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针刺肺经对大脑自发神经活动低频振荡振幅的影响
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摘要#目的#观察针刺手太阴肺经腧穴引起的大脑自发神经活动低频振荡振幅!
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# 变化"初步探索手太阴肺经的脑功能网络$ 方法#运用功能磁共振成像

!

G<=@E;0=-1 :->=8E;@ I8K0=-=@8 ;:->;=>

"

G,O)

#技术"对
#$

名健康志愿者进行纯静息态扫描!

O8KE#

"

O#

#和针刺左侧手太阴肺经全经腧穴后留针状态扫描!

-@<D<=@E<I8

"

LP

#$ 对采集的
G,O)

数据均进行个

体
LMNN

图像计算$ 结果#

O#

状态下"右侧楔前叶%左侧顶下小叶%双侧额中回%双侧颞上回%左侧额下回%

左侧额上回%左侧额内侧回等脑区表现出显著的
LMNN

增强$

LP

状态下"

LMNN

显著增强的脑区出现在右

侧楔前叶%双侧额上回%小脑%双侧额中回%右侧额内侧回等$ 与
O#

状态比较"针刺手太阴肺经使
LMNN

在

右侧胼胝体下回%右侧额下回显著增强"而在右侧中央后回%左楔叶%左侧颞上回%左侧颞中回等脑区则显著

降低$ 结论#针刺肺经腧穴会显著改变大脑皮层固有活动状态"尤其是右侧半球的胼胝体下回%额下回等区

域
LMNN

显著增强$
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##近年研究表明!针刺效应与中枢网络关系密

切'

#

%

%

(

) 功能性磁共振成像$

G<=@E;0=-1 ,O)

!

G,O)

%

技术已广泛应用到经络穴位的脑功能定位研究中) 静

息态脑功能成像$

I8KE G<=@E;0=-1 ,O)

!

OG,O)

%技术

因其具有无需任务设计*受试者易配合*更简单易行*

易临床推广及一致性较高等'

$

(优势而越来越多被

采用)

大量学者对针灸有关的脑功能研究主要集中在腧

穴特异性方面!缺乏对整条经脉的研究) 徐放明

等'

7

(

*吴子建等'

5

(有关手太阴肺经腧穴方面的研究多

采用任务态$有针刺刺激%的
G,O)

研究$组块设计%!

且均为对单个或部分腧穴的研究) 本研究采用留针状

态$

-@<D<=@E<I8

!

LP

%与纯静息状态$

I8KE#

!

O#

%的

G,O)

脑激活!旨在考察针刺肺经全经腧穴激活的脑

区!进而探索肺经在大脑中的功能网络)

本研究通过对
G,O)

数据进行傅里叶变换获取大

脑各体素信号时间序列的功率谱!进而计算出各体素

的大脑低频振荡振幅$

-:D1;E<F8 0G 10H GI8J<8=@.

G1<@E<-E;0=

!

LMNN

%)

LMNN

被认为能直接反映自发

的同步化神经活动'

6

!

#"

(

!在一定程度上反映各相关脑

区间的相互作用和神经网络连接) 因此!

LMNN

可反

映静息状态下相关脑区神经活动及神经网络连接的变

化!此指标已在研究注意缺陷多动障碍 $

-EE8=E;0=

F8G;@;E Q.D8I-@E;T;E. F;K0IF8I

!

LAVA

%和睁眼*闭眼

引起的视觉刺激差异中得到验证'

6

!

##

%

#%

(

!是一种较好

的脑激活信号测量指标'

#$

(

)

资料与方法

#

#纳入与排除标准#纳入标准#$

#

% 年龄
!" b

&"

岁的体检健康者&$

!

%试验前
&

个月内未接受过针

刺治疗且无各类疼痛$包括痛经%发作史&$

&

%饮食规

律!不嗜烟*酒*茶*咖啡等!睡眠正常!体型适中&$

4

%

自愿参与研究并签署知情同意书) 排除标准#体内有

金属类物质者)

!

#一般资料#

#$

名右利手健康志愿者参与本研

究!其中男性
6

名!女性
7

名!年龄
!! b!5

岁!平均年龄

$

!4

!

#

&

#

!

%

%岁!平均身高$

#$$

!

"$

&

%

!

&#

%

@:

!平

均体重$

%6

!

6&

&

5

!

$&

%

^>

) 研究开始
&

个月前通过

针刺应答预试验筛除无明显针刺反应者和过度针刺反

应者!即所有受试者接受针刺后均有明显针感) 本研

究通过河南中医学院第三附属医院医学伦理委员会审

批!所有受试者均在参加研究前获得对此研究的详尽

解释)

&

#针刺方法#参照+针灸学,

'

#7

(

!采用骨度折量

法依次定位志愿受试者左侧手太阴肺经腧穴$中府*

云门*天府*侠白*尺泽*孔最*列缺*经渠*太渊*鱼际*

少商!

MX#

"

MX##

%) 采用特制脱磁针灸针'中国长城

医疗用品厂$江苏%生产!批号#

!""#"#$5

(进行针刺)

针刺前常规消毒!由专业针灸师依次针刺肺经腧穴

MX#

"

MX##

!针灸师感觉手下得气后采用平补平泻法!

均匀捻转!频率为
&"

次
C:;=

!捻转幅度为 &

#5"

'!每

穴持续捻转
&" K

!从中府至少商依次行针) 试验中所

有针刺操作均由经验丰富的同一针灸师完成)

4

#

G,O)

检测方法#所有受试者均采用
PV)M)PS

L@Q;8T- #

!

%*

磁共振扫描仪进行结构像和功能像数

据采集) 受试者左耳尖处粘贴鱼肝油
#

粒用于数据处

理时定位!用橡皮塞塞住耳孔以减少噪音干扰!平卧于

扫描台上!头部摆放于舒适的位置后用头套固定!扫描

时关灯!嘱受试者闭目安静!尽量不进行特定的思维活

动'

#!

!

#5

(

) 解剖像的扫描 $

*#

"

*N9

序列% 参数为#

NB/ c!&" ::

!

,-EI;_ c!%$

(

!%$

!

S1;@8K c#$"

!

S1;@8 *Q;@^=8KK c #

!

"

!

*OC*9CN1;P c 7

!

# :KC &

!

!

:KC5

'!

*;:8 c #" :;= #& K

)

*!

"

*S9

序列扫描参

数#

NB/ c !&" ::

!

,-EI;_ c !%$

(

!%$

!

S1;@8K c

!!

!

S1;@8 EQ;@^=8KK c% ::

!

[-P c# ::

!

*OC*9C

N1;P c4 %$" :KC#"" :KC6"

'!

*;:8 c! :;= #! K

)

静息态功能像的扫描$

9P)

"

RBMA

序列%参数#

NB/ c

!&" ::

!

,-EI;_ c $4

(

$4

!

S1;@8K c !!

!

S1;@8

EQ;@^=8KK c % ::

!

[-P c # ::

!

*OC*9CN1;P c

! """ :KC%" :KC6"

'!

*;:8 c5 :;= $ K

)

试验流程如下#结构像扫描*静息态扫描$

I8KE#

!

O#

%*针刺左侧手太阴肺经*全经腧穴留针扫描$

-@<

"

D<=@E<I8

!

LP

%) 扫描结束后询问被试者针感强度!

是否有头动*体动以及思维!以了解扫描过程中异常情

况)

#$

名受试者均有明显针感!无明显头动和体动!

结果均纳入后续分析)

%

#数据处理与统计学分析#在
M)3XZ

系统平台

下进行数据的预处理和统计分析) 先采用
,O) '0=

"

T8IE !

!

"

软件 $

QEED

#

CC1@=;2 <0I8>0=2 8F<C

)

`01;=F-C

,O)'0=T8IE

%将
G,O)

数据转换成
3)N*)

格式!再使用

发布在
#""" N<=@E;0=-1 '0==8@E0:8K PI0`8@E

$

QE

"

ED

#
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%上的
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脚本对转换后的数据进行处理!计算受试者的
LMNN

脑图!而后将
LMNN

脑图配准到标准的
,3)#%!

标准

空间!进行相应的统计分析) 将
O#

和
LP

的
LMNN

脑

图分别进行单样本
E

检验!选择有明显差异的体素$团

块不少于
#"

个体素!

E e !

!

!$!

的体素!未校正

P f"

!

"%

%的
LMNN

活跃脑区!分别得到
O#

和
LP

状

态下各脑区
LMNN

增强或减弱的结果) 将
LP

和
O#

的
LMNN

脑图进行配对
E

检验!选择有明显差异的体

素$未校正
P f "

!

"%

%的
LMNN

活跃脑区!得到
LP

相对于
O#

各脑区
LMNN

增强或减弱的结果) 统计

激活脑功能区的
,3)

空间坐标及体积!并对激活区

进行
RI0-F:-==

区$

RL

%定位)

结##果

#

#

O#

状态激活的脑区变化$图
#

%#

O#

状态下激

活的脑区为#右侧楔前叶*左侧顶下小叶*双侧额中回*双

侧颞上回*左侧额下回*左侧额上回*左侧额内侧回等)

!

#

LP

状态激活的脑区变化$图
!

%#

LP

状态下

激活的脑区为#右侧楔前叶*双侧额上回*小脑*双侧额

中回*右侧额内侧回等)

&

#

LP

与
O#

状态
LMNN

信号差异明显的脑区变

化比较$图
&

!表
#

%#

LMNN

信号增强的脑区有右侧胼

胝体下回*右侧额下回!

LMNN

信号减弱的脑区有右侧

中央后回*左楔叶*左侧颞上回*左侧颞中回等)

##注#图中显示团块不少于
#"

个体素&

E

值
e!

!

!$!

的体素!未校正
P

值
f"

!

"%

! 下图同

图
#

#

O#

状态激活的脑区图

图
!

#

LP

状态激活的脑区图

图
&

#

LP

与
O# LMNN

信号差异明显的脑区变化比较
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表
#

#

LP

与
O#

状态
LMNN

信号差异明显的脑区

$

RL

分区%峰值坐标及簇数值

激活脑区
RL

分区
峰值点坐标

_ . ]

簇数

大小

左楔叶
#5

%

!4

%

55 !$ 6!6

右侧中央后回
4 45

%

#$ %4 #"&

右侧胼胝体下回
!% 4 4

%

#5 5%

左侧颞上回
!!

%

$"

%

!5 $ !$

右侧额下回
47 #$ #$

%

#5 !!

左侧颞中回
!"

%

$"

%

5

%

$ !#

左侧颞上回
"

%

$5

%

%$ #5 !#

讨##论

O-;@Q18 ,9

等 '

#6

(在大量的
P9*

和
G,O)

实验

研究'

#6

%

!&

(基础上提出人脑默认活动网络 $

F8G-<1E

:0F8 =8EH0I^

!

A,3

%!即在无任务的清醒*静息状

态下人脑也存在着自发和持续的神经元活动) 静息态

下!这些自发的神经元活动在大脑功能连接的区域存

在同步的低频振荡$频率在
"

!

"# b "

!

# V]

%!具有时

间序列的同步性!因此可根据功能区域时间过程的相

关性来研究不同脑区之间功能的相关性'

#5

(

) 大脑是

由负责不同功能的脑区构成的复杂而高效的网络!其

任一功能的实现都是由功能密切的脑区相互连接*协

调的结果!这些脑区生理活动的变化可间接反映大脑

功能的改变)

A,3

涉及的脑区主要包括前额叶中部*

后扣带回*楔前叶*颞叶*顶下小叶和前额叶内侧皮层

等'

#6

(

) 本研究通过观察针刺肺经腧穴前后相关脑区

LMNN

信号的变化!初步探讨手太阴经肺经在脑中的

功能网络)

首先!本研究结果验证了
O-;@Q18 ,9

等'

#6

(提出

的人脑默认活动网络的假说) 研究结果表明!

O#

激

活的脑区与
O-;@Q18 ,9

等'

#6

(提出的
A,3

区域存在

着很大的一致性!这些脑区包括#右侧楔前叶*左侧顶

下小叶*双侧额中回*双侧颞上回*左侧额下回*左侧额

上回*左侧额内侧回等)

LP

激活的脑区主要有右侧

楔前叶*双侧额上回*小脑*双侧额中回*右侧额内侧

回等)

LP

与
O#

的配对
E

检验显示
LMNN

信号增强的

脑区即代表了针刺肺经全经腧穴后的真正效应脑功能

区)

A,3

涉及的脑区在无任务的清醒静息状态时存

在自发持续主动的神经元活动!而在执行定向任务时!

这些脑区的功能会被抑制或降低!且随任务难度的提

高!其功能受抑制或降低的程度也会增加'

#6

%

!!

(

!而这

些脑区的
LMNN

信号减弱提示静息态受到抑制以适应

任务相关信息的处理) 即针刺后!静息态默认网络的

脑功能区域受到抑制$即
LMNN

信号减弱%!而与肺经

功能密切相关的脑功能区则表现为相对活跃 $即

LMNN

信号增强%)

本研究中
LP

与
O#

比较!

LMNN

信号增强的脑区

为#右侧胼胝体下回*右侧额下回!即针刺肺经腧穴后

的效应脑区!与徐放明等'

7

(肺经五输穴和吴子建等'

5

(

肺经太渊穴的研究结果有共同之处) 胼胝体属于边缘

系统!已知边缘系统和下丘脑*自主神经系统部分和情

绪反应*认知功能有密切联系!并通过自主神经系统对

内脏功能活动进行调控'

5

(

) 本研究中胼胝体下回的

激活反映了针刺肺经腧穴可激活相关脑功能区!从而

对相关内脏活动进行调节) 这与针灸肺经腧穴治疗

肺*胸*脾*胃*腹之病证有不谋而合之处) 有研究发

现!针刺肺经少商穴能治疗小儿重症肺炎*间质性肺

炎!呃逆*泄泻*呕吐*支气管哮喘等疾病'

!4

%

!7

(

) 本研

究结果表明针灸肺经穴位治疗肺*胸*脾*胃*腹之病证

具有中枢机制!为针刺肺经腧穴治疗相关内脏疾病找

到了可视性的试验依据) 也有研究发现额叶$

RL##

区*

RL47

区%对躯体和内脏活动都有极复杂的影响!

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'

!5

(

)

额叶与认知功能有很大的相关性!多项研究表明额

叶功能的损伤与精神性疾病有关'

!6

%

&4

(

) 本研究中针刺

肺经腧穴引起的右侧额下回$

RL47

%的
LMNN

增高!提

供了针刺肺经腧穴治疗心神疾患$包括安神*除烦*镇

痉*苏厥之作用%的客观依据) 文献报道!针刺少商穴可

治疗中风*小儿惊风*癫狂*癫痫*癔病等疾病'

!7

(

) 也有

研究报道!针刺列缺后脑动脉血流速有显著变化!针刺

列缺可有效改善椎动脉的供血强度'

&%

!

&$

(

) 本研究中针

刺肺经腧穴后大脑皮层额叶
LMNN

增高!提示针刺引起

大脑皮层的兴奋!推测可能是针刺肺经腧穴治疗心神疾

患的重要原因之一) 也有研究者发现右脑额下回在视

觉感情信息处理中起到一定的作用'

&7

(

!至于肺经是否

与视觉有关!需进一步研究)

同时!

LP

与
O#

比较!

LMNN

信号减弱的脑区分

别为#左楔叶*左侧颞上回*左侧颞中回等!表明默认脑

功能网络脑区功能受到进一步抑制!进一步验证了默

认脑功能网络的存在) 同时笔者发现#当针刺左侧的

肺经腧穴时!同侧的默认脑功能网络受到抑制) 至于

其他研究中是否也存在产生这种现象及产生这种现象

的原因尚有待于进一步研究)

综上所述! 本研究结果显示!针刺肺经腧穴会显

著改变大脑皮层固有活动状态!尤其是右侧半球的胼
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胝体下回*额下回等区域
LMNN

显著增强!而非一般意

义上的大脑疼痛环路!如前扣带回和小脑) 鉴于这些

激活和抑制的脑区与内脏系统*精神神经系统关系密

切!推测这些脑区的功能联系可能构成肺经腧穴调节

机体的功能基础!即与肺经相对应的特异性脑功能

网络)
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