
·综  述·
足三里穴与脑功能相关性研究概况

吴萌萌1，2 刘存志1*
（1.首都医科大学附属北京中医医院针灸科，北京市东城区美术馆后街23号，100010；

2.天津中医药大学2008级硕士研究生）
基金项目：教育部新世纪优秀人才支持计划（ NCET-09-0007） ；北京市科技计划资助项目（ D08050703550902）

*通讯作者：lcz623780＠126.com，（010）52176905

［摘 要］ 足三里穴取穴方便、作用广泛，是治疗中枢神经系统和消化系统病变的常选穴位。 通过对近10年相关文献的收集
与整理，分别从磁共振成像技术和分子生物学水平探讨针刺足三里穴的中枢作用机制，分析足三里穴与脑的相关性，为进一
步深入揭示针刺足三里穴的神经生物学基础提供思路和方法。
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  足三里穴为足阳明胃经穴，首见《灵枢·本输》，
别名下陵、鬼邪，位于犊鼻穴直下3寸，胫骨前嵴外
侧约一横指处。 局部解剖主要包括皮肤、皮下组织、
胫骨前肌、趾长伸肌、小腿骨间膜、胫骨后肌。浅层分
布有腓肠外侧皮神经；深层分布有腓深神经肌支、胫
前动脉。 穴区感觉神经元的节段性分布为胸6到骶
3［1］。 足三里穴对消化系统、神经系统等均具有调节
作用，能提高机体免疫功能，增强机体抵抗力。 通过
对相关文献的收集与整理，分别从磁共振成像技术
和分子生物学水平探讨针刺足三里穴的中枢作用机

制，分析足三里穴与与脑的相关性。
1 从磁共振成像技术探讨针刺足三里穴的中枢作
用机制

功能性磁共振成像（ fMRI） 技术能够直观地反
映出针刺后全脑有关结构活动的动态变化，可以勾
画出针刺穴位时相关的脑内神经调节环路，广泛运
用在针刺的机理研究中。 对足三里穴研究方法主要
包括穴位与非穴位点的比较，不同刺激方式（传统手
法针刺、电针等） 的比较，单侧取穴和双侧取穴的比
较等，所得结果亦是有同有异，从不同的角度说明了
足三里穴的主治特点在 fMRI 中的反映。 针刺足三
里穴能够引起脑区的广泛激活，这可能是足三里穴
具有整体调节作用、临床治疗范围较广的主要原因
之一［2］。
1.1 穴位与非穴位点的比较

肖叶玉等［3］观察针刺补法右侧足三里穴脑内效

应的功能成像特点，探讨经络的本质和针灸治疗疾

病的机理。 发现穴位组13个脑功能区激活；非穴位
组10个脑功能区激活。其中穴位组颞叶激活区有特
异性。刘波等［4］观察穴区和非穴区对脑功能的影响，
探讨腧穴作用的特异性。 分别针刺受试者双侧足三
里穴和足三里穴外侧3～4cm 处，在针刺前和出针后
25min 进行MR，发现穴位组在脑内的脑功能连接强
度总体上高于非穴位组，主要表现在双侧小脑扁桃
体，小脑悬雍垂，颞中回，旁中央小叶；右侧小脑齿状
核，小脑结节，颞上回，前扣带回；左侧额下回，扣带
回等。
1.2 不同刺激方式的比较

付平等［5］发现，电针刺激右侧足三里穴主要引
起两侧前额叶和颞叶的神经功能变化，左侧脑部激
活较右侧表现明显，具体为左侧颞上回、颞中回、颞
下回激活，右侧颞中回激活。张秀等［6］利用磁刺激仪

对足三里穴进行了相同强度、不同频率的磁刺激
（0.5Hz、1Hz、3Hz） ，对同步采集到的脑电数据进行
了样本熵分析，发现大脑各个功能区的样本熵值都
有提高，3Hz 刺激相较于0.5Hz 和1Hz 刺激时引起
的脑电样本熵增加，其中颞叶区的变化最为明显。
1.3 单侧取穴和双侧取穴的比较

孙锦平等［7］针刺右侧足三里穴，显示视丘下部、
双侧颞叶脑区的血流量增加。 PET 成像结果示，视
丘下部、桥延交界腹侧、双侧岛叶、对侧中脑、尾核头
部、颞叶及额叶、小脑深部、中央后回、旁中央小叶、
扣带回中部葡萄糖代谢率增加。 同侧小脑前叶外侧
部及海马中后部的葡萄糖代谢减低。 肖叶玉等［8］针
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刺右侧足三里穴得气后，双侧颞叶，同侧视丘下部、
室旁核脑血流增加，其中右侧颞叶和中央后回激活
的范围较对侧广，并呈簇状。尹岭等［9］针刺两侧足三

里穴可见同侧视丘下部、室旁核及双侧颞叶葡萄糖
代谢率增加及血流增加。 王苇等［10－11］研究显示，针
刺两侧足三里穴时脑组织激活区很广泛，可见扣带
回、尾状核头、豆状核及丘脑、两侧岛叶、岛盖及第一
躯体感觉皮质激活，小脑和桥脑核团亦有激活。吴志
远等［12］研究发现在右侧顶下小叶、右侧中央前回、
右侧扣带回、左侧岛叶、左额叶皮层下结构有脑功能
的激活，而在左侧前扣带回和右侧侧脑室区有脑功
能的降低。 龙玉等［13］发现针刺足三里穴影响静息态

脑网络活动即基线脑活动，其中对脑默认网络活动
影响较为显著，出针后第10min 和25min 可能为针
刺后效应的重要时间变化点。

针刺足三里穴可以激活脑的大部分区域，主要
引起额叶、颞叶、岛叶、顶叶、扣带回和小脑部分激
活，对颞叶的激活最为明显，从而可调节躯体运动、
感觉、语言、学习记忆、精神情志以及内脏活动，可广
泛应用于中枢系统病变引起的运动感觉障碍、认知
障碍、胃肠疾患、睡眠障碍等。

针刺足三里穴是通过有功能联系的多个脑功能

区所形成的一个复杂的具有流动性的网络的相互作

用，进而产生血液动力学和代谢的变化，促进神经细
胞的神经合成功能、能量代谢及代谢产物的清除，从
而影响神经元的代偿、修复和功能重塑［14］。 针刺单
侧足三里穴可以引起双侧半球部分脑区的激活，在
一定意义上否定了针刺的单一神经调节机制。
2 足三里穴中枢作用的神经生物学机制

针刺效应的产生虽然与中枢神经系统的参与密

切相关，却不仅仅限于神经系统，可能是通过多途
径、多通道实现的。

宋小鸽等［15］观察电针足三里穴对吗啡戒断大

鼠体重及μ受体mRNA 表达的影响，发现，电针组
大鼠体重及脑组织中μ受体mRNA 表达比戒断组
增加明显。 诸毅晖等［16］探索足三里穴位注射镇痛效

应的共存神经递质表达机制，分别在大鼠足三里穴
注射硫酸罗通定和注射用水，在后肢肌肉丰厚处注
射硫酸罗通定，结果发现药物穴位注射组大鼠镇痛
率高于其他各组；中缝大核共存递质5-HT 和SP 的
共存表达明显高于其他各组，这与镇痛效应一致。宋
乐等［17］探讨针刺足三里穴的镇痛机理，发现电针刺
激足三里穴 （ 疏密波，2～15Hz，2～3mA ） ，持续

30min 后，脊髓后角脊髓磷酸化阳性细胞正常动物
组＜正常动物加电针组＜模型加对侧电针治疗组＜
模型加同侧电针治疗组＜福尔马林模型组；进一步
研究发现电针抑制脊髓后角ERK1／2信号分子的磷
酸化，可能与其镇痛效应的发生机制有关。 胡格
等［18］发现，电针刺激足三里穴可提高脊髓内γ-干扰
素样免疫反应阳性物质的表达，针灸可能以γ-干扰
素为介质激活神经免疫调节网络。 裴海涛等［19］观察

针刺足三里穴对急性胃溃疡的保护效应，并探讨其
作用机理；发现针刺足三里穴降低下丘脑一氧化氮
合成酶2和内皮素1的表达，明显减少冷应激造成的
溃疡指数。 程谦等［20］发现，针刺足三里穴疗法可以
提高疲劳大鼠的血红蛋白含量、血清睾酮浓度、下丘
脑β-内啡肽含量；降低血浆β-内啡肽、促肾上腺皮质
激素含量，从而起到预防运动性疲劳的作用。吴爱群
等［21］探讨电针足三里穴对慢性不可预见性应激大

鼠多内脏器官损伤的作用，发现电针足三里穴可不
同程度地纠正中枢神经系统5-羟色胺含量降低和5-
羟色胺受体总量减少的状况，继而经中枢－迷走神
经－内脏通路改善外周5-羟色胺细胞的功能，减轻
了应急性损伤。

孙锦平等［7］发现，针刺引起下丘脑一些肤类和
与内分泌有关的神经激素分泌是有其穴位特异性

的。 针刺足三里穴引起脑激素、肽类调质的缓慢释
放，其中抑制加压素的表达，增高 IL-1β和促性腺激
素释放激素的表达，而针刺对于穴位旁开点的刺激
可引起一些与疼痛有关的物质（ P 物质、阿片促黑素
皮质素原、催产素等）的快速、短暂释放。可见神经调
节与体液调节不是独立的两个环节，而是同时存在、
共同参与调节，相互影响，相互作用。
3 小结

综上所述，足三里穴取穴方便、作用广泛，在中
枢神经系统和消化系统病变中都是常用穴位。 利用
fMRI 和分子生物学技术手段从不同的角度对足三
里穴与脑的相关性机制进行可视化和客观化的研

究，在一定程度上证实针刺足三里穴可引起多个脑
功能区的激活，通过多个脑功能区的相互作用和协
调，产生血液动力学和代谢变化，其中额叶和颞叶的
变化尤为明显。 从目前的研究看，主要存在以下问
题：①脑功能高度复杂，个体差异大，受外界环境影
响随时发生着变化。 fMRI过程中，外界干扰的因素
较多（噪声、心理因素、视觉、听觉等） ，因此，要尽可
能地控制非实验因素对针刺作用机制的影响，增强
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脑功能成像的实验结果的可信度。 ②缺乏针刺足三
里穴得气与不得气的脑功能激活的差异比较研究，
而这在动物实验中，很难实施。③不同针刺影响因素
（ 如针刺补泻、进针深度、方向、留针时间等） 对脑功
能影响差异的研究较少；曾有研究表明，肌层的经穴
神经分布可能与经脉脏腑相关性更为密切［22］。 ④在
fMRI 研究中对针刺足三里穴所影响脑区的划分与
界定标准有待进一步统一［2］。
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