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　　[摘　要 ]　用电生理学方法,研究了在分别切断脾俞穴主要神经通路后,电针脾俞穴对胃电运动影响的外周

神经作用途径。结果表明:①电针脾俞穴对胃电有双向调节效应,电针对胃电频率和振幅影响非常显著;②切断脾

俞穴主要传入节段的脊神经背根与中枢的联系后,电针对胃电频率虽仍有明显影响,但对胃电振幅无影响;③切断

肋间神经后,电针对胃电频率的影响明显减小,对胃运动影响较小; ④ 切断腹腔肠系膜前神经节所有节后纤维,电

针前后胃电频率、振幅变化无统计学意义; ⑤ 切断 T 8～ T 12脊神经背、腹根、肋间神经后,电针脾俞穴对胃运动有

双向调节作用,电针前后胃运动频率的差异显著。证明在电针脾俞穴对胃功能的调节过程中,除中枢途径外,还存

在以交感神经节为中心的中枢外反射弧途径。
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　　李育良等[1 ]许多学者用免疫组化方法,相继在

多种动物的交感节中发现有 SP 阳性纤维及其终

未,认为这些末梢来自背根节内初级传入神经元的

轴突侧支,进一步证实这些末梢与交感节主细胞形

成突触, 从而构成一个中枢外短反射弧, 进而提出

“以交感神经节为中心”的中枢外反射弧理论,并以

此解释一些针刺效应和临床现象。临床实践证明,针

刺相关穴位可以调节胃的功能。近年来,国内外学者

就针刺穴位对胃电、胃运动的影响做了很多研究,在

作用机理方面以中枢研究较多,在穴位上以足三里

为多[2～ 7 ]。对电针脾俞穴调节胃功能的外周作用途

径的生理学研究,目前尚未见报道。因此,本研究用

电生理学方法探讨了电针脾俞穴调节胃功能的中枢

外反射途径,以及交感节在此途径中的作用,以期为

“以交感节为中心”的中枢外反射弧理论和针刺对内

脏活动调节的神经机制增添新的资料。

1　材料和方法

1. 1　电针脾俞穴对胃电的影响

　　选择体重 2. 0～ 2. 5 kg 的成年健康家兔,雌雄

不拘。用 20 göL 戊巴比妥钠腹腔麻醉后暴露胃体,

将直径约 1 cm 的银质圆电极埋在胃大弯的浆膜层

下,无关电极用胶布固定于家兔前肢。为排除呼吸波

及心电的干扰,输入端并联 20 ΛF 电容。电极导线从

切口引出, 经 RB 25 生物放大器, 在 RM 286 型多导

生理仪上描出胃电波形,记录参数为: 放大器常数 2

s,高频滤波 100 H z,放大倍数为每 20 mm ömA , 记

录纸速为 30 mm öm in。

电针脾俞穴用 G6805 治疗仪连续波刺激 15

m in,强度以引起家兔全身肌肉震颤、四肢抖动但不

引起不安或挣扎反应为宜。电针参考极在距电针不

远处任取。术后 30～ 60 m in,在胃电稳定、动物状态

良好呈半清醒状态下实验。每 2 次电针间隔 30

m in。试验程序为:①手术导出胃电→休息 30 m in→

记录基础胃电→电针 15 m in→记录胃电 5 m in。②

手术切断 T 8～ T 12节段脊神经的背、腹根, 并于 T 8

和 T 12节段处横断脊髓→休息 30 m in→记录基础胃

电→电针 15 m in→记录胃电 5 m in。③切断 T 8～ T 12

肋间神经→记录基础胃电→电针 15 m in→记录胃

电 5 m in。④切断腹腔神经节所有节后纤维→记录

基础胃电→电针 15 m in→记录胃电 5 m in。

1. 2　胃运动

家兔麻醉后仰卧固定,剑突下正中切开腹壁,在
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胃大弯无血管区缝合 1针,引 1线固定于保定架上,

另 1线缝于近十二指肠处的胃窦部,将引线固定于

张力换能器上,与RM 286 型多导生理记录仪连接。

手术后 30 m in 进行该试验。电针、记录、试验程序同

1. 1。胃运动变化数据处理参考Chey [8 ]等标准,即计

算每 3 m in 胃运动总波数。经 t 检验、方差分析和

L ogist ic回归等方法对各项特征指标进行分析。

2　结果与分析

2. 1　电针脾俞穴对胃电的影响

　　因针刺对胃电图的影响以即时效应最明显,因

此,本实验着重观察和比较针刺前和针刺后 5 m in

内的胃电波幅及频率,结果见表 1。

表 1　电针脾俞穴对胃电的影响

T able 1　T he effect of electro2acupunctu re sp leen po in t on electrogastrogram

组　别
Group

效　应
Effect

频率ö(次·m in- 1) F requency 振幅ömV Amp litude

电针前
Befo re electro2

acupunctu re

电针后
A fter electro2
acupunctu re

电针前
Befo re electro2

acupunctu re

电针后
A fter electro2

acupunctu re

正常组
N o rm al group

兴奋 (n= 5)
Excitation

3. 29±0. 29 4. 39±0. 443 3 3 0. 57±0. 09 0. 49±0. 093 3

抑制 (n= 4)
Inh ib it

4. 56±0. 66 3. 87±0. 543 3 3 0. 40±0. 05 0. 59±0. 093 3

切断 T 8～ T 12脊神经背、腹根
Cut T 8 - T 12 sp inal n. do rsal
roo ts and ven tral roo ts

兴奋 (n= 15)
Excitation

3. 75±0. 22 4. 81±0. 233 3 3 0. 54±0. 06 0. 52±0. 053

抑制 (n= 12)
Inh ib it

4. 41±0. 25 3. 41±0. 183 3 3 0. 40±0. 05 0. 50±0. 073

切断肋间神经
Cut in terco stale nerves

兴奋 (n= 9)
Excitation) 4. 28±0. 22 4. 46±0. 343 3 0. 40±0. 06 0. 42±0. 073

抑制 (n= 5)
Inh ib it 4. 43±0. 42 4. 13±0. 373 3 0. 52±0. 07 0. 47±0. 073

切除腹腔神经节
Cut abdom inal ganglion n= 12 4. 24±0. 31 4. 29±0. 313 0. 49±0. 07 0. 45±0. 063

　　注: 3 3 3 表示 P < 0. 01, 3 3 表示 P < 0. 05, 3 表示 P > 0. 05。

N o te: 3 3 3 m eans P < 0. 01, 3 3 m eans P < 0. 05, 3 m eans P > 0. 05.

　　从表 1可以看出,电针脾俞穴对胃电的影响为

双向调节作用,且对胃电的频率和振幅均有明显改

变。切断 T 8～ T 12脊神经背、腹根后,电针脾俞穴前

后胃电频率差异极显著,而胃电波幅变化不大 (P >

0. 05)。切断肋间神经后,电针脾俞穴前后胃电频率

的改变也较明显,而胃电振幅的变化不明显。在切除

腹腔神经节所有节后神经纤维后,电针脾俞穴对胃

体胃电的频率、振幅影响均不大,电针前后的差异无

统计学意义 (P > 0. 05)。

2. 2　电针对胃运动的影响

切断 T 8～ T 12脊神经背、腹根及肋间神经后,电

针前后胃运动频率的变化情况见表 2。由表 2可见,

切断 T 8～ T 12脊神经背、腹根后,电针前后胃运动差

异明显,而切断肋间神经后,电针对胃运动的影响甚

微。

表 2　电针脾俞穴对胃运动的影响

T able 2　T he effect of electro2acupunctu re sp leen po in t on gastra l movem ent

组别
Group

效应
Effect

电针前
Befo re electro2

acupunctu re

电针后
A fter electro2

acupunctu re

切断 T 8～ T 12背、腹根
Cut T 8- T 12 sp inal nerver do rsal roo ts and ven tral roo ts

兴奋 (n= 4) Excitation 2. 88±0. 43 2. 63±0. 333 3

抑制 (n= 3) Inh ib it 3. 17±0. 17 2. 33±0. 883 3

切断肋间神经 Cut in terco stale nerves 抑制 (n= 6) Inh ib it 2. 57±0. 37 2. 49±0. 343

　　注: 3 3 表示 P < 0. 05, 3 表示 P > 0. 05。

N o te: 3 3 m eans P < 0. 05, 3 m eans P > 0. 05.

3　讨　论

大量试验证明,针刺对胃电的频率、幅度均有双

向调节作用。电针、捻针“足三里”可明显抑制狗、猫

胃电的频率和幅度[9, 10 ]。艾灸“足三里”使猫胃运动

的波幅明显升高,但对频率的影响不大[5 ]。本研究在

观察电针刺脾俞穴对胃电的影响及外周神经系统在

针刺中的作用时发现,正常家兔胃电有慢波也有快

波,电针脾俞穴对胃电的效应为双重作用,电针前后

胃电频率、振幅都有非常显著的差异,说明针刺脾俞
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穴对胃功能活动有调整作用,中枢在其过程中扮演

着重要角色。

汪桐等[11 ]给大鼠注射垂体后叶素复制急性心

肌缺血病理模型,在切断脊神经背根排除了中枢长

反射途径后,针刺内关穴仍可改善心肌缺血、加速心

率等,这提示内关2内脏相关中也存在中枢外短反射

途径。本试验在切断脾俞穴主要传入节段 (T 8～ T 12)

与中枢的联系后,针刺脾俞穴对胃电频率仍有明显

影响,而对胃电振幅没有作用,说明除中枢外,脾俞

穴与胃可能存在有中枢外反射途径。切断肋间神经

后,针刺脾俞穴对胃电频率的改变比未切断前有较

显著的差异,而对胃运动影响无统计学意义,说明肋

间神经的感觉成分在脾俞穴的传入途径中有重要作

用,但并不排除针感随血管壁上神经等其他途径传

入而对胃电产生影响。切断腹腔肠系膜前神经节后,

电针前后胃电频率、振幅变化无统计学意义,表明在

电针脾俞穴对胃电产生效应的反射途径中,腹腔神

经节是传出环节之一, 这与原有信等[12 ]报道, 针刺

脾、胃俞穴的效应相当于针刺胃交感神经节部位的

结论相同。何智明等[13 ]在针刺内关穴改善心肌缺血

的研究中发现,星状神经节是其作用发挥的重要传

出途径; 在针刺抑制胃活动的效应中有外周肾上腺

素能神经参与,而且观察到针刺可以改变胃交感神

经的传出放电; 刘庆莹等[14 ]、刘汉涛等[15 ]用荧光素

和免疫组化三重标记法证明,肋间神经和腹腔神经

节有纤维在脊神经节内会聚, 且呈 SP 和 CCK 阳

性;生理试验则证明,刺激感觉神经可使豚鼠肠系膜

下神经节内主细胞产生慢兴奋性突触后电位,刺激

脾俞穴可引起腹腔神经节内的 SP 和肾上腺素含量

改变,进而影响腹腔神经节后纤维的放电。从而充分

说明,在穴位2内脏相关中,中枢的长反射途径并不

是唯一形式,还有以交感神经节为中心的中枢外反

射弧存在。
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T he study of SW in the m etabo lism p roduct of R h iz octon ia leg um in icola

ZHANG L i,YANGM ing-q i, ZHOU Hong-chao, PU Peng, CAO Guang-rong
(Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: W e study the m etabo lism p roducts of 6 stra in s of R h iz octon ia leg um in icola w h ich are re2
served in ou r labo ra to ry by u sing gas ch rom atography to show the character and the amoun t of sw ain son ine

(SW ). A nd these show that m etabo lism p roducts of R h iz octon ia leg um in icola have large amoun t of SW.

A nd w e infer that SW m ay have rela t ion w ith som e roo t of energy m etabo lism in side R h iz octon ia leg um in i2
cola. Among tho se st ra in s, m etabo lism p roducts of 0226B and 0223A have the largest amoun t of SW , and

the amoun ts are 1 093. 17 m göL and 1 199. 64 m gömL respect ively. It show s that these tw o stra in s can be

u sed in the study of b io syn thesis of SW , and w e also can u se them to reduce the co st of SW b io syn thesis.

Key words: R h iz octon ia leg um in icola; sw ain son ine; ferm en ta t ion; m etabo lism p roduct

　　 (上接第 123页)

T he effect of e lect ro2acupunctu re sp leen po in t on the

regu la t ion of gast r ic act ivity and

periphera l nerve m echan ism of rabb it
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3 Y ang ling V oca tiona l and T echnolog ica l Colleg e, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he paper studied the influence of electro2acupunctu ring sp leen po in t on the gastro2electrica l

act ivity and its periphera l nerve m echan ism w ith electro2physio logy m ethod under d ifferen t condit ion s. T he
resu lt w as as fo llow ing: ① T he amp litude and frequency of GEA of p re2po st electro2acupunctu re w as no2
tab ly differen t (P < 0. 05, P < 0. 01) from that of the cen ter nervou s system (CN S). ② T he frequency of

GEA of p re2po st electro2acupunctu re w as st ill no tab ly differen t (P < 0. 01) w h ile the amp litude of GEA
(GEAA ) had no change (P > 0. 05) w hen the connect ion of sp leen po in t to DR G had been cu t. ③ T he fre2
quency of GEA of p re2po st electro2acupunctu re w as differen t (P < 0. 05) w hen the in terco sta le nerves w ere

cu t. ④ T he varies of amp litude and frequency of GEA of p re2po st electro2acupunctu re had no sta t ist ic

m ean ing (P > 0. 05) w hen the celiac and an terio r2m esen teric w as cu t. ⑤ A fter cu t t ing the T 8 - T 12 sp inal

nerver do rsa l roo ts and ven tra l roo ts and in terco sta les, the gastro2act ivity w as regu la ted b id irect ionally and
no tab ly by electro2acupunctu ring the sp leen po in t. T he resu lts suggest tha t there w as a reflex arc ou tside

the CN S though CN S w as very impo rtan t du ring the cou rse of sp leen po in t effect ing GEA. T he afferen t

f iber of sp leen po in t w as in terco sta l nerves and the efferen t f ibers w as sympathet ic nerve, the sympathet ic
ganglion w as impo rtan t in the ref1ex2arc ou tside the CN S.

Key words: elect ro2acupunctu re; sp leen po in t; gast ro2electricity; ref lex arc ou tside the CN S
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