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电针对功能性消化不良模型大鼠胃肠动力及
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摘要$目的$观察电针对功能性消化不良!
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#$胃排空及小

肠推进率的影响% 方法$将
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只
UG

大鼠随机分为空白组$模型组及电针组"每组
#8

只% 除空白组外"模

型组与电针组大鼠均采用郭氏夹尾刺激法联合不规则饮食法及冰生理盐水灌胃法多因素干预法造模"共

#6

天% 造模成功后电针组大鼠取&足三里'$&太冲'穴电针干预"每天
#

次"干预
!5

天% 治疗结束后分别对

%

组大鼠进行灌胃处理"解剖取材"测定胃内残留率及小肠推进率(观察大鼠胃窦及空肠病理变化(采用
L;

#

,2

#

N?>; J&L

法测定各组大鼠胃窦$空肠组织
0(J

及
&KLJ >L4V

表达水平% 结果$

%

组大鼠组织均未发

现器质性改变"胃肠无溃疡及炎性浸润和腺上皮病变等特征% 与空白组比较"模型组大鼠胃内残留率明显升

高"小肠推进率降低"胃窦及空肠组织
0(J

及
&KLJ >L4V

表达水平明显升高!

J W"3 "#

"

J W"3 "<

#(与模

型组比较"电针组大鼠胃内残留率明显降低"小肠推进率明显升高!均
J W"3 "#

#"胃窦及空肠组织
0(J

及

&KLJ >L4V

表达降低!

J W"3 "<

"

J W"3 "#

#% 结论$电针治疗可降低
RG

模型大鼠胃肠道
0(J

及
&KLJ

表达"加速胃排空及小肠推进率% 电针改善
RG

胃肠动力可能与降低胃肠道
0(J

$

&KLJ

水平有关"提示脑

肠肽分泌异常可能是
RG

发病的重要机制之一%
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%是

消化道常见症候群' 流行病学资料显示"世界范围内

人群消化不良的发病率达
#"b c %"b

(

#

)

'

RG

症状

反复而持久"影响患者生活质量"已成为严重危害人类

健康的常见疾病'

目前临床对
RG

的治疗"主要采用促胃肠动力*内

脏感觉调节*抗焦虑和抑郁等药物治疗(

!

)

' 由于
RG

发病机制复杂多样"患者临床表现差异大"药物治疗难

以适应复杂的个体差异' 研究表明"针灸能通过调节

胃肠激素"有效改善胃肠动力障碍"疗效较好且相对安

全(

%

"

6

)

' 电针时刺激信号通过穴位皮肤肌肉的传入神

经传入"在中枢神经系统$脊髓*迷走神经复合体*下

丘脑%整合信息后"由交感神经*副交感神经传出"通

过胃肠黏膜神经丛和肌间神经丛作用于胃肠道' 电针

通过激活这些中枢核团"达到治疗目的(

<

)

' 本研究制

备
RG

大鼠模型"采用电针进行干预治疗"观察大鼠胃

排空*小肠推进率变化及胃窦*空肠组织血管活性肠肽

$

S,P1,.N?S; ?FN;PN?F,2 Q;QN?O;

"

0(J

%和降钙素基因

相关肽$

.,2.?N1F?F T;F;
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表达"以阐明针刺治疗
RG

的机制"为针灸治疗
RG

提

供更多的科学依据'

材料与方法
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$动物$

$!

只健康成年
UG

大鼠"雌雄各半"体

重$

!""
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!"

%

T

"月龄
% c 6

月"由湖北省医学科学研

究 院 实 验 动 物 中 心 提 供" 动 物 合 格 证 号#

6!"""8""""<"$7

' 大鼠喂养于
UJR

动物房"饲养温

度
!" c!<

("湿度
<"b c$"b

' 适应性喂养
#

周'

!

$试剂及仪器$
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$
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"

#<<78"!8

%&

G4,P;!

$货号#

=4"<!#

%*

L;S;-NV?O

L;S;-P; )-,FP.-?QN,P;

$货号#

=J"66!

%*

O4)J

$货

号#

L"#7#

%*

L?\1`1._L4,P; (F/?\?N1-

$ 货 号#

=""%5#

%均购自
R;->;FN,P

公司&上下游引物*

.G

#
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*
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!

H

$

V:( UN;Q1F; J2EP

%&羧甲基纤维素钠

$上海国宜化学试剂有限公司%' 华佗牌
%!

号
!< >>

$

#

寸% *

#% >>

$

"

!

<

寸%无菌针灸针$苏州医疗用品厂

有限公司%"

ZV4U

#

!""V

韩式穴位神经刺激仪$南京济

生医疗科技有限公司%&

,22

#

?F

#

HF; dJ&L +,PN;- +?A

$

VHJL

#

#!""

"

K;F;&1Q1;?,

%&

L;,2 N?>;

#

J&L

仪

$

V:( UN;Q1F; J2EP

%&冷冻离心机$德国
U?T>,

公

司%&自制大鼠鼠衣及悬吊装置等' 营养性半固体糊制

备方法如下(

8

)

#取
#" T

羧甲基纤维素钠"溶于
!<" >`

蒸馏水中"分别加入
#8 T

奶粉*

5 T

糖*

5 T

淀粉和
! T

活性炭末"搅拌均匀"配制成
%"" >`

约
%"" T

的黑色

半固体糊状物' 取材当日制备放置于冰箱冷藏"用时提

前
! /

取出并恢复至室温'

%

$动物分组及造模$采用随机数字表法将
65

只

大鼠分为空白组*模型组及电针组"每组
#8

只' 除空

白组外"模型组及电针组采用郭氏夹尾刺激法(

$

)加不

规则饮食法(

5

)加冰生理盐水灌胃法(

7

)多因素干预法

造模' 具体方法如下#将每组同笼大鼠"用长海绵钳夹

大鼠尾巴远端
#I %

处"以不破皮为度"令其暴怒"寻衅

与其他大鼠撕打" 以激怒全笼大鼠' 每次刺激

%" >?F

"间隔不少于
6 /

刺激
#

次"每日
!

次"连续刺

激
#6

天&大鼠逢单日禁食"双日给予称重的
!"" T

食

物"饮水正常&取大鼠灌胃针抽取
! >` "

!

7b

氯化钠

注射液$存放于 "

$

(冰箱%"每日分别于
7

)

""

和

#<

)

""

灌胃两次' 造模共
#6

天' 大鼠出现毛发枯乱

发黄*便溏*饮食量显著减少*活跃程度减弱*扎堆甚至

倦卧"情绪由开始的易怒烦躁转为情绪低落"解剖大鼠

未发现胃肠组织器质性病变视为造模成功(

#"

)

'

6

$干预方法$造模成功后称重"第
!

天开始干

预' 电针组给予电针治疗' 方法如下#大鼠穿鼠衣束

缚后悬挂于自制悬挂装置上"参照中国针灸学会实验

针灸研究会制定的+常用动物腧穴图谱,

(

##

)标准定位

大鼠 -足三里. 穴和 -太冲. 穴' 采用
%!

号
#

寸
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%毫针针刺大鼠的双侧-后三里.穴位
"

!

% c

"
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<

寸&用
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号
"
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<

寸$

#% >>

%毫针针刺大鼠双侧

-太冲.穴位
"

!

# c"

!

!

寸"快速捻转至针下沉涩感后"

接韩氏治疗仪"采用疏密波"频率为
! Z@I#"" Z@

"强

度
# >V

"每次
%" >?F

"每
!6 /

治疗
#

次' 连续治疗

!5

天' 空白组大鼠造模和治疗阶段远离造模和治疗

环境"避免环境的干扰' 为保持实验对照基线的一致

性"模型组大鼠仅穿衣束缚并悬挂"保持与电针组环境

的一致性'

<

$标本采集$结扎胃贲门和幽门"取胃用滤纸拭

干后称全重"然后沿胃大弯剪开胃体"洗去胃内容物后

拭干"称胃净重' 每组取
5

只大鼠$雌雄各半%"剪取

胃窦部分放于冻存管中&同时迅速取出小肠"测量后用

冰生理盐水冲洗干净"剪取空肠部置于冻存管中' 一

并置于液氮中迅速冻存"放置于 "

5"

(冰箱中待测'

剩余
5

只大鼠剪取胃窦和空肠部放置于
6b

多聚甲醛

溶液中固定行病理学检测'

8

$观察指标及检测方法

8

!

#

$大鼠行为学观察$实验期间观察造模前后

各组大鼠毛发*活动*粪便等情况'

8

!

!

$胃残留率及小肠推进率测定$以胃全重和

胃净重的差值为胃残留物重"以此与所给糊重的百分

比作为胃内残留率' 测量幽门至盲肠全长$

`

#

%及幽

门至黑色半固体糊前沿的距离 $

`

!

%' 小肠推进率

$

b

%

e#"" `

!
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#

'
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%

$

Z=

染色病理学观察$常规脱水透明*浸

蜡*包埋*切片*烤片"进行脱蜡后"用
Z,--?P

苏木素液

浸染
5 >?F

"

5b

盐酸酒精分化
! P

"温水返蓝
% >?F

&

7<b

酒精清洗
# >?F

后伊红浸染
! P

"

7<b

酒精*无水

酒精清洗"风干后中性树胶封片' 在光镜下
6""

倍高

倍视野下观察'

8

!

6

$胃窦及空肠组织
0(J

*

&KLJ >L4V

表达

水平检测$采用
L;,2

#

)?>; J&L

法' 引物由
J-?>;-

<

!

"

软件设计"由
(FS?N-1T;F

公司合成' 用
)L(@12

液

提取组织总
L4V

"电泳"后以组织总
>L4V

为模板"

逆转录
.G4V

"所得
.G4V

于 "

!"

(冻存' 采用

U[:L

法进行
dJ&L

反应#

"

#

,.N?F

为内参照"

0(J

扩增

片段大小为
!6" \Q

"上游引物#

<

&#

VKKVVVKV&

#

&&VVKKVKK&V&&K

#

%

&"下游引物#

<

&#

)VKKK&K)

#

K)&V))&)&&K&)VV

#

%

&'

&KLJ

扩增长度为
#!8

\Q

"上游引物#

<

&#

&&)))&&)KK))K)&VK&V)&))

#

%

&"下游引物#

<

&#

&VK)VKK&KVK&))&))&))&V&

#

%

&'

"

#

,.N?F

扩增片断长度为
##" \Q

"上游引物#

<

&#

&K))KV&V)&&K)VVVKV&&)&

#

%

&"下游引物#

<

&#

)VKKVK&&VKKK&VK)VV)&)&&

#

%

&' 反 应 条 件

为#预变性
7<

("

#" >?F

&变性
7<

("

#< P

"共
6"

个循

环&末次循环完毕后退火
I

延伸"

8"

(

# >?F

' 通过仪器

读取每个样品的
&N

值"采用
!

"

##&N法进行结果分析'

$

$统计学方法$采用
UJUU #83 "

统计软件进

行统计分析"计量资料以
A

'

P

表示' 首先进行正态

性*方差齐性检验' 采用单因素方差分析进行组间比

较"等级资料采用秩和检验"

J W"3 "<

为差异有统计

学意义'

结$$果

#

$各组大鼠行为学观察$实验前"各组大鼠均

未见异常"精神状态良好*皮毛洁白整齐光泽*耳郭

色泽淡粉*灵敏好动*粪便呈褐色干燥球状' 捕捉反

抗强烈' 造模结束后空白组大鼠未见异常' 模型组

及电针组大鼠扎堆静卧"神态疲倦"毛发杂乱无光

泽"上有粪便等分泌物"眼裂黏膜及耳郭色淡"抓捕

时反应小"叫声微弱"大便呈黄绿色"稀溏不成形'

治疗
!5

天后"电针组大鼠精神状态均较前明显好

转"活动度明显增加"抓捕时开始挣扎反抗"毛发整

洁*耳郭呈淡粉色*粪便转干' 模型组大鼠一般状态

较造模时略有好转"但与空白组在活动和反应等情

况比较仍有明显差异'

!

$各组大鼠胃内残留率及小肠推进率比较

$表
#

%$与空白组比较"模型组大鼠胃内残留率增高"

小肠推进率降低$均
J W"3 "#

%&与模型组比较"电针组

大鼠胃内残留率降低"小肠推进率升高"差异亦有统计

学意义$均
J W"3 "#

%'

表
#

$各组大鼠胃内残留率及小肠推进率比较$$

b

"

A

'

P

%

组别
F

胃内残留率 小肠推进率

空白
#8 !73 7<

'

63 66 8!3 !%

'

%3 $5

模型
#8

6$3 <"

'

63 #6

!

673 "#

'

<3 ""

!

电针
#8

%!3 8<

'

%3 !5

"

<$3 8#

'

63 5!

"

$$注#与空白组比较"

!

J W"

!

"#

&与模型组比较"

"

J W"

!

"#

%

$各组大鼠胃窦及空肠组织病理学观察$图
#

%

%

组大鼠组织均未发现器质性改变"胃肠无溃疡及炎

性浸润和腺上皮病变等特征'

6

$各组大鼠胃窦*空肠组织
0(J

及
&KLJ >L

#

4V

相对表达量比较$表
!

%$与空白组比较"模型组

大鼠胃窦及空肠组织
0(J

及
&KLJ >L4V

水平均升

高$

J W"3 "<

"

J W"3 "#

%&与模型组比较"电针组大鼠

胃窦及空肠组织
0(J

及
&KLJ >L4V

水平降低"差

异均有统计学意义$

J W"3 "<

"

J W"3 "#

%'
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%

!!"!$$!

$$注#

V c&

为胃窦组织"

V

为正常组"

:

为模型组"

&

为针刺组&

G c R

为空肠组织"

G

为正常组"

=

为模型组"

R

为电针组

图
#

$各组大鼠胃窦及空肠组织病理学观察$$

Z=

" *

6""

%

表
!

$各组大鼠胃窦*空肠组织
0(J

及
&KLJ >L4V

相对表达量比较$$

A

'

P

%

组别
F

0(JI"

#

,.N?F

胃窦 空肠

&KLJI"

#

,.N?F

胃窦 空肠

空白
5 #

%

<7

'

"

%

%!

$

"

%

$8

'

"

%

#$

$

"

%

$<

'

"

%

!5 "

%

86

'

"

%

#6

模型
5

!

%

%!

'

"

%

8"

!

#

%

"$

'

"

%

!"

!

#

%

#%

'

"

%

%!

!

"

%

58

'

"

%

#6

!!

电针
5

#

%

85

'

"

%

<!

"

"

%

5#

'

"

%

#<

""

"

%

5%

'

"

%

#8

"

"

%

$!

'

"

%

#%

"

$$注#与空白组比较"

!

J W "

!

"<

"

!!

J W "

!

"#

&与模型组比较"

"

J W

"

!

"<

"

""

J W"

!

"#

讨$$论

RG

是以持续或反复发作上腹痛*上腹胀*早饱*

嗳气*恶心等上腹部症状为主要表现"而血生化和内镜

等检查无异常发现"难以用器质性疾病解释的一种功

能性胃肠疾病(

#%

)

' 其病因和发病机制至今尚不清楚"

通常被认为是多种综合因素共同作用的结果' 研究提

示可能与胃肠道动力障碍*胃排空延迟*脑/肠轴与脑

肠肽改变*内脏高敏感性*胃酸分泌异常*幽门螺杆菌

或其他病原体感染*社会精神心理因素*遗传易感性*

饮食*环境*生活方式等多种因素有关(

#6

"

#$

)

' 其中胃

肠道动力障碍*脑/肠轴与脑肠肽因素*内脏高敏感性

和社会精神心理因素是目前较公认的发病机制' 近年

来"关于脑肠轴及脑肠肽与
RG

的研究逐渐增多' 研

究者普遍认为"脑/肠轴双向通路功能障碍引起的胃

肠道动力和感觉异常"是导致
RG

发生的重要病理生

理机制"与之相关的内环境紊乱引发的脑肠肽水平异

常是
RG

的重要病因之一'

中医学将本病归于-胃脘痛.*-嘈杂.*-痞满.*-反

酸.*-呕吐.等范畴' 脾的运化有赖于肝的疏泄"生理上

肝主疏泄"脾得肝之疏泄"则升降协调"运化功能健旺'

肠胃病的发生与七情过度密切相关"-皆先由喜怒悲忧

恐为五贼所伤"而后胃气不行.$+脾胃论,%' 怒伤肝"

思伤脾"肝木乘脾土"致胃失和降"脾失健运' 故情志所

伤是本病的重要病因' 足三里为足阳明胃经合穴"又是

胃的下合穴"-合治内腑."善补脾胃"调肠腑"滋后天生

化之源"配合肝经原穴太冲穴舒肝理气"调和肝脾"使脾

胃气机升降得以正常"气机条达"脾胃自和"诸证自除'

0(J

作为胃肠道激素"松弛胃肠道平滑肌"对胃肠

平滑肌运动有广泛的抑制作用"可引起全胃肠环形肌松

弛(

#5

)

' 动物实验表明"胃肠组织中
0(J

表达水平升高"

抑制胃运动和胃排空作用"

0(J

分泌异常可使胃肠道动

力和分泌功能紊乱" 分泌物增加" 运动规律性改变" 肠

道对外来刺激敏感性增强" 进而导致腹痛腹泻等临床

症状发生(

#7

"

!!

)

"提示
0(J

分泌水平升高可能导致
RG

的发病' 临床研究显示"存在胃动力障碍的
RG

患者

中"空腹及餐后
0(J

水平均明显高于健康人"提示
0(J

在
RG

胃动力障碍的发病机制中具有一定的作用(

!%

)

'

现代研究表明"无论是中枢还是外周
&KLJ

的释

放均参与内脏敏感性变化"内脏高敏感性一直被认为

是功能性胃肠道疾病发生的主要机制之一(

!6

)

'

&KLJ

能抑制胃酸分泌*增加胃黏膜血流*痛觉调制*

减缓胃肠运动*抑制炎症反应*拮抗自由基损伤及调节

胃肠激素分泌等方面保护胃肠道功能' 有学者检测

RG

患者胃黏膜
&KLJ

浓度发现"

&KLJ

浓度明显高

于健康对照组"提示这可能与胃机械感觉过敏有

关(

!<

)

"表明
&KLJ

可能参与
RG

的病理*生理过

程(

!8

)

' 在本研究中也发现"与空白组比较"模型组大

鼠
0(J

及
&KLJ

水平升高"这也证实
0(J

*

&KLJ

的

异常增多与
RG

的发病密切相关'
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%

既往研究表明"电针足三里穴对
RG

具有显著治

疗作用(

!$

"

%"

)

' 本研究结果可见"应用电针对
RG

模型

大鼠干预后胃肠道组织中
0(J

及
&KLJ >L4V

表达

明显降低"胃排空*小肠推进率显著增高"提示电针对

RG

的治疗具有改善胃排空"恢复胃动力和提高
RG

大

鼠胃肠激素水平的作用"这提示电针的作用机制可能

是以胃肠道为靶点"主要通过降低胃肠道中脑肠肽如

0(J

*

&KLJ

的水平来降低胃肠道的敏感性"增强胃动

力' 而电针治疗对于中枢系统中
0(J

*

&KLJ

基因及

其蛋白水平表达的影响"有待进一步研究'
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