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■创新盘点
本实验比较研究
针刺足三里、电
针刺激足三里、

电针刺激非经非
穴组各组刺激前
后小珠排出时间
的差异, 进一步验
证高频电针刺激
足三里对大鼠结
肠的推进运动功
能的促进作用. 
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Abstract
AIM: To observe the changes of co lonic 
propulsive movement in rats after high-
frequency electroacupuncture stimulation (EAS) 
at Zusanli (ST-36).

METHODS: A total of 33 adult male Sprague-
Dawley rats were randomly and averagely di-
vided into Zusanli acupuncture, sham EAS, and 
Zusanli EAS group, named A, B, and C, respec-
tively. The parameters of EAS were set at 100 
Hz, 3 mA. In the experiment, one plastic bead (3 
mm in diameter) was pushed 3 cm into the rats’ 
rectum with a slender tube, and the time for 
bead excretion was recorded in all the rats.

RESULTS: The time for bead excretion under 
EAS condition was shortened about 27% in 
group C as compared with that under normal 
condition, and there was significant difference 
(1142.8 ± 123.9 s vs 1563.5 ± 155.9 s, P < 0.01). 
However, the time in group A and B were not 
significantly different before and after stimula-
tion (P > 0.05).

CONCLUSION: Colonic propulsive movement 
can be obviously promoted by high-frequency 
EAS at ST-36�.
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摘要
目的: 通过高频电针刺激足三里穴观察大鼠
结肠推进运动的改变, 进一步验证电针刺激足
三里穴对结肠运动的促进作用. 

方法: SD大鼠33只, 随机分为3组, 即针刺足
三里组(组1)、电针非经穴组(组2)、电针足三
里组(组3), 每组11只. 各组大鼠均以细软管将
1个直径约3 mm的塑料小珠由肛门推入直肠
3 cm处, 分别记录正常情况下和给予相应刺
激后的小珠排出时间. 

结果: 组3刺激后小珠排出时间较刺激前增
快约27%, 有明显统计学差异(1142.8±123.9 
vs 1563.5±155.9, P <0.01); 而组1及组2刺激
后小球排出时间与刺激前相比无统计学差异
(P >0.05).

结论: 高频电针刺激足三里穴对结肠推进运
动有着显著的促进作用.
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0  引言

针灸在中国已经应用了3000多年, 并且越来越广

泛的被全世界的医生和患者所接受. 临床上针灸

已经用于治疗胃肠功能性疾病[1], 包括便秘和腹

■背景资料
临床上针灸已经
用于治疗多种胃
肠功能性疾病. 电
针刺激则是将针
灸和电流刺激结
合一起的方法, 近
年来更多用于功
能性胃肠疾病的
临床治疗和科学
研究, 但对结肠运
动的研究十分少
见, 仅少数国外学
者报道电针刺激
足三里穴可促进
大鼠结肠传输. 足
三里穴为胃经的
主要穴位, 通过高
频电针刺激足三
里穴观察大鼠结
肠推进运动的改
变, 揭示电针刺激
足三里穴对结肠
运动功能的影响. 
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■应用要点
本研究结果表明, 
高频电针刺激足
三里穴可显著促
进大鼠结肠推进
运动, 与国外学者
的相关研究结果
相一致, 从而为电
针刺激治疗结肠
运动障碍性疾病
提供实验依据.

泻、功能性消化不良[2-3]、肠易激综合征[4-6]. 但
针灸对胃肠运动的确切作用及机制尚不清楚. 电
针刺激是将针灸和电流刺激结合一起的方法, 具
有可重复性优点, 近年来更多用于功能性胃肠疾

病的临床治疗和科学研究[7]. 足三里穴作为胃经

的主要穴位, 最常用于治疗功能性胃肠疾病[2,5,8]. 
目前, 有关电针刺激对结肠运动的研究十分少

见, 仅少数国外学者报道电针刺激足三里穴可促

进大鼠结肠传输, 增加远段结肠运动幅度[9-10]. 本
研究目的在于通过高频电针刺激足三里穴观察

大鼠结肠推进运动的改变, 进一步验证电针刺激

足三里穴对结肠运动的促进作用, 从而为电针刺

激治疗结肠运动障碍性疾病提供实验依据. 

1  材料和方法

1.1 材料 ♂SD大鼠(250-300 g)33只, 由同济医学

院实验动物所提供. 大鼠于标准条件(12 h光照

/黑暗循环; 22℃, 50%湿度; 自由获得食物和水)
下至少适应7 d. 电针刺激仪为上海华谊医用仪

器厂生产. 
1.2 方法 33只大鼠随机分为3组, 即针刺足三里组

(组1)、电针非经穴组(组2)、电针足三里组(组3), 
每组11只. 组1针刺双侧足三里而不给予电刺激; 
组2电针刺激足三里穴水平旁开1 cm处, 刺激参

数设为100 Hz, 3 mA; 组3电针刺激双侧足三里穴, 
刺激参数设为100 Hz, 3 mA. 进针均为直刺7 mm. 
结肠推进运动的检测采用小珠排出实验[11]. 各组

大鼠禁食24 h, 并装入限制笼里. 待大鼠适应环境

改变后, 用细软管将1个直径约3 mm的光滑塑料

小珠由大鼠肛门推入直肠3 cm处, 然后开始计时, 
待小珠排出, 立刻记录截止时间. 第一次实验结

束. 实验大鼠恢复30 min后, 重新装入限制笼内, 
相应预刺激5 min后, 再行刺激条件下的小珠排出

实验, 方法同上, 推入小珠后, 相应刺激持续至小

珠排出, 并记录第二次小珠排出时间.
统计学处理 结果以均数±标准误(mean±

SE)表示, 应用SPSS软件行配对t检验分析. P<0.05
表示差异有统计学意义.
 
2  结果

电针刺激足三里组刺激后小珠排出时间较刺

激前增快约27%, 有明显统计学差异(1142.8± 
123.9 vs  1563.5±155.9, P<0.01); 而针刺足三里

组和电针非经穴组刺激前后小珠排出时间均无

显著性差异(P>0.05)(表1). 

3  讨论

电针刺激相关穴位可通过调节肠神经系统及神

经递质、胃肠激素的释放, 来调控胃肠动力. 目
前, 国内外关于电针刺激足三里穴对胃运动影

响的研究较多. Liu et al [12], Ouyang et al [13]研究认

为, 电针刺激足三里穴可促进由迷走神经调控的

胃肌电活动性, 从而促进胃排空. 有学者曾报道

电针刺激足三里穴可明显改善束缚应激引起胃

排空延迟症状, 并可促进小肠动力, 而迷走神经

和坐骨神经的切断都能取消这种效应[14-16]. 常小

荣 et al [17], 孙大勇 et al [18]发现电针刺激足三里穴

可引起家兔及犬多种脑肠肽的变化从而影响其

胃胆运动功能. 皮肤－胃肠运动反射神经机制的

相关研究表明后肢穴位的刺激可通过增加胃迷

走传出神经活性来增强胃运动[19]. 电针刺激足三

里穴对结肠运动功能的影响方面研究甚少. 最
近, Sevcencu et al [20]发现序列电刺激可促进猪的

降结肠推进运动, 这种作用是通过硝基能和胆碱

能神经通路来调节. Iwa et al [9]研究报道电针刺激

大鼠双侧后肢足三里穴可显著加快结肠传输, 并
可明显增加远端结肠运动幅度. 此效应可被预先

注射的阿托品阻断, 若预先将远端结肠进行去外

在神经处理也可使这种促进效应消失, 故推断这

种促进效应是通过骶骨副交感传出神经来进行

的. 前原曾电针刺激Wistar♂大鼠双侧后肢足三

里穴处, 分为低频及高频刺激, 刺激强度由1 mA
增至3 mA, 观察对结肠动力的影响, 其结果表明

低频刺激(3 Hz, 15 Hz)对结肠影响不明显, 而高

频刺激(100 Hz)可使脑、脊髓释放胆囊收缩素

(CCK), 并与存在于中枢的CCK-A受体结合引起

结肠的长爆发棘波(long spike burst, LSB)明显增

加, 促进结肠动力[10]. 
高荣慧[10]在相关文章中阐述: 山口 et al曾报

道低频电针刺激仅对胃动力有促进作用; 岩昌

宏 et al亦认为低频电针刺激对结肠影响不明显, 
仅高频(100Hz)电针刺激才能促进结肠运动; 前
原 et al也曾报道(100 Hz, 3 mA)高频电针刺激对

结肠动力的促进作用非常显著. 故本次实验采用

bP<0.01 vs  刺激前. 

       

表  1  各组大鼠刺激前后结肠小珠排出时间(mean±SD, s)

刺激前  1379.3±144.9   1483.6±105.9   1563.5±155.9
刺激后  1353.1±166.2   1269.4±147.7   1142.8±123.9b

                 针刺足                  电针非                  电针足

              三里组 (组1)         经穴组 (组2)           三里组(组3)
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■同行评价
本文通过高频电
针刺激足三里穴
观察大鼠结肠推
进 运 动 的 改 变 ,  
进一步验证电针
刺激足三里穴对
结肠运动的促进
作用, 实验方法和
结果基本可信. 

100 Hz, 3 mA作为刺激参数, 结果显示, 高频电

针刺激大鼠双侧足三里穴组刺激后的小珠排出

时间较刺激前明显缩短27%, 差异有统计学差异

(P <0.01), 表明该刺激频率明显促进大鼠结肠推

进运动. 而针刺足三里穴组刺激前后小珠排出时

间的差异无统计学意义, 与前人研究结果相一

致. 另外, 高频电针刺激非经穴组刺激后小珠排

出时间虽较刺激前增快14%, 但此差异仍无统计

学意义, 由此说明了单纯高频刺激所致的机械应

激对结肠推进运动无明显影响, 另一方面也验证

了足三里穴对结肠动力的影响. 
高频电针刺激足三里穴对结肠推进运动有

明显促进作用, 但这种效应机制仍然不清楚. 黄
裕新 et al[21]认为电针刺激足三里穴(感受器、神

经末梢)很可能是通过腓总神经、坐骨神经、脊

髓、延髓神经中枢(NTS, DMV)、迷走神经最

终影响到胃肠功能. Iwa et al [9]也认为这种刺激

形式是通过骶骨副交感传出神经加快结肠传输. 
Sevcencu et al [20]认为序列电刺激促进降结肠推

进运动是通过硝基能和胆碱能通路来调节. Liu  
et al [12]发现, 这种促进效应在双侧迷走神经切断

术后可完全消失, 且迷走神经背侧核(the dorsal 
vagal complex, DVC)中SP能神经纤维的平均光

密度在电针刺激穴位后增加. 
总之, 高频电针刺激足三里穴促进结肠推进

运动的确切机制仍需要进行深入研究探讨, 并且

如何将其转变为临床上治疗胃肠动力障碍性疾

病的一种手段也是非常关键的问题. 
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