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Abstract
Acupuncture at Zusanli point can affect 
esophageal motor function, but its mechanism 
is still not clear. Most researchers consider that 
its action is associated with neurohumoral 
factors. This article reviews recent advancement 
of acupuncture at Zusanl i (ST 36) point 
on esophageal motor function, including 
acupoints hierarchical structure and dissection 
characteristics, neural conduction mechanism, 
neurotransmitters regulation, etc. Acupuncture at 
ST 36 point might lead to wholesome regulation 
on esophagus, which was of notably significant 
for dynamic esophageal disease therapy.
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摘要
针刺足三里穴对食管运动功能的影响机制尚
未完全阐明, 但大多学者认为其作用的发挥与

神经-体液因素有关. 本文综述近年来对足三
里穴与食管功能关系研究的进展, 包括穴位的
层次结构及解剖特征、神经传导机制及神经
递质调控等, 以期为解释针刺足三里穴对食管
功能良性调理作用提供更多的依据. 

关键词: 针刺; 足三里穴; 食管

张晓艳, 谢鹏雁. 足三里穴与食管运动功能的研究进展.  世界华

人消化杂志  2009; 17(11): 1108-1111

http://www.wjgnet.com/1009-3079/17/1108.asp

0  引言

近年来, 针刺足三里穴对食管功能的调理作用

是研究的热点之一. 食管完成蠕动与收缩的功

能受到各级神经系统, 包括中枢神经系统、周

围神经系统(包括交感神经系统和副交感神经系

统)、肠神经系统的支配, 及体液的调控. 针刺足

三里穴对食管运动功能的影响机制尚未完全阐

明, 但大多数学者认为其作用的发挥与神经-体
液因素有关. 国内外学者从不同角度对足三里

穴与食管功能关系进行深入研究, 包括穴位的

层次结构及解剖特征、神经传导机制、神经递

质调控等, 为解释针刺足三里穴对食管功能良

性调理作用提供了更多的依据. 

1  针刺足三里穴对食管功能的良性双向调理作用

临床实践表明, 针刺足三里穴在治疗食管疾病

的过程中有良好的疗效, 从实践的角度证明了

足三里穴和食管功能之间确实存在着特异性的

联系. 针刺胃经“足三里”等穴对治疗消化系

统动力障碍性疾病有良好的效果. 针刺足三里

穴对食管运动有明显的良性双向调理作用. 一
方面, 针刺足三里穴可以治疗食管动力障碍的

患者, 改善了食管运动功能, 针刺足三里穴对

确诊食管癌的患者吞咽困难的缓解作用有效率

达82.9%[1]; 而另一方面, 对于食管下段括约肌

(lower esophageal sphincter, LES)兴奋性异常增

高的患者, 如贲门失弛缓症, 针刺足三里穴能缓

解LES痉挛, 促进食管蠕动, 使吞咽顺畅[2]. 针刺

®
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足三里穴对食管的双向调节作用取决于机体的

原先机能状态及针刺的刺激强度, 针刺前如果

机能处在较低水平, 针刺则使之增强, 相反如果

处于机能亢进的状态, 针刺可使之降低[3-4]. 
同样也有很多动物实验研究表明, 针刺足

三里穴对食管功能存在着良性调理作用. 电针

健康猫足三里穴可使食管体部下段蠕动波压力

及传导速度明显增加, 并可使下食管括约肌压

力(lower esophageal sphincter pressure, LESP)增
加[5]. 而电针健康大鼠足三里穴后同样对LES存
在明显兴奋作用, LESP明显升高, 且生物学效应

在电针停止之后仍继续存在; 并且使用胆碱能M
受体阻断剂阿托品可使LESP下降, 而电针足三

里后可使LESP恢复正常[6]. 通过食管滴注盐酸方

法建立的猫食管炎症模型中, LESP显著低于正

常, 电针双侧足三里穴后LESP可升高到正常水

平[5]. 动物实验研究表明针刺足三里穴可以增加

食管的LESP, 增强抗胃食管反流的屏障, 为针刺

足三里穴治疗胃食管反流提供了基础理论依据.

2  足三里穴位的层次结构及解剖特征

中医学认为, 足三里穴是足阳明胃经之合穴. 由
于长期经验积累, 人体针灸足三里穴位的定位

比较合理, 《灵枢·本输》中足三里穴的定位为

犊鼻穴下3寸(同身寸), 胫骨前缘一横指处, 是目

前中医常常参照的穴位定位. 针刺足三里穴时

进针的解剖层次依次为: 皮肤、皮下组织、胫

骨前肌、小腿骨间膜. 在穴位的腓侧有胫前动

脉和腓深神经经过, 在穴位深处, 胫骨后肌与比

目鱼肌之间, 还有胫神经和胫后血管通过. 一般

针灸书上, 笼统的提到进针1-2寸(同身寸); 而有

的学者根据解剖和质子诱导X射线发射光谱法

研究钙元素聚集的情况, 将之定位于胫骨骨膜

和骨间膜交界处1.5-2.0寸(同身寸)[7].  
近年来研究表明, 足三里穴位的针刺感受

区是血管、神经和淋巴的复合结构. 足三里穴

区的淋巴管、微血管及神经数目均多于非穴

区, 穴区内钙离子浓度明显高于非穴区, 大鼠实

验发现高浓度的钙离子可以降低周围血管神

经肽-降钙素基因相关肽(calcitonin gene-related 
peptide, CGRP)和神经肽Y(neuropeptide Y, NPY)
阳性神经元的数量, 说明穴位的微血管立体构

筑是产生效应的形态学基础[8]. 一些学者研究认

为在针刺作用的过程中, 穴区的结缔组织发生

缠绕拉紧, 并通过此途径来介导穴位的机械信

号的传导[9], 并且通过与细胞外基质蛋白的结合, 

引起细胞相应生物大分子的变化, 产生细胞内

信号的传导[10]. 虽然针刺足三里穴对胃肠系统

产生良性调理作用的机制仍未明确, 但足三里

穴富集了血管、神经和淋巴组织, 这种特殊解

剖学结构决定了足三里穴功能方面的特殊性.

2  足三里穴对食管功能调理作用的神经传导机

制研究

针刺足三里穴对食管运动功能影响的机制尚未

完全阐明, 但大多数学者认为其作用的发挥与

神经-体液因素有关, 足三里穴区具有神经、血

管及淋巴管复合结构的感受器, 针刺足三里穴

区的局部组织会因刺激而引起一些局部的生物

化学变化, 产生针感冲动传入相应的各级中枢, 
改变中枢神经系统电活动及中枢递质水平, 通
过神经反射或神经-体液的综合性调节活动来实

现足三里穴对食管机能的调整作用[11]. 这种神

经反射作用的调节可以是通过突触间的相互作

用来完成, 也可通过脊髓节段间的反射来完成; 
有的还可能通过生理或病理反射引起的近节段

或跨越几个神经节段的反射性联系而发挥作用; 
更可以通过特异投射系统、非特异投射系统影

响大脑皮层、边缘系统以及脑干网状结构有关

调节中枢, 并通过中枢内部的机能联系而产生

更远隔距离或全身性的调节和影响. 
中枢神经系统对食管调节作用十分复杂, 

其机制至今了解甚少 .  下丘脑是调节胃肠运

动、控制摄食的皮质下高级中枢, 接受来自端

脑(大脑皮层、杏仁、海马)的传入纤维, 与脑

干内脏感觉运动核, 即迷走背核复合体(dorsal 
vagal complex, DVC), 有直接双向投射联系; 延
髓通过迷走神经运动背核及迷走神经实现了对

食管重要的兴奋和抑制作用[12]. 而近来研究表

明, 针刺足三里穴所引起神经末梢的兴奋, 可经

脊髓上传, 行走与其第Ⅳ、Ⅴ、Ⅶ、Ⅹ板层, 进
入迷走神经运动核、网状核等区域[13]. 还有学

者观察到, 针刺足三里穴可引起同侧视丘下部, 
延髓背侧, 双侧岛叶, 对侧中脑和桥脑背侧中部, 
尾状核头部, 额叶及颞叶的岛盖部, 小脑深部, 
中央前、后回上部及旁中央小叶, 扣带回中部

的糖代谢率增加, 同时引起了其他区域的糖代

谢减弱, 进一步说明足三里的作用机制是通过

皮层及其下属单位进行的多层次的调节[14]. 
中枢神经系统影响食管的作用是通过直接

作用和间接作用两条途径实现的, 直接作用指

通过交感和副交感神经(主要是迷走神经), 间

■研发前沿
近年来, 针刺足三
里穴对食管功能
的调理作用是研
究的热点之一.



www.wjgnet.com

1110                           ISSN 1009-3079    CN 14-1260/R          世界华人消化杂志     2009年4月18日    第17卷   第11期

接作用指通过体液途径及激素或神经内分泌途

径[15]. 其中迷走神经是中枢神经系统控制食管

运动和括约肌功能主要途径. 迷走神经躯体运

动神经纤维支配食管上段横纹肌部分; 支配食

管下段平滑肌部分的迷走神经起源于延脑的背

核、疑核, 在胸部食管浆膜面形成食管神经丛, 
并发出众多小支支配食管[16-17]; 支配LES的迷走

神经由兴奋性胆碱能和抑制性非肾上腺能非胆

碱能(non-adrenergic non-cholinergic, NANC)神
经元组成, 形成突触分布介导了LES压力的增加

和减低. 谢氏等对健康猫行迷走神经阻断及迷

走神经主干切断后, LES对电针无反应, 揭示了

迷走神经是针刺对食管动力作用的主要途径[18]. 
针刺足三里穴对食管的治疗意义可能与穴位刺

激后激发相关的迷走神经功能增强, 改善肌间

神经(auerbach)丛神经节细胞变性[2], 恢复LES正
常生理功能. 而在电针大鼠的研究中, 阻断胆碱

能M受体后, 电针刺足三里穴增加LESP的作用

明显减弱, 进一步说明了迷走神经中的胆碱能

神经是电针对食管动力作用的主要途径. 但是, 
胆碱能M受体阻断仅部分减弱电针的作用, 电针

足三里穴仍可使胆碱能神经阻断的大鼠降低的

LESP恢复至正常水平, 说明电针兴奋LES的效

应除迷走神经中的胆碱能神经这一主要途径外, 
还有其他传出途径, 具体机制仍需进一步研究[6].

4  足三里穴对食管功能调理作用的神经递质调

控研究

近年来对足三里穴与脑肠肽关系的研究逐步深

入, 并已渗透到整个神经系统的研究, 探讨针刺

足三里穴对食管调节功能是否通过神经递质途

径已成为一新的研究热点. 在食管存在着兴奋

性神经元和抑制性神经元两种, 他们通过多种

神经递质相互作用而决定了食管的紧张度、蠕

动与收缩. 而电针刺激足三里穴在调控胃肠功

能的同时可使脑垂体中合成和释放胃泌素(gas-
trin, GAS)、胃动素(motilin, MTL)、CGRP、P
物质、血管活性肠多肽增多, 进而使外周血和

消化系黏膜组织中多种脑肠肽的含量发生变化, 
如, 血浆GAS、MTL、一氧化氮和CGRP含量显

著上升, 生长激素抑制素含量显著下降[2,11]. 并且

中枢和外周血中各种激素的变化均呈显著正相

关, 提示针刺足三里穴通过神经内分泌系统产

生食管功能调节作用[6,11,19-22]. 
针刺足三里穴与食管调理关系研究中, 研究

较多神经递质为GAS和MTL. 人与动物体内与

体外大量实验研究证明, GAS、MTL能引起LES
收缩. 电针刺足三里可以在中枢神经系统激活脑

内肽能神经元, 使下丘脑胃泌素和胃动素含量

上升[23-24]. 同时, 电针刺足三里在升高LESP的同

时增加血GAS和MTL水平, 血GAS和MTL浓度

和LESP成相关性; 腹腔注射阿托品可以降低了

GAS和MTL的血浆浓度, 说明了胆碱能神经参与

了GAS和MTL的释放. 上述研究提示了针刺足三

里穴通过中枢及周围神经系统对神经递质GAS
和MTL释放而产生了对LES功能的调节作用. 

针刺足三里对GAS和MTL释放可能有以下

三条途径: (1)躯体神经-植物性神经-脑肠肽神经

通路. 电针足三里穴时, 穴位感受器的传入冲动, 
通过腓总神经及腹部躯体神经进入脊髓, 到达

与胃肠传入神经汇聚的延髓孤束核与迷走背核, 
兴奋迷走背核发出的迷走神经释放GAS和MTL. 
应用静脉灌流阿托品可以完全取消电针对GAS
和MTL的释放作用, 表明存在躯体神经-植物性

神经-脑肠肽神经通路. 烟碱神经节抑制因子六

羟季铵可部分取消电针对GAS和MTL的释放作

用, 提示上述两种脑肠肽作用不仅通过节后胆碱

能途径, 而且还通过节前交感神经节的作用[25]. 
(2)躯体神经-脑肠肽-最后区(area postrema, AP)
通路. AP是调节摄食及呕吐的中枢, 该部位是

脑室周器官之一. 由于血脑屏障薄弱, 可以接受

外周各种体液信息. 电毁损AP后可抑制GAS和
MTL的释放以及减弱胃肠移行运动复合(migrat-
ing motor complex, MMC)收缩活动. 因此认为, 
电针足三里穴兴奋了DVC的AP使迷走神经释放

的胃动素和胃泌素浓度升高, 这两种激素信号

在外周5-HT参与下, 通过血液循环正反馈的影

响AP, 再促进内源性脑肠肽的释放[26-27]. (3)下丘

脑腹内侧(ventromedial hypothalamic, VMH)-延
髓DVC-迷走神经-食管中枢调控机制. 电针刺足

三里可以在中枢神经系统激活脑内肽能神经元, 
使下丘脑GAS和MTL含量上升[28-29]. 而中枢MTL
可能作为调节因子, 当循环于脑脊液内的MTL
含量生理性增高时, VMH神经元可感受其作用

而将信息传至脑干, 并由此而激发中枢多突触

性的神经体液调节机制[27]. 这一复杂的具体信号

传递机制有待进一步研究. 经由VMH或侧脑室

的微量MTL可能通过下丘脑神经元的感受和传

出, 影响DVC细胞而引起食管的兴奋, 而迷走神

经, 可能是迷走神经中的胆碱能兴奋性纤维实

现此作用的必要途径[23,27].  
降钙基因相关肽是一种抑制LES收缩的神

■相关报道
近 年 来 研 究 表
明, 足三里穴位的
针刺感受区是血
管、神经和淋巴
的 复 合 结 构 .  足
三里穴区的淋巴
管、微血管及神
经数目均多于非
穴区, 穴区内钙离
子浓度明显高于
非穴区, 大鼠实验
发现高浓度的钙
离子可以降低周
围血管神经肽-降
钙素基因相关肽
(CGRP)和神经肽
Y(NPY)阳性神经
元的数量, 说明穴
位的微血管立体
构筑是产生效应
的形态学基础.
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经递质, 同时也为一种脑肠肽. CGRP免疫反应

性神经细胞和纤维几乎见于中枢神经系统各部, 
但CGRP对中枢神经系统影响机制目前知之甚

少. 电针足三里穴, 观察到电针前后脊髓灌流液

中的CGRP水平有明显升高, 同时外周血CGRP
水平明显升高, 提示了电针足三里穴可引起中

枢神经系统和周围神经系统的CGRP的变化, 从
而有可能起到对食管功能的调节作用. CGRP在
对食管功能的调节机制尚不明确, 或是独立起

作用、或与其他胃肠激素或神经肽相互影响、

相互作用而发挥其调控作用, 或通过对免疫系

统的影响而产生其生物学效应, 所以电针在调

控食管功能中, CGRP参与其调节过程, 但机制

尚待深入探讨[21]. 仍有很多神经递质同时在食管

及中枢神经系统中存在, 例如, 一氧化氮及一氧

化氮合酶、一氧化碳、组氨酸异亮氨酸肽、垂

体腺苷酸环化酶激活多肽、蛙皮素、促皮质激

素释放激素受体1免疫阳性神经元、钙视网膜

蛋白等等, 在电针足三里穴调整食管功能时, 他
们在中枢神经系统及周围神经系统的变化、作

用及机制, 需要进一步研究.

5  结论

针刺足三里穴可以调控食管运动功能, 其中医

理论基础为“经络内属脏腑, 外络于肢节”; 而
在实验研究及临床经验均支持了针刺足三里穴

对食管运动功能有明显的良性双向调理作用, 
对治疗食管动力性疾病具有一定的临床意义. 
足三里穴对食管功能调理作用的内在机制尚未

完全阐明, 可能通过神经反射或神经-体液的综

合性调节活动来实现的, 需要深入研究. 
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本文内容丰富, 对
治疗食管动力性
疾病具有一定的
临床意义.


