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针刺对肥胖大鼠脂肪组织 件肾上腺

素能受体基因表达的影响
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摘要 目的
�

探讨针刺对肥胖大鼠机体褐色脂肪组织 各肾上腺

素能受体 �吕
一

八� �纂因表达水平的作用
一

方法
�

观察针刺治疗前

后肥胖大鼠肥胖指标和褐色脂肪组织 舟�� 基因表达的变化
。

结果
�

肥胖大 鼠肥胖指标显著高 于正常大鼠
，

而褐色脂肪组织

各 、� 基因表达 水平明显低于正常大 鼠 相关指标显示
，

肥胖指

标
’�喝色指肪组织 王 、� 从�材表达 水平呈 负相关 针刺可使肥

胖 ，、 鼠褐色脂肪刘�织 不 ��丈 从�祠表达 水平明 淤回升 结论
�

褐色

脂肪组织
�

仁��咬 从因 表达 异常 低 卜 ，，
工能 足产

’
�
一

肥胖 的重 要 因

素 针刺促进 喝色脂肪组织 上人� 基因 表达 可能是针刺减肥的

细胞 分 �几机制之

主题词 肥叶症 针 灸疗法 攀因表达 车十灸效应 受体
，

肾上

月泉素能 �针灸效应

近年研究表明
�

肥胖是由特定的生化因子引起的

一 系列进食调控和能 量代谢紊乱的疾病
，

发病过程十

分复杂
一

肥胖症的治疗至今未见明显突破
，

理想的
、

无

毒副作用的减肥药正在探索之 中
一

针灸治疗肥胖及其

并发症的方法疗效持 久
�

无毒副作用
，

深受广大肥胖症

患者的欢迎
、

本文就针灸对肥胖机体脂肪组织 各肾

卜腺素能受体 �月
一

�� 》基因表达的影响进行探讨
，

现报

道如下

� 材料和方法

�
�

� 实验性 肥胖大 鼠模 型 的制作
�
�月龄刚断乳 ��

雄性 大 鼠
，

体 币 几

一
袱 ��

，

���南京军区 总 医院实验动物
‘
�
‘
心提供 将大鼠随机分成两组

�

一组用普通饲料喂

养 �个月
�

作为普食饲料组 另一组用 自制高脂致肥饲

料喂养 �个月
�

作为高脂饲料组 所有大鼠在造模期间

白由摄食和饮水
�

饲料和水每 日更换 �次
一

大鼠肥胖判

断标准
�

凡经高脂词料喂养 �个月后
�

�� 雄性 大鼠的

体重超过 普食饲料喂养大鼠体重的 ��只作为实验性

肥胖大鼠
竺

几

�
�

� 实验步骤
�

以普通全价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

从个�万���
�

�‘口家自然科学从个资助项 ��‘污
‘��奈�少‘����

飞 南 尔
，
�
，
�’�药 大学 第

�

临味�冲举院针研 听牛�灸临床研究室 南

京 ��，汉
‘
�
，
路 �刘 ‘少�月

‘ ， �

全 南京人 卜�管理
’ 、

莽院

月 南京师范大学

收 稿 ��期
�， ��、

� 一 � 卜
�

修回 ��期 心 弓 吧
一 ��

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
，

为针刺

治疗组
，

简称针刺组 �� 只�
。

分别将针刺组大 鼠放人 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

别刺人 ��� 和 ��� 深度
，

然后接通 电针仪 �电钊
一

综

合治疗仪 �����
一
�型

、

福建省医疗器械厂 生产 �
�

采用

频率 ����
�

、

强度 �
�

�� 连续波
，

每次刺激 ��� 分钟
�

梅日

�次
、

连续 ��天
，

左右侧交替取穴
。

各组大 鼠实验期间均采用普通全价鼠饲料喂荞
�

自由摄食和饮水
，

每 日更换饲料和水
。

针刺组大鼠给子

针刺期间
，

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 �� 天
。

实验前后观察大鼠摄

食 量
、

饮 水 量
、

大 小 便
、

体 重
、

体 长 及 ���，� 指 数

「了体重 ����体长 ����入 ��门等

实验结束后
，

禁食过夜
，

次 日断头处死
，

采集全血
�

静置分离血清
，

一 ��〔 保存待测
，

迅速分离心包
、 ‘

肾周

和附寒等部位脂肪
�

称重并记录
。

同时迅速分离肩朋间

和颈背的褐色脂肪组织
，

用预冷的磷酸缓冲盐溶液清

洗
，

在平皿冰浴中剪成小碎块
�

同时将液氮倒在褐色脂

肪组织 上
，

使之结成块
�

移至标记好冻存管中
�

放 人液

氮罐中保存
。

次 日分别将冻成块的褐色脂肪组织放人

乳钵中研磨成粉状
，

供 ��� 抽提

�
�

� 检测方法

总 ��� 抽提
�

按照德国 �� 公 司 ����
�
�� 。
分离试

剂 盒 说 明 书 的操 作步 骤
、

提取 褐 色脂 肪 组 织 的总

���
。

用甲醛琼脂糖凝胶电泳法鉴定 ��� 的完整性
�

紫外分光光度法确定 ��� 的量和纯度
。

逆转录
�

取 �拼� ��� 逆转录合成
����

。

逆转录

反应按照美 国 ������
�
公司提供的逆转 录系统试剂

盒说明书进行
。

逆转录产物一�� �冰箱保存备用
。

引物设计与合成
�

根据 �� ���� 序列
，

设计合成

了扩增 �� ���� 的引物
。

引物由上海生工生物工程

有 限 公 司 合 成 引 物 序 列 分 别 为
�
���

�
’
������������������

’

��
一

�
’ �八������玉����

������������
一

�
’ ，

扩增长度 �����
。

选用 各肌动

蛋白甲
一���������� 的引物作为内参照

。

俘
一 。 ���� ��

’

��������������������
一

�
’� 件����� � ��
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一

�
’ ，

扩增长度 �����
。

��� 扩增反应
�

按照美 国 ������
�
公 司提供 的

���扩增反应体系以及步骤进行
。

产物分析
�

取 �川 ��� 反应产物在 �
�

��琼脂糖

甲醛凝胶电泳 ��
，

应用美国 ��
。 一

��� 公司 ���
一

���型

凝胶成像系统扫描定量并拍摄 电泳条带的灰度
，
以确

定扩增物的相对量
。

对 �� ���� 表达分析时
，
以同

样条件扩增的 �� ���� 与 仔�����
。 ��� 比值表示样

品 �� ���� 表达变化的差异
。

放射免疫测定法
�

瘦素 ����和胰岛素 �����检测

药盒由上海第二军医大学神经生物学教研室提供
，

采

用放射免疫法 ���� �用 �������计数器�上海 日环仪

器厂生产�测定血清 ��和 ���的含量
。

�
�

� 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 �尸 均��
�

���
，

针刺后
，

肥胖大鼠体重和 ���长指

数显著回降�� 均��
�

���
，

与对照组 比较
，

差异具有显

著性 �尸��
�

�� �
。

�
�

� 针刺对肥胖大鼠不同部位脂肪量的影响比较
�

表

�示
，

对照组三部位脂肪量均显著高于正常组水平 �尸

� �
�

�� 或 尸� 。
�

�� �
，

针刺组三部位脂肪量均低于对

照组水平
，

经统计
一

学处理差异均具有显著性 �尸� 。
�

��

或 ���
�

���
，

说明针刺具有减肥作用
。

�
�

� 针刺对肥胖大鼠脂肪组织 件�� 基因表达的影

响
�

表 �示
，

对照组大鼠褐色脂肪组织 件�� 基因表达

相对密度值显著降低
，

与正常组 比较
，

差异有非常显著

性 �尸��
�

����针刺组大鼠褐色脂肪组织 各�� 基因表

达的相对密度值显著增高
，

与对照组比较
，

差异有非常

显著性 �尸� 。
�

���
，

与正常组 比较
，

差异无显著性
。

�
�

� 肥胖指标与褐色脂肪组织 件�� 基因表达水平

的相关性分析
�

表 �示
，

大鼠褐色脂肪组织 各�� 基 因

表达水平与体重
、

�
一

�� 、 指数和体脂量均呈负相关
。

�
�

� 针刺对肥胖大鼠血清 ��和 ���含量的影响
�

表

�示
，

对照组大 鼠 �� 和 ���含量均较 正常组 明显升

高 ��� 。
�

�� ��针刺组大鼠血清 �
子

� 和 ���含量均较对

照组明显 回降
，
��� 与对照组 比较

，

差异具有显著性

����
�

���
。

� 讨论

近年的研究表明
，

肥胖的发生与遗传基因
、

环境

因素
、

膳食结构等多种因素有关
，

其中决定的因素是基

表 � 各组体重
、

体长和 ���七指数的比较 ‘ 士 ��

组别 鼠数 体重 ���

正常组

对照组

针刺组

刺激前 ���
�

��土��
·

��

刺激后 ���
�

��士��
�

��

刺激前 ���
�

��士��
·

��

刺激后 ���
�

��士��
�

��△△

刺激前 ���
�

��士��
�

��

刺激后 一��
�

�一士��
�

��
’ △ �

体长 �
��� ��� 、 指数

�生
�

��士�
�

了� ���
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

�� ���
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

�� ���
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

�� ���
�

��士�
�

��△△

��
�

��士�
�

�� ���
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

�� ���
�

��士� ��
件 �

与本组刺激前 比较
， ， 尸� �

�

�� �与正 常组刺 激后 比 较
，△��

�
�

��
，△△�� 。

�

�� �
与对照组刺激后 比较

，
� ���

�

��

表 � 各组不同部位脂肪量 比较��汪士
��

组别 鼠数 心包脂肪

下常组

对照组

针刺组

�
�

��士 �
�

��

�
�

��士 �
�

��△

�
�

��士 �
�

��� �

肾周脂肪

�
�

��士 �
�

��

�
�

��土 �
�

��△△

�
�

��士 �
�

��此 件

附辜月旨肪

�
�

��士 �
�

��

�
�

��士 �
�

��△△
�

�

��士 �
�

���

与正常组 比较
，△尸� �

�

��
，△△�� 。

�

�� �与对 照组 比较
，
� 尸�

�
�

��
，
� � ���

�

�一
。

表 �
、

表 �同

表 � 各组脂肪组织 件�� 基因表达水平的

��
一

��� 分析�牙士
��

组别 鼠数 件���灰度值�

��
�

��士 �
�

��

��
�

��士 �
�

��△△

��
�

��士 �
�

��红 �

卜�
�����灰度值�

���
�

��士 ��
�

��

��
�

��士 ��
�

��

��
�

��士 ��
�

��

卜���卜�
����

正常组

对照组

针刺组

�
�

���士�
�

���

�
�

���士�
�

���△ 。

�
�

���士 �
�

���乙 口 称

表 � 肥胖指标与褐色脂肪组织 件�� 基因

表达水平的相关分析

体 重 ��� 、 指数

相关系数

尸 值

一 �
�

���

��
�

��

一 �
�

���

� �
�

��

体脂量

一 �
�

���

��
�

��

表 � 实验各组血清 �� 和 ���含量的比较 ‘ 士 ��

组别

正常组

对照组

针刺组

鼠数 �
�

��������

� ��
�

��士 �
�

��

� ��
�

��士 �
�

��△
� ��

�

��士 �
�

��

����仁������

��
�

��士 ��
�

��

���
�

��士��
�

��乙

��
�

��士 ��
�

��杯 廿

因
。

由于体重的相对稳定涉及很多功能活动调节
，

从基

因水平看
，

体重调节是 由一个相对庞大的基因组决定

的
。

肥胖病的发生尚与生活行为方式
、

摄食行为
、

嗜好
、

胰岛素反应以及社会心理因素相互作用有关
。

我们 以

往的工作显示
，

肥胖大鼠血清 �
一

� 和 ���水平异常升

高
，

而下丘脑 �� 和 ���水平 以及瘦素受体 ���
一
��基

因表达异常低下
。

说明肥胖机体 �� 和 ���血脑转运

异常
，

胰岛素受体 ������和 ��
一

� 基因表达缺陷可能

是产生瘦素抵抗 ����和 ���抵抗 ��� �及肥胖的重要

原因 〔�〕 。
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目前认为
，

褐色脂肪组织 �����是哺乳动物体内

高度特化的产热器官
，

是进行非战栗性产热的主要部

位
。

已知解偶联蛋白�����的作用是作为脂肪酸阴离

子运载体
，

将不能透过线粒体膜的脂肪酸阴离子由线

粒体内转运到线粒体外
。

脂肪酸阴离子在线粒体外通

过与 �十
结合而重新进人线粒体

，

并被再氧化成脂肪

酸阴离子
，

如此重复而导致 由物质氧化形成的线粒体

内膜两侧 ��

浓度梯度被消除
，
���不能磷酸化生成

���
，

结果使呼吸作用与氧化磷酸化作用解偶联
，

使

产能转化为产热
，

释放的能量以热能的形式释放出来
，

而不是形成 ���，一 ’ 〕 。

实验证明
，
���基因水平的调

节在 ��� 含量和 ��� 产热调节中起着决定作用
，

是

��� 产热调节中心
。

机体产热与能量平衡
、

代谢
、

体重

调节有重要关系
。

���基 因表达水平受中枢神经核

团
、

交感神经
、

神经内分泌等多因素的调控
。

这种作用

主要是去 甲肾上腺素����和肾上腺素����与脂肪组

织存在的 件�� 结合产生的生物学效应
，

即刺激 ���

���� 的转录
，

还 可刺激 ��� ���� 的翻译
，

使机

体产热量增多
，

耗能增加
，

基础代谢率增高阁
。

我们以往的研究显示
，

肥胖患者植物神经平衡指

数异常低下
，

交感神经介质 ��
、

��和多巴胺 ����浓

度异常低下
，

而反映副交感神经功能的指标唾液淀粉

酶��
一

���和全血乙酸胆碱酷酶������异常增高
。

与

此同时
，

肥胖患者血浆
。 ���异常低下���

’ “ 〕 。

动物实验

表明
，

肥胖大鼠褐色脂肪体积增大
、

充盈
，

脂滴大
，

胞质

内线粒体明显减少而线粒体基质电子密度增高
，

峙不

能清楚显现
，

间质毛细管减少
，

说明肥胖大鼠褐色脂肪

组织产热功能异常低下
，

这与我们观察到的肥胖患者

基础代谢率低下相一致 二”
， ’�〕 。

本文结果显示
，

肥胖大 鼠具有多食
、

多饮
、

体重
、

��� 、 指数和体脂均显著增高的特征
，

与此 同时
，

肥胖

大鼠褐色脂肪组织 爵�� 基因表达水平显著低于正常

大鼠水平
，

即肥胖大 鼠褐色脂肪组织 件�� 转录水平

异常低下
。

相关分析显示
，

大鼠褐色脂肪组织 卜�� 基

因表达水平与体重
、

���，�指数和体脂量均呈负相关
。

说明 ���
、

各�� 基因表达水平异常低下
，

件�� 数 目

减少
，

交感神经递质与 件�� 结合的生物学效应减弱
，

即产热量减少
、

耗能减少
，

必将导致肥胖的发生
。

我们采用针灸治疗肥胖症及其并发症取得了良好

的疗效
，

并在针灸减肥作用机理方面做了一系列的探

讨
，

提出了针灸减肥的神经及神经体液作用机制 ，�〕 。

本文显示
，

肥胖大鼠经针刺治疗后
，

体重
、

���飞指数和
‘ 、

体脂量均显著回降
，

说明针刺具有良好的减肥效应
。

同

时肥胖大 鼠异常升高的血清 �� 和 ���水平 明显 回

降
，

而褐色脂肪组织 件�� 基因表达水平明显回升
。

说

明针刺对肥胖机体具有降低外周 �� 和 ���的含量
，

纠正 �� 和 �� 的作用
，

还具有促进褐色脂肪组织 件

�� 基因表达的作用
。

综上所述
，

肥胖机体外周 ��和 ���含量异常升

高和褐色脂肪组织 件�� 基因表达异常低下可能是产

生肥胖的重要原因
。

针刺对肥胖机体外周 �� 和 ���

水平的良性调整作用以及促进褐色脂肪组织 件��基

因表达可能是针刺减肥的细胞分子作用的重要方面
。
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