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 文献综述 REVIEW

针刺对肠运动的调节作用及其神经机制

毛廷丽, 周思远, 赵 敏, 李 瑛

®

■背景资料
胃肠动力障碍性
疾病是消化系统
的常见病, 近年来
针刺对胃肠运动
的影响已取得一
定进展. 对其结果
现有研究尚缺乏
统一结论, 因此针
刺对肠运动的调
节效应并其机制
的文献总结分析
具有重要意义. 
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Abstract
We review the l iterature about the effect 
of acupuncture on intestinal motility in re-
cent 10 years and analyze the related neural 
mechanisms. In addition to the enhancing 
or inhibitory effect on intestinal movement, 
acupuncture can show a bidirectional modu-
latory effect on intestinal function. The neural 
mechanism related to acupuncture involves 
the central nervous system, the autonomic 
nervous system and the enteric nervous sys-
tem. Most of acupuncture studies focused 
on the gastric motility, and there is a lack of 
studies on the intestinal motility. More acu-
puncture studies on intestinal motility should 

be conducted, and the quality of studies 
should be enhanced. Future research should 
pay attention to the central mechanism and 
the signal transduction pathways related to 
acupuncture.
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摘要
本文综述近十年来关于针刺调节肠运动的相
关文献, 分析针刺对肠运动的调节作用及其神
经机制. 结果显示针刺对肠运动的影响除了增
强或抑制效应外, 还可表现为对肠道功能的双
向、良性调节作用. 而针效发挥的神经机制主
要由中枢神经系统、外周神经系统、肠神经
系统共同参与. 现有针刺调节胃肠动力的研究
以胃运动为主, 缺乏对肠运动调节的研究, 且
目前的研究结果仍然存在一些问题. 建议开展
更多针刺调节肠运动的研究, 并加强研究质
量. 在神经机制方面, 今后的研究应侧重对参
与针效发挥的中枢机制以及针刺信号传导通
路的探讨. 

© 2014年版权归百世登出版集团有限公司所有. 
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核心提示: 本文总结针刺对肠运动的调节作用主

要表现为增强、抑制和双向良性调节效应, 并分
析其神经机制. 针对现有文献存在的问题, 应加
强对研究质量的控制, 建议后续研究侧重于针效
发挥的中枢机制、针刺信号传导通路.
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■研发前沿
针刺对肠运动功
能的增强、抑制
及良性的双向调
节效应是本领域
的研究热点之一. 
其神经机制主要
是对中枢神经系
统(central nervous 
system, CNS)、自
主神经系统 ( a u -
tonomic nervous 
system, ANS)和肠
神经系统(enteric 
nervous system, 
ENS)的探讨 ,  后
续对神经机制的
研究应加强对参
与针效发挥的中
枢核团、神经递
质的探讨以及对
针刺信号传导通
路的研究.
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0  引言

针灸疾病谱[1]研究显示针刺治疗消化系统疾病

具有确切疗效, 近年来相关研究[2]证实针灸对于

胃肠疾病疗效显著, 现代实验研究[3]亦证明针刺

对胃肠功能具有明显的调节作用. 针刺对肠道

运动的干预是针刺治疗消化系统疾病特别是胃

肠动力障碍性疾病的一个重要方面[4], 因而针刺

对于胃肠运动的调节越来越受到研究者们的关

注. 研究[5,6]表明针刺对胃肠的这种调节作用受

诸多因素影响, 不同的针刺方法、频率、腧穴

以及机体的状态或内外环境都可使针效呈现很

大差异. 然对其机制现有研究仍未有明确结论, 
对此我们查阅近十年来的相关文献, 现分析总

结如下. 

1  针刺对肠运动和肠电的影响

胃肠电活动是胃肠动力的基础, 胃肠运动过程中

伴随电活动, 最终通过其平滑肌运动体现出来, 
平滑肌的运动与平滑肌的电活动密切相关[7]. 胃
肠电活动作为反映胃肠功能的一项客观电生理

指标, 可间接反映结肠动力状况[8], 在病理条件下, 
肠道运动和肠电均可表现出异常, 因此针刺对肠

电活动影响也可在一定程度上反映出对肠运动

的调节作用. 然而针刺对肠道运动和肠电的干预

在不同因素作用下可表现为不同的调节效应. 
1.1 针刺对肠运动和肠电的增强效应 Peng等[9]

电针手术造模引起的部分肠梗阻Sprague-Daw-
ley(SD)大鼠足三里穴, 研究发现与非处理组相

比针刺能改善肠梗阻引起的阻塞现象, 并明显

增加其减慢的小肠肠电的频率和振幅. Luo等[10]

研究表明电针刺激大鼠足三里穴可以促进结肠

的收缩功能, 说明针刺对于肠运动有一定的增

强作用. Sun等[11]研究证实电针狗足三里穴能改

善其胰高血糖素诱发的肠功能减弱, 增强其肠

道的收缩功能和小肠的运输功能, 且这种效应

可以分别被纳洛酮以及阿托品阻断和部分阻断. 
柯晖[12]发现针刺小肠运动抑制型模型大鼠足三

里、内关、梁丘三穴后, 小肠平滑肌动作电位

频率均显著增高, 小肠运动的抑制状态得到明

显改善, 肠运动功能增强. 方正清等[13]发现电针

足三里可使功能性消化不良模型大鼠结肠肠电

图的频率、幅值均明显增高, 波形不规则程度

增大, 说明电针足三里穴可增强肠动力、协调

胃肠运动. 沈菁等[14]研究显示针刺足三里、养

老、曲池能使小肠电振幅上升, 针刺足三里、

养老、通里、内关等穴位能调节肠运动的节律. 
王伟宁等[15]研究发现针刺结合结肠水疗治疗慢

传输型便秘(slow transit constipation, STC), 结
果显示与治疗前比较, 治疗后结肠肠电频率和

波幅均有不同程度的增加, 说明针刺可以改善

STC患者肠电, 促进结肠运动, 从而缓解其临床

症状. 
1.2 针刺对肠运动的抑制效应 针刺除了具有增

强肠运动的效应外, 亦有抑制肠道运动的功能. 
王海萍等[16]针刺SD大鼠天枢穴, 与针刺前基础

值相比其移行性复合运动肠电快、慢波及肠运

动的频率和幅值均有明显下降, 说明针刺天枢

穴对游离肠管大鼠空肠平滑肌肌电、肠运动均

有不同程度的抑制作用. 朱青艳[17]采用电针束

缚应激模型大鼠上巨虚穴, 与对照组相比结肠

小珠排出时间显著缩短, 蓝斑核(locus coeruleus, 
LC)脊髓L6-S1的C-FOS平均光密度值显著增高, 
说明电针束缚应激大鼠上巨虚可明显抑制结肠

运动功能. 王艳杰等[18]针刺腹泻型肠易激综合征

(diarrhea-predominant irritable bowel syndrome, 
D-IBS)模型大鼠眼针穴区, 与模型组对比, 穴区

组大鼠结肠SP、NKI蛋白表达水平显著降低, 结
肠运动功能受到抑制. 王智君等[19]研究电针对肠

易激综合征(irritable bowel syndrome, IBS)大鼠

肠道运动的调节作用结果显示, 同假电针组比

较电针组治疗后30 min内IBS大鼠结肠蠕动频率

明显下降, 说明电针对IBS大鼠异常增加的肠道

运动有明显的抑制作用. 常梦娟等[20]发现针刺可

以抑制腹泻小鼠小肠推进, 并对受损的小肠黏

膜病理损伤有一定的改善作用. Kim等[21]针刺清

醒状态下狗的大肠经穴, 实验发现针刺长强穴

对结肠肠电有明显的抑制作用, 可缓解因肠功

能亢进导致的腹泻. 
1.3 针刺对肠运动和肠电的双向调节效应 实验

研究表明[22]针刺对胃肠运动的影响除了单向的

抑制或者增强效应外, 更多的表现为在病理条

件下对肠道功能的双向、良性调节, 即根据机

体功能状态和相关条件的不同, 对于肠运动功

能低下者可促其蠕动回升, 对于肠运动功能亢

进者使之运动减缓, 从而使不正常的肠道运动

趋于正常状态. 秦庆广等[23]针刺正常大鼠天枢

穴可降低空肠收缩的频率和波幅, 针刺腹泻大

■相关报道
秦庆广等针对针
刺调节肠运动功
能的研究, 结果显
示针刺天枢对腹
泻状态大鼠的空
肠运动有明显的
抑制作用; 对便秘
状态的大鼠远端
结肠运动则表现
为促进作用, 研究
的结果说明针刺
对肠运动功能有
明显的双向调节
效应.



WCJD|www.wjgnet.com 2014-09-08|Volume 22|Issue 25|

3782               ISSN 1009-3079 (print) ISSN 2219-2859 (online)    世界华人消化杂志   2014年9月8日    第22卷    第25期 

鼠天枢可降低空肠运动的频率和波幅, 而针刺

正常大鼠天枢可增加远端结肠运动的频率和波

幅, 针刺便秘模型大鼠天枢使远端结肠的运动

加快, 波幅增大. 说明针刺天枢对正常和腹泻状

态大鼠的空肠运动有明显的抑制作用; 对正常

和便秘状态的大鼠远端结肠运动均有明显的促

进作用. 张娜等[24]采用颈外静脉给药使大鼠空肠

处于正常、运动亢进、运动抑制状态, 电针三

种状态下大鼠天枢、曲池、上巨虚和大肠俞穴, 
通过比较针刺前后空肠内压变化, 结果发现天

枢、曲池对空肠运动的影响表现为单向优势效

应, 即天枢表现为抑制效应, 曲池表现为兴奋效

应; 而大肠俞在空肠正常状态下表现为抑制效

应, 在空肠运动抑制和亢进状态下均表现为兴

奋状态. 孙彦辉等[25]等测定STC大鼠与正常大鼠

的结肠肌电, 比较发现, STC模型大鼠结肠肌电

慢波的改变呈双向性, 即一部分表现为频率减

慢、振幅增加; 另一部分表现为频率增快、振

幅不等. 针刺结肠慢波频率减慢组大鼠, 能增加

其频率, 降低振幅; 而针刺结肠慢波频率加快组

大鼠, 能减慢其频率. 周惠芬等[26]针刺泻药性模

型大鼠可使其结肠肌电振幅增高, 频率加快或

减慢, 呈双向调节作用. 

2  针刺调节肠运动的神经机制

2.1 针刺对中枢神经系统的调节 中枢神经系统

(central nervous system, CNS)对传入和传出信号

调控机制的改变是导致胃肠病特别是功能性胃

肠病发生的病因. 调节肠道运动的基本中枢位

于脑干和延髓水平, Gamboa-Esteves等[27]报道大

鼠延髓存在一条延髓内脏带(medullary visceral 
zone, MVZ), MVZ内部以孤束核(nuclei tractus 
solitarii, NTS)为中心, 通过各核团间的纤维相互

联系, 构成以延髓内脏活动调控为主的中枢, 也
是胃肠动力重要的调控中枢. Noguchi[28]针刺上

巨虚和足三里可激活NTS和迷走神经背核神经

元放电, 影响胃电活动, 从而调节胃肠运动. 另
有研究表明[29,30], 不同躯体部位及耳针刺激信

号的传入可在NTS进行汇聚. 此外, 延髓头端腹

外侧区(rostral ventrolateral medulla, RVLM)控
制着中枢交感的传出, 接受针刺腧穴的传入性

投射并整合针刺效应, 可通过乙酰胆碱、血管

紧张素、谷氨酸等递质的释放增强中枢交感传

出, 也可释放阿片肽、5-羟色胺(5-hydroxy trypt-
amine, 5-HT)、γ-氨基丁酸一类递质抑制中枢交

感传出[31]. 
此外, LC脑内弓状核等都参与了针效发挥[5]. 

朱青艳[17]以束缚应激动物模型模拟人类IBS, 诱
导结肠运动加快, 并诱发了脊髓L6-S1节段C-FOS
蛋白表达, 电针上巨虚治疗后结果显示脊髓及LC
的C-FOS表达受到抑制, 相关应激中枢神经元的

活化程度减弱, 推测出电针可通过抑制脑肠轴中

枢端(脊髓、LC)对结肠传入信息的放大作用, 从
而通过副交感神经的传出通路相应改变中枢对

结肠功能的调控, 达到抑制结肠运动亢进的作用. 
2.2 针刺对外周神经系统的调节 外周神经系统

主要是自主神经系统(autonomic nervous system, 
ANS)中的交感神经和副交感神经(迷走神经). 
已有研究[32]证明, 针刺对肠运动的兴奋效应主要

通过迷走神经实现, 而抑制效应则是由交感神

经和副交感神经共同实现. 王渊[33]研究发现电针

天枢、大肠俞穴对胃肠功能的调节作用以抑制

胃肠运动为主, 曲池、上巨虚穴对胃肠功能的

调节作用以促进胃肠运动为主. 另有研究[34,35]亦

显示针刺腹部腧穴时, 激活交感神经结界, 使其

放电频率加快, 可引起胃肠运动的抑制性反应, 
其反射中枢在脊髓. 交感神经即来源于脊髓胸

段T9-T12[36], 其支配肠道的交感神经元位于脊

髓下胸段T10-T12, 与天枢穴的交感传入神经元

位于T6-T12重叠[37], 张玉翠等[38]研究结果显示

电针天枢穴对大鼠胃运动异常模型胃内压有明

显调节作用, 这也可能是天枢穴能够抑制肠运

动的外周机制. 针刺天枢穴交感神经兴奋可促

进节后纤维释放去甲肾上腺素, 并主要通过肠

神经元实现对其胃肠机能的传出作用, 从而对

肠运动产生抑制作用. 因此针刺天枢等腹部的

穴位即可激活交感神经而对肠道运动产生抑制

效应. 
Iwa等[39]报道电针大鼠足三里穴可加快结

肠传输, 并可明显增强远端结肠运动幅度, 而对

远端结肠去外在神经处理或预先注射的阿托品

可阻断该效应, 故推断这种促进效应是通过骶

骨副交感传出神经进行的. 副交感神经起源于

迷走神经背核, 其节前纤维可与胃肠组织内在

神经元形成突触, 发出节后纤维支配平滑肌细

胞、腺上皮细胞, 迷走神经兴奋能激活肠神经

系统, 增强消化道整体功能活动从而加强肠的

运动, 王金金等[40]指出曲池穴的躯体传入信号主

要投射到C6-C7, 上巨虚穴的躯体传入信号主要

投射到L5-S1, 与支配肠道的交感神经元的神经

■创新盘点
本文对针刺调节
肠运动功能近十
年的相关文献进
行了整理 ,  同时
试图总结分析其
针效发挥的神经
机制 ,  分别阐释
了针刺对CNS、
ANS和ENS的调
节效应.
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节段不同, 而针刺四肢部位的穴位可改善肠道

动力不足引起的胃肠道症状, 这是因为针刺四

肢部穴位可激活迷走神经从而产生促进肠道运

动的作用[32,38,41]. 
2.3 针刺对肠神经系统的调节 肠神经系统(en-
teric nervous system, ENS)是胃肠内在的神经系

统, 作为人体的“第二大脑”ENS能够释放几乎

所有中枢神经系统中的神经递质和调质[42], 并通

过有机的神经环路局部控制肌肉、分泌性上皮

和血管系统, 从而调节肠道运动[43]. ENS包括肌

间神经丛和黏膜下神经丛, 前者与肠平滑肌运

动有关, 后者与肠分泌功能有关, 因此ENS的功

能与肠运动状态息息相关. 
ENS的功能状态较大程度受肠神经节细胞

和肌间神经丛影响, 王梅等[44]研究发现肠运动功

能障碍结肠超微结构有明显病理损害, 另有针

对肠动力异常患者的研究[45,46]显示其结肠病理

切片可见肌间神经丛的神经元胞体数量明显减

少并发成变形、变性, 其神经束轴突及树突扩

张并有间质代偿性增生. 丁曙晴等[47]利用大黄

水煎液灌胃制作大鼠便秘模型, 发现模型大鼠

结肠前环纵肌纤维增粗, 排列紊乱, 空泡样改变, 
神经节细胞减少, 节细胞阳性表达染色下降, 而
针刺后环纵肌修复好转, 神经节细胞空泡样改

变好转. 李红岩等[48]针刺大黄制作的STC大鼠模

型, 发现针刺可恢复其结肠传输功能, 并可改善

模型大鼠损伤的肌间神经丛超微结构. 由此说

明针刺可通过调节肠神经节细胞和肌间神经丛

从而调控肠神经系统, 以此对肠运动产生抑制

或者增强效应. 

3  结论

研究[49,50]证实在不同条件下针刺对肠运动具有

良好的调节效应, 这种效应包括对肠运动的增

强和抑制以及良性的双向调节效应. 现代研究

对其神经机制的研究已取得一定进展, 针刺对

肠运动的神经调节是由CNS、ANS和ENS共同

完成的[31]. 其中CNS通过ANS和下丘脑-垂体-
肾上腺轴与ENS联系, CNS对胃肠道状态的感

知通过传入神经元进行, 然后通过ENS中的传

出神经调控消化功能[51], 从而影响肠道的运动. 
针刺对胃肠道运动的调整是以多层次、多途径

的形式进行的, 针刺信号向中枢的传递是通过

外周经各级水平到达大脑皮层的内脏神经投影

区, 在高位中枢与内脏器官发出的冲动相互汇

合, 发挥对脏器的调整作用. 秦庆广等[23]的研究

发现针刺天枢对空肠运动的抑制正是通过体表

-交感反射通路来实现的, 而对远端结肠的运动

的促进作用则通过体表-副交感反射完成. 此外

有研究[52]显示电针天枢穴通过躯体感觉-NTS-
RVLM-交感传出通路抑制胃肠运动; 而电针足

三里穴则通过躯体传入-NTS-CMV-迷走传出通

路兴奋胃肠运动. 总之, 针刺对胃肠运动的神经

调节中ANS是CNS与ENS的桥梁, 针效的发挥

主要通过交感、副交感神经元的传入和传出, 
并经过中枢各核团的整合和对信号的调控, 交
通协调脑肠神经[53]. 

诚然, 针刺对消化系统的影响实验研究颇

多, 但现有研究仍然存在一些问题: (1)现有针刺

调节胃肠运动的实验研究多是对胃运动和胃电

的调节, 针刺影响胃肠运动的文献总结大多仅

是对胃运动的总结; (2)目前针灸调节肠运动的

研究以实验研究为主, 现有研究质量参差不齐, 
研究结果存在科学问题不明晰、研究条件控制

不良、研究指标混乱、研究结果之间相互矛

盾、单个研究结论泛化等问题; (3)在神经机制

方面, 虽初有雏形, 但仍然不甚清楚. 此外, 关于

针刺对肠神经系统的双向良性调节作用研究较

少见. 随着研究的进一步深入, 希望以后的研究

中能够更多的开展针刺调节肠运动的研究, 并
严格控制研究质量. 神经机制方面, 建议加强对

参与针效发挥的中枢核团、神经递质及其相互

作用的深入探讨以及对针刺信号的传导通路的

进一步研究, 以期为临床提供科学合理的理论

指导. 
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■同行评价
本文就针刺对肠
运动的调节作用
及其神经机制研
究进展做了概述, 
为以后更多开展
针刺调节肠运动
的研究提出一些
建议, 对临床治疗
提供了科学合理
的理论指导.
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《世界华人消化杂志》被评为中国精品科技期刊 

本刊讯 2011-12-02, 中国科学技术信息研究所在北京发布2010年中国科技论文统计结果, 经过中国精品科技

期刊遴选指标体系综合评价, 《世界华人消化杂志》被评为2011年度中国精品科技期刊. 中国精品科技期刊以

其整体的高质量示范作用, 带动我国科技期刊学术水平的提高. 精品科技期刊的遴选周期为三年. (《世界华人

消化杂志》编辑部)
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