
书书书

!!"#$$! 中国中西医结合杂志
!"#$

年
$

月第
%$

卷第
$

期
&'()*+

"

',-. !"#$

"

/0-1 %$

"

20

!

$

基金项目#十二五国家科技支撑计划项目$

201 34!"#%35#!6"!#7#

%

作者单位#

#1

宁夏医科大学附属回医中医医院脑病科$宁夏吴忠

$8##""

%&

!1

宁夏医科大学中医$回医%学院$银川
$8"""9

%

通讯作者#刘敬霞"

):-

#

#%8#;!#<<7$

"

6

"

=>?-

#

@AB#;;8<<C#<%1D0=

EF(

#

#"

!

$<<#GA

!

DA?=

!

!"#$"!#8

!

";;

!综#述!

中医药促进脑缺血再灌注损伤神经重塑的优势与思考

任非非#

#刘敬霞!

##缺血性脑血管病 $

?HDI:=?D D:J:KJ0L>HD,->J

M?H:>H:

"

(&/E

%是目前威胁人类健康的主要疾病之

一"约占全部脑血管病的
78N

'

#

(

) 其高发病率*病死

率和致残率"使其成为与心脏疾病*恶性肿瘤并列的人

类三大致死性疾病之一"并成为全球低收入和中等收

入国家的重大公共卫生负担和所面临的主要健康卫生

问题'

!

"

%

(

"严重威胁着人类的健康) 缺血性脑损伤包

括缺血期原发性损伤和再灌注期继发性损伤) 脑缺血

再灌注损伤 $

D:J:KJ>- ?HDI:=?>

"

J:O:JP,H?0Q ?QA,

"

J.

"

&(R(

%是缺血脑组织在恢复血液灌注后出现的比灌

注前更明显更严重的损伤和功能障碍"可发生于多种

脑血管疾病中"其病理生理过程是多因素*多环节*多

途径损伤的酶促级联反应"发病机制复杂'

9

(

) 神经重

塑是指神经系统自身在机体内*外环境产生变化时所

发生的结构和功能的适应性变化"这种变化对于机体

及时适应损伤环境并促进损伤后功能恢复至关重

要'

8

"

<

(

) 有研究表明"脑梗死后神经功能的恢复在很

大程度上依赖于神经重塑的产生"因此"提高
&(R(

后的

神经重塑成为减轻
&(R(

后神经缺损的重要途径) 中

医药可通过促进
&(R(

后的神经重塑发挥抗
&(R(

*促进

神经功能恢复的作用'

$

(

) 笔者拟对
&(R(

后神经重塑

及中医药对其调节作用进行综述)

#

#神经元可塑性及其意义

神经重塑的发生是以神经元可塑性为前提和基础

的) 神经元可塑性是指神经系统在结构和功能上的可

修饰性"即对机体内*外环境变化或损伤所具有的适应

或应变的能力'

7

"

;

(

) 神经元可塑性是神经系统的重要

特性之一"存在于神经元整个生长*发育及分化过程

中) 其在宏观上可表现为脑的学习记忆功能*肢体的

运动功能及精神活动的改变"微观上则主要表现为神

经元突触的结构与功能的变化"即神经元突触的可塑

性'

#"

(

) 当正常脑组织受到外界刺激时"神经元突触的

形态和功能产生相应的变化"从而诱发可塑性变化"即

发生相邻神经元间突触的变性*脱失*新突触的重塑和

再建及突触间传递效能的增高或降低'

##

(

) 因此"突触

可塑性既是神经可塑性的重要体现"也是损伤后神经

重塑的基础)

&(R(

后神经功能的恢复主要依赖于神经元间已

受损突触的再生和未受损突触间新的神经回路的形

成'

$

(

) 当
&(R(

发生时"损伤信息会激活受损神经元的

可塑性"相应的突触可塑性也被激活"代偿性的形成新

的突触及神经回路) 正是这些新的突触及神经回路的

产生促进了相应神经元的再生修复及神经功能的恢

复) 因此"神经元可塑性变化对于
&(R(

后神经修复及

功能重建至关重要)

!

#

&(R(

后神经元可塑性变化及其影响因素

!

!

#

#

&(R(

后神经元可塑性变化#有研究表明"

正常情况下"成熟的中枢神经系统不再产生新的神经

元"已有的神经元具有形成新的突起和突触连接并形

成新的神经元的潜能"即具有神经可塑性'

#!

(

) 当脑损

伤发生后神经可塑性被激活"损伤神经元突触间会发

生特异性改变"进而影响损伤后修复与重建)

&(R(

引

起神经元可塑性改变主要体现在神经元结构和功能的

变化方面'

#%

"

#9

(

) 也有报道表明"缺血性脑损伤导致神

经元可塑性发生变化主要表现为突触结构和传递效能

的变化"且这种变化间接反映了整个神经系统回路的

可塑性变化'

#8

(

)

&(R(

引起神经元结构可塑性变化主要表现在神

经元自身结构的变化及突触结构的变化两方面)

+,JOI. )S

等'

#<

(研究发现"缺血性脑损伤急性阶段

存在一段以大量的神经发芽为特点的时间窗"即缺血

性病灶远侧区或缺血半暗带区的神经元通过侧支发

芽"向损伤组织或其他神经元延伸"生成新的突触"促

进神经细胞的重塑和神经功能的修复) 突触是神经元

之间信息传递的关键结构"有学者认为"在脑和脊髓组

织中"整个神经元表面积大部分被突触所占据"因此"

突触结构的可塑性对于脑缺血损伤修复甚为关键'

#$

(

)

突触结构可塑性主要体现在突触数量*突触间隙宽度*

突触后致密物质*突触界面曲率及树突形成等方面)

有研究显示"脑缺血时脑内突触结构破坏"突触密度降
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低"突触后致密物质减少"突触界面曲率降低"而给予

外界干预后以上指标均明显改善"提示
&(R(

后脑内突

触可塑性发生变化"改变突触可塑性可明显改善脑损

伤程度"促进神经功能恢复'

#7

(

)

&(R(

引起神经元功能可塑性变化主要体现在神

经功能的恢复及突触传递效能的变化方面) 神经功能

的恢复主要体现为脑功能*行为表现及精神活动的改

变"主要依赖于轴突再生*神经及血管再生*胶质细胞

激活及抑制阻碍神经修复的不利因素等方面'

#;

(

) 突

触传递效能的改变主要体现在长时程增强$

-0QT U:J=

O0U:QU?>U?0Q

"

@)V

% 和长时程抑制 $

-0QT U:J= M:

"

OJ:HH?0Q

"

@)E

%两方面"二者能选择性增强或减弱突

触传递效能"影响突触间联系和重建'

!"

"

!#

(

) 有研究显

示"突触间的联系在神经元活动中处于动态变化状态"

而
@)V

和
@)E

的相互协同作用能调节突触间的信息

传递"影响突触传递效能"发挥突触功能可塑性的

作用'

!!

(

)

值得注意的是"神经元可塑性的复杂变化对缺血

性脑损伤不全是促进作用"也存在负向调节作用)

R:?Q

$

H W

等'

!%

(研究发现"伴随脑损伤出现的神经元

可塑性功能紊乱会使大脑对各种应激不能做出正确的

适应性反应和结构重构"影响了损伤后恢复进程) 这

一结果为神经元可塑性的研究提供新的思路)

!

!

!

#影响
&(R(

后神经元可塑性变化的因素

影响
&(R(

后神经元可塑性变化的因素涉及中枢

神经系统组织微环境的改变*相关神经营养因子的缺

乏*兴奋性和抑制性神经递质的释放*部分抑制性蛋白

的存在及轴突生长导向因子的影响等) 也有学者认

为"神经元可塑性与脑损伤后神经元*神经前体细胞*

胶质细胞及微血管等共同组成的神经血管单元的重建

密切相关"且该单元的重建因不同年龄段引发血管异

常的危险因素不同而调节作用各异'

!9

(

)

!

!

!

!

#

#组织微环境改变#

&(R(

是一个复杂的病

理生理过程"其引发的一系列酶促级联反应会破坏脑

组织神经细胞赖以生存的微环境"而微环境的改变会

对神经元可塑性产生影响) 有研究显示"成年哺乳动

物中枢神经系统轴突损伤后"因缺乏促进轴突再生的

微环境和相关导向蛋白"很难再生形成功能性突触联

系"甚至导致永久性的神经功能缺失或运动*感觉*认

知等功能障碍'

!8

(

)

R:?U=:?J R

等'

!<

(研究也发现"脑

卒中引发的缺血性损伤可引起一系列分子和细胞水平

上的级联反应"破坏组织微环境"导致锥体束轴突发生

*>--:J?>Q

变性并伴随大量神经元死亡)

!

!

!

!

!

#神经营养因子$

Q:,J0UJ0OI?D P>DU0JH

"

2)5

%促进神经元再生及突触重建的营养物质缺乏

2)5

是一类合成于体内的蛋白质分子的总称"正常状

态下会逆向转运至神经元胞体"发挥营养神经作用"促

进神经元生长发育&病理状态时"

2)5

蛋白合成增加"

保护受损神经元"促进损伤后神经元再生修复"对中枢

神经系统功能恢复至关重要'

!$

"

!7

(

) 脑源性神经营养

因子$

KJ>?Q

"

M:J?L:M Q:,J0UJ0OI?D P>DU0J

"

XE25

%是

2)5

家族重要成员"研究显示"其通过与特异性受体

)JYX

结合发挥改善神经元可塑性作用"诱导损伤后神

经再生"促进神经元存活'

!;

(

) 神经生长相关蛋白

$

TJ0ZUI >HH0D?>U:M OJ0U:?Q

"

[WV

"

9%

%是存在于神

经元轴突末端生长锥上的特异性蛋白"对中枢神经损

伤后神经元轴突再生及可塑性至关重要"并对轴突的

生长起导向调节作用'

%"

(

) 有研究证实"

&(R(

后
% I

脑

组织内星形胶质细胞$

>HUJ0D.U:

"

W3

%的特异性标志

蛋白胶质纤维酸性蛋白$

T-?>- P?KJ?-->J. >D?M?D OJ0

"

U:?Q

"

[5WV

%含量开始增加"

$

天时达高峰"

[WV

"

9%

于
#! I

表达增高"

$

天时达高峰"相关分析显示"两者

相关系数
J \ "

!

;##

"

V \ "

!

"##

"提示
&(R(

后
[5WV

与
[WV

"

9%

密切相关"可为从干预
[5WV

和
[WV9%

角度促进突触重塑提供思路'

%#

(

)

突触后致密物质 %

;8

$

O0HU

"

H.Q>OU?D M:QH?U.

"

V3E

"

;8

%是广泛存在于脑组织中的对突触信号传递

起重要作用的蛋白之一"突触素
!

$

H.Q>OH?Q

"

3]2

"

!

%

是存在于突触囊泡上的膜蛋白"在突触囊泡的转运及

神经递质的释放等过程中发挥重要作用) 刘洋等'

%!

(

研究发现"脑组织缺血改变时"脑内
V3E

"

;8

和
3]2

"

!

显著减少"且以脑内
&W#

区*皮层减少明显 $

V ^

"

!

"#

%"且随缺血时间延长"表达增高"提示两种蛋白

参与了缺血后突触重塑的过程"与损伤后神经修复密

切相关)

此外"神经生长因子 $

Q:JL: TJ0ZUI P>DU0J

"

2[5

%*胶质细胞源性神经营养因子 $

T-?>-

"

M:J?L:M

Q:,J0UJ0OI?D P>DU0J

"

[E25

%*碱性成纤维细胞生长

因子$

K>H?D P?KJ0K->HU TJ0ZUI P>DU0J

"

K

"

5[5

%等对

神经元可塑性均有促进作用'

%%

(

) 因此"

&(R(

后脑内

神经营养因子缺乏也是影响神经元可塑性的重要因素

之一)

!

!

!

!

%

#兴奋性和抑制性神经递质的释放#神经

递质是分泌于神经末梢"并在化学突触传递中担当重

要信使的特定化学物质"能作用于所支配的神经元或

效应细胞上的受体"完成信息传递功能) 中枢神经系

统神经递质主要包括乙酰胆碱*单胺类*氨基酸类*肽

类等) 研究显示"与缺血性脑卒中关系密切的神经递
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质有谷氨酸*

"

%氨基丁酸和多巴胺$

EW

%等'

%9

(

) 不

同的神经递质的释放能引起兴奋性或抑制性突触后电

位 $

:BD?U>U0J. O0HUH.Q>OU?D D,JJ:QUH

"

6V3&H 0J

?QI?K?U0J. O0HUH.Q>OU?D D,JJ:QUH

"

(V3&H

%的变化"

变化的幅度则取决于递质释放的含量多少'

%8

(

) 因此"

不同类型神经递质的释放会影响神经元突触间信号传

递效能"在
&(R(

后突触可塑性中发挥重要作用)

!

!

!

!

9

#抑制性蛋白作用#在正常中枢神经系统

中"不仅存在促进神经元生长的神经生长因子及相关

蛋白"也存在部分抑制性蛋白"这些蛋白对于中枢神经

系统损伤后功能恢复产生重要影响)

20T0

作为已发

现的髓鞘相关抑制因子家族$

=.:-?Q

"

>HH0D?>U:M ?Q

"

I?K?U0J P>DU0JH

"

+W(5H

%中的一员"通过与其特异性

受体$

20T0 J:D:OU0J

"

2TR

%结合"对中枢神经系统成

熟过程中神经元轴突生长及树突形成起抑制性作

用'

%<

(

)

20T0

有
%

种亚型"其中
20T0

"

W

特异性分布

于神经细胞中"参与神经元髓鞘的形成"是作用最广泛

的髓磷脂蛋白'

%$

(

) 研究发现"抑制缺血性脑损伤后

20T0

"

W

的表达可促进轴突再生"改善神经功能缺损

状态'

!<

(

) 由此可见"

&(R(

后脑内抑制性蛋白的表达

也是影响神经元可塑性的因素之一)

!

!

!

!

8

#轴突生长导向因子#缺血性脑损伤可引

起脑内胶质细胞增生"释放相关
2)5

促进损伤后功能

恢复"但胶质细胞的过度增生会造成损伤区域胶质瘢

痕形成"阻碍了轴突向前延伸形成新的突触) 轴突生

长导向分子是由靶组织产生的"对轴突生长及分支形

成具有特定导向作用的一类蛋白"能通过与特异性受

体结合"在促进轴突延伸的同时避开不利区域"对轴突

生长起导向作用'

%7

(

) 目前较为确定的轴突导向分子

主要包括
6OIJ?QH

*

2:UJ?QH

*

3:=>OI0J?QH

及
3-?UH

等"均对于脑损伤轴突生长及分支形成起重要引导

作用)

%

#中医药对
&(R(

后神经元可塑性的影响

中医药具有整体调节和综合治疗优势"在调节神

经元可塑性对
&(R(

的治疗中作用显著"已成为改善

&(R(

及其机制研究领域的热点) 中药提取物*中药复

方*针刺等研究日益增多)

%

!

#

#单味中药及其提取物对神经元可塑性的调

节作用

%

!

#

!

#

#红景天#红景天苷是从中药红景天中提

取的有效成分之一"刘晓梅等'

%;

(利用免疫组化法观察

经红景天苷干预的大鼠大脑中动脉闭塞$

+&WF

%模

型大鼠脑组织
3]2

和
[WV

"

9%

表达含量的变化"结

果显示红景天苷干预组两者的含量均高于单纯的
&(

"

R(

损伤组$

V ^"

!

"8

%"且电镜观察显示红景天苷组脑

组织突触病理损害程度减轻"数目增加"突触数密度回

升时间提前"提示红景天苷能有效干预
&(R(

后神经元

重塑过程"促进损伤后神经功能恢复)

%

!

#

!

!

#姜黄#有研究显示"中药姜黄的主要提

取物姜黄素能上调脑组织海马内
V3E

"

;8

和
3]2

"

!

的表达"增强突触功能'

9"

(

) 李高文等'

9#

(研究也显示"

姜黄素能增加脑内海马
&W%

区神经元轴突及树突数

量"增加突起分支和长度"其机制可能与改变
3]2

"

!

*

V3E

"

;8

*

[WV

"

9%

等蛋白表达有关)

%

!

#

!

%

#毛冬青#毛冬青甲素$

?-:B0Q?Q W

"

(W

%是

从中药毛冬青中提取的一种五环三萜类化合物"郑关

毅等'

9!

(用蛋白印迹法及免疫荧光双标法检测经
(W

干

预的
+&WF

大鼠脑组织
[WV

"

9%

*

K

"

5[5

的表达"结

果显示经
(W

干预各治疗组两者的表达明显增高$

V ^

"

!

"8

%"且随剂量增加增高趋势明显"提示中药毛冬青

能促进
&(R(

后脑内
2)5

的表达及轴突生长"对损伤

后神经修复起促进作用)

%

!

#

!

9

#雷公藤#雷公藤内酯醇是中药雷公藤提

取物雷公藤多甙的主要成分"已经证实雷公藤多甙有

改善慢性脑缺血$

&&(

%大鼠认知功能的作用"潘发福

等'

9%

(进一步研究发现"雷公藤内酯醇能显著提高脑损

伤大鼠脑组织
3]2

*

V3E

"

;8

蛋白表达"促进损伤后突

触重塑)

%

!

#

!

8

#冰片#李伟荣等'

99

(以小鼠为研究对象"

灌胃给予天然冰片"于特定时间取材"采用
&&

"

+3

法

测定冰片含量"

SV@&

"

5@E

法测定氨基酸类神经递质

含量"结果显示"脑内天门冬氨酸*谷氨酸*

"

%氨基丁

酸含量随时间延长逐渐增加"后期逐渐降低 $

V ^

"

!

"#

%"而甘氨酸含量无明显变化) 提示冰片对中枢

神经系统具有兴奋
G

抑制双向调节作用"且其机制与相

关神经递质的释放有关"说明中药冰片能通过调节神

经递质影响神经元可塑性)

%

!

!

#中药复方对神经元可塑性的调节作用

%

!

!

!

#

#补阳还五汤#王海涛等'

98

(用自体血栓

经导管注入右侧大脑中动脉建立大鼠
+&WF

模型"分

别于损伤后
$

*

#9

*

!#

天观察神经功能损伤情况"免疫

组化法检测脑内神经元可塑性标志物
3]2

和
[WV

"

9%

表达的变化"发现运动联合补阳还五汤组神经功能

评分显著降低$

V ^"

!

"8

%"模型组
3]2

和
[WV

"

9%

的

含量随时间均增加"

#9

天达高峰"之后逐渐降低"提示

脑缺血损伤后机体
3]2

和
[WV

"

9%

代偿性增高以发

挥自我修复和神经重塑作用"但其代偿能力有限"运动

组和补阳还五汤组
3]2

和
[WV

"

9%

表达明显增强
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!"#$

年
$

月第
%$

卷第
$

期
&'()*+

"

',-. !"#$

"

/0-1 %$

"

20

!

$

!!"'$$!

$

V ^"

!

"8

%"提示二者可促进损伤后神经可塑性"且以

联合应用更为明显)

%

!

!

!

!

#复方参芎滴丸#马岱朝等'

9<

(利用免疫

组化法观察由黄芪*丹参*川芎等药的提取物黄芪总

苷*总丹参酚酸*川芎油等组成的复方参芎滴丸对

+&WF

大鼠脑组织
3]2

和
[WV

"

9%

表达的影响及

XJM_

标记反应情况"结果发现模型组大鼠脑内
3]2

和
[WV

"

9%

表达及
XJM_

标记反应较假手术组显著增

加$

V ^"

!

"#

%"且用药组表达较模型组显著增加$

V ^

"

!

"#

%"提示参芎滴丸可通过干预轴突生长*突触重建

及神经干细胞增殖分化等途径促进脑缺血损伤神经重

塑及神经再生)

%

!

!

!

%

#脑络欣通#郜峦等'

9$

(研究发现"益气活

血功效的中药脑络欣通$由黄芪*川芎*当归*三七*蜈

蚣等组成%能上调
+&WF

模型大鼠受损脑组织中与

神经生长和修复有关的微管相关蛋白%

!

$

+WV

"

!

%的

表达$

V ^"

!

"#

%"下调轴突生长抑制因子
20T0

"

W

的

表达$

V `"

!

"8

%"提示该方能通过调节脑缺血后突触

重塑和神经元再生"促进神经功能恢复) 而后续研究

中又发现"该方能显著上调
&(R(

后脑组织缺血半暗带

区
3]2

和
[WV

"

9%

的表达"且作用优于单纯益气组

和单纯活血组$

V ^"

!

"8

%

'

97

(

) 此外"该研究还显示"

脑络欣通在
&(R(

早期$

%

天%促进
3]2

表达强度弱于

其他两组"在中晚期$

$

*

#9

天%时优于其他组"表明该

方对脑损伤中晚期的治疗效果明显"其机制可能是通

过促进
3]2

和
[WV

"

9%

的表达"帮助神经细胞轴突

再生和突触重塑)

%

!

!

!

9

#脑脉通#有研究表明"对
+&WF

模型大

鼠应用具有益气活血*解毒降浊功效的中药复方脑脉

通联合骨髓间充质干细胞$

X+3&H

%移植进行干预"

免疫组化法检测缺血侧脑组织内神经丝蛋白 $

25

"

!""

%*

[WV

"

9%

及
3]2

表达变化"结果显示联合组

25

"

!""

*

[WV

"

9%

表达于再灌注后
#9

天开始增强"

!7

天时仍保持较高水平$

V ^ "

!

"#

%"

3]2

表达于再

灌注后
!7

天增强"且表达强于
#9

天组$

V ^ "

!

"#

%"

提示复方脑脉通联合
X+3&H

能显著促进
&(R(

中后

期
25

"

!""

*

[WV

"

9%

的表达及后期
3]2

表达"促进神

经元可塑性变化'

#<

(

)

%

!

!

!

8

#复健片#胡怀强等'

9;

(研究发现"具有滋

补肝肾作用的方药复健片$由何首乌*草决明*桑寄

生*海马*淫羊藿等组成%能在
&(R(

损伤后期$

!

周%明

显上调神经生长导向因子
H-?U

的表达$

V ^"

!

"#

%"有

助于恢复期轴突生长和神经元胞体的靶向迁移"促进

神经功能恢复)

%

!

%

#针刺及电针神经元可塑性的调节作用

针刺作为一种特殊的刺激方法"对
&(R(

后损伤区

突触可塑性有调节作用"能提高突触密度"减少突触间

隙宽度"上调突触后致密物质表达"发挥促进突触结构

性重建作用) 同时"针刺也能加强突触传递效能"展现

其促进突触功能性重建作用)

%

!

%

!

#

#普通针刺#王淑兰等'

8"

(研究发现"针刺

督脉经穴水沟*百会*风府*大椎和针刺阳明经经穴均

能显著上调
+&WF

大鼠缺血侧脑组织
+WV

"

!

和

25

"

@

的
=R2W

的表达$

V ^ "

!

"#

%"且以针刺督脉经

穴组效果更显著$

V ^"

!

"8

%"提示针刺督脉经穴能促

进神经元轴突再生"提高神经元可塑性) 客蕊等'

8#

(将

*?HU>J

大鼠随机分为假手术组*模型组*头穴透刺组

和头穴丛刺组
9

组"其中后
%

组又根据针刺时间分为

$

*

#9

*

!7

天"线栓法制备
+&WF

模型"头穴透刺组于

造模后
!9 I

取百会透曲鬓针刺治疗"头穴丛刺组于造

模后
!9 I

取百会穴及其左右两侧各旁开
9 ==

处针

刺"针法为捻转
# =?Q

后留针
%" =?Q

"每天
#

次"

<

天

为
#

个疗程"并于规定时间取材"

R)

"

V&R

法检测脑组

织
[WV

"

9% =R2W

的表达"结果显示头穴透刺组*头

穴丛刺组大鼠脑组织中
[WV

"

9% =R2W

含量于
%

个

时间点均较模型组增强$

V ^"

!

"8

%"两组之间差异无

统计学意义 $

V `"

!

"8

%"提示两种针刺方法均可促进

脑损伤后
[WV

"

9% =R2W

表达"促进轴突生长及可塑

性重建)

在针刺和其他疗法结合研究方面"李红颖等'

8!

(以

*?HU>J

大鼠为研究对象"随机分为模型组*对照组和

康复组
%

组"各组又根据针刺时间分为
$

*

#9

*

!7

天"

线栓法制备
+&WF

模型"对照组于造模后
!9 I

取百

会透曲鬓针刺治疗"针法为捻转
# =?Q

后留针
%"

=?Q

"每天
#

次"

<

天为
#

个疗程"康复组在针刺的同时

进行康复训练"包括滚筒训练*平衡训练等"并于规定

时间进行神经功能评分*取材"电镜观察梗死区域突触

数目和结构变化"结果显示对照组*康复组在
%

个时间

点神经功能评分差异有统计学意义$

V ^"

!

"8

%"且随

时间延长"差异越明显) 电镜结果显示康复组突触结

构完整清晰"数目明显增多"间隙变窄"膜活性区域增

大"突触后致密物质增厚"提示头穴透刺加康复训练能

促进突触重建及新生突触形成"促进损伤神经元突触

重塑)

%

!

%

!

!

#电针#电针是在针刺腧穴+得气,后"于

针上通以接近人体生物电的微量电流波"以持续刺激

穴位"达到防治疾病的一种疗法) 聂煌等'

8%

(用电流强

度
# =W

*频率
!G#8 Sa

的疏密波"刺激
+&WF

模型
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年
$

月第
%$

卷第
$

期
&'()*+

"

',-. !"#$

"

/0-1 %$

"

20

!

$

大鼠百会穴
%" =?Q

"每天
#

次"持续
8

天"电镜观察突

触超微结构"免疫组化观察
3]2

和
2[5

表达的变化"

结果显示缺血后
$

天"脑组织突触面数密度*突触连接

带面密度*突触体密度*突触后致密物质$

V3E

%及突

触间隙宽度均较假手术组降低"电针预处理组上述指

标低于假手术组"但高于缺血组$

V ^"

!

"8

%&突触素

O%7

含量表达两组均较假手术组降低"

2[5

两组均较

假手术组高"且以电针组明显$

V ^"

!

"8

%"提示电针可

以提高突触连接带的总面积"上调缺血后
V3E

蛋白表

达"促进突触间信息传递"促进损伤后神经重塑"其机

制可能与电针上调
2[5

蛋白表达有关) 韩永升等'

89

(

对
+&WFGR

模型大鼠双侧内关*水沟*三阴交及百会

穴进行针刺"留针
%" =?Q

"每天
#

次"免疫组化法观察

脑组织
[WV9%

*

3]2

表达的变化"结果显示模型组大

鼠脑组织
[WV9%

于损伤后
$

天出现表达"

#9

天时减

少"

3]2

于损伤后
#9

天表达上升"电针组两者各时间

点表达均较模型组增多$

V ^"

!

"#

"

V ^"

!

"8

%"提示电

针可通过增强
[WV9%

表达促进轴突生长和再生"提

高
3]2

的表达促进脑损伤后突触重塑)

电针干预对轴突生长导向因子及神经递质的影响

研究也有开展)

3-?UH

是具有促进轴突生长与突触形成

的分泌型糖蛋白"是轴突生长导向因子之一"能与其特

异性受体
R0K0H

结合"促进轴突生长和神经纤维定位)

有研究显示"其对脑损伤后神经再生发挥重要作用'

88

(

)

吕凯等'

8<

(研究显示"采用电针针刺+内关,*+足三里,"

可明显上调
3-?UHGR0K0H

表达"并延长其作用时间"提

示电针干预可促进脑损伤后神经导向因子的表达"促进

损伤修复) 赵丹等'

8$

(研究显示"电针干预可增加
&(R(

后脑内神经递质
EW

受体
E#

*

E!

的数量及功能"促进

EW

能神经元的重塑"发挥脑保护作用)

在电针和其他疗法联合应用方面"杨丽霞等'

87

(用

线栓法制备
3E

大鼠
+&WF

模型"随机分为对照组*

假手术组*康复组和电针加康复组共
9

组"康复组大鼠

进行滚筒训练和平衡木训练"每天
%" =?Q

"

<

天为

#

个疗程"电针加康复组在康复训练的基础上加用电

针刺激"于相应时间取材"免疫组化法检测缺血侧脑组

织
+WV

"

!

蛋白表达的变化"结果显示"电针加康复组

+WV

"

!

表达在术后
#9

*

!7

天明显增加$

V ^"

!

"#

%"提

示电针联合康复训练对
&(R(

后期神经生长和修复蛋

白
+WV

"

!

表达有促进作用"改变损伤后神经可塑性"

促进突触重塑和神经再生) 程杰等'

8;

(将
+&WF

模型

大鼠随机分为假手术组*模型组*左归丸组*电针组及

针药结合组"利用免疫组化法观察中药左归丸联合电

针百会*大椎*心俞*肾俞等穴位对
&(R(

后脑组织

3]2

表达的变化"结果显示脑组织
3]2

含量随时间

延长呈现先增后减的变化趋势"而左归丸和电针干预

均可上调
3]2

表达"且以两者联合应用作用明显

$

V ^"

!

"#

%"提示具有滋阴补肾*填精益髓功效的左归

丸和电针联合能显著促进
&(R(

后缺血部位突触重塑"

参与神经修复)

神经元可塑性研究作为近年来缺血性脑损伤研究

领域的热点"越来越受到学者们关注"促进脑缺血后神

经重塑成为改善
&(R(

*减轻因损伤造成的神经功能障

碍的重要途径) 如何更加有效的干预神经元可塑性"

促进损伤后神经重塑"成为
&(R(

治疗中面临的关键问

题之一) 关于缺血性脑损伤后神经元可塑性研究已有

较多开展"并在突触可塑性水平取得一定进展"发现了

组织微环境*

2)5

*兴奋性和抑制性神经递质等影响神

经元可塑性的因素"但就这些因素的具体作用机制尚

未完全清楚"各个因素间相互作用研究较少"如何将现

有的研究成果与临床实际结合"解决实际问题"还需进

一步研究)

中医药以其独特的治疗优势"多层次*多靶点调节

&(R(

后神经元可塑性"对影响神经元可塑性的部分因素

的作用明显"效果显著) 但也存在以下问题#中医药对

其干预作用大多是通过动物实验研究证实"如何安全有

效的应用到临床还需进一步研究&目前的研究结果大多

只是说明了中医药对神经元可塑性有调节作用"但具体

的机制及相互影响的研究较少&已有的资料中"所研究

中药的种类较少"中药复方多为自拟方"成方研究较少&

针刺治疗对其机制研究的重点在
2)5

及相关抑制性蛋

白方面"神经递质及轴突生长导向因子方面的研究较

少) 因此"就中医药干预促进缺血性脑损伤后神经重塑

研究还需进一步探索)
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