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针刺不同穴位对大鼠顶核神经元自发放电的影响
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"余"芝#

摘要"目的"通过观察针刺不同部位腧穴对小脑顶核!

I?DJ0K0?1 EL@1<LD

"

M5

#神经元自发放电的影响"

探讨不同部位针刺信号是否传入小脑顶核及相应的效应特征$ 方法"

#!"

只
NF

雄性大鼠"在
!"O

乌拉坦

麻醉状态下定位右侧小脑顶核 !坐标%
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QR #

!
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"

S $

!
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#"采用细胞外玻璃微电极记

录的方法"记录该神经元自发放电作为基线$ 采用随机顺序依次针刺足三里&曲池&胃俞&中脘穴"与每次针

刺前基线比较"观察对小脑顶核神经元放电的影响$ 结果"与同穴位针刺前比较"针刺足三里&曲池&胃俞&

中脘穴过程中
M5

神经元放电频率均增高!

P T "

!

"#

"

P T "

!

"$

#$ 中脘穴对
M5

放电反应率为
$9

!

""O
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#"足三里&曲池&胃俞穴反应率分别为
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#"中脘

穴反应率明显高于其他穴位"差异有统计学意义!

M U!

!

#"#

"

P T"

!

"$

#$ 结论"针刺足三里&曲池&胃俞&中

脘穴均可增高小脑顶核神经元自发放电频率"中脘穴对小脑
M5

具有优势调节作用$

关键词"针刺'胃运动'小脑顶核'神经元电活动
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""针灸是治疗疾病的常用方法之一"是一种%内病外

治&的方式"通过经络及腧穴的传导作用"以及一定的操

作手法"调节机体整体平衡来治疗相关疾病) *灵枢!逆

顺+言#%上工刺其未生者也&

,

#

-

"说明了针灸在中医治疗

中的地位) 针灸的疗效虽然显著"但相关效应规律及其

确切机制尚无定论) 近些年"有动物实验研究和临床报

道表明"针刺可通过影响外周.中枢神经及内分泌系统从

而调节机体,

!

-

"然而针刺对小脑相关影响及作用规律的

研究甚少) 传统上认为"小脑作为皮质下运动调节中枢"

参与躯体的感觉/运动整合"然而近些年研究证明"小脑

还参与调节内脏活动的非躯体功能,

&

#

$

-

) 小脑顶核$

I?D

$

J0K0?1 EL@1<LD

"

M5

' 是小脑/下丘脑投射的起源核团之

一"相关研究发现电刺激小脑
M5

可启动预防性及治疗性

中枢神经源性神经保护机制"如增加局部脑血流"抑制炎

症反应"减轻脑水肿" 保护神经组织结构" 改善神经传

导"促进神经功能恢复等,

9

"

7

-

) 针刺的调节信号通过小

脑,

:

"

6

-

"小脑可能参与针刺调节效应的中枢通路) 因此本

文通过观察针刺对小脑
M5

神经元自发放电影响"研究不

同部位腧穴刺激信号对传入小脑
M5

产生的影响"为针刺

调节机制研究提供新的方向)

材料与方法

#

"动物"

#!"

只成年健康
NF

雄性大鼠"

NPM

级"体重
!$" e&"" K

) 南京医科大学实验动物中心提

供"许可证号#

N'[;

$苏'

!"#&

#

"""$

"分批饲养于南

京中医药大学实验动物中心) 室温$

!!

%

!

' &"光照

时间
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"主要试剂及仪器"乌拉坦$化学纯"上海泸试"

批号#

&"#6#!!:

'(滂胺天蓝 $

N0K>?

"美国"批号#

!%%#"

'(无水乙酸钠$

"

!

$ >31HR

"分析纯"南京化学试

剂有限公司"批号#

"7":9"!7#

'(针灸针$

"

!

&" >>

'

!$ >>

"苏 州 东 邦 医 疗 器 械 有 限 公 司" 批 号#

NF#&-"$"$

'微电极操作器控制$

5-Q)NS)X=

"日本"

型号#

P'

$

$5"7"#7

'(脑立体定位仪$

F?V0] ;3.I )E

$

DJ/L><EJD

"美国"型号#

#"7"!#R

'(细胞外电生理记录

放大 器 $

-

$

, DBDJ><D

" 美 国" 型 号#

R

$

MFc

$

#

'(

,0@/3&

#

#%"#

生理信号采集分析系统$

'=F

"英国"型

号#

,%"67

'(数显直流稳压电源$

F' P3a</ NL..1B

"

温州市宏州贸易有限公司"型号#

FM#7&"NR!-

')

&

"方法

&

!

#

"小脑定位
M5

"

!"O

乌拉坦$

7 >RHAK

'腹

腔注射麻醉后"将大鼠至于脑立体定位仪上"并用电热

板维持其体温于
&7

& 左右"呈俯卧位"双耳用耳棒固

定"上齿钩挂在鼠头夹中"口鼻部用鼠头夹夹紧) 于颅

正中线纵向切开皮肤"分离切除皮下组织"去除骨膜暴

露出前后肉"将前后囟调至同一水平面) 按照
P?`0

$

E3D X

和
+?JD3E '

图谱,

#"

-

"定位大鼠小脑右侧
M5

$坐标#

-P ##

!

9% >>

"

QR #

!

" >>

"

S $

!

9 >>

')

&

!

!

"取穴和刺激方法"参考*实验针灸学+

,

##

-

进行腧穴定位"均取左侧) 足三里$后三里'#膝关节

后外侧"在腓骨小头下约
$ >>

处(曲池#桡骨近端的

关节外侧前方的凹陷中(胃俞#第
#&

胸椎下两旁肋间(

中脘#脐上约
!" >>

处) 手针刺激"平补平泻"

#!"

(

#:"

次
H>0E

捻转"每穴刺激
# >0E

"待神经元放

电背景恢复正常后"再进行下
#

个穴位)

&

!

&

"神经元放电记录"采用玻璃微电极$尖端

"

!

$ e! !>

'"内充溶有
#O

滂胺天蓝的
"

!

$ >31HR

醋

酸钠电解液$阻抗#

#"

(

!" >"

'"通过微电极操作器

控制到达目标核团"探查神经元放电"进行细胞外记

录,

#!

"

#&

-

) 当神经元自发放电信号出现时"上下调节推

进器位置至信噪比较大$放电幅度稳定在同一水平且

信噪比
f#H&

'"停止推进"电极尖端停留在放电神经元

处"待其放电稳定后开始记录)

&

!

%

"样本数据记录"神经元自发放电出现后"待神

经元放电稳定"首先记录正常放电
# >0E

作为基线对照"

然后针刺穴位观察对
M5

神经元电活动的影响"干预完成

后待神经元自发放电稳定恢复至正常"重新记录基线进

行下
#

次干预"每次针刺干预"足三里.曲池.胃俞及中脘

穴采用随机顺序依次进行) 当完整记录一个循环$基

线/针刺/恢复'保存为该穴位组的样本数据)

&

!

$

"组织学定位"每次实验完成后"对于记录

到神经元数据的大鼠"采用数显直流稳压电源刺激器

向微电极通以逆向直流电$

#" !-

"

!" >0E

'将玻璃微

电极中的滂胺天蓝微量电泳至电极尖端的记录点"随

后取脑"固定于
%O

多聚甲醛"

#

周后用冰冻切片机制

备
%"

(

9" !>

厚的脑切片"检查记录点位置)

&

!

9

"样本数据筛选标准"对于未记录到神经元

稳定放电的大鼠"重新定位
M5

后重复上述操作"

!

(

&

次仍未记录到"该数据不予保存) 记录过程中"

任意一组出现放电异常"如放电消失"等待放电再次出

现或上下调整推进器位置至放电稳定后重新记录循

环"若重复后仍未完整记录一个循环"待再次恢复后进

行下组干预) 对于记录到神经元大鼠"组织学定位检

测"偏离目标核团者"剔除相关数据) 完整记录一个循

环数据"作为最终统计分析数据)

&

!

7

"数据采集与分析"记录小脑顶核神经元放

电信号"并经前置放大器放大"输入生理信号采集系统

进行数据采集"使用
N.0A< !

软件进行数据记录及分
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析"通过比较针刺神经元放电频率与针刺前神经元自发

基础放电频率"计算放电频率变化) 计算方法#放电频

率$

O

'

U

$针刺时#针刺前'

H

针刺前'

#""O

) 频率变

化率的绝对值
!#$O

视为兴奋
H

抑制"

T#$O

为无变化)

&

!

:

"统计学方法"数据采用
NPNN #7

!

"

统计

软件进行分析) 计量数据用
`

%

D

表示"针刺前后比较

采用配对
J

检验"等级资料采用
Q0]0J

分析)

P T"

!

"$

为差异有统计学意义)

结""果

#

"神经元数据的统计$图
#

'"通过上述实验方

法排除多次定位未记录到神经元放电的数据"对于完

整记录一个循环$基线/针刺/恢复'数据的相应大

鼠进行核团定位"根据脑冠状切面图 $

8/<K>?

$

##

!

9% >>

'标识的
M5

位点即红色区域$图
# -

'"观

察脑组织切片蓝染点是否偏离核团位置$图
# 8

'"此

相关数据进行最终统计分析) 结果表明"足三里穴共

记录到
9"

个神经元放电"曲池穴共记录到
$!

个神经

元放电"胃俞穴记录到
$$

个神经元放电"中脘穴共记

录到
$"

个神经元放电)

""注#

-

为组织重建图示冠状切面
M5

所在位置$

8/<K>?

$

##

!

9% >>

'"图中红色区域(

8

为脑组织切片图 $

8/<K>?

$

##

!

9 >>

'"蓝染处为
M5

记录点

图
#

$大鼠脑组织定位示图

!

"针刺不同穴位对
M5

神经元放电频率的影响

$表
#

"图
!

'"与同穴位针刺前比较"针刺足三里.曲

池.胃俞及中脘穴过程中
M5

神经元放电频率均增高"
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脑的各级中枢和脊髓接受内外环境信息的传入"

整合后经自主神经系统.内分泌系统.免疫系统等将信

息作用于相应效应器) 但针刺信号在脑中传递的神经

通路.确切的中枢机制研究并未完全清晰) 以往对小

脑的认识"局限于皮质下运动中枢"然而最新的神经解

剖学.神经生理学.脑功能成像等研究成果拓展了我们

对小脑功能的认识) 小脑不仅具有经典的躯体性运动

调节功能"在机体的某些高级神经活动及躯体/内脏

功能的调制上发挥重要作用,

#%
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)

已有影像学证据表明"针刺能够激活小脑脑区的

不同部位,
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"本实验通过定位观察
M5

神经元自发放

电频率"比较针刺位于躯体不同部位的
%

个穴位足三

里$下肢'.曲池$上肢'.胃俞$背部'及中脘穴$腹部'

对
M5

神经元放电频率的影响"目的在于探析针刺信

号是否传入小脑
M5

.不同部位穴位之间产生的效应是

否存在差异) 结果表明"足三里.曲池.胃俞及中脘穴

均能增高神经元放电频率$

P T"

!
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P T"
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'"说明

针刺时产生的信号"可以传入小脑
M5

"小脑
M5

可能

是针刺调节效应的中枢机制之一) 临床研究表明"针

刺特定穴可治疗小脑共济失调$肿瘤所致除外'.小脑

萎缩和小脑脑干梗死所致眩晕等"疗效显著,
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"但

相应机制缺乏深入研究"这一实验结果为临床针灸治

疗小脑相关疾病提供实验基础)

通过进一步分析对
M5

放电频率的影响"结果表

明针刺中脘对
M5

自发放电的影响优于足三里.曲池

及胃俞穴$

P T"
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'"提示中脘穴对
M5

有更特异性

的调节作用) 中脘穴"属任脉"胃之募穴"八会穴之腑

会"临床上胃肠相关疾病"如呃逆.呕吐.胃溃疡

等,
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"针刺中脘穴具有明显的优势性调节)

M5

是

小脑中影响胃肠活动的主要结构,

!!

-

"可以通过调节交

感和迷走神经的电活动增强或抑制胃及十二指肠的运

动"是小脑/下丘脑投射的起源核团之一) 有学者发

现
M5

神经元的轴突经小脑上脚和小脑上脚交叉直接

投射到下丘脑,
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"下丘脑广泛参与胃的各种功能的调

节"包括胃的运动.胃酸分泌.胃黏膜血流量等,
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) 而

下丘脑又有相应的直接纤维投射到小脑
M5

"因此这一

环路很可能是小脑调控胃肠功能神经基础之一) 此

外"电.化学刺激
M5

对胃黏膜应激性损伤及胃缺血再

灌注损伤模型大鼠具有明显保护作用"提示小脑
M5

可能是对内脏损伤起调控作用的中枢部位,

!$

"
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"参与

了调节内脏活动的神经通路) 中脘穴可以有效调节胃

肠活动"而针刺中脘时产生的信号"能够特异性激活小

脑
M5

"提示小脑可能针刺调节胃肠活动的中枢机制

之一)

结合上述研究表明"针刺不同部位腧穴产生的信

号传入小脑
M5

"小脑
M5

可能参与针刺调节效应的中

枢通路"为临床针刺治疗小脑相关疾病提供一定科学

理论基础"具体的神经通路有待进一步深入研究)
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