
环球中医药２０１４年１２月第７卷第１２期　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１４，Ｖｏｌ ７，Ｎｏ １２ ９１５　　

·论著·

基金项目：湖南省科技厅一般项目（２０１３ＳＫ５０６７）
作者单位：４１０２０８长沙，湖南中医药大学研究生教育学院［覃佐爱（硕士研究生）、薛海兵（硕士研究生）、谭志高（硕士研究生）］；湖南省中

医院针灸中风专科（吴清明、张鹏、叶海敏）
作者简介：覃佐爱（１９８９ － ），女，２０１２级在读硕士研究生。研究方向：针灸临床及治病机理研究。Ｅｍａｉｌ：１９７４０８９３９＠ ｑｑ． ｃｏｍ
通讯作者：吴清明（１９６２ － ），本科，教授，硕士生导师，主任医师。研究方向：针灸治病机理及临床研究。Ｅｍａｉｌ：ｑｍｗｕ６７８９＠ １６３． ｃｏｍ

电针“四关”组穴及其相应单穴对卒中后抑
郁模型大鼠行为学及脑单胺神经递质含量
影响
覃佐爱　 薛海兵　 吴清明　 谭志高　 张鹏　 叶海敏

【摘要】　 目的　 对比观察电针“四关”组穴及其相应单穴对卒中后抑郁（ｐｏｓｔｓｔｒｏｋｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，
ＰＳＤ）模型大鼠行为学能力及脑单胺神经递质含量的影响，探讨“四关”组穴的协同效应及可能的作
用机制。方法　 雄性ＳＤ大鼠５０只，其中空白组１０只，造模成功的３２只随机分为模型组、四关组、
合谷组、太冲组，每组８只。采用大脑中动脉闭阻术后结合慢性不可预见性温和应激刺激及孤养法
造ＰＳＤ模型。治疗组大鼠分别使用电针“四关”、合谷、太冲穴治疗，３０分钟／次／日，连续２１天。采
用糖水试验、敞箱试验观察大鼠行为学指标变化，采用高效液相色谱仪荧光检测法观察大鼠脑组织
中下丘脑区去甲肾上腺素（ｎｏｒａｄｒｅｎａｌｉｎｅ，ＮＥ）、多巴胺（ｄｏｐａｍｉｎｅ，ＤＡ）、５羟色胺（５
ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ，５ＨＴ）含量。结果　 （１）造模后，ＳＤ大鼠行为学指标及脑单胺神经递质含量较空
白组均明显减少（Ｐ ＜ ０ ０１）；（２）治疗后，四关组及太冲组大鼠的敞箱试验数据高于模型组（Ｐ ＜
０ ０１），且太冲组直立次数治疗后与空白组无差别，而合谷组基本无变化且治疗后与模型组无差异
（Ｐ ＞ ０ ０５）；治疗三组糖水消耗比逐步上升，且合谷组治疗后达到了与空白组无差别的水平（Ｐ ＞
０ ０５）；（３）治疗后，四关组及太冲组大鼠脑单胺神经递质含量均显著增高（Ｐ ＜ ０ ０１），太冲组的
ＮＥ、５ＨＴ含量又明显高于四关组（Ｐ ＜ ０ ０５），而合谷组大鼠脑单胺神经递质含量显著低于四关组及
太冲组（Ｐ ＜ ０ ０１）。结论　 电针四关组穴及太冲穴均能显著增加ＰＳＤ模型大鼠的行为学指标，其作
用机制可能与下丘脑组织中单胺类神经递质的含量的增加有关；但四关穴治疗该病的协同效应并
不突出，其机理有待进一步研究。

【关键词】　 四关穴；　 电针；　 卒中后抑郁模型大鼠；　 脑单胺神经递质
【中图分类号】　 Ｒ２４５　 【文献标识码】　 Ａ　 ｄｏｉ：１０ ３９６９ ／ ｊ ｉｓｓｎ １６７４１７４９ ２０１４ １２． ００４

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｂｉｌａｔｅｒａｌ “Ｈｅｇｕ”“Ｔａｉｃｈｏｎｇ”ａｎｄ Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ Ｓｉｎｇｌｅ Ｐｏｉｎｔ
ｏｎ Ｅｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｃｅｒｅｂｒａｌ Ｍｏｎｏａｍｉｎｅ Ｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓ ｉｎ Ｐｏｓｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ Ｒａｔｓ　 ＱＩＮ Ｚｕｏａｉ，ＷＵ
Ｑｉｎｇｍｉｎｇ，ＸＵＥ Ｈａｉｂｉｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｇｒａｄｕａｔｅ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，
Ｃｈａｎｇｓｈａ，４１０２０８，Ｃｈｉｎａ

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ（ＥＡ）ｏｆ “Ｓｉｇｕａｎ”ｐｏｉｎｔｓ［ｂｉ
ｌａｔｅｒａｌ “Ｈｅｇｕ”（ＬＩ ４）“Ｔａｉｃｈｏｎｇ”（ＬＲ ３）］ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｉｎｇｌｅ ｐｏｉｎｔ ｏｎ ｅｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｍｏｎｏ
ａｍｉｎｅ ｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓ ｉｎ Ｐｏｓｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ（ＰＳＤ）Ｒａｔｓ；ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｂｉｌａｔｅｒａｌ ＬＩ ４ＬＲ ３． Ｍｅｔｈｏｄｓ　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ １０ ｎｏｒｍａｌ ＳＤ ｒａｔｓ． ３２ ｍｏｄｅｌ ＳＤ ｒａｔｓ ｗｅｒｅ
ｑｕａｄｒａｔｉｃ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｇｒｏｕｐｓ （８ ｒａｔｓ ／ ｇｒｏｕｐ）：ｍｏｄｅｌ，ＥＡ ｇｒｏｕｐ１ （“Ｓｉｇｕａｎ”ｐｏｉｎｔｓ），ＥＡ
ｇｒｏｕｐ２ （ｂｉｌａｔｅｒａｌ ＬＩ ４ ｐｏｉｎｔｓ），ＥＡ ｇｒｏｕｐ３ （ｂｉｌａｔｅｒａｌ ＬＲ ３ ｐｏｉｎｔｓ）． Ｔｈｅ ＰＳＤ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ
ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｃｈｒｏｎｉｃ ｕｎｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｓｔｒｅｓｓ （ＣＵＭＳ）ａｆｔｅｒ ｍｉｄｄｌｅ ｃｅｒｅｂｒａｌ ａｒｔｅｒｙ ｏｃｃｌｕ
ｓｉｏｎ （ＭＡＣＯ）． ＥＡ（３０ ｍｉｎ）ＬＩ ４ＬＲ ３，ｂｉｌａｔｅｒａｌ ＬＩ ４ ａｎｄ ｂｉｌａｔｅｒａｌ ＬＲ ３ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｇｒｏｕｐ１，ＥＡ
ｇｒｏｕｐ２ ａｎｄ ＥＡ ｇｒｏｕｐ３ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｏｎｃｅ ｄａｉｌｙ，ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｆｏｒ ２１ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ



９１６　　 环球中医药２０１４年１２月第７卷第１２期　 Ｇｌｏｂａｌ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１４，Ｖｏｌ ７，Ｎｏ １２

ＰＳＤ ｍｏｄｅｌ ｒａｔｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ＯｐｅｎＦｉｅｌｄ ｔｅｓｔ ａｎｄ Ｓｕｃｒｏｓｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｔｅｓｔ，
ｔｈｅ ｆｌｕｏｒｏｍｅｔｅｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＨＰＬＣ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅｎｓｕｒａｔｅ ｔｈｅ ｍｏｎｏａｍｉｎｅ ｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓ ｏｆ Ｒａｔ
Ｈｙｐｏｔｈａｌａｍｕｓ． Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｅｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｏｎｏａｍｉｎｅ ｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔ
ｔｅｒｓ ａｌｌ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ａｆｔｅｒ ｍａｋｉｎｇ ｍｏｄｅｌ（Ｐ ＜ ０ ０１）． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ
ＯｐｅｎＦｉｅｌｄ ｔｅｓｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ＥＡ ｇｒｏｕｐ１ ａｎｄ ＥＡ ｇｒｏｕｐ３（Ｐ ＜ ０ ０１），ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅ ｏｎ ｒｅａｒｉｎｇ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ＥＡ ｇｒｏｕｐ３，ｂｕｔ ＥＡ ｇｒｏｕｐ２ ｕｎｃｈａｎｇｅｄ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｎｄ
ｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ（Ｐ ＞ ０ ０５）． Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ Ｓｕｃｒｏｓｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ ＥＡ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ
ａｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ＥＡ ｇｒｏｕｐ２ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｆ
ｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｐ ＞ ０ ０５． Ｔｈｅ ｍｏｎｏａｍｉｎｅ ｉｎ ＥＡ ｇｒｏｕｐ１ ａｎｄ ＥＡ ｇｒｏｕｐ３ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ ＜
０ ０１），ｔｈｅ ＮＥ、５ＨＴ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＥＡ ｇｒｏｕｐ３ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ＥＡ ｇｒｏｕｐ１（Ｐ ＜ ０ ０５），ｂｕｔ ｔｈｅ
ｍｏｎｏａｍｉｎｅ ｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ＥＡ ｇｒｏｕｐ２ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ＥＡ ｇｒｏｕｐ１ ａｎｄ ＥＡ ｇｒｏｕｐ３（Ｐ ＜
０ ０１）． Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　 Ｂｏｔｈ ｏｆ ＥＡ “Ｓｉｇｕａｎ”ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｂｉｌａｔｅｒａｌ “Ｔａｉｃｈｏｎｇ”ｐｏｉｎｔｓ ｃａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ＯｐｅｎＦｉｅｌｄ ｔｅｓｔ ｄａｔａ ｏｆ ＰＳＤ ｒａｔｓ，ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓ ｐｅｒｈａｐｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｍｏｎｏａｍｉｎｅ ｉｎ Ｒａｔ Ｈｙｐｏｔｈａｌａｍｕｓ；Ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｂｉｌａｔｅｒａｌ “Ｓｉｇｕａｎ”
ｐｏｉｎｔｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ，ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｓ ｗｏｒｔｈ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙｉｎｇ．

【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】　 Ｂｉｌａｔｅｒａｌ“Ｈｅｇｕ”“Ｔａｉｃｈｏｎｇ”；　 Ｅｌｅｃｔｒｏａｃｕｐｕｎｃｔｕｒｅ；　 Ｐｏｓｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔ；　 Ｃｅｒｅ
ｂｒａｌ ｍｏｎｏａｍｉｎｅ ｎｅｕｒｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓ

　 　 “四关”一词最早见于《灵枢·九针十二原》中
“五脏有六腑，六腑有十二原，十二原出于四关”的
记载。其后数千年来，中医各家对“四关”穴各持已
见［１］，而目前最为广大医家所接受的可能还属明代
杨继洲在《针灸大成》中所提出的“六腑有十二原，
出于四关，太冲、合谷是也”。近年来，“四关”配穴
组合在治疗诸如神经系统、消化系统、心血管系统
以及妇儿科疾病中运用都非常广泛［２］。但是，从穴
位组合的协同效应角度来对“四关”配穴组合进行
研究的还很少见。

卒中后抑郁（ｐｏｓｔｓｔｒｏｋｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＰＳＤ）为脑
卒中后常见的并发症，脑卒中后第１年的发病率为
２０％ ～ ５０％ ［３］。该病明显降低脑卒中患者主动康
复的积极性，延缓神经功能的恢复，严重影响患者
的日常生活质量，甚至增加脑血管病的病死率［４］。
本课题组的前期研究证明电针“四关”组穴对ＰＳＤ
大鼠的行为学能力及脑单胺神经递质有明显改善
作用，本实验旨在此基础上对比观察电针“四关”组
穴及其相应单穴对ＰＳＤ大鼠行为学能力及脑单胺
神经递质的影响，为明确“四关”组穴是否有协同效
应寻找实验依据，并初步探讨其可能的作用机制。
!

　 材料与方法
１ １　 实验动物

清洁级雄性ＳＤ大鼠５０只，月龄平均为１ ５月，
体质量２５０ ～ ３００ ｇ，由湖南中医药大学动物实验中
心提供，购买日期为２０１３年９月３０日，许可证号：

０６１７４６２。动物的处理符合《关于善待实验动物的
指导性意见》［５］。
１ ２　 主要实验材料、试剂及仪器

主要材料及试剂：水合氯醛（天津市科密欧化
学试剂有限公司）；注射用青霉素（哈药集团制药总
厂）；色谱纯甲醇（ＭｅｒｃｋＣｈｅｍｉｃａｌｓ ＫＧａＡ公司）；乙
酸钠分析纯（广东光华化学厂有限公司）；柠檬酸分
析纯（广州光华科技股份有限公司）；庚烷磺酸钠分
析纯（广州光华科技股份有限公司）；５羟色胺标品
（ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ公司）；去甲肾上腺素标品（Ｓｉｇｍａ
Ａｌｄｒｉｃｈ公司）；多巴胺标品（ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ公司）。

主要仪器：消毒眼科手术器械（江苏苏州医疗
器械厂）；华佗牌毫针（０ ３０ ｍｍ × ２５ ｍｍ，苏州医疗
用品厂有限公司）；华佗牌电针治疗仪（ＳＤＺⅣ型
苏州医疗用品厂有限公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ超高效液相色
谱仪（１２９０，Ｉｎｆｉｎｉｔｙ）；Ａｇｉｌｅｎｔ自动进样器（１２９０，
Ｓａｍｐｌｅｒ Ｇ４２２６Ａ）；Ａｇｉｌｅｎｔ 柱温箱（１２９０，ＴＣＣ
Ｇ１３１６Ｃ）；Ａｇｉｌｅｎｔ荧光检测器（１２６０，ＦＬＤＧ１３２１Ｂ）；
二元泵（Ｇ４２２０Ａ）；数据处理工作站（Ａｇｉｌｅｎｔ Ｏｐｅｎ
ＬＡＢ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ＥＺ Ｃｈｒｏｍ）；液相色谱柱Ａｇｉｌｅｎｔ
ｐｏｒｏｓｈｅｌｌ １２０ ＳＢＣ１８（２ ７ μｍ，２ １ ｍｍ × １００ ｍｍ）
保护柱芯（Ａｇｉｌｅｎｔ １２９０，ｉｎｌｉｎｅ Ｆｉｌｔｅｒ）；流动相过滤
装置（天津市津腾设备有限公司）；ＰＨ计（梅特勒）；
分析天平（０ ０００１，赛多利斯）。
１ ３　 动物分组

实验动物适应性喂养１周后进入实验程序。采
用随机数字表法先将大鼠分为空白组１０只及造
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ＰＳＤ模型组４０只，再对造模成功的３２只进行第二
次随机分组，为模型组、四关组、合谷组、太冲组，每
组８只。
１ ４　 动物模型制备

大鼠大脑中动脉阻塞的脑缺血模型：参照改良
的Ｋｏｉｚｕｍｉ方法采用线栓法建立［５］，动物麻醉清醒
后第２４小时，参考Ｌｏｎｇａ等［６］的五分制评分标准
（选取评分为２ ～ ３分的动物）及水平木棒实验（正
常大鼠放置其上可以在上面持续时间超过３分钟）
进行神经功能评定筛选出合格实验模型。

卒中后抑郁模型：孤养法［７］结合ＣＵＭＳ法，在
卒中术后１周开始，每天随机采取１种方法进行刺
激［将Ｗｉｌｌｎｅｒｔ和Ｋａｔｚ方法略改进为（１）禁食、禁水
２０小时；（２）禁水１７小时；（３）倾斜鼠笼（４５℃）１７
小时；（４）持续光照１７小时；（５）湿笼（１００ ｇ锯屑
加２００ ｍｌ水）２１小时；（６）４℃水游泳５分钟；（７）
水平振荡５分钟；（８）行为限制２小时；（９）夹尾１
分钟，共９种刺激］，连续进行１８天［８］。
１ ５　 对各组大鼠的干预措施

空白组：不给大鼠任何刺激，任其每日自由摄
食进水。模型组：卒中后抑郁模型制备成功后不再
予以任何处理，任其每日自由摄食进水。治疗组：
造模成功后的第一天开始给大鼠施加电针治疗。
参照新世纪全国高等中医院校规划教材《实验针灸
学》及华兴邦的大鼠穴位图谱［９１０］取穴定位后针刺。
合谷穴直刺约３ ｍｍ，太冲穴斜刺约３ ｍｍ。留针期
间接通华佗牌ＳＤＺⅣ型电针治疗仪，四关组电针的
正极和负极分别接合谷和太冲穴；合谷组电针的正
极和负极分别接合谷和近心端距合谷１ ｃｍ处皮肤；
太冲组电针的正极和负极分别接太冲和近心端距
太冲１ ｃｍ处皮肤，均选疏密波，１０ ～ ５０ Ｈｚ，强度以
肉眼可见大鼠肢体轻微颤动为度，留针２０分钟，每
天治疗１次，连续３周。
１ ６　 观察指标及检测方法
１ ６ １　 大鼠行为观察及测试：对５组大鼠都分别于
观察开始后的第１、７、１４、２１天进行糖水试验、敞箱
试验。

糖水试验：所有大鼠首先训练饮用１０ ｇ ／ Ｌ蔗糖
水，即在开始的４８小时内用１０ ｇ ／ Ｌ蔗糖水代替自
来水，接着禁水禁食２０小时，然后同时给予１０ ｇ ／ Ｌ
蔗糖水及平素饮用的纯水同等剂量饮用，并计算２４
小时的分别饮用量，糖水消耗比＝（糖水饮用量／总
饮用量）× １００％。

敞箱试验：使用１００ ｃｍ × １００ ｃｍ敞箱，地面用
黑线划分为面积相等的２５格。将大鼠放入中心方
格，计时５分钟，观察指标有：爬行方格数（３只爪以
上跨入邻格算１格）；直立次数（两前肢离地１ ｃｍ
以上算１次）。
１ ６ ２　 脑单胺神经递质测定

观察指标：去甲肾上腺素（ｎｏｒａｄｒｅｎａｌｉｎｅ，ＮＥ）、多
巴胺（ｄｏｐａｍｉｎｅ，ＤＡ）、５羟色胺（５ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ，
５ＨＴ）。

２１天观察期结束后对所有大鼠统一断头取脑，
冰上快速分离下丘脑组织并放入７０℃超低温冰箱
保存，待仪器准备好后，低温下称重，置于２ ｍｌ离心
管中，将重量小于８０ ｍｇ的脑组织样品加入３００ μｌ
组织裂解液，将重量大于８０ ｍｇ、小于１５０ ｍｇ的脑组
织样品加入４００ μｌ组织裂解液，将重量大于１５０ ｍｇ
的脑组织样品加入５００ μｌ组织裂解液。在冰浴中
充分研磨使组织匀浆化，匀浆液涡流２分钟，冷冻离
心２０分钟（１２０００ ｒ ／ ｍｉｎ，４℃），将离心后的上清液
转入Ｅｐｅｎｄｅｔ管中，再以１２０００ ｒ ／ ｍｉｎ二次离心１５
分钟，取上清液即得脑组织样品溶液，再用耐酸的
０ ２２ μｍ滤器过滤处理即可液相测定，测定值为每
克脑组织中每纳克脑单胺神经递质的含量，检测结
果以ｎｇ ／ ｇ形式表示。

色谱条件：色谱柱：Ａｇｉｌｅｎｔ Ｐｒｏｓｈｅｌｌ １２０ ＳＢＣ１８
（２ １ ｍｍ × １００ ｍｍ，２ ７μｍ），流速：０ ５ ｍｌ ／ ｍｉｎ，进
样量：２０ μｌ，柱温：３０℃，流动相：两种缓冲体系，调
节不同的ｐＨ 值，（０ ０２ ｍｏｌ ／ Ｌ 柠檬酸三钠＋
０ ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ的庚烷磺酸钠）—甲醇＝ （９３ ∶ ７），
（１５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ的柠檬酸＋ １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ的乙酸钠＋
０ ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ的庚烷磺酸钠）—甲醇＝（９３∶ ７）。
１ ７　 统计方法

所有数据均输入计算机，用ＳＰＳＳ ２０ ０软件进
行处理，计量资料以均数±标准差（ｘ ± ｓ）表示。行
为学指标测定结果，检测正态性和方差齐性后，组
间比较采用单因素重复测量的方差分析，单组前后
比较采用单因素方差分析；脑单胺神经递质测定结
果采用单因素方差分析ＬＳＤ比较，Ｐ ＜ ０ ０５为差异
具有统计学意义。
"

　 结果与分析
２ １　 各组大鼠敞箱实验爬行格子数变化

采用重复测量方差分析来统计各组大鼠爬行
格子数，根据Ｍａｕｃｈｌｙ球形检验结果Ｐ ＝ ０ ２４６，满
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足球形假设，无需校正；根据主效应和交互效应方
差分析的结果显示，不同时间之间有显著差异（Ｆ ＝
３２ ２３１，Ｐ ＝ ０ ０００），时间与爬行格子数之间存在交
互效应（Ｆ ＝ １４ ５６４，Ｐ ＝ ０ ０００）。造模后，大鼠的爬
行格子数均明显少于空白组（Ｐ ＜ ０ ０１），而该四组
之间无明显差异（Ｐ ＞ ０ ０５），具有可比性；电针治疗
后，较模型组相比，四关组及太冲组的爬行格子数
从观察第７天开始均有显著上升（Ｐ ＜ ０ ０１），且二
组无差别，但治疗后仍低于空白组（Ｐ ＜ ０ ０５）；而合
谷组自身前后没有明显变化且与模型组之间无差
别（Ｐ ＞ ０ ０５）。水平运动评分反映动物的活动度的
情况，电针四关组穴及太冲单穴均能显著增加上述
值，而电针合谷单穴无相似效应出现；另一方面，电
针相应穴位带来的良好治疗效应并不能使ＰＳＤ大
鼠爬行格子数达到正常，这可能与脑卒中模型带来
的活动障碍这一原发基础疾病有关。见表１。

表１　 各组大鼠不同时期敞箱实验爬行格子数
及比较（ｘ ± ｓ，次／ ５分钟）

组别观察第１天观察第７天观察第１４天观察第２１天

空白组５３ ００ ± ８ ３５ ５９ ２５ ± １２ ９８ ５８ １３ ± １１ ２６ ５８ ２５ ± １１ １１

模型组１７ ６３ ± ４ ３７ ９ ６３ ± ６ ９３ １１ ７５ ± ６ ５０ １０ ２５ ± ４ ２３

四关组１４ ７５ ± ７ ３４ ２５ ８８ ± ７ ７０ ３７ １３ ± ５ ０３ ４７ ３８ ± １０ ３５

合谷组１４ ３８ ± ６ ３５ １５ ７５ ± ３ ６９ １２ ６３ ± ４ １４ １５ ６３ ± ５ ４２

太冲组１１ ７５ ± ３ ９５ ２４ ５０ ± ７ ５６ ４５ ３８ ± １０ ３５ ４９ ００ ± １０ ４５

２ ２　 各组大鼠敞箱实验直立次数变化
采用重复测量方差分析来统计各组大鼠直立

次数，根据Ｍａｕｃｈｌｙ球形检验结果Ｐ ＝ ０ １７０，满足
球形假设，无需校正；根据主效应和交互效应方差
分析的结果显示，不同时间之间有显著差异（Ｆ ＝
１３ ２７４，Ｐ ＝ ０ ０００），时间与直立次数之间存在交互
效应（Ｆ ＝ ７ ７６３，Ｐ ＝ ０ ０００）。造模后，大鼠的直立
次数均明显少于空白组（Ｐ ＜ ０ ０１），而该四组之间
无差异（Ｐ ＞ ０ ０５），具有可比性；电针治疗后，四关
组及太冲组的直立次数均呈持续性增多趋势，治疗
后与模型组比较差异显著（Ｐ ＜ ０ ０１），但太冲组又
明显高于四关组（Ｐ ＜ ０ ０５），接近了空白组的水平，
但合谷组没有相似效应出现，远不及四关组及太冲
组（Ｐ ＜ ０ ０１）。敞箱实验垂直运动评分反映动物对
新鲜环境的好奇程度，电针四关组穴及太冲单穴均
能显著增加上述值，其中电针太冲单穴的治疗后效

应更佳，而电针合谷单穴无相似效应出现。见表２。
表２　 各组大鼠不同时期敞箱实验直立
次数及比较（ｘ ± ｓ，次／ ５分钟）

组别观察第１天观察第７天观察第１４天观察第２１天
空白组１２ １３ ± ３ １８ １２ ７５ ± ３ ６１ １０ ３８ ± ３ ０７ １１ ８８ ± １ ４６

模型组２ ６３ ± １ １９ １ ５０ ± １ １９ ２ １４ ± ０ ９９ １ ２５ ± １ ４９

四关组２ ８８ ± １ ９６ ５ ５０ ± １ ８５ ８ ３８ ± １ ３０ ９ ００ ± ２ ２０

合谷组２ ３８ ± １ ６８ １ ６９ ± １ ２１ ４ １３ ± １ ７３ ２ ３８ ± １ ０６

太冲组２ ８８ ± １ ８１ ４ ３８ ± １ ７７ ８ ３８ ± １ ０６ １１ ５０ ± ４ １１

２ ３　 各组大鼠糖水消耗比变化
采用重复测量方差分析来统计各组大鼠糖水

消耗比，根据Ｍａｕｃｈｌｙ球形检验结果Ｐ ＝ ０ ０１０，不
满足球形假设，需用ε校正系数来校正自由度，
ＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅＧｅｉｓｓｅｒ校正结果Ｐ ＝ ０ ７６５；根据主效应
和交互效应方差分析的结果显示，不同时间之间有
显著差异（Ｆ ＝ １１１ ９５９，Ｐ ＝ ０ ０００），时间与糖水消
耗比之间存在交互效应（Ｆ ＝ ７ ９０５，Ｐ ＝ ０ ０００）。造
模后，大鼠的糖水消耗比均显著小于空白组（Ｐ ＜
０ ０１），而该四组之间无差异（Ｐ ＞ ０ ０５），具有可比
性；在整个观察期间，空白组大鼠的糖水消耗比随
时间延长呈递增趋势，模型组则始终无变化且持续
低于空白组；而接受治疗的三组大鼠的糖水消耗比
呈持续逐步上升趋势，第７天时四关组上升最明显
（Ｐ ＜ ０ ０１），第１４天和第２１天时合谷组与四关组
较太冲组增加更明显（Ｐ ＜ ０ ０１），而合谷组又高于
四关组，达到了与空白组无差别的水平（Ｐ ＞ ０ ０５）。
提示电针治疗均能增加ＰＳＤ模型大鼠的糖水消耗
比，而合谷单穴的效应最优。见表３。
表３　 各组大鼠不同时期糖水消耗情况及比较（ｘ ± ｓ，％）
组别观察第１天观察第７天观察第１４天观察第２１天
空白组６０ ６０ ± ７ ３６ ６４ ４３ ± ４ ５２ ７０ ９９ ± ３ ７４ ７６ ２６ ± ５ ４７

模型组４０ ３７ ± ２ ０４ ４３ ６５ ± ３ ９７ ４１ ６８ ± ４ ２０ ４４ ４１ ± ４ ６６

四关组４０ １４ ± １ ５６ ５４ ９９ ± ４ ４２ ６４ ４５ ± ８ １５ ６９ ２８ ± ７ ３８

合谷组４１ ７４ ± ３ ２５ ５０ ５１ ± ８ ０９ ６５ ０１ ± ４ ９３ ７２ ８８ ± ６ ３７

太冲组３９ ７５ ± ５ １１ ４９ ４９ ± ５ ５０ ５５ ６８ ± ６ ２４ ６２ ７３ ± ３ ９５

２ ４　 各组大鼠脑单胺神经递质含量比较
采用单因素方差分析ＬＳＤ比较各组大鼠脑单

胺神经递质含量，模型组大鼠脑单胺神经递质的含
量较空白组均显著降低（Ｐ ＜ ０ ０１），说明造模成功
后的大鼠下丘脑中ＮＥ、ＤＡ、５ＨＴ的含量是显著减
少的；与模型组比较，四关组及太冲组大鼠下丘脑
中ＮＥ、ＤＡ、５ＨＴ的含量均显著增高（Ｐ ＜ ０ ０１），同
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时太冲组的ＮＥ、５ＨＴ含量又明显高于四关组（Ｐ ＜
０ ０５），而合谷组大鼠下丘脑中ＮＥ、ＤＡ、５ＨＴ的含
量则与模型组无统计学差别（Ｐ ＞ ０ ０５），更显著低
于四关组及太冲组（Ｐ ＜ ０ ０１）。提示电针四关组穴
及太冲单穴能显著增加ＰＳＤ模型大鼠下丘脑区单
胺类神经递质的含量，其中电针太冲单穴在提升
ＮＥ、５ＨＴ含量方面又优于电针四关组穴，而电针合
谷单穴的相似效应不明显。见表４；高效液相色谱
仪荧光检测见图１。

表４　 各组大鼠下丘脑中单胺神经递质含量比较（ｘ ± ｓ，ｎｇ ／ ｇ）
组别 ＮＥ ＤＡ ５ＨＴ

空白组 ５７４ ８５ ± ２６ ９３ ３０５ ５０ ± １５ ４５ ２３３０ ８７ ± ２９８ ９９

模型组 １７２ ０５ ± ４９ ３０ １１５ ７８ ± ４１ ７９ ５２８ １１ ± ７４ ６６

四关组 ４７５ ７６ ± １８７ ５４ ２３７ ７２ ± ５３ ２２ １９６７ ８７ ± ４０９ ３７

合谷组 ２２４ ６１ ± ６８ ６８ １１１ ７６ ± ６０ ４１ ８２０ ９９ ± １５９ １０

太冲组 ５５２ ３７ ± ７３ ６８ ２９５ ６９ ± ８６ ３４ ２３１２ １８ ± ４１１ ６９

图１　 各组大鼠运用高效液相色谱仪荧光检测法检测下丘脑区脑单胺类神经递质结果

Ａ　 空白组；
Ｂ　 模型组；
Ｃ　 四关组；
Ｄ　 合谷组；
Ｅ　 太冲组
（注：图中数字为测得该物质波峰的时间，纵坐标为荧光强度）
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　 讨论
ＰＳＤ危害严重，但机制尚不清楚，目前有关ＰＳＤ

的神经生化研究主要集中在单胺类神经递质假
说［１１］。５ＨＴ、ＮＥ、ＤＡ作为神经递质，在脑中广泛分
布于下丘脑等区域，故本实验选择检测ＰＳＤ模型大
鼠下丘脑部位的单胺神经递质的含量并结合对大鼠
行为学能力的观察来研究电针四关组穴和相应单穴
干预的比较效应。

组穴为针灸临床传统取穴模式，其目的是加强
腧穴的治病作用。配方组穴是否得当，直接影响治
疗效果。合谷善调气，太冲善调血，两穴相配，气血
同调而能通达三焦，运行于五脏六腑，故合谷配太冲
成为中医针灸的经典的组穴，名曰“四关”，其效应自
古以来得到各家医者的高度认可与广泛运用。卒中
后抑郁属中医“郁证”范畴，主要是由情志不舒、气机
郁滞所致肝郁血瘀引起，治疗既要重视“本”又要兼
顾“标”，益气活血、疏通气机、安神解郁为其治疗原
则［１２］。故从“四关”组穴的穴位特性及中医整体观
和辨证论治思想看，选择“四关”组穴治疗ＰＳＤ是适
宜的。

“经脉—脏腑相关”理论是中医学的核心理论之
一，经脉与脏腑间的复杂联系组成了中国针灸的理
论体系［１３］。《灵枢·九针十二原》中说道“五脏有疾
也，当取之十二原”，说明原穴有调整其相应脏腑经
络虚实各证的功能。本实验选取的合谷、太冲二穴
均为本经原穴，大量的临床及实验研究证明该二穴
无论是单用或是合用对本经疾病均有着良好的治疗
作用。本实验中，糖水消耗量体现大鼠对奖赏的快
感反应，合谷穴组针刺治疗后可以有效增加糖水消
耗量，最后达到与空白组无差别水平，该结果可能与
针刺合谷穴对手阳明大肠经主导的消化系统功能有
良性调节作用有关。经过ＰＳＤ造模后的大鼠出现的
行为改变与人类抑郁症的核心表现相似，慢性应激
性模型结合孤养制备出的模型为一种慢性温和性刺
激，其抑郁程度可能主要与肝失调畅，肝气不舒有
关。太冲为足厥阴肝经的原穴，作用偏于调血而属
阴，对于肝气郁滞，气机不畅疾病，又可起到气血同
调之功效，在临床治疗中运用广泛。有研究表
明［１４］，针刺太冲对抑郁症患者额叶产生持续累积效
应，并作用于静息态脑功能变化，表明针灸在抑郁症
的调节中产生了一定的效应，太冲对额叶有调节作
用，肝经与抑郁症关系密切。而在本实验敞箱实验

观察及下丘脑区域脑单胺神经递质检测结果中，合
谷组几乎没有任何促进作用，而针刺太冲穴对增加
ＰＳＤ大鼠直立次数方面优于四关穴组，此结果可能
与针刺太冲穴对下丘脑区域ＮＥ、５ＨＴ含量的增高
作用优于四关穴组有关。这在某种程度上可能考虑
针刺合谷穴对ＰＳＤ大鼠的探究行为及好奇程度改善
没有促进作用，其与太冲穴配合所组成的“四关”穴
组功效可能反而略弱于单取太冲穴，故不排除合谷
配太冲这种配穴模式对于改善ＰＳＤ患者的某些核心
症状可能存在一定的配穴拮抗反应，而此种拮抗反
应的机制一方面可能与针刺不同穴位对于ＰＳＤ大鼠
脑单胺神经递质含量改变的不同程度有关；另一方
面，采用四关穴对于该病的总体治疗效应，可能与对
肝经刺激的主导作用更加有关。

本实验研究结果表明，四关组穴虽是传统经典
组穴，可用于许多疾病的针灸治疗中，但用于治疗
ＰＳＤ不一定能产生明显的协同效应，此时单取太冲
穴治疗可能更好些。这又从某种程度上启示治疗
ＰＳＤ“从肝论治”的意义及肝经原穴的治疗作用，同
时对穴位配伍运用是否存在拮抗作用也值得重视和
思考。另外，从电针合谷单穴对ＰＳＤ模型大鼠爬行
格子及直立活动能力和下丘脑组织中单胺类神经递
质的含量几乎没有什么影响，却能显著增加大鼠糖
水消耗比看，中医“经脉脏腑相关”理论在此是有其
临床意义的。
　 　 由于受实验条件、样本数量、观察时间等影响，
本实验所得结果不一定真实地反映了电针四关组穴
治疗ＰＳＤ的客观效应和优势；另外，本实验中“四
关”穴组电针接取穴位采用的是“太冲”穴为正级
（主穴）、“合谷”穴为负极（配穴）的方法，故本实验
所得结果不排除与电针治疗过程中太冲穴本身就起
着主导作用有关。故今后可尝试加大实验样本数量
或延长观察时间后再探讨该配方组穴与单穴之间是
否存在效应差异性，同时也应对电针的正负极接取
不同穴位所起作用是否不同再做思考，进一步为临
床治疗ＰＳＤ的精练选穴提供可靠的参考依据。
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黑加仑籽粉对肾性高血压大鼠血压的影响
阮洁　 赵军　 袁圆　 李红玲　 王建华

【摘要】　 目的　 探讨黑加仑籽粉对肾性高血压大鼠血压和血浆内皮素１（ｅｎｄｏｔｈｅｌｉｎ１，ＥＴ１）、
血清一氧化氮（ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ，ＮＯ）、超氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ＳＯＤ）、丙二醛（ｍａｌｏｎｉｃ ｄｉ
ａｌｄｅｈｙｄｅ，ＭＤＡ）的影响。方法　 将实验ＳＤ雄鼠随机分为假手术组、模型组、卡托普利组、黑加仑籽
粉组，灌胃给药８周，假手术组、模型组给予等容量蒸馏水，于给药前及给药后定期对ＳＤ大鼠血压
进行测量，并对给药８周后ＳＤ大鼠血浆中的ＥＴ１含量，血清中的ＳＯＤ活力、ＮＯ及ＭＤＡ含量进行
测定。结果　 给药８周后，与假手术组相比，模型组的血压、血浆中ＥＴ１含量、血清中ＭＤＡ的含量
均明显升高（Ｐ ＜ ０ ０１），且血清中ＮＯ含量及ＳＯＤ活力明显降低（Ｐ ＜ ０ ０１或Ｐ ＜ ０ ０５）；与模型组
相比，卡托普利组、黑加仑籽粉组的血压明显下降（Ｐ ＜ ０ ０１），血浆中ＥＴ１含量及血清中ＭＤＡ的含
量均明显降低（Ｐ ＜ ０ ０１），血清中ＮＯ的含量明显升高（Ｐ ＜ ０ ０１），ＳＯＤ活力无显著性差异（Ｐ ＞
０ ０５）。结论　 黑加仑籽粉对肾性高血压大鼠具有降压作用，推测其作用途径可能与通过抗氧化作
用来保护血管内皮细胞，改善血管内皮功能有关。

【关键词】　 黑加仑籽粉；　 高血压；　 内皮素１；　 一氧化氮；　 超氧化物歧化酶；　 丙二醛
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