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针刺心包经腧穴对健康人静息态脑功能

磁共振成像低频振幅的影响

周友龙#

$徐泓洲!

$段艳利%

$张$刚$

$苏程果7

$吴云虎$

$邢$威$

$靳翔愚#

摘要$目的$观察针刺手厥阴心包经全经腧穴对健康人静息态!

21G.#

"

H#

#脑功能磁共振成像低频振

幅的影响$ 方法$对
#:

名健康受试者依次进行结构像
)#

%

)!

扫描和功能像磁共振成像扫描"功能像包括

第
#

次
H#

扫描"扫描时间为
8 =?A : G

和针刺手厥阴心包经全经腧穴后留针状态!

>-CICA-.C21

"

JK

#扫

描"扫描时间为
8 =?A : G

$ 对采集的结构像和功能像
L+H(

数据都进行格式转换和统计分析$ 结果$

H#

状态下"

JMNN

信号活跃的脑区&双侧额上回%额内侧回%枕中回%楔前叶%颞上回%扣带回$

JK

状态下
JMNN

信号活跃的脑区&双侧额上回%额内侧回%颞中回%左侧梭状回%楔前叶%后扣带回%小脑山坡部$ 与
H#

状态

比较"针刺心包经使得
JMNN

信号明显差异的脑区&双侧楔叶%楔前叶%左侧后扣带回%右侧枕中回%右侧枕叶

舌回$ 结论$针刺手厥阴心包经全经腧穴后会显著改变大脑皮层固有活动状态"尤其是双侧额上回%额内侧

回%楔前叶的激活$

关键词$静息态'功能磁共振成像'手厥阴心包经'腧穴'低频振幅

<LL1-. /L J-CICA-.C21 >. K12?->2B?C= K/?A.G /L J=I4?.CB1 /L M/O N21PC1A-@ N4C-.C>.?/AG /L
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UQ,V W/C

#

4/AS

#

!

XV

Q/AS

#

YR/C

!

!
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%
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$

!

TV &R1AS
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7
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#
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$

!

X(6Z *1?

$

!

>AB '(6

X?>AS

#

@C

#

$
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!

)R?2B JLL?4?>.1B Q/GI?.>4

!

Q1A>A &/441S1 /L

)&+

!

UR1ASYR/C

$

$7"""8

%!

&R?A>

&

! E1I>2.=1A. /L K>?A ?A 61-\

!

TR/C4B12

!

*>?G.

!

>AB M1SG

!

MC/@>AS

,2.R/I1B?-G Q/GI?.>4

!

Q1A>A

$

$9#"""

%!

&R?A>

&

% E1I>2.=1A. /L H1R>0?4?.>.?/A

!

MC/@>AS 61O E?G.2?-.

K1/I41

%

G Q/GI?.>4

!

Q1A>A

$

$9#"""

%!

&R?A>

&

$ N?2G. JLL?4?>.1B Q/GI?.>4

!

Q1A>A &/441S1 /L )&+

!

UR1ASYR/C

$

$7"""8

%!

&R?A>

&

7 E1I>2.=1A. /L H1R>0?4?.>.?/A

!

N?2G. K1/I41

%

G Q/GI?.>4 /L UR1ASYR/C

!

UR1ASYR/C

$

$7"""8

%!

&R?A>

J]T)HJ&)

$

,0^1-.?_1

$

)/ /0G12_1 .R1 1LL1-. /L >-CICA-.C21 >. .R1 OR/41 I/?A.G /L Q>AB 'C1@?A

I12?->2B?C= =12?B?>A /A .R1 >=I4?.CB1 /L 4/O L21PC1A-@ L4C-.C>.?/AG

$

JMNN

%

/L R1>4.R@ I1/I41 ?A 21G.?AS

G.>.1

$

H#

%

LCA-.?/A>4 =>SA1.?- 21G/A>A-1 ?=>S?AS

$

L+H(

%

5+1.R/BG

$

)/.>44@ #: R1>4.R@ GC0^1-.G 21-1?_1B

G.2C-.C21 G->A /L )# >AB )!5 )R1A .O/ L+H( G->AG O121 -/ABC-.1B L/2 1>-R I>2.?-?I>A.5 L+H( ?A-4CB1B .R1

21G.?AS

#

G.>.1 G->A

$

H#

&

.R1 G->AA?AS .?=1 O>G 8 =?A : G

%!

.R1 G.?=C4>.?AS

#

>-CI/?A. G->A

$

JK

&

.R1 G->A

#

A?AS .?=1 O>G 8 =?A : G

%

5 L+H( B>.> >-PC?G?.?/A L2/= G.2C-.C21 G->AA?AS >AB LCA-.?/A G->AA?AS O121 I2/

#

-1GG1B O?.R L/2=>. -/A_12G?/A >AB G.>.?G.?->4 >A>4@G?G 5 H1GC4.G

$

VAB12 H# G.>.1

!

02>?A 21S?/AG O?.R >-.?

#

_>.1B JMNN G?SA>4G ?A-4CB1B 0?4>.12>4 GCI12?/2 L2/A.>4 S@2CG

!

=1B?>4 L2/A.>4 S@2CG

!

=?BB41 /--?I?.>4 S@2CG

!

I21-CA1CG

!

GCI12?/2 .1=I/2>4 S@2CG

!

>AB -?ASC4>.1 S@2CG5 VAB12 .R1 JK G.>.1

!

02>?A 21S?/AG O?.R >-.?_>

#

.1B JMNN G?SA>4G O121 0?4>.12>4 GCI12?/2 L2/A.>4 S@2CG

!

=1B?>4 L2/A.>4 S@2CG

!

=?BB41 .1=I/2>4 S@2CG

!

41L.
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!
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!
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!

>AB B1-4?_?G 5 &/=I>21B O?.R H# G.>.1

!

/0_?/CG B?LL12

#

1A-1 /L JMNN G?SA>4 >21>G /L .R1 02>?A ->CG1B 0@ >-CICA-.C21 >. I12?->2B?C= O121

#

0?4>.12>4 -CA1CG

!

I21

#

-CA1CG

!

41L. I/G.12?/2 -?ASC4>.1 S@2CG

!

2?SR. =?BB41 /--?I?.>4 S@2CG

!

>AB 2?SR. /--?I?.>4 4?ASC>4 S@2CG5 &/A

#

-4CG?/A

$

J-CICA-.C21 >. .R1 OR/41 I/?A.G /L Q>AB 'C1@?A I12?->2B?C= =12?B?>A -/C4B G?SA?L?->A.4@ -R>AS1
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?AR121A. >-.?_?.@ G.>.1G /L .R1 -12102>4 -/2.1[

!

1GI1-?>44@ ?A 0?4>.12>4 GCI12?/2 L2/A.>4 S@2CG

!

=1B?>4 L2/A.>4

S@2CG

!

>AB I21-CA1CG5

`<W*,HET

$

.R1 21G.?AS G.>.1

&

LCA-.?/A>4 =>SA1.?- 21G/A>A-1 ?=>S?AS

&

Q>AB 'C1@?A I12?->2B?C=

=12?B?>A

&

>-CI/?A.

&

>=I4?.CB1 /L 4/O L21PC1A-@ L4C-.C>.?/AG

$$随着针刺机制研究的不断深入!越来越多的研究

证实针刺效应与中枢网络密切相关!脑功能成像技术

已被广泛地应用于研究经络穴位在大脑中的功能定

位' 近几年出现的静息态$

21G.#

!

H#

%功能磁共振成

像$

LCA-.?/A>4 =>SA1.?- 21G/A>A-1 ?=>S?AS

!

L+

#

H(

%更具有优越性!主要表现在应用简单$无需特殊的

实验设计及复杂的被试训练等%!可操作性好!可以避

开由于任务设计以及被试执行情况的差异所导致的实

验结果的不可比性(

#

)

' 大量的研究都从一定程度上

说明了经络穴位*经脉在大脑中有特异性的功能分布

区(

!

"

8

)

!目前整条经脉的研究尚未见报道!

H# L+H(

在

该领域的巨大潜力需要进一步开发'

心包经包括天池*天泉*曲泽*郄门*间使*内关*大

陵*劳宫*中冲
;

个腧穴' 心包经的生理功能和病理变

化与人体的精神意识*思维活动有关!即与脑的功能关

系较密切!且该经脉线上的穴位相对较少!便于定位和

实验操作!因此本研究以此条经脉为切入点!运用
H#

L+H(

技术!采用血氧水平依赖信号$

04//B /[@S1A>

#

.?/A 41_14 B1I1AB1A.

!

],ME

%低频波动振幅$

>=I4?

#

.CB1 /L 4/O L21PC1A-@ L4C-.C>.?/AG

!

JMNN

%的分析方

法!在前期研究手厥阴心包经内关穴单穴(

;

)的基础上!

观察针刺手厥阴心包经全经穴位后脑功能区域的信号

变化'

资料与方法

#

$纳入及排除标准$纳入标准#体检健康人&签

署知情同意书&获得河南中医学院第三附属医院伦理

委员会批准&右利手' 排除标准#神经*精神障碍类疾

病患者'

!

$一般资料$

#:

名健康青年志愿者均为河南中

医学院在读本科学生!年龄
!!

&

!8

岁!其中男
##

名!

身高
#:7

&

#97 -=

!体重
:"

&

9" \S

&女
7

名!身高

#78

&

#:8 -=

!体重
$8

&

78 \S

' 刺激阈指标采用以

下方法检测#所有被试者给以相同针刺后接心电监护

仪!测量针刺刺激后的心率*呼吸和血氧饱和度!疼痛

指数采用视觉模拟评分 $

_?GC>4 >A>4/SC1 G->41

!

3JT

%!接受针刺后刺激阈指标#心率 $

::

'

#%

%次
F

=?A

*呼吸 $

!!

'

$

%次
F=?A

*血氧饱和度
;9

!

%a

'

!

!

!a

*

3JT

评分$

$

!

;

'

!

!

$

%分'

%

$试验方法$采用
KQ(M(KT J-R?1_> #

!

7)

磁

共振成像设备!温度
!!

!

:

(!湿度
7;

!

8a

' 扫描前将

维生素
<

胶丸固定黏贴于被试者左耳尖处$数据处理

时定位%!被试者安静休息
%" =?A

后进行
L+H(

扫描'

扫描过程中!被试者清醒闭眼!头部固定!安静仰卧于

检查床!不执行任何任务!尽量保持静息状态'

%

!

#

$解剖像扫描序列设定参数$解剖像
)#*

#

%E

#

NN<

序列扫描参数#

N,3 b !%" ==

)

!%" ==

!

+>.2?[ b!7:

)

!7:

!

T4?-1G b#:"

!

T4?-1 .R?-\A1GG b

7 ==

!

Z>I b# ==

!

)HF)< b9

!

#F%

!

! =G

! 持续时

间
#" =?A #% G

! 获得图像
#:"

幅'

)!

#

)T<

序列#

N,3 b!%" ==

)

!%" ==

!

+>.2?[ b !7:

)

!7:

!

T4?-1G b!!

!

T4?-1 .R?-\A1GG b7 ==

!

Z>I b# ==

!

)HF)< b$7:"F#"" =G

! 持续时间
! =?A#! G

! 获得图

像
%!

幅'

%

!

!

$功能像扫描序列参数$功能像采用
<K(

#

],ME

序列!横轴位!反转角
;"

*!

N,3 b !%" ==

)

!%" ==

!

+>.2?[ b:$

)

:$

!

T4?-1G b!!

!

T4?-1 .R?-\

#

A1GG b7 ==

!

Z>I b# ==

!

)HF)< b!"""F7" =G

'

%

!

%

$操作过程$先进行结构像$

)#

和
)!

%扫描!

接着进行
H#

功能像扫描!扫描时间为
8 =?A : G

&再

由专业针灸师在被试者左侧手厥阴心包经腧穴处准确

定位!常规消毒后!使用特制脱磁针灸针!依照经络循

行路线!从+天池,至+中冲,!依次给
;

个腧穴予以针

刺刺激!受试者+得气,后!采取平补平泻操作手法!依

次在各穴位处给予捻转刺激!按照
%"

次
F=?A

的频率!

每穴位行针
%" G

!捻转角度为 '

#8"

*!行针结束后进

行针刺态$

JK

%功能像扫描!扫描时间为
8 =?A : G

&

然后拔针扫描结束'

$

$数据处理与统计分析$使用
+H( &/A_12.

!

!

"

软件对扫描过程中获取的各序列图像进行格式转

换!在已获取的各序列图像格式转换的基础上使用

NTM

$

OOO5N=2? 0/[5>-5C\FLG4FLG4FB/OA4/>B?AS5R.

#

=4

%软件对转换后的数据进行预处理' 再应用
JN6(

$

R..I

#

FFYC/[?A?>A5 S//S41I>S1G5 -/=F]JTQ

#

2G

#

LJMNN5U?I

%软件对图像和结果进行统计分析' 分别对

每个被试者
H#

*

JK

序列的脑内低频振荡幅度进行单

样本
.

检验!选择团块不少于
#""

个体素!

. c !

!

!:!

的体素$未校正
K d"

!

"7

%为有统计学意义的低频振荡
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幅度活跃脑区!再对每个被试者
H#

*

JK

序列的脑内

低频振荡幅度进行配对
.

检验!选择团块不少于
#"

个

体素!

. c!

!

!:!

的体素$未校正
K d"

!

"7

%为有统计学

意义的低频振荡幅度差异活跃脑区' 统计出被激活脑

功能区域的
)>4>?2>-R

空间坐标及体积!并对激活区

进行
]2/>B=>AA

区$

]J

%定位'

结$$果

#

$

H#

及
JK

单样本分析结果$图
#

%$

H#

信号

活跃的脑区#双侧额上回*额内侧回*枕中回*楔前叶*

颞上回*扣带回!双侧小脑部分脑区右侧#山坡部*山顶

部和扁桃体部&左侧#悬雍垂部'

JK

信号活跃的脑

区#双侧额上回*额内侧回*颞中回*左侧梭状回*楔前

叶*后扣带回*小脑山坡部' 这些脑区的
JMNN

信号较

H#

明显降低'

!

$

JK

与
H#

配对
.

检验脑区活动变化情况$表

#

!图
!

%$

#:

名被试者
JK

激活的脑区与
H#

活跃的

脑区配对
.

检验结果显示!针刺手厥阴心包经腧穴特

异地激活了双侧楔叶*楔前叶*左侧后扣带回*右侧枕

中回*右侧枕叶舌回'

讨$$论

JMNN

算法通过对
L+H(

数据做傅立叶变换计算

功率谱!能够计算出大脑各体素的低频振荡幅度!已分

别在研究注意缺陷多动障碍 $

>..1A.?/A

#

B1L?-?. R@

#

I12>-.?_?.@ B?G/2B12

!

JEQE

%和睁眼*闭眼引起的视

表
#

$

JK

与
H#

配对
.

检验
JMNN

信号差异明显的

脑区$

]J

区%*峰值点坐标及簇数值表

激活脑区
]J

分区
激活区域峰值坐标点

X W U

激活点

U

值
簇数

右侧楔叶
#8 !

"

9$ 8 %

+

%: #%#;

左侧楔叶
#8

"

#$

"

;! 8 !

+

8% #9#

右侧枕叶舌回
#; !"

"

7:

"

! %

+

!; ;;#

左侧后扣带回
%"

"

:

"

:8 #! !

+

$; #!"

左侧楔前叶
%#

"

8

"

9! #: %

+

#" #:%

右侧枕中回
#9 !!

"

;: #! !

+

:" %"8

$$注#图中显示所在团块不少于
#"

个体素&

.

值
c!

!

!:!

的体

素!未校正
K

值
d"

!

"7

&图内
#:

*

#8

*

!"

代表大脑轴位的层数!图

中层间隔为
!

!共呈现
%"

层

图
!

$

#:

名受试者
JK

与
H#

配对
.

检验脑区变化图

$$注#

J

为
H#

&

]

为
JK

&图中显示所在团块不少于
#""

个体素!

. c!

!

!:!

!未校正
K

值
d"

!

"7

& 图内
#:

*

#8

*

!"

代表大脑轴位的

层数!图中层间隔为
!

!共呈现
%"

层

图
#

$静息态$

H#

%及针刺态$

JK

%单样本
L+H(

结果



"!&''$" 中国中西医结合杂志
!"#$

年
#"

月第
%$

卷第
#"

期
&'()*+

!

,-./012 !"#$

!

3/45 %$

!

6/

!

#"

觉刺激差异中得到验证(

#"

!

##

)

!而
]?GO>4 ]]

等(

#!

)也

发现灰质较白质有较高的低频振荡幅度!这些都表

明频率在
"

!

"#

&

"

!

"8 QY

的
JMNN

反映局部神经元

的自发活动' 其作为一种观测大脑局部活动的方

法!已经被证明是值得信赖的(

#%

)

' 本研究在前期研

究手厥阴心包经内关穴单穴(

;

)的基础上!以健康人

为研究对象!观察针刺心包经全经腧穴前后
JMNN

信

号活跃程度的差异!藉此探讨该经腧穴的固有脑功

能网络定位'

H>?-R41 +<

等(

#$

)发现大脑在无任务的清醒*静

息状态时存在自发*有组织的*连续的脑功能活动!这

些活动组成了
H#

脑默认网络!包括扣带回后部皮层*

楔前叶*额叶内侧皮层等' 本研究结果中
H#JMNN

信

号活跃的脑区双侧额上回*额内侧回*枕中回*楔前叶*

颞上回*扣带回等!与文献(

#7

)报道默认网络基本相

符' 对
H#

脑功能网络的探索有很重要的意义'

JK

与
H#

配对
.

检验结果显示
JMNN

信号有明

显差异的脑区代表了针刺心包经全经腧穴后的效应

脑区'

手厥阴心包经起于胸乳头外侧的天池穴!沿上肢

内侧正中下行!经过天泉*曲泽*郄门*间使*内关*大

陵*劳宫穴!止于中指端的中冲穴' 主治心痛*心烦*胸

闷等脏腑病!高热*神昏等神志病!胸胁*腋下肿痛*肘

臂拘急等经脉所过的局部病症!现在临床上多用于治

疗与心脏*心血管有关的疾患' 中医学认为 +心藏

神,*+脑为元神之府,' 心与脑的关系密切!主控着人

的精神*意识和思维活动'

本研究中针刺手厥阴心包经腧穴激活了双侧楔

叶*楔前叶*左侧后扣带回*右侧枕中回*右侧枕叶舌

回!其中!楔叶*楔前叶与认知功能关系密切' 通过近

期的脑
L+H(

研究发现!楔前叶与许多高水平的认知

功能有关!如情景记忆!自我相关的信息处理!以及意

识的各个方面'

M>C21@G T

等(

#:

)利用功能神经影像

学观察结果证实!持续植物状态的患者的楔前叶及其

邻近的后扣带回皮层以及前额叶*颞顶联合区的功能

区明显受损!如果患者恢复意识!楔前叶是最早恢复活

动的脑区' 这一研究证实了楔前叶在维持意识中的作

用' 在本研究中!

JK

与
H#

配对
.

检验显示双侧楔

叶*楔前叶
JMNN

信号活跃!这为针刺心包经治疗高热

神昏等神志病提供了理论依据'

后扣带回属于边缘系统又是默认网络的重要脑

区!边缘系统内部相互连接并与神经系统其他部分有

广泛的联系!它参与感觉*内脏活动的调节并与情绪*

行为*学习和记忆等心理活动密切相关' 后扣带回是

注意力调控的重要中枢!具有应对新异刺激*克服定式

反应等加工冲突的功能(

#9

)

' 在本研究中!针刺心包经

出现后扣带回信号的变化!这提供了心包经治疗脏腑

病!神志病的可视性理论依据' 由此推测穴位治疗疾

病并非通过单一脑区作用!而是通过有功能联系的多

个脑区形成复杂的网络协同作用的结果'

陈海波等(

#8

)提出空间工作记忆的神经环路!枕叶

参与工作记忆过程' 还有研究发现枕叶属于
E+6

的

一部分!在维持人脑清醒中起重要作用(

#;

)

' 这说明枕

叶也参与了大脑功能对意识*记忆*认知的调节过程'

但是枕叶主要是视觉联合区!与视觉的关系最为密切'

目前研究中尚未发现心包经穴位主治功能与视觉有关

联!二者之间的关系有待于进一步研究'

以上脑区在功能上具有主持人的抽象思维和高级

精神活动的作用!与中医学认为的手厥阴心包经主治

神志*精神疾病以及心主神明的功能在一定程度上具

有一致性' 由此推断该经腧穴在治疗精神*情绪障碍

为特征的认知功能损害方面的优势作用就是通过激活

脑内有此功能效应的脑区来实现的'

综上所述!运用
JMNN

计算方法对针刺手厥阴心

包经腧穴的结果进行分析!进一步证实了
H#

默认网

络的存在!也为心包经穴位治疗神经*精神方面的疾

病提供了理论依据!针刺手厥阴心包经腧穴的作用

机制可能是通过激活大脑内部楔叶*楔前叶*左侧后

扣带回这些与情感*意识*精神相关脑区来实现的!

本研究以及同类研究(

9

!

#!

!

#%

)提示针刺经络腧穴的作

用可能是通过大脑功能区网络联系而实现的!某一

条经脉上穴位通过激活大脑特定的功能网络!通过

这个特定的网络调节肌体发生相应的改变!达到调

制机体机能的作用' 此研究为针刺经络腧穴作用机

制提供了理论基础'

$致谢!衷心感谢中国科学院心理研究所左西年博士*曹筱

燕*范丰梅在实验设计及论文撰写方面给予的指导和帮助%
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