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电针对局灶性脑缺血大鼠皮层体感诱发电位
和细胞超微结构的影响

许能贵
’
沈德凯

“ 周逸平
“
王月兰

“

摘要 采用凝闭大鼠大脑中动脉致局灶性脑缺血模型
，

研究电

针督脉经
“

大椎
” 、 “

人中
”

两穴对皮层体感诱发电位�����和细

胞超微结构的影响
，

结果显示
，

缺血组 ���各成分波幅明显降

低
，

峰潜伏期明显延长
，

细胞超微结构大部分崩解 �电针组 ���

各成分波幅略有降低
，

但峰潜伏期无明显延长
，

细胞超微结构

大部分未破坏 表明电针可阻止神经元继发坏死
，

为针灸治疗

缺血性中风提供理论依据
。

主题词 脑缺血�针灸疗法 诱发电位
，

躯体感觉�针灸效应

神经 少已�超微结构

缺 血性脑血管疾病是人类
，

特别是老年人严重致

残和死犷万的重要原因之 一
，

在国内约占各类脑卒中的

�。�一 ���
，

而在西方国家更高达 ���以上
，

成为当

今危害人类健康的三大祸首之一
。

由于神经元缺血损

伤
一

几达到不可逆阶段就难以再生修复
，

因此积极探

索有效的防治措施和发病机理
，

有着重大医学价值和

社会意 义
。

通过大量的临床研究表明
，

针灸能够较为有

效地治疗缺血性脑血管疾病
，

因此有必要对其机制进

行深入探讨
。

本实验选择凝闭大鼠大脑中动脉����
一

��致局灶性脑缺血为模型
，

应用能够反映大脑皮层

灰质神经元电活动和自质神经纤维传导功能的皮层体

感诱发电位 �����以及神经细胞的超微结构为指标
，

观察电针对缺血性神经元损伤的保护作用
，

并进一步

探讨其作用机制
。

� 材料与方法
�

�

� 动物与造模
�

动物选用健康的 �����
� 大 鼠 ��

只
，

体重 ���一����
，

雌雄不拘
，

由安徽中医学院针灸

经络研究所标准动物房提供
。

用 ���水合氯醛溶液
，

按 ��������量腹腔麻醉
。

然后取右上侧卧位固定
，

沿

耳眼连续 中点切开皮肤
，

分离颖肌
，

暴露颗骨作一骨

窗
，

轻抬脑
，

显露大脑中动脉
，

用烧红的不锈钢丝轻触

大脑中动脉
，

使之凝闭
，

造成局灶性脑缺血模型
。

基金项 目
�
国家自然科学基金����������和国家中医药管理局

科研基金 ‘�������资助

� 广
一

朴�中医药大学
，

广办�市机场路 ��号��������

� 安徽中医学院针灸经络研究所

收稿 ��期
������ ���一 ���修��� 日期

�����一 ��一 ��

�
�

� ���记录
�

在大鼠前囱后 ���
，

正中矢状缝旁开

�
�

��� 处
，

相当于皮层感觉运动区 �额顶区�
，

对称地

安置针形 电极
，

尖端穿过颅骨接触硬脑膜
，

作为 ���

引导电极
，

参考电极用针灸针刺入鼻尖皮下
。

应用 ��

一��型多导生理记录仪
、

��一�型生物物理放大器和

上海 医科大学 ���� 中 ������� 软件
，
��� 一 �����

型刺激器恒源刺激
，

毫针刺入双侧足躁外侧膝神经
，

阴

极置近心端
，

阳极置远心端
，

接地在阴极的近心端
，

方

波
、

波宽 �
�

��� ，

频率 ��� ，

强度以引起后肢明显抽动
，

一 般 约 �一 ���
，

放 大器源波 时 间 常 数 。
�

�，

高 频

���� ，

分析 时 间 ��一 ����� ，

平均 叠 加 �� 次
，

记录

���
。

�
�

� 电镜标本制作
�

造模后 ���
，

将动物再次麻醉
，

在

距大脑中动脉热凝固点 ��� 的颖顶皮层处取 ���
‘

大小组织 �块
，

常规电镜固定
、

脱水
，

������� 包埋
，

超

簿切片
，

�一���电镜观察
。

�
�

� 动物分组及处理
�

将动物随机分为两组
，

缺血组

�� 只
，

其中 �� 只是记录 ���
，
�只作电镜观察

，

电针组

�� 只
，

处理同上
。

缺血组凝闭大脑中动脉后不 予任何

治疗 �电针组在造模前 ����� 给予 电针治疗
，

直持

续至手术结束后 �����
。

�
�

� 选穴及 电针参数
�

穴位选用督脉经
“

大椎
” 、 ’‘

人

中
”

两穴
，

其定位参照大 鼠常用的针灸穴位川
， “

大椎
”

在第 �颈椎与第 �胸椎之间
，

背部正中 �“人中
”

在鼻唇

沟中点处
。

电针选用我所研制的 ���一� 型程控电针

仪
，

疏密波
，
���� 次��

，

强度以大鼠轻度抖动为度
，

。

般在 �� ��
，

电针时间是在手术前 ����� 进行
，

自
�

持续到手术结束后 �����
。

�
�

� 实验程序
�

缺血组和电针组在阻断大脑中动脉前

记录正常的 ���
，

作为缺血前对照
，

阻断大脑 中动脉

后连续记录 ��� �����
，

电针组在阻断大脑中动脉前

����� 开始电针一直持续造模结束后 �����
。

比较两

组 阻断大 脑 中动 脉后 �一 �����
、

��一 �����
、

��一

����� 的 ��� 变 化
。

实验数据采用 上 海 医科大 学

����的 ����软件 �检验方法进行统计学处理
。

超微

结构的观察是按要求制好超薄切片
，

用 �一���透射
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附表 针刺对局灶性脑缺血大鼠 ���各成分波形峰潜伏期影响��
� ，

王士 ��

组别 鼠数 波形 缺血前
缺 血 后
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�
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���士 �
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���△

�
�

���士 �
�

���△△

�
�

���士�
�

���八

与缺血前同波形比较
， ， 尸�。

�

��
， � ， 尸�。

�

�� �与缺血组同时间同波形比较
，

△尸��
�

��
，

△△尸�。
�

��

电镜观察
、

拍照
。

线粒体膜溶解
、

消失
。

而电针组大部分神经元结构和细

� 结果 胞器结构是完整的
，

偶见有的线粒体水肿
，

呈球状
，

有

�
�

� ��� 的变化 的晴断裂
，

有的细胞浆中核糖体脱落
、

解聚
，

少数核膜

�
�

�
�

� 缺血前大鼠 ��� 各波形态
�

刺激大 鼠一侧胖 周隙增宽
。

神经
，

在对侧相当于皮层感觉运动区可记录到稳定的 � 讨论

���波形
。

常见的 ���波形是由正向一负向一正向即 �
�

〕
�

电针对 ��� 的影响
����与脑电图一样

，

均为能

�� 一 ��一��波形组成
，

部分大鼠可记录另一负向波 及时反映脑缺血后脑功能状态的较为灵敏的指标
，

但

��
。

由于波幅在不同的大鼠中变异较大
，

正常值未予 脑电是综合反映大脑皮质细胞的突触后电位
，
���则

统计
。

但各波峰潜伏期相对比较稳定
，

本实验缺血前大 是反映刺激点到皮层上行传导道路及感觉运动皮质的

鼠刺激滕神经 ���各成分峰潜伏期平均值见附表
。

电生理活动状态
，

其波幅可反映大脑皮层灰质神经元

�
�

�
�

� 局灶性脑缺血后 ��� 的变化
�

附表示
，

阻断一 电活动
，

潜伏期传导时间反映白质神经纤维的传导功

侧大脑中动脉造成局灶性脑缺血后
，

除脑电图幅值明 能状态阁
，

故定位定性较好
，

有助于临床对缺血性脑血

显下降外
，
���各波均发生一定变化

，

其中缺血早期波 管疾病的早期诊断和缺血功能障碍程度的客观评定
。

幅变化最为明显
，

无论 ��
、

��波幅
，

还是 ��
、

��波幅
，

众多的研究认为
，

脑缺血后 ���的波幅和峰潜伏期均

脑缺血后均随缺血时延长波幅逐渐下降
，

�� 只大鼠有 有明显变化
，

也有人报道脑缺血时波幅易受影响
，

峰潜

�只缺血后 �������
、

��波幅下降至缺血前正常值的 伏期则不易发生改变���
。

本实验观察到
，

阻断一侧大脑

������写����
�

���
，

少数大鼠缺血后 �������
、

�� 中动脉致局灶性脑缺血后
，

���的波幅和峰潜伏期均

波幅逐渐下降近零水平
。

随着缺血时间延长
，

���各波 发生显著改变
，

波幅变化较潜伏期变化早而明显
。

给予

峰潜伏期亦明显延长
，

与缺血前相比
，

在连续观察的缺 电针督脉经穴治疗后
，

��� 的 ��
、

��波幅均加至正常

血后 ����� 内差异均有显著性 �尸��
�

��
，
尸� 。

�

���
。

的 �������
，
��

、

��
、

��峰潜伏期明显缩短
，

和正常

但比较起来缺血后 ��� 的波幅变化明显早于峰潜伏 相 比差异无显著性
。

表明电针对缺血后皮层及皮层下

期的变化
。

神经元损伤有明显保护治疗作用
。

电针的这种保护治

�
�

�
�

� 电针对局灶性脑缺血大鼠 ��� 的影响
�

附表 疗作用可能在缺血前和缺血初始阶段激活皮层和皮层

示
，

电针督脉经穴位后
，

对局灶性脑缺血大鼠 ��� 各 下神经元在神经元损伤尚未达到不可逆程度
，

处于缺

成分波幅和潜伏期均有改善作用
，

虽然 ��� 的 ��
、

�� 血所致的抑制状态时
，

电针使受抑制的皮层和皮层下

波幅仍有下降趋势
，

但已是阻断前水平的 ���一��� � 神经细胞功能迅速恢复
，

从而表现 ���的 ��
、

��波幅

电针大大缩短脑缺血后 ���各波的峰潜伏期
，

与缺血 明显增高
，

峰潜伏期明显缩短
。

表明电针可通过调节大

前各波峰潜伏期相 比无统计学差异
，

与缺血组 ����� 脑的 ���
，

从而保护缺血性脑损伤
。

内各波峰潜伏期相 比差异有显著性 �尸� �
�

��
，

尸� �
�

� 电针对细胞的超微结构的影响
�

脑缺血的始动环

�
�

���
。

·

节是血流阻断
，

在缺血的中心区
，

神经元 已发生不可逆

�
�

� 细胞超微结构的变化
�

为了有助于对 比分析
，

电 性损害
，

然而在其边缘区域存在着血流值介于神经元

镜取材部位大约选择在梗死区的边缘区
，

结果清楚地 电机能衰竭 阑值和膜机能衰竭阑值之 间的半暗带闭
。

观察到缺血组大部分神经元细胞器结构崩解
、

核膜胞 因此我们的电镜实验取材区域选择在边缘区域
。

神经

膜不清
，

有的呈固缩状
，

有的连细胞结构都不清
。

在结 元是对缺血缺氧最敏感的细胞
，

就细胞而言
，

对缺血最

构较为完整的神经元中
，

线粒体大部分呈空泡状
，

少数 �下转第 ��� 页�



����
�

�����
�

����
，

���
�

魂�，��， �

撇效 ��例 ���
�

。��
，

有效 �� 例 ���
�

���
，

无效 �例

��
�

。��，总有效率为 �� ���对照组 �� 例
，

显效 ��

例 ����
�

����
，

有 效 �� 例 ���
�

。��
，

无 效 �� 例
、�乐 �叹 �

，

总有效率 为 �乐 。�
。

两组比较差异有显著

性 ��
，

�。
�

���
。

治疗组胃镜下粘膜恢复程度明显优于

对照组

� 讨论
����年 ������ 教授明确提出 ��� 的概念

，

在肝

硬化门脉高压病 人致消化道出血原因中
，

��� 出血占

��《一 ���
。

一般肝功能损害愈重
，
��� 出血愈多仁’」，

现代医学认为其发病机理主要考虑两个方面
。

第一方

面
，

门脉高压时引起 血流动力学障碍
，

导致胃粘膜血管

上动充血及被动淤血
，

血流缓慢
，

血流淤滞
，

引起 胃粘

膜血流拭减少
，

血氧饱和度下降
，

使胃粘膜屏障功能降

低�艺，，这 与中医学所说的肝气郁结
、

横逆犯胃
，

进而气

滞血疲
，

脉络癖阻极为相似
。

另一方面
，

门脉高压胃粘

膜在基础状态 下
，

胃腔 �� 升高
，

� 干反渗增加
，

易致血

浆渗出川
，

从而形成胃粘膜糜烂
、

出血
、

溃疡
，

更进一步

说明
，

门脉高压性胃病病症在胃
，

病本在肝
。

肝失疏泄
，

气机郁结而横逆犯胃
，

病位在
“

肝 胃
” ，

病理基础是
“

气

滞血癖
”

� 厂

因此
，

治疗门脉高压胃病
，

一方面要降低门脉压
，

另 方面降低 � �回渗
，

减少攻击因子
，

增加胃粘膜屏

障功能
。

临床上我们使用心得安以降门脉压
，

预防门脉

高压胃病导致胃粘膜出血�“」
。

同时联用中药
，

按胃病从

肝论治的法则
，

采用疏肝和胃
，

活血化痕的加味四逆散

治疗”
。

方中丹参
、

当归活血通络
，

可显著降低肝硬化

门脉压力
���，其机制可能为通过体液因素

，

降低门脉压

力
，

丹参可通过抑制磷酸二醋酶提高细胞内 ����浓

度
，

对抗血小板聚集
，

促进纤维蛋白降解
，

降低血液高

粘滞性 �� �，

可抑制血液内血栓素����
，�生成

。

促进前

列腺环素 ���汀
��样物质的产生川

，

从而降低门脉压力
。

同时
，

丹参 可激活胶原酶
，

促进胶原蛋白降解
，

丹参与

当归可阻断糖胺多糖类细胞外基质
，

促进胶原积聚
，

并

使肝纤维化程度得到改善〔，」。 方中柴胡
、

白芍
、

积壳
、

炙

甘草疏肝理气
、

调节植物神经功能
，

促进肝功能恢复

厚朴
、

黄连辛开 苦降
，

调和气机
，

有抗炎
，

杀灭幽门螺杆

菌作用
。

乌贼骨
、

炙甘草和 胃养阴
，

抑制胃酸分泌
，

保护

胃粘膜
。

白及
、

田七具有止血
、

促进溃疡愈合作用
，

现代

药理研究亦证实
，

白及
、

田七等止血药作用 �凝血过

程
，

能缩短出凝血时间
，

使局部血管收缩
，

亦能降低血

管通透性
，

减低血流速度
，

促血液凝固
，

从而达到 止血

目的���〕
。

诸药合用共同达到疏肝理气
、

活血化癖
、

和胃

养胃
、

凉血止血的功效
。

通过两个疗程的治疗观察
，

治疗组显效率 ��叱
�

总有效率 ���
，

明显高 于对照组�尸�。
�

���
。

治疗组在

临床症状的改善
，

促进肝功能恢复及促进 胃粘膜修复

等方面均明显优 于对照组
。

治疗过程中均末发现明撇

药物不良反应
。

对于门脉高压性胃病的治疗
，

临床
�

卜份

得安联用加味四逆散
，

疗效确切
，

副反应少
，

费用低廉
，

值得推广
。
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我们在实验中观察到
，

缺血组神经元

细胞器结构崩解
，

核膜胞膜不清
，

有的呈固缩状
，

有的

细胞结构不清
，

在结构较为完整的神经元中
，

神经元线

粒体大部分呈空泡状
、

岭断裂
，

少数线粒体膜溶解
、

消

失 而电针组大部分神经元结构和细胞器结构是完整

的
，

有的 只表现线粒体水肿
，

有的细胞浆中核糖体脱

落
、

解聚 这些超微结构表明
，

电针组的神经元尚处在

轻度
、

可逆性损伤之中
，

为电针保护脑缺血后继发神经

元损伤提供 了形态学依据
。
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