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针刺足阳明经穴对家兔胃窦平滑肌

细胞内钙离子浓度的影响
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摘要 目的
�

探 讨针刺足阳明经穴对 胃平滑肌细胞 内第 二信使

�。 一

的影响 方法
�

将 巧 只家兔随机分为生理盐水组
、

阿托品

模型组
、

针刺 足 阳明经穴组
、

针刺足 少阳经穴组
、

针刺足太阳经

穴组
，

每组 �只
一

分组处理后
，

取 胃窦平滑肌
�

制成活 的单个平

滑 肌细 胞 悬 液
�

以 荧 光分光 光 度 计测 定 细胞 内钙 离子 浓 度

�厂�扩
一

�
�� 结果

�

针
一

刺足阳明经穴组 胃窦平滑肌细胞内巨�
�二

、

一

口
�

明 显 高于 阿 托 品模 型 组 �尸� �
�

���
�

而 其 他各组 间 细 胞 内

��
� �

一

二
�
差异均无显著性意义 ��� 。

�

既 � 结论
�

针刺足 阳明经

穴 对胃运动的影啊与胃平滑肌细胞内 ��才
一

释放有关
。

主题词 肌
�

平滑 皿管 �针 灸效应 穴位
，

胃经 针刺疗法

为了探讨针刺足阳明经穴对 胃平滑肌细胞内脑肠

肤受体后信 自
、

物质 ��二
一

的影响
，

本研究采用胆碱能受

体拮抗剂阿托品静脉滴注
，

造成胃运动抑制模型
�

观察

针刺足 阳明 胃经穴 对家兔 胃窦平滑肌细胞 内 ��三
’

浓

度 ���
�口

一

口
��的影响

�

并 设立针刺足少阳胆经穴
、

足太

阳膀胧经穴进行对照
，

报告如下
。

� 材料与方法

�
�

� 实验动物 及分组
�

健康成年新西兰大耳 白兔 ��

只
，

体重 �
�

�一 �
�

���
，

雌雄不拘
�

由本院实验动物中心

提供
。

根据实验需要随机分为 �组
，

每组 �只
。

实验前

禁食 �天
，

按 ������� 的剂量
，

耳缘静脉注射 ���乌拉

坦进行麻醉后
，

再按分组进行处理
�
���生理盐水组 ��

组 �
�

耳缘静 脉滴 注 。
�

�戈
「

����溶液
，

滴速 为 ����分

钟
，

剂量为 �������
。

�� �阿托品模型组 ��组 �
�
�� ����

������ 阿托 品耳缘 静脉滴 注
，

滴速 和剂量 同 � 组
。

���针刺足 阳明经穴组 ��组 �
，
���针刺足少阳经穴组

〔� 组 �
�

�引针刺足太 阳经穴组 �� 组 �
。

�
、

�
、

� 组均

在滴注阿托品总量的一半 �滴注方法同 �组 �时
，

开始

分别电针双侧足阳明经穴
、

足少 阳经穴
、

足太阳经穴

��分钟
。

�
�

� 主要仪器及试剂
�
���

一

���型 电子天平 �长沙湘

仪天平仪器厂 �
�

������ 型台式高速冷冻离心机 �湖

基 金项 目
�

国家 自然科
‘

爹基金 支助项 目 〔�������阳 湖南省教育

�了重点项 目����� �脚

湖南中医学院针 灸推拿系实验针灸教研室
�

长沙市韶山路

���名号 〔 ������一�，

收稿 日期
�竺��。 �一 ��一 �竺�修 回 ��期 水川�一 。 �一 比

南科威实业有限公 司�
，

���
一

����� 型多功能无菌工

作台�上海瑞仰净化装备公司 �
，

���
一

�型电热恒温振

荡水槽 �上海精宏实验 设备有限公 司 �
，
���

一

�� 型倒

置显微镜 �重庆光学 仪器厂 �
�

���
一

���型高纯蒸馏水

器 �江苏金坛 医疗仪器厂 �
，
���。 。 型荧光分光光度计

�日本 ���������
。

�����
、

台盼蓝
、

荧光钙指示剂 �盯�一

��� ������

公 司�
，

胶原酶 “ 型
、

大豆胰蛋 自酶抑制剂
、

�
一

谷氨酞

胺
、

�
一

谷氨酸钠 �����������
�
公 司 �

，

牛血 清 白蛋 白

�上海伯奥生物科技有 限公 司 �
，

戊二醛 �������� 公

司�
，

乌拉坦 �上海第二中学化工厂 �
，

阿托品注射液�湖

南洞庭药业有限公 司生产
，
����支

， 。
�

����支
，

批号
�

���������
，

其他试剂均为国产分析纯试剂
。

�
�

� 取穴及针刺方法

�
·

�� � 取穴
�

足 阳明经穴组取 双侧足 三里
、

天枢
、

梁

「」
、

四 白
，

足少 阳经穴组取 双侧阳陵泉
、

带脉
、

日月
、

阳

白
，

足太阳经穴组取双侧承筋
、

背下点
、

背上点
、

攒竹
。

参照李忠仁 《实验针灸学 》家兔常用针灸穴位的定

位及人体解剖学方法
�

采用 比类法对家兔上述穴位进

行定位
。

足三里
�

膝关节前外侧
，

约当排骨头下 �
�

���
，

胫骨前峪旁开 ��� 处
。

天枢
�

脐中旁开 �一��� 处
。

梁

门
�

在上腹部
，

当脐中与胸剑联合之 中点旁开 �一���

处
。

四 白
�

瞳孔直下
，

当眶骨下缘的眶下孔凹陷处
。

阳

陵泉
�

在小腿外侧
，

当排骨头前下方凹陷处
。

带脉
�

在侧

腹部
，

当第 � 肋骨游离端下方垂线与脐水平线的交点

上
。

日月
�

胸部乳头下方
，

第 �肋间隙
。

阳白
�

前额眉弓

中点上 ��� 处
。

承筋
�

足太阳膀胧经线上与足三里同

水平段穴点
。

背下点
�

背中线旁开约 �
�

���
，

平脐中水

平处
。

背上点
�

背中线旁开约 �
�

���
，

平梁门穴水平处
。

攒竹
�

眉弓内侧端
�

眶上切迹处
。

�
�

�
�

� 针刺方法
�

采用 �寸长 ��� 号的华佗牌毫针
，
以

络合碘消毒后进行针刺
�

足三里直刺 �
�

�一 �
�

���
�

天

枢直刺 。
�

�一 �
�

���
�

梁门直刺 �
�

�一 �
�

���
，
四白由外

向内平刺入 。
�

�一 �
�

���
�

针尖抵达眶下孔部 �阳陵泉

直刺 �
�

。 一 �
�

���
，

带脉直刺 。
�

�一 �
�

���旧 月向外平

刺 �
�

�� �
�

���
，

阳白向眉弓中点平刺 �
�

�一�
�

��� �承

筋直刺 �
�

�一 �
�

����
，

背下点直刺 �
�

�一 �
�

���
，

背上点

DOI ：10．13288／j ．11－2166／r．2004．08．019



���
、

�
�

���
�

����
，
���

�

��
，

��
�

�

向脊柱方 向斜刺 �
�

�一 �
�

���
，

攒竹 向下斜刺 �
�

�一

�
�

���
。

各组针刺后
，

同侧相邻的两个穴位从下至上接在

华佗牌 ���一 �型电子针疗仪�苏州医疗用品有限公

司生产�的一组输出线上
，

每 只家兔共接 �组输出线
，

采用疏密波
，

频率 �档
，

强度适当
，

电针 �� 分钟
。

�
�

� 主要溶液的配制
�
���阿托品溶液

�

取阿托品注射

液 �支
，

加于 ����的 �
�

���
���溶液中

，

配成 �
�

����

�����的阿托品溶液
，

供滴注用
。

��������
一

������ 缓

冲液 ���
����

�

�组成
�
��������

�

��
，
���������

，
���

����
，
���

�
��

、
��

�

��
，
�������

�

��
，

����
�
��

�

��
，
�厂谷

氨酞胺 ���
，
�

一

谷氨酸钠 ���
，

葡萄糖 ��
�

��
，

含 �
�

��

�����牛血清 白蛋 白
，

以双蒸水配制
，

用 ���
��� 调

�� 值
，
以酸度计测 �� 值

，

终溶液 �� 为 �
�

�
，

用针式

过 滤 器 以 孔 径 为 �
�

��拌� 的滤 膜 过 滤 除菌
，

分装
，

一 ���保存
。

���无钙 �印��
一

��
���� 缓 冲液

�

成分为

�����
一

������ 中不 含 ����
� ，
���

�

�
，

过滤除菌
，

分装
，

一 ���保存
。

���含 ���牛血清白蛋白的 �即��
一

�����
�

液
�

取 �
�

�� 牛血清 白蛋 白于量筒 中
，

加 �即��
一

������

缓 冲液使之溶解后
，

至 �����
，

调 �� 为 �
�

�
，

过滤除

菌
，

分装
，

一 ���
·

保存
。
���消化液

�

以 �����
一

������ 缓

冲液配制
，

含 �
�

�� �型胶原酶和 �
�

���大豆胰蛋 白

酶抑制剂
，

过滤除菌
、

分装
，
一�� �保存

。

�����台盼蓝

染液
�

取 �
�

��� 台盼蓝染料溶于 ����生理盐水中
，

摇

匀
，

过滤
。

����
�

��戊二醛固定液
�

取 ���戊二醛 ���

加人双蒸水至 ����
，
�一��冷藏保存

。

���������� 荧

光钙指示剂 �盯�一��� 溶液
����荧光钙指示剂 �盯��

��� 中加 ���二甲亚枫混匀
，
一 ���保存

。

�
�

� 活的单个 胃平滑肌细胞的制备
�

基本参照文献方

法闭
，

家兔经麻醉
、

分组处理完毕后
，

无菌剖腹取 胃
，

剪

取 胃窦 �距幽门 �
�

�一 ����
，

沿 胃小弯剪开
，
以冰冷的

生 理 盐 水 冲洗 去食 物 残 渣后
，

放 人 冰冷 的 �����
�

������ 缓冲液中
，

在无菌工作台中
，

除掉大网膜
，

剥去

浆膜
，

用止血钳撕去粘膜
，

将新鲜的胃窦平滑肌 。
�

��

剪成 ��� 汉 ��� 小块
，

将肌块孵育于一支装有 ���

消化液带塞子的玻璃离心管中
，

通 以 ���写�
� ，

�� �水

浴 ����� 后
，

离心 ����������
，
��������

。

吸去消化

液
，

在沉渣中再加消化液 ���
，

通以 ���写�
� ，

�� �水浴

����� 后
，

离心 ����
。

吸去上清液
，

在沉渣中加 ������

������缓冲液 ���
，

摇匀后
，

离心 ����
，

洗 �次后
，

肌块

重浮于含 ���牛血清白蛋白的 �����
一

��
���� 液中

，

通

人 �����
�，
���水浴振荡���次��山������

。

用孔径

为 ���拼� 的尼龙滤膜
，

将平滑肌细胞过滤
，

得到游离

的单个平滑肌细胞
，

并收集于充满 �����
�

的 ����的

小锥形瓶中待用
。

得到的游离的单个平滑肌细胞用 台盼蓝检查
，

在

光学显微镜下观察
，

当细胞死亡时将被染成蓝色
，

活的

细胞晶莹透亮
，

不被染色
，

实验要求成活细胞在 ���

以上
，

细胞数 目为 ������
。

�
�

� 「���一��测定方法 �

参考文献方法阳
，

稍有改进
。

用移液枪取 ���活细胞悬 液于玻璃 离心 管 中
，

加 人

�����
·

�������
、

的荧光钙指示剂 ��，��
一

���
，

终浓度为

�即�����
，

振匀
口

实验过程中注意用黑纸包严
，

�� �恒

温孵育 �� 分钟
，

注意轻轻摇动
�

以加速 �盯
�一

��� 进

人细胞内
。

终止孵育
，

以 �������� 离心 �分钟
，

弃去

上清
。

在沉淀中加入 ��������
一

������ 缓冲液
，

再 以

��������� 离 心 � 分 钟
�

以 洗 去 胞 外 残 存 的 �盯��

���
，

弃去上清
。

在沉淀中加人 ����无钙 �����
一

������

缓冲液
，

吹打为细胞悬液
。

用单波长荧光分光光度计

�����型测定荧光值
�

发射波长 �����
，

激发波长为

������ �测了 �值后
，

加 �������� ��了，�破膜后测 �
。 ��二 ，

再加 �������� 的 ���� ��风络合钙离子后测 ��
�。 。

计算公式如下
�

��
��十

��一�� 只 ��一 �
�、

�八�旧 、

一 ��
，

其 中 ��为 ��
�一

与 �盯
�一�结合 的解 离常数

�

其值为

����������
。

�
�

� 统计学处理
�

各组实验数据均以 子士
、
表示

，

采用

统计分析软件 ���� ��
�

�进行 � 分析
，

两两 比较用 �

检验
。

� 结果

本实验消化所得的单个家兔的胃窦平滑肌细胞呈

梭形
，

细胞核清晰而居中央
，

在倒置显微镜下 以测微尺

测得细胞 长度大多在 �。 一��产�
，

各组家兔 胃窦平滑

肌巨�
��牛 」�见附表

。

附表 各组家兔 胃窦平滑肌仁�
� �十

口
，比较万士

，�

组 别 兔数 �七
’
二卫一
口
���� ‘��了� 〕

盆

工��
�

��工 ���
�

牛口

���
�

的�士 ��
�

��

���
�

��士 ���
�

��

工吕� �毕士 ��日 �吕

��艺
�

��士 �岁弓
�

��

�

与 �组 比较 �
〕
���

�

��

从附表可见
，
� 组家兔 胃窦平滑肌细胞 内钙离子

浓度高于其它各组
，

差异均有显著性意义 ����� �� �
，

而其他各 组 间「���
一

��差 异 均 无 显著性 意 义 ���

。
�

�� �
。

表明针刺足 阳明经穴提高了家兔 胃窦平滑肌

巨�
��一 〕�，而针刺其他经穴对家兔 胃窦平滑肌仁��忿 」�

无明显影响
。
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� 讨论

经脉一脏腑相关理论是经络学说的核心问题
。

足

阳明胃经是人体一条重要经脉
，

其循行分布跨越了人

体头颈
、

胸腹
、

下肢至足趾
，

在人体内属胃络脾
，

其支脉

起于 胃口
，

下循腹里
，

与胃联 系十分紧密
。

据 《内经 》记

载该经具有调理脾胃
、

助运化等作用
。

大量的临床实践

证明
，

针刺足阳明经的足三里
、

天枢
、

梁门
、

四 白等穴具

有调中焦
、

理脾胃
、

和 胃降逆
、

疏通 胃肠等作用
，

对胃肠

疾病有 良好的疗效
。

我们从临床和实验研究两方面对足阳明经与胃相

关规律进行了研究
，

研究结果证实
，

针刺足 阳明经穴

�如足三里
、

上 巨虚
、

梁 门
、

天枢
、

四 白等穴�对 胃窦面

积
、

胃幽门括约肌张力
、

胃蠕动
、

胃排空
、

胃电功率谱
、

胃肌电
、

胃压力波
、

胃粘膜损伤的保护均有一定影响
，

并 已证实足阳明经与 胃存在相对特异性 的联系已卜
石〕 ，

还发现川� 受体阻断后 胃电活动及脑肠肤呈下降趋

势
，

针刺足三里可部分取消 � 受体阻断对胃电的抑制

效应
，

同时脑肠肤 胃动素
、

�物质释放增加
，

已阐明脑

肠肤是足阳明与胃相互联系的重要物质基础
。

豚鼠
、

家兔的胃窦平滑肌细胞膜上
，

均存在与脑肠

肚结合的特异性受体
，

现有研究表明
，

脑肠肤对胃肠运

动的调控作用 的胞内信号转导通路
，

是脑肠肤与胃肠

平滑肌细胞膜上的特异性受体结合后
，

通过鸟昔酸调

节蛋白�� 蛋白�进行跨膜信号转导�
” 〕 。

� 蛋白是连接

细胞膜受体与效应分子之间的重要
“
桥梁

” ，

它将受体

激活的信号转导给膜内的效应酶
，

产生胞内第二信使
，

调节 胃肠运动叫
。

���十 是细胞 内重要 的第二信使
，

参与多种细胞生

理与生化过程
。

细胞内 ����浓度受电压控制 ��，�
通道

与受体控制 ��
，一
通道 的开启与关闭

，
以及 ������

，�

交换体与 ��
��

泵活动的控制
。

肌浆网释放 ���‘ 会引起

肌 肉收缩
，

而经 ��
�

一��� 酶作用可移去胞浆 ����
，

促使肌肉舒张
。

钙调蛋白��
�
��是细胞内 �

���
信号受

体
。

��� 与 ��之
‘

结合
，

可以激活蛋白激酶与环化核昔

酸依赖性酶类
，

调节细胞运动与物质代谢
。

兴奋 胃肠运动的脑肠肚与受体一磷脂酶 �信号

转导系统有密切关系
，

刺激不同的受体可激活不同类

型的 � 蛋白
，

通过调控磷脂酶 � 的活性影响三磷酸肌

醇的生成
，

进而改变胞 内 ��
之�

的释放
，

调节 胃肠运动

的功能二‘自
·

” 」。

本研究结果表明
，

针刺足阳明经穴能使

� 受体阻断后 胃运动抑制的胃窦平滑肌��
�“ � 〕�明显

升高
，

提示针刺足阳明经对 胃运动的促进作用是通过

升高胃平滑肌巨�
��一

��实现的
，

进一步提示
，

针刺足阳

明经对 胃运动的影响与脑肠肤�脑肠肤受体�� 蛋白

�第二信使 ���十� 胃平滑肌细胞舒缩效应�调整胃

运动的途径有关
。
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