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通过对大鼠上肢运动区皮层不同强度%波宽与频率的电刺激!研究不同刺激参数对运动诱发电位"
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#的皮层直接电刺激!记录
60a

的波幅与潜伏期$多元方差分析研究不同强度%波

宽%频率对大鼠上肢
60a

潜伏期与波幅的影响$结果
!

刺激波宽显著影响大鼠上肢
60a

潜伏期"
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#与波幅"
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组间
60a

波幅差异无统计学意义"

!
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#$刺激强度也显著影响
60a

潜伏期"

!
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#与波幅"

!

'

'@'9

#!但当刺激强度大于
CA%

时潜伏期无显著缩短!刺激强度大于
&.A%

时波幅无显著升高$刺激频率对潜伏期"

! '̂@C&(

#

与波幅"

! &̂@'''

#无明显影响$结论
!

直接皮层电刺激诱发大鼠上肢运动区
60a

!其波幅与潜伏期受刺激波宽与强度的影响!

而不受刺激频率的影响!这将为更好地研究功能区病变对运动功能的影响提供动物实验基础$

关键词"上肢运动区'
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运动诱发电位'

!

直接皮层电刺激
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术中神经电生理监测技术已经广泛应用于脑功能区病变

的手术切除#提高了肿瘤的切除率#并降低术后神经功能损伤

的发生率(

&/.

)

*大鼠运动区神经电生理监测模型为研究神经系

统疾病的发病与治疗提供了平台#已经广泛应用于脑缺血'脊

髓损伤等动物模型研究(

(/9

)

*各研究中大鼠经皮层运动诱发电

位$

60a

%所使用的刺激波宽'强度与频率有所差异#而不同刺

激参数是否会导致
60a

的潜伏期与波幅的改变#该类研究较

少*本实验通过对大鼠上肢运动区皮层予以不同波宽'强度与

频率的直接皮层电刺激#研究不同刺激参数对大鼠
60a

潜伏

期与波幅的影响*

$

!

材料与方法

$@$

!

材料来源
!

无特定病原$

,ae

%级雄性
,#

大鼠购自西安

交通大学医学院动物实验中心#体质量$
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%
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#常规喂养#

环境温度$
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#湿度
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*随机分为
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术中电生理监测工作站$
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%行大鼠神经电生理监测*
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大鼠
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水合氯醛麻醉$
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%#切开头皮#充分显露冠状缝#磨

除冠状缝前
BAA

'中线右侧
9AA

的颅骨#切除硬膜#充分显

露皮层*双极刺激电极直径
&AA

#两电极间距
.AA

#置于冠

状缝前
&AA

'右侧
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处*给予经皮层直接电刺激#每组

大鼠的刺激波宽分别为
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*采用成对针状记录电

极#上肢记录电极置于肱二头肌#下肢记录电极置于股后肌群#

用于排除下肢皮层运动区激活*记录潜伏期与波幅#分析各不

同刺激参数对大鼠上肢皮层
60a

的潜伏期与波幅的影响*
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统计学处理
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采用
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进行统计分析*计量资料
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采用
DVE

表示#不同刺激强度'波宽'频率对大鼠上肢
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潜

伏期与波幅的影响采用多元方差分析#以
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为差异有

统计学意义*
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结
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直接皮层电刺激大鼠上肢运动区诱发
60a

!

各组大鼠

全麻后#显露右侧大脑皮层上肢运动区#双极刺激器直接皮层

电刺激上肢运动区#均能于左侧上肢记录到典型的
60a

*
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刺激波宽对
60a

潜伏期与波幅的影响
!

本研究显示皮

层直接电刺激的波宽显著影响大鼠上肢
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潜伏期$
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刺激强度对
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潜伏期与波幅的影响
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层直接电刺激的强度显著影响大鼠上肢
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影响
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刺激频率对
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潜伏期与波幅的影响
!

本研究显示皮

层直接电刺激的频率对大鼠上肢
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潜伏期无明显影响
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脑功能区病变的切除是神经外科手术的难点#如何最大程

度的切除病变并避免神经功能损伤是神经外科努力的目标*

术中直接皮层电刺激技术定位脑功能区已成为术中脑功能区

定位的金标准#为术中实时定位功能区皮层#避免医源性损伤

提供了保障*
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B

)建立了大鼠
60a

与体感诱发电位
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模型#为研究运动与感觉功能区病变导致的神经电生理的变化

提供了动物研究平台*

60a

是皮层运动区在电流或电磁刺激

的兴奋#导致脊髓前角细胞或周围运动神经纤维去极化#从而

在相应的神经表面或肌肉记录点位*

60a

波幅降低与潜伏期

延长提示运动区皮层或其传导束的损伤*例如#脑缺血性损伤

可导致
60a

潜伏期延长与波幅降低#而干细胞修复缺血性损

伤后
60a

的潜伏期与波幅会有显著的改善(

9

)

*

本研究采用双极电刺激器进行直接皮层电刺激#双极刺激

电极位于
6&

区*记录电极分别于对侧上肢肱二头肌'下肢股

后肌群记录
60a

#以确认刺激的皮层区域为上肢支配区而并

非下肢支配区域*国外学者进一步研究发现#大鼠支配上肢运

动皮层可分为嘴侧运动区$

4e%

%与尾侧运动区$

*e%

%#而

4e%

可以强有力地调控
*e%

对上肢运动的指令#较
6&

区的

作用更加有效(

2/)

)

*

有关大鼠运动区
60a

研究中刺激波宽多选择
&''

#

"

或

.''

#

"

(

9

#

C

)

#然而#波宽是否会影响
60a

的波幅与潜伏期#相关

研究较少*本研究结果显示刺激的波宽可影响
60a

的潜伏

期#在波宽为
&''

'

.''

'

(''

#

"

时各组间潜伏期比较#差异有统

计学意义$

!

'

'@'9

%*刺激的波宽同样会影响
60a

的波幅#

本研究结果显示
60a

波幅在刺激波宽
.''

#

"

与波宽
&''

'

(''

#

"

间比较#差异有统计学意义$

!

'

'@'9

%*但是目前数据尚不

能说明刺激波宽的增加会导致
60a

潜伏期的延长或缩短#也

不能证实可导致
60a

波幅的增加或减小*研究结果提示相

同条件下不同刺激波宽可引起
60a

波幅与潜伏期的变化*

]><";K

等(

&'

)的研究结果提示随着刺激波宽的增加#

60a

的

潜伏期缩短#波幅升高*

本研究中刺激强度显著影响
60a

潜伏期的时长*研究

结果提示随刺激强度的增加#潜伏期有逐渐缩短的趋势*但组

间比较显示#当刺激强度大于
CA%

后潜伏期并不再进一步缩

短*另一方面#不同刺激强度下
60a

波幅的比较#差异也具

有统计学意义$

!

'

'@'9

%*本研究中
(A%

即可引出典型的波

形#但波幅较小*随刺激强度的增加#波幅逐渐增高#但当刺激

强度大于
&.A%

后波幅差异无统计学意义$

!

%

'@'9

%*

g>K

O

等(

9

)研究显示双极刺激器的刺激强度在
'@&

"

&.@'A%

均可

引出典型的
60a

#与本研究结果类似*

eEIGHK

O

"

等(

B

)应用单

极刺激器进行皮层直接电刺激#研究结果显示#当刺激强度大

于
CA%

时
60a

波幅并不再增加#与本研究结果类似*本研

究结果提示增加刺激强度可缩短
60a

潜伏期#并提高波幅*

但当刺激强度大于
&.A%

时
60a

波幅不再升高#刺激强度大

于
CA%

时
60a

潜伏期不再缩短#并可能因为增加刺激强度

而加重脑组织自身的损伤*

关于刺激频率对
60a

潜伏期的影响显示二者无相关性#

同样不同刺激频率也不能影响
60a

的波幅变化*因此#在进

行大鼠运动区
60a

研究时调整刺激的频率并不会影响研究

的结果*但是#

#E

O

N7IH

等(

&&

)研究不同频率经颅电刺激#结果

显示#与
&'bT

以下的低频单个串刺激相比#

.'bT

以上的高

频多个串刺激可以提高
60a

波幅
.

倍以上#而且是安全的#

并且不增加脑组织的损伤*

综上所述#应用双极电刺激器进行大鼠上肢运动区皮层的

60a

#刺激的波宽与强度均可以影响
60a

的波幅与潜伏期#

而刺激的频率并不能影响
60a

的波幅与潜伏期*因此#在进

行大鼠运动功能区电生理相关研究中可根据具体情况#在刺激

能量最小的前提下适当调整双极刺激的波宽与强度#从而得到

适宜的
60a

波形*近年来#由于磁刺激具有无需开颅'无创'

可以反复使用等优势#大鼠经颅磁刺激诱发电位运动相关疾病

模型得以研究(

&.

)

#而皮层直接电刺激被认为是脑功能区定位

的金标准#因此进一步的研究可将两种刺激方式在大鼠运动区

疾病模型的研究中加以对比*
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