
■背景资料
由 于 现 代 人 生
活 节 奏 、 生 活
习 惯 、 生 活 压
力 ,  特别是饮食
习惯的改变 ,  便
秘成为了临床多
发病 ,  其发病率
有逐年升高的趋
势. 临床上常见的
便秘多为没有器
质性改变 ,  而是
肠道受损等原因
导致的慢传输型
便秘(slow transit 
c o n s t i p a t i o n , 
STC), 目前, 治疗
其疾病的方法多
为手术和泻剂的
使用, 但是效果并
不理想, 于是, 作
为传统医学的针
灸疗法在治疗上
显示出优势, 其发
病机制和针灸治
疗起效的机制也
越来越引起人们
的关注.
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Abstract
The clinical effects of acupuncture in the 
treatment of slow transit constipation have 
been confirmed, and its applications are 
increasingly widespread. One of the key 
mechanisms underlying the therapeutic effects 
of acupuncture is regulation of interstitial cells 
of Cajal (ICC). Acupuncture can effectively 
regulate the number of the ICC, alter the 
expression of their marker protein C-kit, and 
restore the ICC-smooth muscle cell (SMC) 
network structure, thus restoring the colon 
function. This provides the basis for the 
treatment of slow transit constipation by 
acupuncture. In this paper, we discuss the 
mechanism of acupuncture for regulating ICC 
in slow transit colonic lesions, with an aim to 
provide the scientific basis for acupuncture 
treatment of this disease.

© 2015 Baishideng Publishing Group Inc. All rights 
reserved. 
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■研发前沿
在导致结肠STC
的 多 种 可 能 机
制中 ,  Cajal间质
细胞(interstitial 
c e l l s  o f  C a j a l , 
ICC)对胃肠动力
的重要调控近年
来广泛受到研究, 
并取得了重大进
展. 有关ICC结构
和数量的改变导
致结肠动力作用
改变的调控机制
是已初步得到确
定 ,  当今乃至今
后的研究热点不
仅是进一步阐述
其具体机制 ,  而
对ICC-平滑肌细
胞(smooth muscle 
cel l ,  SMC)网络
结构的研究将开
始深入探讨.

摘要
针刺治疗结肠慢传输型便秘(s low t rans i t 
constipation, STC)已得到临床上证实, 应
用也越来越广泛, 针刺调节Cajal间质细胞
(interstitial cells of Cajal, ICC)目前讨论的关
键机制之一. 针刺可以有效调节ICC的数量, 
改变其标志物C-kit蛋白的表达, 有利于ICC-
平滑肌细胞(smooth muscle cell, SMC)网络
结构的恢复, 使结肠功能得到恢复, 这为临
床上治疗结肠STC提供了有效的科学依据. 
本文对近几年针刺治疗结肠慢传输等相关
结肠病变的机制进行梳理, 以期为针灸治疗
疾病提供科学化的依据提供参考资料, 为临
床制定治疗结肠STC的合理治疗方案做出
参考.  

© 2015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: 针刺治疗慢传输型便秘(slow transit 
c o n s t i p a t i o n, S T C)已得到临床上证实, 应
用也越来越广泛 .  针刺调节C a j a l间质细胞
(interstitial cells of Cajal, ICC)是目前讨论的关
键机制之一. 针刺可以有效调节ICC的数量, 改
变其标志物C-kit蛋白的表达, 有利于ICC-平滑
肌细胞(smooth muscle cell, SMC)网络结构的
恢复, 使结肠功能得到恢复, 目前针灸STC检
测ICC-SMC网络结构作为判断结肠功能恢复
的实验较少, 今后进一步可以探讨针灸对ICC-
SMC网络结构的调整作为突破治疗STC起效的
机制研究. 
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0  引言

结肠慢传输型便秘(slow transit constipation, 
STC)是功能性便秘的一个分型, 是指结肠运

动无力, 转运粪便的能力减弱. 临床上以腹胀, 
便意较少或长时间无便意, 排便次数减少, 便
质较坚硬为主. 是由生活规律的改变、情绪抑

郁、饮食因素、排便习惯不良、药物作用等

因素所致, 严重影响患者正常生活起居, 降低

患者的生活质量, 且随着时间的推移, 症状更

加顽固[1]. 其并且会诱发或加重其他疾病的发

生, 甚至会危及生命. 由于现代人饮食结构和

生活习惯的改变, 功能性便秘的发病率有增多

的趋势, 目前临床上治疗结肠STC方法比较单

一, 主要是药物和手术治疗, 且痛苦较大. 所以

积极探索治疗STC的发病机制, 对其积极治疗

有着重大的意义.  
    Cajal间质细胞(interstitial cells of Cajal, 
I C C )是调节胃肠动力的重要细胞 ,  他是

介于肠神经和平滑肌细胞(s m o o t h m u s c l e 
c e l l, S M C)的一种特殊的细胞. I C C的类型

可以根据其分布的位置 ,  可分为黏膜下丛

ICC(submucosa l ICC, ICC-SM)、深肌丛

ICC(deep muscular plexus ICC, ICC-DMP)、
肌内ICC(intramuscular ICC, ICC-IM)、肌

间ICC(myenter ic ICC, ICC-MY)、浆膜下

ICC(subserosal ICC, ICC-SS). 其中ICC-MY是

起搏细胞, 产生自发性内向电流, 而产生慢波, 
ICC-IM也能产生持续放电活动, 并将ICC-MY
的起搏信号传递给平滑肌, 从而完成自发性收

缩过程. 近年的生理学和形态学研究[2,3]表明, 
ICC参与了一系列胃肠动力性疾病的发生. 有
研究[4-7]表明, 结肠STC与结肠中ICC的变化有

关. 结肠中的ICC表达异常可能是STC重要的

发病机制之一. 

1  ENS和ICC

支配胃肠道运动神经为内在神经系统和外

来神经系统, 即肠神经系统(enteric nervous 
system, ENS)和植物神经系统(交感神经和副交

感神经). 肠神经由消化管壁内的神经元和神

经纤维组成, 包括感觉神经元、运动神经元[8]. 
ENS和自主神经在胃肠运动中二者相互协调, 
共同参与调节胃肠道的运动.  

胃肠道中E N S分布广泛, 包括胃肠道黏

膜下神经丛和肠肌神经丛, 按照其神经释放

的递质和功能的不同, 又分为胆碱能兴奋神

经 ,  非肾上腺素能抑制神经和中间神经元 . 
I C C是由西班牙神经解剖学家发现并命名

的 [9].  其主要分布在胃肠道自主神经末梢和

SMC之间, 对参与和控制胃肠道运动有非常

重要的作用[10]. 其主要功能包括3个方面, 一
是介导ENS信号; 二是胃肠慢波的起搏细胞; 
三是参与胃肠道神经递质的信号转导, 调节

神经递质[11]. C-kit(酪氨酸激酶受体), 不仅决

定ICC的发育谱系, 形成和功能, 且维持ICC
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■相关报道
已有研究表明 , 
干细胞因子(stem 
cell factor, SCF)/
C-kit信号对ICC
的发育和作用的
发生至关重要 , 
针灸治疗慢传输
便秘可以有效改
变 I C C的数量和
结构 ,  但是其具
体机制并没有阐
明确.
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出生后的细胞表型, 缺失C-kit信号时, ICC会

转化为平滑肌表型细胞. 转型后的I C C失去

正常形态和功能[12]. 自发性C-ki t突变W/Wv
小鼠小肠内ICC的发育受损, 导致小肠不能产

生慢波[13,14]. C-kit是ICC的特异性标志物, 有
学者认为Cl-通道参与了慢波的产生[15], 也有

学者认为细胞外Ca2+浓度的变化对ICC的电

活动有显著的影响[16], ICC内的Ca2+浓度降低

时, 胃肠平滑肌不能产生自发性节律性活动

或激发不规则的慢波影响了正常的结肠运动

从而产生相关的胃肠病变[17-21].  

2  针刺对STC的影响

2.1 ICC在结肠STC疾病中的变化 在胃肠道正

常蠕动时, 胃肠道平滑肌产生自发膜电位[22]

和缓慢的节律性去极化(慢波), 起搏于ICC的

慢波通过ICC网络及与之相连的胃肠道SMC
传播, 并引起和调节胃肠平滑肌的自发节律

收缩. ICC是胃肠道起搏细胞, 对胃肠道运动

有重要意义, 而当胃肠道运动功能障碍时也

有重要责任. 其损伤性机制主要有3种途径: 
一是各种因素可能引起ICC组织功能的损伤; 
二是各种因素可能引起ICC与胃肠道网状结

构连接的损伤; 三是各种因素可能引起ICC数
量的减少或功能的降低[23]. ICC损伤后, ICC
细胞活动性降低或增高可激发异常的慢波频

率, 胃肠道平滑肌壁异常收缩和舒张, 导致肠

道蠕动变慢. 结肠中的ICC同样具有控制结肠

节律性运动的作用, ICC的损伤或减少会影响

结肠慢波的产生和传播, 导致结肠正常的运

动功能紊乱, 内容物通过时间变长, 出现排便

困难, 这可能是发生STC疾病的结肠病变的作

用机制[24-28].  
现阶段对造成ICC破坏的原因以及如何

判断可逆性损伤与不可逆损伤的界限尚不确

切, 因此临床上针对调节ICC治疗STC的方法

还未明确[29]. 目前治疗STC大多依赖缓泻剂和

手术治疗, 但是, 手术治疗慢传输型便秘并不

是完美无缺的, 患者表示其症状依然存在, 且
会发生小肠梗阻[30]. 这样持续使用缓泻剂会更

破坏患者已损伤的胃肠道系统, 而手术的并发

症和复发率会加重患者的经济和精神负担. 因
而对非药物治疗的要求呈现出强大的优势, 传
统医学尤其是针灸以其“绿色疗法”的优势

更加显著. 

2.2 针刺在STC中对ICC数量和C-kit蛋白的影
响 针刺作用于人体穴位可以通过多种途径有

效地调整机体和内脏的功能. 针刺对于胃肠道

功能的调节作用更加功不可没. 近些年许多针

对ICC介导的针刺对于胃肠功能的调节做出

了许多研究, 尤其是对于STC, 临床针灸治疗

STC已有显著的疗效, 针刺治疗STC具有显著

效应与ICC关系密切, 认为ICC是针刺对STC
起效多途径、多靶点中极其重要的[31,32].  

临床试验与动物实验均提示STC结肠肠

壁的ICC数量显著减少[7,33,34]. 肠动力减退可能

与结肠组织中C-kit配体干细胞因子(stem cell 
factor, SCF)/C-kit信号通路的表达下调有关[35,36]. 
电针天枢可以调节复方苯乙哌啶造模的STC大
鼠结肠c-kit和SCF的基因表达, 使之上调[37]; 针
刺可以从核转录水平调节以ICC减少为基础的

结肠STC, 使其结肠SCF/C-kit蛋白表达生理性

回升[38], 提示ICC内C-kit信号是针刺治疗STC的
重要通路.  
2.3 针刺在STC中对ICC-SMC网络结构的调
整作用 ICC作为一种非神经的间质细胞, 他
与ENS和SMC密切相关, 在胃肠运动的调控

中起重要作用[39]. 目前许多研究[40,41]已证实胃

肠ENS-ICC-SMC为胃肠运动的基本功能单

位, 在胃肠运动的调节发挥重要作用. 即由缝

隙连接(gap junction, GJ)形成的ENS-ICC-SMC
网络结构对于维持胃肠道正常运动起非常重

要的作用. 这种结构对神经元、神经递质与胃

肠平滑肌的共同且同步协调胃肠动力起着非

常重要的作用. GJ传导连接后电位, 使之超极

化或去极化, 使平滑肌产生相应的收缩或舒张

作用[42]. 有研究[43]表明当SMC之间存在良好

的GJ形成许多合胞体时, 只需要与ICC形成较

少的GJ接收神经信号. 而当SMC之间GJ受损

时, 可以通过与ICC形成GJ接收神经信号, 这
时ICC-SMC的网络结构在接收神经信号时的

作用变得十分重要. 目前认为形成GJ的主要是

蛋白连接, 主要包括缝隙连接蛋白(connexin, 
Cx)43、Cx45等, 而Cx43在结肠中具有一定量

的表达, 是最为重要的一种[44]. 在先天性巨结

肠(Hirschsprung's disease, HD)和多器官功能障

碍综合征(multiple organ dysfunction syndrome, 
MODS)中发现Cx43 mRNA呈现低表达[45-47]. 
STC中相关研究还未见报道, 但是可以看出在

相关结肠病中ICC-SMC网络结构有显著有显

2015-02-18|Volume 23|Issue 5|

■创新盘点
本研究通过探讨
S T C的 I C C相关
机制 ,  从而进一
步说明针灸治疗
STC的可能机制
是为SCF/c-kit信
号通路 .  也为下
一步探索针灸对
ICC-SMC网络结
构的改变提出了
新的规划 .  为针
灸治疗STC提供
理论依据.
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著的变化.  
在针刺治疗结肠吻合术后大鼠肠道动力

异常的机制探讨中, 发现针刺可以减轻结肠

组织的ICC超微结构损伤和胆碱能神经-ICC-
SMC网络结构的破坏, 从而增加小肠的推进

率 ,  使首次排便时间提前 ,  这表明针刺能改

善ICC的超微结构, 减轻其线粒体的损伤, 促
进ICC的再生, 有利于网络结构的恢复[48]. 在
治疗不全性肠梗阻时, 发现电针刺激足三里

穴也能在一定程度上促进ICC恢复正常的细

胞网络结构[49]. 目前针对治疗STC检测ICC-
SMC网络结构的研究较少, 但是其存在的结

肠动力异常现象是和其他结肠病变疾病是相

似的, 由此可见, 观察针刺在治疗STC时, 对
ICC-SMC网络结构的观察可以作为研究的新

开端.  
总之, 在结肠慢传输发生时, ICC数量减

少, C-kit蛋白表达降低, 并使ICC的结构破坏, 
Cx43表达降低, 而针刺可以调整ICC数量、标

志性蛋白C-kit和ICC-SMC结构的变化, 使受损

的结肠得到恢复, 针刺调整ICC可以成为治疗

STC等胃肠功能病的新方向.  

3  结论

大量临床及实验研究表明针刺在改善结肠功

能的方面有显著的疗效, 且与调整ICC关系密

切, 研究ICC在针刺调节结肠功能的机制不仅

为解释针刺显著效应提供了科学依据, 还有

利于临床制定更加合理的治疗方案. 但是, 目
前研究的设计并不完美, 不能排除多种因素

的干扰, 动物模型的制造多选用药物, 不能真

实的模拟生理状态下STC的发生, 这就要求

更加合理的结肠S T C模型造模方法的出现 . 
另外, 临床实验中疗效的判定还不够明确和

统一, 动物实验研究样本量较小, 从而导致其

治疗方法、疗效分析和作用机制的可信度降

低. 应严格科研设计, 制定规范性的诊治方案

和疗效评估标准, 并扩大样本数量并积极深

入病因病机和作用机制的探讨和研究, 临床

和实验相结合, 从而为临床治疗提供疗效确

切、不良反应最小、对患者最有帮助的治疗

方案.  
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■名词解释
肠 神 经 系 统
(enteric nervous 
s y s t e m ,  E N S ) -
ICC-SMC: 为胃
肠运动的基本功
能单位 ,  在胃肠
运动的调节发挥
重要作用 .  即由
缝隙连接形成的
ENS-ICC-SMC网
络结构 ,  对于维
持胃肠道正常运
动起非常重要的
作用.

王凯悦, 等. 针刺调节结肠慢传输便秘ICC相关机制的研究进展



WCJD|www.wjgnet.com 753

鼠小肠深部肌间Cajal间质细胞损伤的作用. 中国中
西医结合外科杂志 2008; 14: 230-234

48	 邓晶晶. 针刺对结肠吻合术后Cajal间质细胞修复与
再生的影响. 世界华人消化杂志 2010; 18: 3863-3868

49	 彭梅芳, 李昆, 朱晓艳, 王超, 张国虎, 王培红, 王永
华, 汤礼军, 张林. 电针足三里穴对不全性肠梗阻模
型大鼠小肠Cajal间质细胞数目和网络结构的影响. 
北京中医药大学学报 2012; 35: 567-571

           编辑:韦元涛  电编:都珍珍  

2015-02-18|Volume 23|Issue 5|

■同行评价
本文以说明STC
先关 I C C机制从
而 探 讨 针 灸 治
疗S T C的 I C C数
量、S C F / C - k i t
信号通路和ICC-
SMC网络结构机
制 .  内容全面、
观点新颖 ,  具有
一定的创新性和
科学性.
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