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针麻临床和动物实验的研究表明
,

针刺镇痛效应与神经和体液因 素 的变 化有

关〔 ’ 〕。

研究在针刺的作用下
,

参与镇痛的神经结构
、

递质和体 液 因 素 的 作 用机

制
,

不仅对阐明针麻原理有着重大意义
,

而且通过改变这些神经结构
、

递质和体液

因素的机能状态
,

对于提高针麻效果可 以提供有效的途径
。

环一磷酸腺普 ( C A M P ) 对各种不同动物的各种不同组织的代谢与生理功能的

调节起着重要的作用
。

作为第二信使
,

它参与神经系统的突触传递和激素合成
、

释

放及其生理作用过程
。

因此
,

针麻过程中环一磷酸腺普在有关器官组织 中的变化
,

以及外源性 C A M P 的使用
,

对于针刺镇痛效应和内脏牵拉反应的影响
,

将 是值得

探讨的一个问题
。

针刺作用下
,

血液中某些氨基酸含量 〔 “ )
、

致痛物质徐缓激肤 〔“ 〕及肾上 腺皮质

激素 〔 ` 〕发生改变
。

在大白鼠下丘脑腹内侧核埋藏氢化可的松
,

可以 抑 制下丘脑一

垂体一肾上腺皮质系统 , 用这种动物模型进行实验
,

发现针刺镇痛效应 下降 〔` 〕 。

C A M P和 A T P合用
,

可以激活下丘脑一垂体一肾上腺皮质系统 〔 “ 〕 。

以大白鼠为实验

材料
,

发现 C A M P和 A T P合用
,

可以提高动物痛闭
,

增强针刺镇痛效应
,

并使肾上

腺皮质抗坏血酸含量明显下降 〔吕〕
。

因此
,

外源性C A M P注射
,

通过改变体液性因素

的生理状态
,

从而提高针麻效果的可能性是存在的
。

为此
,

我们用大动物 (狗 )进行

试验
。

在建立狗内脏牵拉反应 动物模型的基础上〔 7 〕 ,

观察了 C A M P + A T P 外源性

注射
,

对针刺镇痛效应和内脏牵拉反应的影响
。

本文 1 97 6年 10收到
。
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实 验 方 法

实验狗在术前用戊巴比妥纳 10 毫克 /公斤体重进 行腹 腔 注 射
,

同 时 用 安定

( V al iu m ) 6毫克 /公斤体重
,

于
“
安眠 1

、

2
”

两穴进行注射
,

处理后可使 动 物静卧

手术台上
,

保留了角膜
、

膝跳
、

吞咽等反射
,

以及对电击
、

内脏牵拉 (胃探查 )等刺

激的反应
。

我们采用血压
、

腹内压和嘶叫为客观指标进行观察
。

电针动物颈部
、

腹部切 口旁和
“
契脉

”

穴 (双 )
,

诱导三十分钟后
,

进行颈动脉

插管
,

连于水银检压计记录血压
,

开腹以备探查及拉胃之用 , 另置一气球于下腹部

近鼠蹊旁
,

连于水检压计
,

以记录腹内压变化 , 用录音机记录嘶叫反应的潜伏期
、

嘶叫频率及强度
。

电击 ( 作为痛刺激 ) 系采用方波刺激器 ( 1 0 0。周 /秒
,

一般用 15 一 3 0 伏 ) 或 B T

一 70 1电麻仪 ( 频率 2
.

2次 /秒
,

强度急速增大至48 一 59 伏 ) , 胃探查采用模拟临床的

方式
,

即两手拇指食指轻捏胃大弯
,

沿幽门一育门方向交替前进至胃底为止
。

环一磷酸腺替 ( C A M )P 为上海生化制药厂产品
,

三磷酸腺替 (AT )P 为广东江

门甘化厂产品
,

广州第五制药厂分装
。

每只动物用含有 C A M P和 A T P各50 毫克的生

理盐水 10 毫升
,

先静脉推注 5毫升
,

随之滴注 5毫升
。

静脉推注要求缓慢匀速
,

即于

5 分钟内匀速推完 5毫升
,

另 5毫升加生理盐水至 30 毫升进行静脉滴注
。

给药 ( C A M P + A T P ) 前
,

用电刺激
、

胃探查和拉胃引痛
,

分别检查动物的血

压
、

腹内压及嘶叫反应情况
,

然后按上述方式在给药后 第 1 5
、

30
、
6。

、
9 0

、
1 2。分 钟

,

分别以同样方式进行检查
。

结 果

一
、

安定情况下动物摸型的一般生理状态

正常动物固定于手术台后
,

一般表现为挣扎
、

嘶叫等强烈不安状态
。

经上述处
, 一一

|理后
,
动物安 静

,

呼
_

吸
、

血

压
、

腹内压平稳
。

血压虽说在

个体间存在着一些差异
,

但均

为10 0范 米 汞 柱 左 右
。

给予

C A M P + A T P后
,

血压平均下

降 2 0毫米汞柱 (第 15 分钟平均

值 )
,

然后逐步回升
,

至实验

结束时 ( 第 120 分钟 )
,

平 均

血压已 恢 复 到 94 毫 米 汞柱

份。
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全部实墩过程中安御狗的血压

及 C A M P + A T P对其影响

( 见图一 )
。

呼吸
、

腹内压变化不大
。
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二
、

外源性C A M P + A T P对电击 引起 的血压
、

腹内压及嘶叫反应的形响

安静动物对电刺激出现较强烈的血压
、

腹压及嘶叫反应
。

给药前电刺激时
,

血

压上下波动大
,

平均值为上升 5
.

3毫米汞柱
,

下降28
.

3毫米汞柱
,

波动幅度达 3 3
.

6毫

米汞柱
,

腹内压 上升平均为 1 07
.

8毫米汞柱 , 嘶叫强度
、

频率及持续 时 间等反应都

很强烈
。

然后静脉推注 C A M P + A T P 各25 毫克
,

另各25 毫克溶于 30 毫升生理盐水静脉

滴注
,

于开始给药后 1 5
、

30
、
6 0

、

90 及 12 0分钟分别给予电刺 激
,

结果血压
、

腹压的

反应幅度明显下降
,

给药 15 分钟后
,

血压对电刺激的反应是平均上升 6
.

8
、

毫米汞柱
,

下降 3
。
8毫米汞柱

。

幅度为 1 0
.

6毫米汞柱
,

为给药前反应幅度的三分之一 弱 ( 见图

二 ) , 下降幅度的减弱较为明显
,

而对上升幅度影响不大 ; 在给药后 12 0 分 钟时
,

下降仅达 2 7
.

6毫米汞柱
,

尚未恢复到给药前水平
。

腹压反应也有类似情况
,

给药后

15 分钟
,

电刺激试验反应降为 4 7
.

5毫米水柱
,

30 分钟为 8
.

2毫米水 柱
,

60 分 钟 为

1 1
.

6毫米水柱
、

此后一直维持在较低水平
,

12 0分钟时反应仅为 4 2
.

2毫 米 水柱
,

不

到给药前的一半 ( 见图三 )
。

血压变佑八龟禾汞枉à

图二 静注 C A M P + A T P前后电刺激致痛时安静狗血压的变化

腹压变怕ǎ毫禾胶水à

乡主亮今前 1
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3。分后 石口分后 夕o分后 超口分后

图三 注射 C A M P + A T P前后加电致痛刺激时的腹压变化

嘶叫的强度
、

频率及持续时间都有相应的减弱 ( 图四 )
。

三
、

外源性 C A M P + A T P对月探奋引起的血压
、

腹压及嘶叫反应 的影响

给药前胃探查时
,

安静狗血压上下波动的平均值为32
.

1毫米汞柱
,

上升平均为
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3。
。

l 毫米汞柱
,
下降平均为 2

。
0毫米永柱

。

给药后 15 分钟
,

同样重复胃探 查
,
血压

波动幅度减弱为21
。
8毫米汞柱

,

上升值为1 9
。

0毫米汞柱
,

下降值为 2
.

8毫 米汞柱
,
整

个幅度减弱约三分之一
。

这种反应减弱的情况维持30 分钟
,

以后逐渐恢复 (见图五 o)

图四 外源性C A M P 十 A T P对电刺激引起狗嘶哄反应 (声波图 )的形响

1
。

抬药前电刺激 (频率 1。。。次 /秒
,

强度 z0 伏 )上肢肌肉引起的嘶吟反应

2
。

拾莉后 15 分同样刺激引起的嘶哄反应

3
。

拾莉后 44分同样刺激引起的嘶哄反应

}}}}}}}}}}}}}

血压免化毛朱更拉à

图五 注射C A M P + A T P前后探胃时安静狗血压的刻匕
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外源性C A M P + A T P注射
,

对胃探查引起的腹压变化也有明显的抑制作用
。

给

药前胃探查腹压上升达 1 53
.

4毫米水柱
,

给药后 15 分钟下降至 13 4
.

75 毫米水 柱
,

给

药后 30 分钟作用最明显
,

只有 5 3
.

6毫米水柱
,

约为给药前的三分之一
。

此后一直维

持在低水平
,

至 12 0分钟时
,

反应仅为 7 9
.

6毫米水柱 ( 见图六 )
。

从胃探查时腹压反应的持续时间也可看出差别
,

给药前
,

胃探查时腹压反应持

续时间平均为72
.

4秒
,

注射后第15 分钟重复胃探查
,

腹压反应持续时间缩短到平均

为36
.

75 秒
,

约为给药前的一半
。

给药后 30 分钟作用最明显
,

持续时间缩 短 至平均

为 23
。
8秒

。

此后一直维持在40 一 50 秒之间的低水平
,

到 1 20 分钟
,

仍未恢 复到原来

水平 ( 见图七 )
。

加

腹压灸化八毫未水赦à

J动玄的 吕主射
15另石

3口,浦 `口,汤 90 分后 超口才后

图六 注射 C A M P+ A T f 前后探胃时的腹压变化

120100印%和zDO
眨压变持化堆时向(妙)

汪匆寺幸娜
. 寸间 〔分 )

图七 注射 C A M P + A T P前后探胃时腹压变化的持技时简

讨 论

用十三只狗进行实验的结果
,

对照动物在同样实验条件下给予生理盐水注射
,

对痛闹
、

针刺镇痛效应及胃探查反应均无影响
。

外源性 C A M P + A T P注射
,

可见痛
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闭明显升高及胃探查反应 (血压
、

腹压及嘶叫反应 )减弱
,

提示对狗有一定的镇痛

作用和抗内脏探查反应的效应
,

这和在大白鼠〔妞〕所观察到的结果是一致的
。

在针刺

作用下
,

外源性 C A M P + A T P对针刺镇痛和抑制胃探查反应方面有协同作用
,

这种

效应的明显与否和给药方式有关
,

单纯静脉滴注或单纯静脉推注效果都不明显
。

可

能是维持血液中 C A M P 十 A T P在一定浓度水平
,

才能发挥药效 ;又因为这 两 种药物

较易从血液中排除
,

所以不同的给药方式所得的结果不同
。

将来如使用长效的双丁

酷环一酸磷腺普 ( D C A M P ) 进行对比实验
,

这一现象就可 以得到进一步的阐明
。

关于 C A M P和 A T P 的镇痛效应
,

可能是这两种物质参与了镇痛的神经体液机

制
。

C A M P + A T P可以激活下丘脑一垂体一肾上腺皮质系统
,

促进垂体促肾上腺皮

质素 ( A C T H )和肾上腺皮质激素的分泌 〔 。 〕 ,

故外源性 C A M P + A T P注射后
,

痛闹

和针刺镇痛效应的提高
,

可能与内分泌因素中的 A C T H和皮质激素有关
。

据报导
,

C A M P在中枢神经系统的功能调节方面起着一定的作用 〔 ’ 。〕
。

电刺激离

体脑组织培养物
,

可以使其中 C A M P含量增加 10 倍之多
。

其他能引起神经组织去极

化的物质
,

也有类似的作用
。

进一步的研究表明
,

电刺激或去极化物质
,

引起离体

脑组织 C A M P的升高
,

是通过某些中间物质而引起的
,

这些物质可能是腺普一类
,

因为 5
’

一 A M P
、

A D P
、

A T P均能使豚 鼠大脑组织切片中 C A M P含量迅速在 5一 10

分钟内提高 30 倍
。

这类物质可能刺激腺价酸环化酶并扩大 A T P池从而影 响 C A M P

的合成
。

A T P是 C A M P合成的前提
,

外源性 A T P注射
,

往往要 50 一 10 0倍的剂量
,

才能使组织内A T P含最增加 5倍
,

故外源性给药剂量相对要大些
。

根据大白鼠小脑组织对去甲肾上腺素抑制效应可能有 C A M P 参与的报导 〔 ` , 〕 ,

所以
,

C A M P含量的增加
,

可能会改变某些神经结构的生理功能
。

本实验中所看到

的痛闭及胃探查反应的改变
,

也可能是由于外源性C A M P 十 A T P作用于神经系统中

参与镇痛与胃探查反应的神经结构
,

通过改变其递质释放等生理活动而起作用
。

另外
,

C A M P 能够抑制组织胺的释放 〔 ` 2 〕 ,

也参与前列腺素的合成与释放 〔 ’ 吕〕,

故 C A M P的镇痛效应也可能与这些体液因素有关
。

C A M P和调节 C A M P的酶系统
,

与平滑肌的生理功能有关 〔’ 心〕。

根据动物子宫

和动脉血管平滑肌的实验表明
,

腺普酸环化酶及磷酸二醋酶都存在于子宫及动脉血

管平滑肌中
。

儿茶酚胺增加环化酶活性
,

相应地平滑肌收缩反应下降
,

这种酶活性

及收缩功能方面的变化
,

都可被夕一受体阻断剂所拮抗
。

抑制磷酸二醋酶的物 质
,

可引起 C A M P的积累
,

同时出现平滑肌的松弛
。

相反
,

应用有松弛作用的药物后
,

可增加内源性 C A M P含量
,

应用外源性 D C A M P 可以模拟出这种松弛平滑肌的效应

所以
,

C A M P不仅是作用于子宫和血管平滑肌外源性刺激的细胞 内传 递 信 使
,

而且
,

也是收缩过程的调节者
。

我们在狗进行的实验
,

看到 C A M P可以使痛刺激和

胃探查时血压反应及腹压反应减弱
,

可能与 C A M P + A T P 对平滑肌的松弛作用有

关
。

因此
,

我们认为 C A M P在针麻原理 以及克服针麻存在问题方 面的作用
,

是值

得进一步研究的一个问题
。
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针麻前后病人血浆中 17 一轻皮宜类固婷含量
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〔 5 〕 中山大学生物学系针麻原理研究祖
:

下丘一膨垂体一肾上嚎皮霄系就在针刺韭痛中的

作用
。

1
.

瑙内激素埋藏对大白鼠垂体一肾上腺皮臀系就及针刺组痛效应的影响
。
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( 7 〕 广州医学院针麻原理研究抵 中山大学生物学系针麻原理研究粗
:

针麻原理实欲的一

种动物模型一探索能使狗安静
,

又保留其对痛和牵拉内脏反应的方法
。
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〔 8 〕 中山大学生物学系针麻原理研究祖
:

环一磷酸腺普 ( C A M )P 及三磷酸荣详 ( A T )P 对

大白鼠垂体一肾上腺皮霄系扰及断刺撰痛效应的影响
。
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