
经系统k≤�≥l中主要是由星形细胞产生 o也可由少突

胶质细胞前体细胞和脑脊膜细胞产生 ∀将醋酸纤维素

膜植入 ≤�≥ o使胶质斑痕包围其生长 o将其取出后 o作

为神经细胞培养的基质 o结果发现附着于膜上的星形

细胞不利于轴突生长 o但用酶消除硫酸软骨素链后 o却

利于轴突生长≈x  ∀ �∏²等发现用软骨素酶 ��≤ 处理

后 o鼠脊髓对背根神经节轴突生长明显增强≈y  ∀ °¬±2

§½²̄¤发现 o在脊神经根损伤后 o≤≥°�表达增高 o认为

其可能和其他抑制性分子构成一个分子屏障抑制轴突

再生≈z  ∀

本研究在对 ≤≥°�表达明显并容易测量的顶叶皮

层进行免疫组化染色密度测量后 o发现损伤后 ≤≥°�

表达增加 o而 ≥≥≠2�u小 !中剂量能抑制损伤后 ≤≥°�

的表达 o因此可起到有利于轴突再生的作用 ∀

综上所述 o≥≥≠2�u 可能通过促进 ��°2wv 的表

达 !抑制 ≤≥°�的表达或沉积起到了促进 ≤�≥轴突再

生的作用 o而轴突再生可能在某种程度上与损伤后的

结构和功能修复相关 ∀
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#基础研究#

刺激间隔对兔痛觉诱发电位的影响

卢惠苹  吴宗耀

≈摘要  目的 对家兔进行痛刺激间隔与诱发的事件相关电位关系的研究 o探讨痛刺激间隔对诱发电位的影响 o筛选兔痛觉

诱发电位最优的刺激间隔 ∀方法 在家兔颅骨内 ƒw点安放电极 o用不同的刺激间隔按痛觉 �§§¥¤̄¯刺激序列记录该部位的波形并

对其进行分析 ∀结果 痛觉 °u !�u !°v¤的潜伏期各刺激间隔间无显著性差异k Π� s1xl o波幅在刺激间隔为 {秒时最高k Π� s1sxl o

分别为kyv1vv ? ux1|vlΛ√ !kyu1ux ? tv1{ylΛ√ !kxy1tz ? |1{ulΛ√ ∀结论 兔痛觉诱发电位有一最佳刺激间隔 ∀

≈关键词  刺激频率 ~诱发电位 ~痛觉 ~兔

Εφφεχτσοφ ιντερ2στιµ υλυσ ιντερϖαλ ον παιν εϖοκεδ ποτεντιαλ ιν ραββιτσ ΛΥ Ηυι2πινγ o ΩΥ Ζονγ2ψαο q∆επαρτµεντ οφ Πηψσιχαλ Μεδιχινε

ανδ Ρεηαβιλιτατιον oΣουτηωεστ Ηοσπιταλoτηε vεδ Μιλιταρψ Μεδιχαλ ΥνιϖερσιτψoΧηονγθινγ wsssv{ oΧηινα

≈ Αβστραχτ  Οβϕεχτιϖε ×²¶·∏§¼·«̈ ©̈©̈ ¦·¶²©³¤¬±©∏̄ ¬±·̈µ2¶·¬°∏̄∏¶¬±·̈µ√¤̄ ²± √̈ ±̈·2µ̈ ¤̄·̈§³²·̈±·¬¤̄¶¬±µ¤¥¥¬·¶©²µ¥̈¶·¬±·̈µ2¶·¬°∏2

∏̄¶¬±·̈µ√¤̄ qΜετηοδσ ∞̄ ¦̈·µ²§̈ º¤¶¤··¤¦«̈ §·² ƒw ¶¬·̈ ²± µ¤¥¥¬·¶. ¶®∏̄¯q �± �§§¥¤̄¯ ³¤µ¤§¬ª° ¶·¬°∏̄∏¶ º µ̈̈ ¤§²³·̈§q × «̈ º¤√ ©̈²µ°¶

µ̈¦²µ§̈ §∏±§̈µ§¬©©̈ µ̈±·¬±·̈µ2¶·¬°∏̄∏¶¬±·̈µ√¤̄ º µ̈̈ ¤±¤̄¼¶̈§qΡεσυλτσ ×«̈ ¤̄·̈±¦¼ ²©³¤¬± √̈²®̈ §³²·̈±·¬¤̄¶°u o�u o°v¤∏±§̈µ§¬©©̈ µ̈±·¬±2

·̈µ2¶·¬°∏̄∏¶¬±·̈µ√¤̄ ¶«²º §̈±²¶¬ª±¬©¬¦¤±·§¬©©̈ µ̈±¦̈ q× «̈ ¤°³̄¬·∏§̈ º¤¶«¬ª«̈¶·º«̈ ±·«̈ ¬±·̈µ√¤̄ º¤¶{¶qΧονχλυσιονσ ×«̈ µ̈ ¬¶¤¥̈¶·¬±2

·̈µ2¶·¬°∏̄∏¶¬±·̈µ√¤̄ ©²µ³¤¬± √̈²®̈ §³²·̈±·¬¤̄ q

≈Κεψ ωορδσ  ¬±·̈µ2¶·¬°∏̄∏¶¬±·̈µ√¤̄ ~̈ √²®̈ §³²·̈±·¬¤̄¶~³¤¬±~µ¤¥¥¬·¶

中图分类号 }� zwt qsww 文献标识码 }� 文章编号 }tssy2|zztkussvlsz2swtu2su

近 us年 o痛觉诱发电位k即疼痛诱发的脑电位l已

基本确定为疼痛的客观评定指标 o在疼痛康复临床和

作者单位 }wsssv{ 重庆市 o第三军医大学附属西南医院康复理疗

科 ∀作者简介 }卢惠苹kt|zx2l o女 o安徽省东至县人 o硕士研究生 o主要

从事脑诱发电位的研究 ∀

研究方面具有广泛的应用前景 ∀痛觉诱发电位的刺激

条件对诱发电位的产生有重要影响 o刺激间隔是其中

一方面 ∀

1 材料与方法

1 .1 实验对象  年龄 x ) y个月 o体重 u1s ) u1x®ª健

康家兔 ts 只 o雌雄不拘 ∀电极植入按本系列既往方
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法≈t 
o在 ƒv点埋置颅骨内电极 ∀

1 .2 测试和记录  记录电极直径 t°° o术后 v 日记

录 ∀先在家兔右足背部及周围脱毛 o用 zx h酒精和生

理盐水脱脂消毒 o记录不锈钢针电极刺痛至刚能引起

兔足趾回缩反应的电流强度k波宽 {°¶的矩形电流l o

连测 v 次 o每次间隔 x°¬±o取其均值做为基础痛阈 ∀

刺激信号用痛觉 �§§¥¤̄¯序列 o基础痛阈为 ƒ刺激k©µ̈2

∏́̈ ±·¶·¬°∏̄∏¶l ou倍的基础痛阈为 � 刺激kµ¤µ̈ ¶·¬°∏2

∏̄¶l oƒ 为非靶刺激 o� 为靶刺激 o� 占全部序列的

us h ∀测定 u秒 !w秒 !{秒 !tu秒 !ty秒等 x个不同刺

激时间间隔对 °u !�u !°v的影响 ∀记录前用保定盒将

兔制动 o采用 ⁄¤±·̈¦2usss型肌电图诱发电位仪记录 o

参考电极置于鼻根部 o记录电极置于耳垂 o电极阻抗小

于 u®8 o带通 u ) tss�½o灵敏度 usΛ√ o扫描时间

tsss°¶o叠加和平均 us次后测量结果 o记录波形 ∀重

复 u次 o取平均值 ∀

1 .3 数据处理  用 ≥°≥≥统计软件进行统计分析 o采

用单因素方差分析 ∀

2 结果

x种时间间隔均能诱发 °u !�u !°v波 o其潜伏期无

显著性差异k Π� s1xl ~波幅时间间隔为 {秒时最大 ∀

见表 t ) v ∀
表 1  刺激间隔对 Π2 成分的影响

刺激间隔k¶l 波幅kΛ√l 潜伏期k°¶l

u u{1u ? ts1s¥ t|z1s ? uu1u

w vz1v ? tv1v¤ t|u1{ ? uu1z

{ yv1v ? ux1| t{y1z ? ut1x

tu ws1v ? tw1v¤ t{s1z ? tu1y

ty vy1u ? tw1v¥ t|u1x ? tx1x

  注 }与 {秒间隔比较 o¤}Π� s1sx ~¥}Π� s1st ∀

表 2  刺激间隔对 Ν2 成分的影响

刺激间隔k¶l 波幅kΛ√l 潜伏期k°¶l

u u{ qw ? tx1s¤ uwu1s ? uy1t

w v{1y ? tz1v¤ uxx1z ? u|1y

{ yu1v ? tv1| uxw1z ? t{1v

tu ws1v ? y1y¤ uwz1v ? ty1s

ty vw1z ? tv1z¤ uxz1{ ? uu1{

  注 }与 {秒间隔比较 o¤}Π� s1st ∀

表 3  刺激间隔对 Π3 成分的影响

刺激间隔k¶l 波幅kΛ√l 潜伏期k°¶l

u uy1{ ? |1w¥!§ vuy1s ? uw1u

w ww1{ ? ts1z¤ vv|1{ ? uy1s

{ xy1u ? |1{¦ vv{1v ? us1z

tu vt1u ? v1z¥!§ vvv1x ? uy1u

ty vu1s ? w1u¥!¦ vv{1{ ? u|1|

  注 }与 {秒间隔比较 o¤}Π� s1sx o¥}Π� s1st ~与 w秒间隔

比较 o¦}Π� s1sx o§}Π� s1st ∀

3 讨论

痛觉诱发电位作为衡量疼痛的客观指标已越来越

受重视 o其中研究和应用最多的是晚成分 °u !�u !°v

波 o它们与疼痛的认知过程密切相关≈u  ∀

影响事件相关电位的因素很多 o主要有注意状态 !

任务难度 !靶刺激的概率 !刺激的时间间隔 !记录部位 ∀

任务难度越大 o波幅越小 o潜伏期越长 ~靶刺激的概率

增大 o波幅减小 ~刺激时间间隔越长 o波幅越大 ~记录部

位中 o听觉颅骨中线部位波幅最大 o体感刺激的对侧皮

层波幅大 o痛觉刺激的时间间隔还未见专门报道 ∀

根据体感 °vss的研究 o接受靶刺激的一侧肢体在

其对侧的投射皮层上可记录到波幅较高的 °v¤
≈v  ∀我

们用标准的痛觉 �§§¥¤̄¯序列在 ts只家兔左足刺激 o

在 ƒw点均记录到 °u !�u !°v波 ∀人类的痛觉事件相

关电位潜伏期 °u 为kuvw ? tvl °¶o°v 为kvs{ ? uvl

°¶
≈w  ∀家兔比人类稍长 ∀

以往的听 !视觉及体感的研究报道 o刺激时间间隔

越长 o波幅越大≈x2{  ∀本研究显示 o在排除其他因素时 o

有一最佳时间间隔使波幅达到峰值 ∀

痛刺激时间间隔过短 o动物对疼痛处于高度警觉

状态 o可能对靶刺激和非靶刺激的辨别受到干扰 ∀痛

刺激时间间隔过长 o可能对前次刺激的痛感已遗忘 o也

不能很好辨别靶刺激和非靶刺激 o接近于单强度刺激 ∀
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