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针刺对肥胖大鼠纹状体组织一氧化氮和

一氧化氮合酶含量的影响
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摘要 目的
�

探讨针灸治疗肥胖症及其并发症的作用机理
。

方

法
�

运用神经生化技术观察针刺对肥胖大鼠纹状体组织一氧化

氮����和一氧化氮合酶�����含量的影响
。

结果
�

肥胖大鼠纹

状体组织 ��和 ��� 水平均显著低于正常大鼠
�
大鼠纹状体

组织��和 ��� 水平与体重和���
’ �
指数呈负相关

。

在针刺治

疗取得良好减肥效果的同时
，

肥胖大鼠纹状体组织 ��和 �〔巧

水平明显回升
。

结论
�

纹状体组织 ��和 ���水平异常可能是

肥胖发病的因素
�
针刺对肥胖机体纹状体组织 ��� 和 �〔�� 水

平的良性调整作用可能是实现减肥效应的中枢作用机制
。

主题词 肥拌症 针灸疗法 纹状体
，

针灸效应 一氧化氮合

成酶厂针灸效应

我们以往工作证实
，

针灸治疗肥胖症及其并发症

取得了满意疗效
，

深受广大肥胖患者的欢迎
。

在此基础

上
，

就针灸治疗肥胖及其并发症作用机理进行了多方

面的研究
’ 一 �二。

考察到纹状体参与了对下丘脑摄食中

枢
、

植物神经中枢
、

体温调节中枢等的调控
，

本文以实

验性肥胖大鼠为模型 �观察针刺对肥胖大鼠纹状体组

织一氧化氮����和一氧化氮合酶���〕��含量的影响
，

进一步深化针刺减肥的中枢神经作用机制
。

� 材料
�

�

� 动物
��月龄刚断乳 �� 雄性大鼠

，

体重 ���

���
�

由南京军区总医院实验动物中心提供
。

参照刘志

诚等提供的实验性肥胖造模方法略进行改进
一

�
一 。

�
�

� 药物及试剂
����试齐

��盒
，

批号 ������������

测定试剂盒
�

批号 ��������
�
考马斯亮兰 �������

。
贮备

液 〔����丫 �� �
均由南京建成生物工程研究所提供

。

�
�

� 主要仪器
�

动物脑立体定位仪
，

美国 �叩� ����

��。 �紫 外一可 见光分光光度计
，

日本 岛津 �� 一

�������
全自动组织处理机

，

德国 �
一
���� ������

。

� 方法
�

�

� 动物分组与处理
�

以普通全阶鼠饲料喂养的大鼠

作为正常对照组
，

简称正常组�� 只�
。

将造模成功的实

验性肥胖大鼠随机分为两组
，

一组不做任何治疗
，

为模

型对照组
，

简称对照组 ��只��另一组给予针刺治疗
，

基金项目
�

国家自然科学基金资助项目��������� �

� 南京中医药大学针灸临床研究室
�

南京市汉 中路 ��� 号

�����公���

� 南京人口管理干部学院

收稿 日期
�
����一���一���

�

修回日期
��。 。�一��一��

为针刺治疗组�� 只�
。

针刺治疗方法
�

分别将针刺组大

鼠放入固定器中
，

取一侧后三里�相当于足三里�和内

庭穴
，

用 �� 号 �寸毫针
，

分别刺入 �
� 和 �

�深度
，

然后接通电针仪�电针综合治疗仪 ����� 皿型
，

福建

省医疗器械厂生产�
，

采用频率 ����
，

强度 �
�

�� 连续

波
，

每次治疗 �� 分钟
，

每日 �次
，

连续治疗 �� 天
，

左右

侧轮换取穴
。

�
�

� 实验方法
�

各组大鼠实验期间均采用普通全阶鼠

饲料喂养
，

自由摄食和饮水
，

每日更换饲料和水
。

针刺

组大鼠给予针刺治疗期间
，

正常组和对照组大鼠分别

每天放入大鼠固定器中适应 �� 分钟
，

持续 �� 夭
。

�
�

� 检测指标和方法
�

实验前后观察大鼠摄食量
、

饮

水量
、

大小便
、

体重
、

体长及 ���
’ �
指数 〔心吓重履��体

长�
���又 �护〕等

。

实验结束后
，

禁食过夜
，

次日断头处

死
�

迅速分离心包
、 ’
肾周和附肇等部位脂肪

，

称重并记

录
�同时分离脑组织置于液氮中保存

，

次日取出置于冰

碟上
，

经定位分离出纹状体组织
，

称重后用生理盐水稀

释制成纹状体组织匀浆
。

分光光度法分别测定 ��
、

���和蛋白的含量
，

具体操作按药盒说明书进行
。

��

单位为 拌����� ����
。

��� 活力单位为每毫克组织蛋

白
，

每分钟生成 ����� �� 为 �个酶活力单位���叩
�����

。

�
�

� 统计学方法
�

实验数据采用 ����统计软件进行

分析
�

组间比较采用 �检验
，

相关分析采用多元相关

分析
。

� 结果
�

�

� 针刺对实验性肥胖大鼠肥胖指标的影响
�

表 �

示
，

肥胖大鼠体重和 ���
，�
指数均显著高于正常大鼠

水平����
�

���
，

针刺治疗后
，

体重和 ���
’ �
指数显著

表 � 各组大鼠处理前后体重
、

体长和 ���
，�

指数变化比较�牙士
、 �

组别 体重��� 体长�
���� �，

，�

指数

正常组 处理前 ���
�

��土��
�

��

��只� 处理后 ���
�

��士��
�

��

对照组 处理前 浏�
�

�。 士 ��
�

��乙

��只� 处理后 ���
�

��士 ��
�

��乙

针刺组 处理前 ���
�

��士��
·

��八

��只� 处理后 ���
�

��士�
�

��△ ‘

��
�

��土�
�

�� ���
�

��工 �
�

��

��
�

��土�
�

�� ���
�

��士 �
�

��

��
�

��士�
�

�� �� �
�

��土 �
�

��艺

��
�

�丁士�
�

�� ���
�

浙工 �
�

��
了

��
、

��士�
，

�� ���
�

��土�
�

��乙

��
�

��士�
�

�� ���
�

��士�
�

��
’

与本组处理前比较一 尸� 。
·

�� �
一

与正常组同时间比较
·△尸���� 。 〕

DOI ：10．13288／j ．11－2166／r．2002．12．021



·
���

� ����
�

�地�
�

����
，
���

�

��
，
�� ��

衰 � 各组不同部位脂肪量比较��
，
牙士��

鼠数 心包脂肪 肾周脂肪 附塞月旨肪

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��△乙
�

�

��士�
�

��△▲

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��△△
�

�

��士�
�

��“

�
�

��士�
�

��

�
�

��上�
�

��△△
�

�

��士�
�

��▲▲

与对照组比较
，▲尸� 。

�

��
，▲▲�� 。

�

�� �与正常组比较
，△��

�� ��
，△△尸���

��
。

下表同

衰 � 各组纹状体组织 ��和 ��� 水平的比较�王士
，�

组别 鼠数

正常组

对照组

针刺组

���尸厅幻��� �����

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��△△
�

�

��士�
�

��血‘

�������召 �����

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��△△
�

�

��士�
�

��▲▲

回降
，

经统计学处理差异具有显著性����
�

���
。

�
�

� 实验各组不同部位脂肪量的比较
�

表 �示
，

对照

组三部位脂肪量均明显高于正常组和针刺组
，

经统计

学处理差异均具有显著性����
�

���
。

说明针刺具有

减肥作用
。

�
�

� 实验各组纹状体组织 �� 和 ���水平的比较
�

表 �示
，

对照组纹状体组织 ��和 �仍 水平均显著低

于正常组水平
�针刺组纹状体组织 ��和 ��� 水平均

明显高于对照组水平
�
说明针刺对肥胖大鼠纹状体组

织 ��和 ���水平具有良胜作用
。

�
�

� 纹状体组织 �� 含量或 ��� �舌性与体重和

�
��� ’ �

指数的相关分析
�

结果表明
，

纹状体组织 �� 含

量与体重和 ���’
�
指数均呈高度负相关

�
纹状体组织

��� 活性与体重和 �
��� ’ �

指数均呈中度负相关
。

� 讨论

已知纹状体对运动机能具有重要调整作用
，

与随

意运动的稳定
、

肌紧张和躯体运动的整合有密切的关

系
。

神经解剖证实
，

进入下丘脑的神经纤维之一来自纹

状体
，

说明纹状体对下丘脑的机能具有凋整作用互
。

已

知多巴胺����
、

去甲肾上腺素����
、

�一经色胺�� 一

���等中枢神经介质参与机体多种生理功能�包括摄

食活动�的调节
。

�� 在中枢神经系统内广泛分布
，
��

主要存在于黑质神经元胞体
，

它的轴突末梢投射到纹

状体
，

当黑质神经元兴奋时
，

其末梢释放 ��
，

作用于

纹状体产生生理效应
��一�� 神经元多位于中缝核群

内
，

它的轴突末梢向上投射到前脑的许多结构
，

其中包

括纹状体
，

产生生理作用 ‘ 。

我们以往工作证实
，

肥胖

大鼠纹状体组织 �� 和 �� 水平异常低下
，
�一�� 水

平异常升高
，
���酶活性异常低下

。

说明纹状体组织

中��
、

��
、

�一�� 和 ���酶水平异常可能是致肥胖

因素之一川
。

其中非传统的中枢信使－��是细胞内重要的

信号传导信使
。
��是由��� 降解精氨酸产生 ��和

瓜氨酸
。
�〔巧 有三种亚型

，

神经 ��万�
��咙�

，

内皮细

胞 ����
�����及诱导型 ���������

。 �����和 ��咙
统称为固有型 ���������

。

大鼠脑组织中神经
。���

只存在于神经元
，

多集中在大鼠的大脑皮质
、

海马及纹

状体等许多区域中
。

�� 的生理功能活动不经受体介

导
，

而是直接作用于胞浆的可溶性鸟昔酸环化酶

�����使其活化产生
����

，

作用于
。���依赖性蛋

白激酶�����
，

从而参与生理兴奋的功能活动
。
��参

与多个系统的正常生理功能�神经
、

免疫
、

心血管
、

消化

和生殖等系统�和异常病理生理活动
。

实验资料显示
�

纹状体中 �� 可促进 �� 释放
，

��合成的底物 �一精氨酸同样可引起 ��释放
，

这种

释放可被��� 抑制剂所对抗
一
�

，

�弓
。

本实验结果所见
，

肥

胖大鼠纹状体组织 �� 含量和 ��〕�活性显著低于正

常大鼠水平
，

说明肥胖机体纹状体组织合成释放 ��

和 ��� 显著减少
。

相关分析显示
，

大鼠纹状体组织

��含量和 ��� 活性均与体重和 ���’
�
指数呈高度或

中度负相关
。

说明纹状体组织 ��〕 含量和 ��石 活性异

常低下可能是肥胖的致病因素
。

针刺治疗后
，

肥胖大鼠

体重
、

���
’ �
指数

、

心包脂肪
、 ’
肾周脂肪

、

附肇脂肪出现

了显著回降
，

说明针刺治疗肥胖可以取得 良好的减肥

效应
�
与此同时针���对肥胖大鼠纹状体组织 �� 和

���� 的异常水平进行良好的纠正
。

提示针刺对肥胖大

鼠纹状体组织 �� 和 ���水平的良哇调整作用可能

是针刺减肥作用机制的重要组成部分
。
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