— 还是用强电流刺激感觉神经
,

都能兴奋束旁核神经原
,

使之产生放电
,

具有与

疼痛有关的特殊型式
.

现在在猫身上也观察到了同样牲质的反应
,

其伤害性特点甚至比在鼠

和兔身上表现得还要显著
,

而且重现的机率也要更高些
.

尽管束旁核在猫脑中的位置极深不

易达到
,

为实验增加了不少技术上的困难
.

产生标准的伤害性放电的神经原
,

主要分布在束旁

核内
,

而中央外侧核神经原的反应型式
,

与束旁核神经原稍有不同
,

其特点是潜伏期变化较大
,

放电时程亦较短
.

束旁核内的痛敏神经原往往聚集在一起
,

或形成直立柱状的排列方式
.

在微

电极每一穿刺过程中往往是接二连三地遇到这种神经原
,

但在其近旁只有零点几毫米处插入

电极
,

则可能一个也碰不到
.

由伤害性刺激引起的具有一定特点的痛放电
,

从来没有在中央中

核里观察到过
,

尽管中央中核和束旁核相距极近
.

正如本文以后将要提到的
,

中央中核里的神

经原可以很容易地被来自身体上各不同部位和来自各种不同感觉来源的传入冲动所兴奋
,

而

束旁核神经原对于这些非伤害性刺激则一般不发生什么反应
.

因此
,

只从诱发反应的性质来

判断
,

就有可能估计出反应是从哪个核团记录出来的
.

翻叫黔姗黯洲黑黯黔酬扣- - -
. . .

一一」

图 l 一个束旁核神经原对于刺激胖肠神经的单位放电

含有四个脉冲的短串刺激
,

强度 8伏
,

c 纤维阐值为 4
.

, 伏
.

注意 : ( l) 在反应开始大约半

秒钟内放电甚有规律
.

( 2 )记录 B内有节律性的突发高频放电群出现
.

时间校正
,

1 秒 : 电

压校正
,

3 毫伏
.

本图和以下各图的示波器摄影都是从录音磁带上转录的

图 1 是束旁核对于刺激膝肠神经的单位放电的示波器摄影记录
.

刺激是一短串连续四个

串频大约每秒 巧 。次
、

波宽为 0
.

3 毫秒的方波脉冲
,

串刺激间隔为每 10 秒钟一次
,

刺激强度足

以引起神经动作电位上 c 波的出现
.

图 1 作为一个典型的例子
,

具有以下值得注意的几个特

点
.

( l) 较长的潜伏期 从 22 个示波器摄影记录测量所得结果
,

得知其潜伏期的平均值为

42 4士 1 41 毫秒 (标准差
,

下同 )
.

虽然在不同实验里
,

甚至在同一实验的不同观察系列里
,

潜伏

期有相当大的差异
,

但是最短也不下于 1 50 毫秒
.

但是如果真的有短潜优期反应出现的话
,

其

放电时程往往也相应的缩短
.

我们相信这样的反应大概是位于束旁核与中央中核交界处的神

经原所产生的
.

( 2 ) 长时间的后放电 从同一实验里 22 个记录测量所得结果得知
: 用一嫌串刺激施于

川F肠神经诱发的束旁核细胞放电时程
,

平均值为 弓
.

兑 秒
,

变异范围为 4
.

2一 8
.

5秒
. ’

值得注意的

是
,

束旁核细胞诱发放电时程
,

的确是在一定程度上因刺激强度不同而有所不同
,

但最主要的

是决定于观察当时脑兴奋水平的高低
,

我们曾观察到
:
当实验动物生理状态衰退时

,

放电时程
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则缩短 ;改善时则增长
.

( 3 ) 特别的放电型式 束旁核神经原对伤害性刺激引起的放电频率型式
,

有以下几个

特点
: 。

) 初期放电极为整齐匀称
, b ) 后一段期间放电频率增加

,

有时有突发高频放电
,

或有节

律
,

或无节律
,

情况不一
, c

)在放 电最后停止以前
,

有时并无明显的频率递减的现象
,

而是突然

终止
.

这和中央中核神经原的放电型式截然不同
.

中央中核诱发放电密度往往是开始最高
,

以后逐渐降低
,

最后终止
.

在束旁核诱发反应初期
,

有规则的放电一般延续约半秒钟之久
.

在这段时期内
,

神经原放

电维持在每秒 20 一 30 次相当匀称的频率
,

像在其他感觉核诱发反应里所经常见到的那种突发

高频放电
,

在这里从未看到过
.

这种特殊反应型式的产生
,

可能同束旁核放电初期牵涉到较小

的反馈或迥路活动有关
.

而且也反映来自外周神经和脊丘通路内细纤维上的伤害性冲动具有

非同步的性质
.

与此相反
,

反应的稍后一个时期
,

即反应开始后大约 , 00 毫秒以后一段期间
,

出现有节律性的或无节律性的突发高频放电群
,

继之以短时间 (约 60 一 100 毫秒 ) 的间歇
.

突

发放电期间内的频率可高达每秒 2 00 次
,

节律性突发放电的周期约为 1 60 毫秒
.

这种节律性

突发放电的形成
,

令人回忆起一个感觉刺激在大脑皮层上引起的那种节律性重复放电
〔91

.

但

是
,

在目前这种情况下节律性突发放电的机理
,

尚不明了
.

而且也不知道
,

这是否像埃默斯所

暗示的那样
,

是丘脑伤害性反应所特有的一种放电型式助 .J

2
.

直接刺激中央中核对束旁核伤容性放电的抑制作用

一般来说
,

刺激中央中核是不能在束旁核里引起任何可检查出来的放电的
,

但是可以改变

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

图 2 束旁核神经原 “痛” 放电的电子计算机密度序列直方图

由连续五次记录结果叠加而成
.

A
.

刺激中央中核以前 ; B
.

刺激过程中 ; c
,

刺激

终止后 1
瘫姻 1 D

.

喇嫩终止 5 分钟后
.

横座标指时间 (秒 )
,

纵座标指每 50 毫秒内

放电的平均数
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其固有的痛放电型式
.

如所用刺激参数调节得适宜的话
,

则束旁核对伤害性刺激的特殊反应

可以被直接电刺激中央中核所抑制
,

在图 2 的放电密度序列直方图里可以清楚地看到束旁核

痛放电被电刺激中央中核所抑制的现象
.

所用刺激的参数为
:
波宽 0

.

巧 毫秒
,

强度 25 0一 , 00

微安 ( 2
.

7一 5
.

4 伏 )
,

频率每秒 、 次
,

每一直方图都是分别根据在四种不同情况下束旁核反应的

连续五次记录所得资料而绘制的
.

这四种情况是
: ( l) 对照反应

,

即单独刺激胖肠神经的反应

(图 Z A ) ; ( 2 )连续刺激中央中核过程中(图 Z B ) ; ( 3 )刺激停止后大约 1分钟 (图 Z C ) ; (叻刺激停

止 , 分钟以后 (图 Z D )
.

比较这四个图
,

就可清楚地看出
:
在连续刺激中央中核过程中和刺激

停止以后不久
,

束旁核细胞诱发放电的频率和时程都有所降低
.

很显然
,

刺激中央中核有相当

长的后效应
.

在其他实验里
,

残余抑制的迹象在 5 分钟后甚至更长的时间
,

还可以检查出来
.

一个有意思的现象值得注意
,

即抑制作用在中央中核刺激一开始就已表现出来
,

而且在刺

激过程中和刺激停止后很长一段时间内一直持续下去
,

表现为放电时程的缩短和冲动数目的

减少
.

但是
,

只有当刺激电极尖端位置处于中央中核吻端时才是这样
,

如果刺激部位在中央中

核尾端的话
,

那么
,

最大的抑制作用将出现在刺激停止以后
,

而不是在刺激过程之中
.

对此
,

有

A

~ . 确姗姗洲附肠姗琳嘿姗件润

B

州州州卿卿卿畔柳州州朴朴粉
C

.

~ 扫目姗脚翩喇姗翩麟礴.

一
~ ~

.

D

.

- 卜嘿粼微麟嘿翻黑洲姗嘿黝黑
二

「 .

一一」

图 3 刺激中央中核对于束旁核神经原痛放电的抑制作用

A
,

B
,

c
,

D 分别表示刺激以前
、

刺激过程中
、

刺激停止一分钟内和刺激停止 5分钟后束旁核

的痛放电
.

应注意
,

在图 B 里每当有一个电脉冲施加于中央中核时
,

束旁核神经原的诱发放电

立即中止
,

历时大约 130 毫秒
,

然后恢复
.

记录上较大而有节律的竖划是刺激伪迹
,

为了便于识

别下边有小圆点标出
.

校正 : 时间 l 秒
,

电压 3 毫伏

两种可能的解释
:
第一

,

这可能表示有一种抑制效应的积累现象
,

在刺激停止后达到高峰
,

然

后逐渐消失
.

第二
,

在刺激过程中
,

抑制效应的发展部分地被通过中央中核的上行痛觉纤维不

可避免地受到兴奋所对抗或掩盖了
,

所以反而不如在刺激停止后更加来得显著
.

因此刺激过

程中抑制效应之所以较弱
,

只不过意味着
:
穿越中央中核的痛觉纤维受到了直接刺激

,

因而 引

进了一个新因素而已
.

3
.

单个刺激脉冲的抑制效应

仔细检查如图 3 所示示波器摄影记录的结果
,

可以看到
:
每当一个刺激脉冲提供给中央

中核时
,

束旁核的高频放电都会被遏制住而不能出现
,

遏制时间的变异范围为 1 00 一 1 70 毫秒

均值为 1 36 士 25 毫秒
.

确切的数值似乎是随着当时放电频率的高低而稍有不同
,

即频率愈高
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遏制时间亦愈矩
.

因此
,

在放电将近终止时
,

放电频率渐趋衰减
,

抑制时程也倾向于变得长

些
.

在这些记录里应当注意到这样一个有意思的事实
,

即单个刺激脉冲对于束旁核放电的抑

制
,

并非立即生效
,

而是需要一定的发展时间
.

图 4 清楚地显示
:
在刺激脉冲提供以后即刻

,

...

栅卜卜
...

…
, 乍 , , , . , ,

二 , , , . , , , . ,,

图 4 中央中核刺激过程中束旁核神经原诱发放电的示波器摄影记录 (上图) 和部分放大

并水平延伸的示波器摄影 (下图 )

上图表明在刺激脉冲施加于中央中核以后
,

经过一定的潜伏期
,

偶尔会有脱逸的放电出现
.

箭头指示这种脱逸放电
.

校正 : 时间 1秒
,

电压 3 毫伏
.

下图是上图虚线方格部分的放大记

录
,

以便更容易看出脱逸放电的潜伏期
.

记录自录音磁带转录
,

示波器单扫描记录
,

单扫描 x 轴

展开五倍
,

时间 : 10 毫秒

偶而还会有一个放电不受抑制
,

脱逸而出
,

可见那里有一定的潜伏期存在
.

至于潜伏期的确值

是多少
,

并未作过系统的测定
.

但从现有资料计量结果估计
,

大约在 10 一 20 毫秒之间
,

鉴于束

旁核和中央中核之间的距离如此靠近
,

神经冲动在两者间传导所需时间是微不足道的
.

可是

刺激中央中核的抑制效应竟会有这样长的潜伏期是难以理解的
,

除非我们假定
:
在中央中核

引起的冲动不是直接地
,

而是通过一个较长的复杂迥路才最后到达束旁核的
.

为了显示中央中核的抑制效应
,

刺激电流必须达到一定强度才行
.

在其他一切条件不变的

图 5 中央中核刺激的不同强度对于抑制效应的影响

询漱脉冲的强度在 A
,

B 和 c 三条记录内分别为 5
.

4 伏
、

从 5
.

斗伏变到 3
.

4 伏
、

和 3
.

斗伏
.

注

意 : 在 A和 B 的前半部有明显的放电被抑制现象
,

在 c 和 B 的后半部没有抑制现象
.

A ,
B

, C

是束旁核痛放电的连续摄影记录观察
,

取自同一神经原
.

校正 : 时间 l 秒
,

电压 3毫伏
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情况下
,

刺激强度较低时
,

痛放电相对地不受影响
,

如较高
,

则痛放电明显地受到抑制
.

图 , 的

记录就证明这一点
.

这些记录取自同一观察系列中同一束旁核神经原的痛放电被中央中核刺

激所抑制的情况
.

刺激强度在记录 A是 .5 4 伏
,

记录 B是从 5
.

4 降至 .3 4 伏
.

记录 c 是 .3 4 伏
.

三者相比
,

可以清楚地看到
,

抑制效应 A 和 B 的前半部比 B的后半部和 c 要明显得多
.

关于最适宜刺激参数的初步探讨提示
,

低频刺激是应当优先采用的
,

在图 3 , 4 ,
5 所提供

的记录都是用大约每秒四次的低频刺激所引起的
.

在这里可以看到 : 侮个刺激脉冲可以产生

大约 1 36 毫秒一段时间的完全停止放电
,

或者说在 1 秒钟内有总长为 1 36 x 4 ~ 5 44 毫秒的完

全抑制
,

由此可以推想
,

刺激频率如果从每秒四次增至八次
,

可能使束旁核诱发放电受到较强

的抑制
.

虽然这一理论上的预测
,

尚未被实验完全证实
,

但当刺激频率增加时
,

抑制程度的确

也是相应增加的
.

然而更高的频率
,

例如每秒 60 次
,

并不能进一步提高抑制效应
.

目前实验所

得结果
,

令人想起很多年前 H sse 的观寮叫
.

他发现以每秒 8 次的脉冲刺激丘脑内髓板内核团

(包括中央中核 )可以有效地引起抑制效应或睡眠
.

这个刺激频率也很接近于刺激中央中核引

起丘脑前核细胞自发放电的抑制
,

并出现抑制性突触后电位所使用的频率
,

即每秒 7 次12[
,” J .

4
.

在皿放刺激电极处中央中核神经原的诱发放电

在我们的一些实验里
,

为了确保刺激电极的确是位子中央中核
,

往往需要用生理学方法加

以核对
,

以证明刺激电极尖端的位置
,

是各种非痛感觉信号汇集之处
.

实验证明
:
声音

、

光照

或电针刺激穴位都能在中央中核刺激电极所在部位引起诱发放电
.

所有这些电反应有一个共

同特点
,

即与束旁核放电相比
,

其潜伏期都较短 ( 20 一 50 毫秒 )
,

放电时程亦不长 3 通常不超过

, 00 毫秒
.

特别应当注意的是
:
在中央中核的这同一部位

,

它本身既接受来自针刺穴位的信

号
,
刺徽它又可以抑制束旁核的痛放电

.

这就必然地意味着 : 中央中核神经原的活动确实是

针刺镇痛机现中所沙及的一个盆要过棍
.

四
、

讨 论

自从实验证明束旁核的痛放电可以被针刺穴位
、

弱电流刺激感觉神经或其他非伤害性刺

激所抑制以来
,

曾有人提 出过这样的疑问
,

即在丘脑水平所观察到的这种抑制现象
,
可能实际

上是由于痛觉冲动的上行传递在脊髓水平即已受到阻断的结果
,
而不一定是在丘脑内部的一

种抑制过程
.

本实验所得结果无可置辩地证明
,

中央中核神经原的活动的确是对于束旁核的

痛放电有直接的抑制作用
,

意味着针刺镇痛机制不仅只是一种脊髓过程
,

而且还有丘脑活动的

干预
.

鉴于中央中核是间脑网状结构的一个主要组成部分
,

而且早已知道
,

中央中核是接受针

刺穴位引起的上行冲动的一个主要中枢
,

因而有理由认为针刺抑制痛觉的过程
,

至少部分地是

在丘脑的中央中核一束旁核综合体里进行的
.

_ ,

毫无疑问
,

刺激中央中核的抑制效应可以直接作用于束旁核神经原
,

因为从解剖学研究结

果可以看到起源于中央中核的细纤维直接进入束旁核而且终止在那里
.

但是
,

中央中核镇痛

效应的形成与传递
,

除直接途径以外
,

可能还有其他神经原迥路牵涉进去
.

很可能
,

直接刺激

中央中核引起的冲动或由低级部位层层传送上来的冲动
,

都要进一步向上传递到纹状体和大

脑皮层
,

而最后又直接地或通过纹状体返回到中央中核和束旁核
.

但是在目前
,

这条迥路的确

切组成情况
,

仍然是不清楚的
.
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正如前文指 出的那样川
,

伤害性冲动与非伤害性冲动相互作用的过程
,

可能在中枢神经累

姚的各个水平发生
,

而每个水平上的过程又各有其不同的意义
.

例如
,

在脊髓内的整合作用
,

六概是与有节段倾向性的痛反射动作有关
,

而在丘脑水平的整合作用则与疼痛知觉有关
,

不管

痛觉冲动起源于脊髓的何种节段
.

我们一向认为
:
处理同神经针刺穴位镇痛效应的机理全要

在脊髓
,

而处理与脊髓节段无关的远距离穴位镇痛效应的机理则主要在丘脑
.

这个见解得到

了目前研究结果的支持
.

中央中核对于痛放电的抑制效应同在脊髓内观察到的抑制效应
,

有一些显著的不同之处 `

第一
,

在丘脑水平
,

抑制冲动的起源和其活动受到抑制的神经原之间
,

并无明显的节段性关系
,

因为穴位刺激不论是在上肢还是下肢
,

是同侧还是对侧
,

抑制束旁核痛放电的效果都是一样

的
.

第二
,

在丘脑水平存在着较长时间的后遗抑制效应
.

在目前研究中揭示出来的一个最有

意义的事实是
:
对于伤害性放电的抑制效应在中央中核刺激停止以后

,

还继续存在很长时间

而不消失
,

这是在脊髓内所看不到的
.

从现有资料推断
,

穴位刺激在脊髓内产生的抑制过程
,

最长也不超过半分钟网
.

而事实上
,

在很多情况下
,

脊髓残余抑制效应是很快就趋于消失
.

因

此
,

我们有充分理由把针刺镇痛的长期后效应归因于中枢神经系统的高级部位
,

主要是丘脑及

其以上水平的神经过程
.

但是
,

我们不能认为
,

同节段或近节段穴位刺激效应同远节段穴位刺

激的镇痛效应
,

在机理上是两种毫不相关的中枢过程
,

因为如果没有超节段作用的参与
,

痛觉

冲动在脊髓内的节段性处理是难以独立完成的
〔
.l5]

猫的中央中核是一个相当大的结构
,

它的各个部分似乎具有各种不同的功能
.

因此刺激

握核脚间束水平以上的区域
,

总是导致束旁核诱发放电的抑制
,

而刺激中央中核尾端
,

对于束

旁核活动的抑制效应则较差
,

或则毫无影响
,

或则甚至出现易化现象
,

结果很不一致
.

电刺激

中央中核后部的效果之所以变化不定
,

大概是由于在这里兴奋了作用相反的两种功能系统的

结果
.

一种是中央中核内对于束旁核有抑制作用的细胞
,

而另一种是从脊髓到束旁核去的传

递痛觉冲动的纤维
,

这些纤维是穿过中央中核后部的
.

刺激这里无可避免地也要兴奋这些纤

维
,

结果使束旁核的放电增加
,

于是就对抗了中央中核细胞活动的抑制效应
.

这大概就是为什

么刺激中央中核尾端有时会引起束旁核放电的增加
,

而不是抑制
.

在我们实验里刺激电极所置放的中央中核吻端和尾端
,

分别相当于 H sse 所说的睡眠区和

觉醒区
〔“ ,

.

据说刺激吻端可以引起睡眠
,

刺激尾端引起觉醒
.

所谓网状结构上行激发系统也

是处于丘脑尾端与底部叫
.

这和 H ess 所提议的丘脑功能定位颇有相似之处
.

所有的实验证

据似乎都倾向于指明同一件事
,

即
:
丘脑吻端有较明显的抑制功能

,

后部有兴奋功能
.

同样
,

现在的结果也提示
,

中央中核吻端的活动在抑制丘脑痛反应过程 中是必不可少的
,

而且大概同

来自针刺穴位上行冲动的镇痛机理是有一定关系的
.

五
、

总 结

用清醒的但肌肉麻痹的猫进行实验
,

观察到
:
束旁核对于一个强度足以引起神经动作电

位上 c 波 出现的刺激施于胖肠神经所诱发的单位放电
,

具有潜伏期较长 ( 42 4 士 1 41 毫秒 )
,

放电

时程亦拖延退环( .5 , 2士 `
·

” 6秒 )的特点
·

这种放电可以被直接电刺激中央中核的前部所抑制
,

但刺激参数必须适宜
.

实验证明
,

每秒 斗一 8次的刺激似乎是产生抑制效应的较佳频率
.

抑制

效应在刺激一开始即班现准刺激过程中和刺激停止后很久
,

仍然继续存在
.

仔细检查示波器
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摄影记录揭示
:

每当有一个刺激脉冲提供给中央中核时
,

束旁核诱发放电都要被遏制 1 0U一

1 7 0毫秒之久
.

但是痛放电的抑制并非立即出现
,

而是需要大约 10 一 20 毫秒的潜伏期
,

提示抑

制效应的形成和传递牵涉到一个较复杂的
,

包括前脑在内的神经原迥路的活动
.

在刺激电极

尖端所在之处可以记录到因刺激足三里穴位而引起的中央中核神经原的放电
.

综合各种实验

证据
,

可以认为
:
存在于中央中核和束旁核之间的神经原迥路的抑制过程

,

可以被用来作为解

释远距离针刺穴位镇痛效应的一个基础
.
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