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电针足三里穴对正常大鼠微循环的调节作用
及穴位脏腑相关性研究

吴富东 王世军 王晓燕 英振昊 黄薛慧
（山东中医药大学针灸推拿学院，济南市长清大学城，250355）

［摘 要］ 目的 通过观察电针足三里穴对正常大鼠微循环的调节作用，探讨足三里穴与胃的特异性效应。 方法 将40只SD 大
鼠随机分为正常对照组，三阴交1组、2组，足三里1组、2组，每组8只。正常对照组及三阴交1组、足三里1组束缚7天，三阴交2组、
足三里2组连续电针7天，第8天采用激光多普勒微循环血流分析仪监测各组大鼠胃、肠、肝、脑等器官表面微循环。 结果 电针各
组大鼠胃微循环较本组电针前及同时间点正常对照组均明显提高（ P＜0.05） ，且电针1min 时足三里2组大鼠胃微循环较足三里1
组及三阴交2组提高（ P＜0.05） 。电针中三阴交2组、足三里2组大鼠肠微循环较本组电针前明显提高（ P＜0.05） 。与正常对照组比
较，针刺对各组大鼠肝及脑微循环的影响均不明显（ P＞0.05） 。 结论 电针足三里穴能有效调节正常大鼠胃、肠微循环血流量，具
有穴位特异性。
［关键词］ 足三里；三阴交；微循环；穴位脏腑相关；电针

Study on Regulation Function of Electroacupuncture at Zusanli （ ST36） on Microcirculation and Point┐viscera Correlation in
Normal Rats
WU Fudong，WANG Shijun，WANG Xiaoyan，YING Zhenhao，Huang Xuehui
（ A cup uncture M ox ibustion Massage I nstitute，Shandong Univ ersity of Chinese M edicine，J inan250355）
ABSTRACT Objective T o explore the special correlation betw een Zusanli （ ST 36） and stomach through observing the regulation
function of electroacupuncture at Zusanli （ ST 36） on microcirculation in normal rats．Methods Forty SD rats w ere randomized
into normal control group，Sanyinjiao （ SP6） group Ⅰ and Ⅱ，and Zusanli （ ST 36） group Ⅰ and Ⅱ，w ith8rats in each group．
T he normal control group，Sanyinjiao （ SP6） group Ⅰ，and Zusanli （ ST 36） group Ⅰ were bound for7days，while the Sanyinjiao
（ SP6） group Ⅱ and Zusanli （ ST 36） group Ⅱ were treated w ith electroacupuncture for7days in succession．On the8th day the
microcirculation on the surface of stomach，duodenum，liver and brain w as determined w ith the laser Doppler blood flow monitor．
Results  T he microcirculation of stomach w as significantly improved by electroacupuncture in all acupuncture groups compared
w ith before treatment and the normal control group．T he improvement of microcirculation in Zusanli （ ST 36） group Ⅱ，was more
significant than in Zusanli （ ST 36） group Ⅰ and Sanyinjiao （ SP6） group Ⅱ （ P＜0.05） ．T he microcirculation of duodenum w as
significantly improved by electroacupuncture in Sanyinjiao （ SP6） group Ⅱ and Zusanli （ ST 36） group Ⅱ （ P＜0.05） ．Compared
w ith the normal control group，the influence of acupuncture on microcirculation of liver and brain in all acupuncture groups w as not
significant （ P＞0.05） ．Conclusion M icrocirculation of stomach and duodenum can be effectively regulated by electroacupuncture
at Zusanli （ ST 36） of normal rats，indicating that specific correlation exist betw een Zusanli （ ST 36） and stomach．
Key Words Zusanli （ ST 36） ；Sanyinjiao （ SP6） ；M icrocirculation；Point-viscera correlation；Electro acupuncture
  穴位是经络之气输注于体表的部位，是经络、脏腑
之气出入转输之处，内脏器官生理或病理性的改变，可
在穴位有所反应。 本研究选择正常大鼠为对象研究穴
位的功能特异性，观察电针足三里穴对正常大鼠多脏
腑微循环血流量的调节作用，并以三阴交穴作对照，探
讨足三里穴与胃之间的特异性关系。
1 材料
1.1 动物

SPF 级雄性 SD 大鼠，12周龄，40只，体重（250±

20） g，由山东中医药大学实验动物中心提供，实验动物
许可证号：SCXK（鲁）20050015。
1.2 主要仪器

激光多普勒微循环血流分析仪 （ 英国 MOOR 公
司） ，江湾Ⅰ型C 立体定位仪（上海川沙花木农机厂生
产） ，韩氏疼痛治疗仪（南京济生医疗科技有限公司） 。
2 方法
2.1 动物分组及实验方法

按随机数字表法将40只大鼠分为5组，每组8只。
正常对照组：束缚7天，第8天监测微循环80min；三阴
交1组、足三里1组：束缚7天，第8天监测微循环
80min，电针前连续记录30min，电针中20min，停针后
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30min；三阴交2组、足三里2组：电针连续7天，第8天
监测微循环80min，电针前连续记录30min，电针中
20min，停针后30min。
2.2 针刺方法

大鼠穴位定位及针刺方法参考《实验针灸学》［1］。
足三里穴：后肢膝关节下方，当腓骨小头内约5mm 处，
直刺进针深度约7mm；三阴交穴：大鼠后肢双内踝上
10mm 处，直刺进针深度约5mm。行针待手下有沉紧感
后连接韩氏疼痛治疗仪，疏密波 （ 疏波4Hz，密波
20Hz） ，输出电压2V，电针无关电极连于非经非穴（足
三里穴向外侧旁开10mm） ，时间为20min，每日1次。
2.3 微循环监测方法

各组大鼠于实验第8天，0.4％戊巴比妥钠（ 中国
医药集团上海化学试剂公司进口分装，批号：
F20021216）1ml／100g 腹腔注射麻醉。安装脑部微循环
探头，大鼠俯卧位固定于脑立体定位仪上，采用闭合式
颅窗法监测硬脑膜微循环［2］。然后仰卧位固定大鼠，剑
突下沿前正中线在腹部开口，37℃恒温保温盒内安装
胃、十二指肠、肝微循环监测设备。 调试完毕后将脏器
恢复到生理解剖位置，浸过37℃石蜡油的脱脂棉覆盖
手术切口处，尽量保持大鼠的生理机能状态［3］。采用激
光多普勒微循环血流分析仪监测各器官的微循环，以
流动红细胞频移与总红细胞频移的比值（ AU ） 为单位
记录各器官测得的微循环流量。
2.4 统计学方法

采用 SPSS11.5软件统计分析，计量资料以（ x±
s）表示，同时间不同组采用单因素方差分析，同组不同
时间采用配伍组方差分析。
3 结果
3.1 电针对正常大鼠胃微循环流量的影响
表1 各组大鼠不同时间胃微循环流量比较（ AU，x±s）
组别 鼠数电针前15min 电针中1min 停针后20min

正常对照组8336.27±209.43273.66±207.12 259.73±206.94
三阴交1组 8323.09±215.22434.64±315.44*△ 298.93±277.43▲＃

三阴交2组 8294.95±129.93409.93±113.35*△＃146.39±28.66*△▲＃

足三里1组 8295.56±134.42373.52±140.88*△＃247.72±65.06*▲
足三里2组 8347.88±137.98546.80±229.60*△ 345.60±279.29*▲

  注：与正常对照组同时间点比较，*P＜0.05；与本组电针前15min
比较，△P＜0.05；与本组电针中1min 比较，▲P＜0.05；与足三里2组在
同时间点比较，＃P＜0.05
  表1示，电针中1min 各组大鼠胃微循环较本组电
针前及同时间点正常对照组均明显提高（ P＜0.05） 。
电针中1min 足三里2组大鼠胃微循环较足三里1组及
三阴交2组提高（ P＜0.05） ；三阴交1组、2组和足三里
1组、2组停针后20min 亦较其同组电针中1min 时明

显降低（ P＜0.05） ；足三里2组停后20min 明显高于同
时间点的三阴交1组、2组（ P＜0.05） 。
3.2 电针对正常大鼠肠微循环流量的影响

表2示，电针中1min 三阴交2组、足三里2组大鼠
肠微循环较本组电针前15min 明显提高（ P＜0.05） ，但
停针后20min 各组大鼠肠微循环值较本组电针中1min
时均明显下降（ P＜0.05） 。 电针中1min 足三里2组大
鼠肠微循环与三阴交1组比较有统计学差异 （ P ＜
0.05） 。
表2 各组大鼠不同时间肠微循环流量比较（ AU，x±s）
组别 鼠数 电针前15min 电针中1min 停针后20min

正常对照组 8116.60±145.23169.11±157.25 105.92±79.99
三阴交1组 8119.28±45.36119.06±43.52*＃73.39±31.50*△▲
三阴交2组 8 97.65±33.23140.59±68.29△ 92.05±32.78*▲
足三里1组 8117.28±51.63131.00±38.54 77.81±30.54*▲
足三里2组 8116.83±53.72167.42±97.87△ 88.87±36.02*▲

  注：与正常对照组同时间点比较，*P＜0.05；与本组电针前15min
比较，△P＜0.05；与本组电针中1min 比较，▲P＜0.05；与足三里2组同
时间点比较，＃P＜0.05
3.3 电针对正常大鼠肝微循环流量的影响

表3示，与正常对照组比较，针刺对各组大鼠肝微
循环的影响均不明显（ P＞0.05） 。在电针中1min 时，足
三里1组大鼠肝微循环较针刺前有所下降（ P＜0.05） ；
三阴交1组、2组肝微循环与足三里1组、2组比较均有
统计学差异（ P＜0.05） 。三阴交1组停针后20min 较本
组电针中1min 明显降低（ P＜0.05） 。
表3 各组大鼠不同时间肝脏微循环流量比较（ AU，x±s）
组别 鼠数 电针前15min 电针中1min 停针后20min

正常对照组 8 362.98±163.14335.15±74.17 413.22±48.15
三阴交1组 8 335.71±285.81401.80±190.99☆＃ 318.63±176.27*▲
三阴交2组 8 339.35±117.91400.90±160.04☆＃ 330.50±135.85
足三里1组 8 358.85±193.65285.67±142.57△ 357.76±235.42
足三里2组 8 332.61±250.14306.70±94.59 262.67±118.37*

  注：与正常对照组同时间点比较，*P＜0.05；与本组电针前15min
比较，△P＜0.05；与本组电针中1min 比较，▲P＜0.05；与足三里1组同
时间点比较，☆P＜0.05；与足三里2组同时间点比较，＃P＜0.05
3.4 电针对正常大鼠脑微循环流量的影响
表4 各组大鼠不同时间硬脑膜微循环流量比较（ AU，x±s）
组别 鼠数 电针前15min 电针中1min 停针后20min

正常对照组 8188.11±162.86147.85±66.11 181.64±86.14
三阴交1组 8160.18±50.43156.83±97.56 114.88±39.95*
三阴交2组 8189.58±106.12194.26±127.15 200.04±112.45
足三里1组 8152.67±61.88118.36±51.47＃ 139.32±75.06
足三里2组 8194.51±133.34193.18±113.81 168.12±86.34

  注：与正常对照组同时间点比较，*P＜0.05；与三阴交2组同时间
点比较，△P＜0.05；与足三里2组同时间点组比较，＃P＜0.05
  表4示，与本组电针前及正常对照组比较，针刺对
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各组大鼠脑微循环的影响均不明显（ P＞0.05） ；但电
针中1min 足三里2组大鼠脑微循环与足三里1组比较
有统计学差异（ P＜0.05） 。停针后20min 三阴交1组脑
微循环与正常对照组及三阴交2组比较有统计学差异
（ P＜0.05） 。
4 讨论

足三里穴是足阳明胃经合穴，胃的下合穴，解剖研
究发现其穴区的皮肤和肌肉分别由腓浅神经和腓深神

经支配，穴位的传入冲动主要通过躯体神经和血管壁
神经丛两条途径上行，投射到T6～S3脊神经节。 穴位
功能磁共振成像技术也发现，刺激足三里穴能激活大
脑的特定区域［4］。而三阴交为肝、脾、肾三经交会穴，其
部分治疗作用与足三里穴相似，分属不同经脉，故选作
对照穴。

丰富的胃、肠黏膜血流量灌注是维持其正常功能
的重要因素之一。有实验研究发现，电针健康犬双侧足
三里穴后，其胃体部胃黏膜血流量明显增加。本研究采
用新型激光多普勒血流仪可迅速反馈组织微循环的变

化，具有简单、连续、实时、微创等特点［5］。 连续记录局
部微循环在整个实验过程中的动态变化，并可将针刺
前后的微循环状况进行比较，获得较准确的实验数据。
研究结果显示，与正常对照组相比，各电针组在电针即
刻胃微循环较电针前明显升高，足三里2组电针中和
停针后明显高于三阴交2组，差异有统计学意义。 证明
电针足三里、三阴交穴能提高胃微循环，而较三阴交
穴，电针足三里穴对其影响更明显，提示足三里穴与胃
的密切关系，证明这种效应具有一定的穴位特异性。电
针足三里穴提高胃微循环，这可能是电针足三里穴调
节胃功能作用的途径之一。三阴交2组和足三里2组在

电针即刻较电针前肠微循环明显升高，足三里2组电
针时段明显高于三阴交1组，差异有统计学意义。 证明
电针足三里、三阴交穴能提高肠微循环，尤其电针足三
里穴更为明显。 对正常对照组的肠微循环的统计结果
显示，其电针时和停针后高于电针各组，可能与实验过
程中大鼠的机能状态或记录方法等有关系，有待进一
步研究。

电针足三里穴对正常大鼠肝、脑微循环流量影响
不明显，能稍增加脑微循环流量，但无统计学意义。 而
相同条件下电针足三里穴能显著提高正常大鼠胃、肠
微循环流量，可见电针刺激足三里穴对正常大鼠局部
组织微循环有着特异性的调节作用，揭示足三里穴作
为胃的下合穴、足阳明胃经的合穴，与胃之间有特异性
关系，本研究结果为穴位脏腑相关性理论提供了一定
的实验依据。
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