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·基础研究·

三焦针法对快速老化模型小鼠海马神经元细胞

骨架重组相关蛋白的影响

刘　涛#　何　佳#　张雪竹!　贾玉洁!　韩景献#　聂　坤!

摘要　目的　观察三焦针法对快速老化模型小鼠（
GH+I7

）海马神经元细胞骨架重组相关蛋白的影响，

探讨针刺治疗阿尔茨海默氏病（
H,

）的可能细胞生物学机制。方法　以
9

月龄
GH+I7

为
H,

动物模型，随

机分为对照组、针刺组和非穴组，每组各
!"

只。针刺组给予三焦针法（取穴：膻中、中脘、气海、血海、足三

里），非穴组以双侧胁肋下非经非穴点针刺处理，
#

次
E

日，连续
@

日，第
9

日休息，连续干预
:

周。采用
+31


1=J

水迷宫隐蔽平台试验检测小鼠逃避潜伏期，采用空间探索实验检测小鼠原平台象限停留时间。提取小鼠

海马组织脂筏，采用液质联用蛋白质组学方法检测各组小鼠海马脂筏蛋白，分析其中募集的细胞骨架相关蛋

白的差异表达；采用免疫荧光共定位法检测各组βCK0K4=> 及 &L.:!

表达；采用
*-JC-1> M43C

法检测各组

βCK0K4=>、β<.C=>、>-K13N=01=44<1O 蛋白表达。结果　三组小鼠 8

天逃避潜伏期逐渐缩短（
P Q 7


@#

，
I Q

"


"":7

）。针刺组逃避潜伏期与对照组和非穴组均有显著差异（
I R"


"#

）。与对照组和非穴组比较，针刺

组第
%

天开始逃避潜伏期时间差异有统计学意义（
I R "


"#

）。针刺组原平台象限停留时间［（
#$


#:

±
:


%!

）
J

］明显高于对照组［（
##


%7

±
%


%8

）
J

］和非穴组［（
#%


8#

±
!


:@

）
J

］，差异有统计学意义（
I R

"


"#

）。与对照组比较，针刺组与非穴组海马脂筏募集的蛋白在种类和数量上存在差异。针刺组脂筏募集

的细胞骨架相关蛋白和小
S

蛋白明显多于非穴组，且表现出同步增多的特点；免疫荧光共定位提示，针刺组

βCK0K4=> 与 &L.:!

在细胞核周以及轴突部位高度富集；与对照组比较，针刺对
%

种细胞骨架蛋白表达量的

影响未显示统计学意义。结论　三焦针法可调节海马神经元细胞骨架重组，这可能是其治疗
H,

的重要细

胞生物学机制之一。

关键词　阿尔茨海默氏病；快速老化模型小鼠；三焦针法；细胞骨架；小
S

蛋白
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]13KTJ a<J ]1<LK<44O JB31C->-L

，
CB- L=NN-1->.- a<J JC<C=JC=.<44O J=]>=N=.<>C </3>] ]13KTJ

（
P Q7


@#

，
I Q

"


"":7

）
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31]<>=[<C=3> /<O 0- <> =/T31C<>C .OC343]=.<4 /-.B<>=J/ => CB- C1-<C/->C 3N H, 0O G<>F=<3 <.KTK>.CK1-5
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H4[B-=/-1
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；
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；
G<>F=<3 <.KTK>.CK1-

；
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C3J?-4-C3>

；
J/<44 S T13C-=>

　　阿尔茨海默氏病（
H4[B-=/-1

′
J L=J-<J-

，
H,

）是

一种多发于老年群体的神经退行性疾病。到
!"%"

年，全球
H,

患者预计将达到
9 """

万［
#

］。目前临床

药物治疗不能改变疾病的进程或具有确切的疗效［
!

］。

基于韩景献教授“三焦气化异常导致痴呆”的创新性

病机，笔者团队多年致力于三焦针法治疗
H,

的研究。

随机对照临床研究提示，该针法可改善
H,

患者治疗

前后
H,HG


.3]

、
++G;

测试评分［
%

］，显示出良好临

床疗效，但针刺作用的关键靶点未知。

前期基础研究中，笔者运用生物信息学工具，分析

针刺干预的基因芯片数据发现：该针法上调基因的细

胞定位和生物过程主要集中在“神经突触、细胞骨架

和能量代谢”，提示神经元细胞骨架可能是三焦针法

治疗
H,

的关键靶点［
:

］。

在神经元中，细胞骨架结构的完整性对神经元发

挥其正常生理功能有着非同寻常的意义。随着内外环

境的改变，细胞骨架不断进行组装和去组装的重组过

程。近年的研究表明，细胞骨架重组的异常改变与多

种神经退行性疾病如痴呆、帕金森病、亨廷顿病等密切

相关［
8

］。本研究以快速老化模型小鼠（
J->-J.->.-

<..-4-1<C-L /3KJ- T13>- 7

，
GH+I7

）为
H,

动物

模型，探索针刺对海马神经元细胞骨架重组相关蛋白

的影响，为阐释针刺治疗
H,

的关键靶点提供实验

依据。

材料与方法

#

　动物　
@"

只清洁级
9

月龄
GH+I7

小鼠，体重

!:

～
!7 ]

，雌雄各半，由天津中医药大学第一附属医院

GH+

鼠繁育中心提供，动物许可证号：
GZ&_

（津）

!"#8

－
"""%

。全部动物饲养在
!8

℃恒温
:"d

～
@"d

湿度条件下，自由取食饮水。本研究经天津中医药大学

伦理委员会批准（
635 )&+


WH;&!"#7""7

）。

!

　试剂与仪器　
+311=J

水迷宫行为学分析系统

（中国科学院），冰冻切片（
W-=.< &+%"8" G

，德国），

超速离心机（
V=C<.B= V=/<. &I7"*Z

，日本），荧光

显微镜（
6(_D6 ;&W(IG;

，日本）。
SHI,V

（
J.


%@8"@!

）、βCK0K4=> （J.#@@9!$ ）、β<.C=> （J.
#@#@

）、
>-K13N=01=44<1O

（
J.


#!$@@

）抗体购自
G<>C<

&1K[

公 司；蛋 白 酶 抑 制 剂 （
GU;""88

）、蔗 糖

（
2$""##@

）、
)1=C3> Z


#""

（
)7979

）、
P()&

标记的 β
CK0K4=>

抗体（
P!#@7

）和
)U()&

标记的
&L.:!

抗体

（
GHM!#""%7!

）均购自德国
G(S+H

公司。
#


8

寸针
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灸毫针（
"


!8

×
:" //

，苏州医疗用品有限公司，批

号：
#9":7%

）

%

　动物分组及干预方法　
GH+I7

小鼠抓阄法

随机分为对照组、针刺组和非穴组，每组
!"

只。针刺

组选取膻中、中脘、气海、血海（双）、足三里（双）。定

位以《实验针灸学》［@］小鼠穴位图谱为依据，采用
#


8

寸（
:" //

）毫针，操作：膻中、中脘、气海、足三里直刺

!

～
% //

，小幅度（角度
R $"

°）、高频率（
e #!"

次
E

分），捻转补法
%" J

。血海穴直刺
!

～
8 //

，大幅度

（角度
e#7"

°）、低频率（
R@"

次
E

分），捻转泻法
%" J

；

非穴组取双侧肋下固定非经非穴点（与腹中线平行、

过髂嵴尖端直上
! //

），左右各一，斜刺
!

～
% //

，

中等 幅 度 针 刺 （角 度
$"

°～
#7"

°，速 度
@"

～
#!"

次
E

分），每侧各
#"8 J

。对照组行程度及时间相同

的捉抓，模仿针刺操作，左手抓住小鼠，但右手不行针

刺操作。以上操作执行
#

次
E

日，连续
@

日，第
9

日休

息，连续
:

周。全部针刺操作由取得执业医师资格的

贾玉洁针灸医师完成，实验前由聂坤教授依据《实验

针灸学》［@］及上述相关内容对操作者指导培训。针刺

环境条件与小鼠饲养环境相同。

:

　检测指标及方法
:


#

　
+311=J

水迷宫测试　针刺结束后进行为期
8

日的隐蔽平台实验和
#

日的空间探索实验［
9

］。隐蔽

平台测试：将小鼠面朝池壁轻放入水，利用行为学检测

记录设备分析从入水至找到平台的游泳路线长度及时

间（即逃避潜伏期）。
#!" J

为上限，找到平台小鼠在

平台上停留
!" J

。每天在
!

个入水点各测试
#

次，以

!

次逃避潜伏期的算术均值作为本次实验成绩。空间

探索测试：前述试验结束
!: B

后，撤除平台，将小鼠按

任意入水点放入水中，记录
$" J

内游泳路径，分析小

鼠在原平台象限的停留时间。

:


!

　小鼠海马脂筏提取及检测　完成
+311=J

水迷宫测试后，每组选取
#"

只小鼠，脱颈处死，立即

剥取海马组织，置于预冷的玻璃匀浆器中，按

:"" /]E/W

加入预冷的脂筏提取液（含
!d )1=C3> Z


#""

的
IMG

），按
#" μW E/W

加入蛋白酶抑制剂，于冰

上充分匀浆。匀浆后
:

℃静置
$" /=>

，
# """

×
]

离

心
#8 /=>

。吸取上清液用于超速离心，蔗糖密度梯度

由上至下依次为
8d

、
%"d

、
:"d

，离心参数：
:

℃，
!"" """

×
]

，
!" B

。离心结束后在
8d

和
%" d

蔗糖

分界处有乳黄色脂质即为脂筏。用液质联用蛋白质组

学方法（
B=]B T-1N31/<>.- 4=cK=L .B13/<C3]1<TBO


/<JJ JT-.C13/-C1OE /<JJ JT-.C13/-C1O

，
VIW&


+GE+G

）得到脂筏蛋白种类数据库［
7

］，在经过生物信

息学分析过滤掉杂蛋白，以对照组为参照背景，得到针

刺组和非穴组小鼠海马组织脂筏蛋白变化谱，并利用

生物信息学工具对特异蛋白进行注释分析。

:


%

　海马神经元微管与小
S

蛋白免疫荧光共定

位分析　完成
+311=J

水迷宫测试后，每组选取
8

只小

鼠，
#"d

水合氯醛（
:"" /]E?]

）腹腔麻醉小鼠，开胸

并主动脉插管，冷生理盐水经升主动脉冲洗血管，以预

冷的
:d

多聚甲醛溶液灌注，开颅取脑置于
:d

多聚甲

醛溶液固定过夜。用
"


# /34

／
W IM

（
TV 9


:

）冲洗固

定过的脑，在梯度蔗糖溶液中逐步脱水。于冠状位用

冰冻切片机连续切片，片厚
8 μ/，每隔 #!" μ/ 取切

片
8

张，共取
8

个切面。干燥后保存于 －
!"

℃冰箱。
免疫荧光染色：室温下放置冰冻切片

%" /=>

，滴加事

先准备好的兔抗小鼠抗体工作液（
#

∶
!""

），以标记绿

色
P()&

的βCK0K4=> 抗体显示微管，以红色 )U()&

标

记的
&L.:!

抗体显示小
S

蛋白，
%9

℃孵育
# B

，
IMG

中洗
%

次，封片后在荧光显微镜高倍镜下（放大倍数

:""

倍）观察海马组织神经元的荧光显微图像并照相。

:


:

　海马神经元 βCK0K4=>、β<.C=>、>-K13N=
01=44<1O

蛋白表达检测　采用
*-JC-1> M43C

法。完成

+311=J

水迷宫测试后，每组选取
8

只小鼠，脱颈处死，

立即剥取海马组织，每只小鼠海马组织按
:" /]E/W

加入裂解液匀浆，按
8 μWE/W

加入蛋白酶抑制剂冰上

匀浆。
:

℃ 匀浆后悬浊液静置
$" /=>

，
:

℃、
# """

×
]

低速离心
#8 /=>

。吸取上清液，采用
M&H

进行蛋白定量。将定量后样品按每孔
@" μ] 上样，常

规方法进行
#"d

的
G,G


IHS;

电泳分离并电转至

I2,P

膜。兔抗小鼠一抗孵育，二抗以
VUI

标记羊抗

兔
(]S

多克隆抗体。化学发光底物显色，凝胶成像仪

采集显色后图像。图像经灰度分析并统计学处理。

8

　统计学方法　采用
GIGG #%


"

软件，数据均

行正态分布和方差齐性检验，结果以
^

±
J

表示。

+311=J

水迷宫数据采用重复测量数据的双因素方差

分析方法进行统计学分析，组间多重比较采用
WG,


C

检验（方差齐时）
E,K>>-CC

′
J )%

法（方差不齐时）。

*-JC-1> M43C

数据组间比较采用
C

检验进行统计学

分析。
I R"


"8

为差异有统计学意义。

结　　果

#

　各组逃避潜伏期及原平台象限停留时间比较
（图

#

）　双因素方差分析组间因素统计结果显示，各
组小鼠

8

天逃避潜伏期差异有统计学意义（
P Q7


@#

，

I Q"


"":7

）；针刺组逃避潜伏期由（
7%


!9

±
$


79

）
J

降至（
:8


%:

±
##


@8

）
J

，对照组由（
78


#7

±
#!


!9

）
J
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#!

降至 （
9%


8@

±
$


9:

）
J

，非穴组逃避潜伏期从

（
79


9@

±
$


##

）
J

降至（
@8


$#

±
#"


8#

）
J

。针刺组与

对照组差异有统计学意义（
I R"


"#

），针刺组与非穴

组差异有统计学意义（
I R"


"#

），非穴组与对照组差

异无统计学意义（
I e "


"8

）。与对照组和非穴组比

较，针刺组第
%

天开始逃避潜伏期降低（
C Q :


"@9

，

C Q%


@:@

，
I R"


"#

）。时间因素统计结果显示，
8

天

中小鼠每天逃避潜伏期差异有统计学意义（
P Q

@


##$

，
I Q"


"#@

）。

针刺组的原平台象限停留时间［（
#$


#:

±
:


%!

）
J

］

明显高于对照组［（
##


%7

±
%


%8

）
J

，
C Q @


%7

，
I R

"


"#

］和非穴组［（
#%


8#

±
!


:@

）
J

，
C Q 8


!"8

，
I R

"


"#

］。

　　注：与对照组比较，f
I R"


"#

；与针刺组比较，△
I R"


"#

；

> Q!"

图
#

　各组逃避潜伏期及原平台象限停留时间比较

!

　各组脂筏蛋白组学检测结果（表
#

、
!

）　从对
照组海马脂筏中

::$

种蛋白中，鉴定出脂筏蛋白
%#$

种；针刺组
89"

种蛋白中，鉴定出脂筏蛋白
%@#

种；非

穴组
:88

种蛋白中，鉴定出脂筏蛋白
%"#

种。

与对照组比较，针刺组有
#87

种脂筏蛋白为特

有，主要包括结合蛋白和跨膜细胞信号转导相关蛋白，

还有催化活性的酶、细胞骨架相关蛋白和转运蛋白等。

其中包括细胞骨架相关蛋白
#"

种，小
S

蛋白
##

种，

离子通道蛋白
#:

种，
S

蛋白
7

种，跨膜信号受体

7

种，激酶
$

种。与对照组比较，非穴组有
##%

种脂筏

蛋白为特有。细胞骨架相关蛋白
#

种，小
S

蛋白

!

种，离子通道蛋白
$

种，
S

蛋白
7

种，跨膜信号受体

%

种，激酶
#

种。

表
#

　针刺和非穴组脂筏特异蛋白

组别
>

细胞骨架

相关蛋白

小
S

蛋白

离子通道

蛋白
S

蛋白
跨膜信号

受体
激酶

针刺
#" #" ## #: 7 7 $

非穴
#" # ! $ 7 % #

%

　各组海马神经元微管与小
S

蛋白免疫荧光共

定位结果比较（图
!

）　对照组
&L.:!

主要定位于细

胞核周位置，在 βCK0K4=> 富集的轴突位置极少出现；
非穴组

&L.:!

散见于细胞核周以及轴突，在 βCK0K
4=>

富集的轴突区呈稀疏零散分布，两者间缺乏规律和

完整性；针刺组
&L.:!

在细胞核周围以及轴突位置大

量均匀分布，且随βCK0K4=> 富集的轴突规律延伸至远
端，两种蛋白的共定位关系高度提示骨架重组过程的

活化。

　　注：
H

为对照组；
M

为针刺组；
&

为非穴组；蓝色箭头指示红

色
)U()&

标记的
&L.:!

；白色箭头指示绿色
P()&

标记的βCK

0K4=>

；
> Q8

图
!

　各组小鼠海马神经元微管与小
S

蛋白免疫荧光

共定位结果　（免疫荧光染色，×
:""

）

:

　各组小鼠海马神经元βCK0K4=>、β<.C=>、>-K13
N=01=44<1O

蛋白表达比较（图
%

）　各组 βCK0K4=>、β<.
C=>

、
>-K13N=01=44<1O

表达差异无统计学意义（
I e"


"8

）。

表
!

　针刺组脂筏特异细胞骨架蛋白和小
S

蛋白

细胞骨架蛋白

蛋白名称 蛋白描述

小
S

蛋白

蛋白名称 蛋白描述

;T0:

．
$ ;T0:

．
$ ,-/<C=> &L.:! &-44 L=`=J=3> .3>C134 T13C-=> :! B3/343] T1-.K1J31

,O>.#=# &OC3T4<J/=. LO>-=> # =>C-1/-L=<C- .B<=> U<40 U<J


1-4<C-L T13C-=> U<4


M T1-.K1J31

H.C.# H.C=>

，
<4TB< .<1L=<. /KJ.4- # G1]<T% GW()


UDMD UB3 S)I<J-


<.C=`<C=>] T13C-=> %

H,,% S<//<


<LLK.=> ,=1<J# S)I


0=>L=>] T13C-=> ,=


U<J#

TN>! I13N=4=>


! +1<J U<J


1-4<C-L T13C-=> +


U<J T1-.K1J31

+MI +O-4=> 0<J=. T13C-=> S>08 SK<>=>- >K.4-3C=L-


0=>L=>] T13C-=> JK0K>=C 0-C< 8

6;PV 6-K13N=4</->C B-<`O T34OT-TC=L- H1B]<T%% )&#"E&,&:! S)I<J-


<.C=`<C=>] T13C-=>

;/48 ;.B=>3L-1/ /=.13CK0K4-


<JJ3.=<C-L T13C-=>


4=?- 8


4=?- U<T]-N! U<T ]K<>=>- >K.4-3C=L- -^.B<>]- N<.C31

（
S;P

）
!

_(P8H BOT3CB-C=.<4 _=>-J=> /3C31 L3/<=> .3>C<=>=>] T13C-=> SUM! GV%


.3>C<=>=>] SUM!


4=?- T13C-=> !

+HIU;% +=.13CK0K4-


<JJ3.=<C-L T13C-=> UIE;M N</=4O /-/0-1 % S>0: SK<>=>- >K.4-3C=L-


0=>L=>] T13C-=> JK0K>=C 0-C< :

UB3& UB3


1-4<C-L S)I


0=>L=>] T13C-=> UB3&
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图
%

　各组海马神经元βCK0K4=>、β<.C=>、
>-K13N=01=44<1O

表达比较　（
> Q8

）

讨　　论

认知障碍是
H,

最突出的表现，基础研究发现，尽

管发病机理复杂，
Hβ、)<K 的过度磷酸化、氧化应激等

毒性损伤最终造成神经突触功能异常和结构的退化丢

失是导致
H,

认知改变的直接原因［
$

］。神经细胞骨架

的异常改变和小
S

蛋白
UB3

家族在此过程中起到了

关键作用［
#"

］。

由微管、微丝和中间丝组成的纤维网络被称为细

胞骨架。细胞骨架具有维持细胞的形态结构，稳定细

胞器位置，构成细胞动力系统，运输生物大分子和营养

物质，参与细胞分裂迁移等重要作用［
##

］。细胞骨架不

是固定不变的，其聚散受到小
S

蛋白
UB3

家族的调

节［
#"

］。在形成突触联系的神经末梢，由于细胞内外不

同信号的综合作用，突触和树突棘内的骨架处于不断

地组装和去组装过程，这种动态改变是形成突触功能

可塑性的关键［
#!

］。

干预
UB3

信号途径不同靶点治疗
H,

的药物研

发是目前重要的研究方向［
#%

］。有报道论述了中药有

效成分对不同细胞骨架功能的调节作用［
#:

］，但针刺对

细胞骨架的影响鲜有报道。本研究基于前期细胞骨架

可能是针刺作用靶点的结论［
:

］，通过观察针刺作用

下，海马脂筏蛋白中募集的细胞骨架相关蛋白的差异

表达，以及针刺敏感细胞骨架相关蛋白的细胞共定位

和定量分析，探讨针刺作用的关键靶点。

+311=J

隐蔽平台实验和空间探索实验结果提示，

针刺明显缩短了
GH+I7

的逃避潜伏期时间，增加了

在原平台象限停留时间，再次从行为学角度验证了三

焦针法提高
GH+I7

小鼠海马相关的学习和记忆能力

的有效性。

脂筏作为信号转导、跨膜物质转运、蛋白质相互作

用的平台，提供了一个观察细胞内生化过程的窗

口［
#8

］。在对海马组织脂筏募集蛋白质组的注释和功

能分析中，笔者发现与对照组比较，针刺组募集的细胞

骨架和信号蛋白总计
!#

种，而非穴组仅有
%

种，针刺

组呈现“细胞骨架相关蛋白”（微管组装相关蛋白以及

动力蛋白
/=.13CK0K4-


<JJ3.=<C-L T13C-=> UIE;M

N</=4O /-/0-1 %

、
&OC3T4<J/=. LO>-=> # =>C-1/-


L=<C- .B<=>

、
BOT3CB-C=.<4 _=>-J=> /3C31 L3/<=>

.3>C<=>=>] T13C-=>

）和“小
S

蛋白”（
U<J

、
UB3

家族）

同步增多的模式。上述结果提示针刺可能活化了细胞

骨架重组所需的相关蛋白。

其中
+HI

调节微管装配过程，对于诱导和促进

微管蛋白亚基聚合、延长、成束、稳定微管发挥重要作

用［
#@

］。
LO>-=>

、
?=>-J=>

分别为驱动蛋白和动力蛋

白，与微管结合而起运输神经递质、线粒体和各种生物

大分子的作用；
I13N=4=>


!

对于维持调节肌动蛋白的聚

合解聚是必需的。还可与多种配体，如聚脯氨酸蛋白、

磷脂酰肌醇等相互作用，联系信号转导与骨架蛋白

反应［
#9

］。

在增多的小
S

蛋白中，
&L.:!

（
.-44 L=`=J=3>

.3>C134 T13C-=> :! B3/343] T1-.K1J31

）是具有针刺

特异性的敏感蛋白之一。小
S

蛋白是一类分子量只

有
!"

～
%" ?,

，且具有
S)I

酶活性的超家族。按同源

性的程度又分为
U<J

、
UB3

、
H1N

、
G<1

、
U<>

、
U<0

等家

族，参与有丝分裂、基因表达、离子通道调节、细胞骨架

重组、囊泡运输等重要生理过程。已知微管蛋白 β亚
基本身就是一种小

S

蛋白，被微管组装刺激信号激活

后与α亚基按比例结合形成微管。小 S

蛋白
UB3

家

族代表成员有
UB3H

，
U<.#

和
&L.:!

。
UB3 S)I<J


-J

在神经元形态发生和极化事件发挥重要作用，包括

细胞分裂、迁移、轴突萌芽、伸长以及突触再生和可塑

性［
#7

］。研究发现
(SP


#

可以活化
I(%_

、
&L.:!

，

&L.:!

通过和
T<1%


T<1@


<T?.

（极性复合体）相互作

用活化
U<.

，并引导极性复合体定位于生长锥。这种

调节系统的主要下游效应器是细胞骨架的重要组

分———微管（
CK0K4=>

），从而在新轴突生长锥的突出、

充盈和推进中起重要作用［
#$

］。
&L.:!

基因敲除缺失

强烈抑制了在体和细胞培养中轴突的形成，并且
.3N=


4=>

在这一过程中是一个重要的下游效应器［
!"

］。

&L.:!

突变会导致树突变细缺失、空间分支减少、树

突棘数量大幅下降多方面改变［
!#

］。

通过微管与
&L.:!

共定位分析发现，
GH+I7

对

照组中
&L.:!

主要在细胞核富集，轴突区看不到明显

的
&L.:!

分布，显示出处于未活化状态，而针刺组
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&L.:!

从细胞核周移位到 βCK0K4=> 组装为微管的轴
突远端。针刺组

&L.:!

和βCK0K4=> 高度富集于轴突
部位。

&L.:!

与βCK0K4=> 共定位于轴突是细胞骨架
重组活化的标志，这些结果为针刺促进细胞骨架重组

的活化提供了证据。

)K0K4=>

、
<.C=>

、
>-K13N=01=44<1O

三种骨架蛋白为

“细胞管家基因”调控，发挥着维持细胞形态、有丝分

裂和营养运输的基本功能，其表达基本保持稳定的组

成性表达模式。在针刺对三种细胞骨架蛋白表达水平

的研究中，试图探讨针刺是否改变了细胞骨架蛋白表

达量。结果发现，三种细胞骨架蛋白的表达水平未显

示组间差异。该结果提示，三焦针法改善认知的疗效

与细胞骨架蛋白表达量的改变无直接关系。

从突触可塑性角度研究针刺治疗
H,

机制是当今

一个重要方向。目前研究多集中在针刺对突触超微结

构、传递效能、可塑性相关受体及蛋白等方面［
!!

］。本

次实验结果提示，三焦针法可促进
GH+I7

小鼠海马

神经元细胞骨架重组相关蛋白，但不影响细胞骨架蛋

白的表达。有文章论述了细胞骨架重组相关蛋白异常

（
&L.:!EUH&


IH_J


W(+_E.3N=4=>

）造成
H,

突触和

树突棘的病理改变，通过影响突触可塑性与
H,

发病

密切相关［
!%

］。因此，三焦针法可能有效调动了细胞骨

架修复重组所需要的“信号转导、底物募集和组装辅

助”系统，从而对海马突触可塑性损伤起到良性调节

和保护作用，达到改善认知障碍的作用。本研究为针

刺治疗
H,

提供了一定的实验证据，而神经元细胞骨

架可能是临床针刺治疗
H,

的关键靶点。

利益冲突：笔者同其他任何人或组织不存在经济

和个人关系，该论文不涉及任何性质或类型利益冲突。
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