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[摘要] 支沟穴临床疗效显著且应用普遍，但其针刺作用机制尚不完全清楚，功能磁共振成像 (functional magnetic

resonance imaging，fMRI)技术已成为研究针刺作用脑神经机制的重要手段。经过查询、整理应用脑fMRI技术研究针刺支沟穴

的相关文献得知，针刺支沟穴特异性激活脑区与主管胃肠道疾病相关脑区结构变化具有高度的一致性，主治作用与脑肠轴的调

节密切相关。针刺支沟穴与假穴、支沟与配穴在脑部激活区并没有明显差异，但也存在对部分优势脑区的相对倾向性。与针刺

前的纯静息态相比，针刺支沟穴后多个脑区具有时变效应，针刺后其受试者脑内暂时的动态平衡网络被打破，额下回与部分脑

回间形成了随时间序列变化的功能连接网络。作者通过阐述针刺支沟穴特异性脑激活区及脑网络连接变化情况来更好地指导和

服务临床治疗。
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Abstract The clinical effect of Zhigou point is remarkable and widely used, but the mechanism of acupuncture action is not completely
clear, and functional magnetic resonance imaging (fMRI) technology has become an important means to study the mechanism of
acupuncture action of brain nerve. After searching and sorting out the literatures related to acupuncture at Zhigou point by using brain
fMRI technology, it is known that the specific activation of the brain area by acupuncture at Zhigou point is highly consistent with the
structural changes of the brain area related to the diseases of the gastrointestinal tract, and its function is closely related to the regulation
of the brain and intestine axis. There was no significant difference between acupuncture point and sham point in the brain activation area,
but there was also a relative tendency to some dominant brain areas. Compared with the pure resting state before acupuncture, multiple
brain regions have time-varying effects after acupuncture at Zhigou. After acupuncture, the temporary dynamic equilibrium network in
the brain of the subjects was broken, and a functional connection network changing with time series was formed between the inferior
frontal gyrus and part of the gyri. The purpose of this paper is to provide better guidance and service for clinical treatment by elaborating
the changes of specific brain activation areas and brain network connections of acupuncture at Zhigou points.
Key words acupuncture; Zhigou point; functional magnetic resonance imaging; specificity; brain network

针灸作为祖国传统医学的重要组成部分，其历史悠久、疗

效显著。针刺疗法可调达经络气血、通调人体脏腑阴阳，并且

操作简便、价格低廉、效速安全，故广受学者关注临床应用普

遍[1-2]，但其针刺作用机制尚不完全明确，有待后续科研工作者

的努力探寻。古代文献中记载“支沟，上腕三寸，两骨之间陷

者中也，为经。”现代针灸学定位是位于前臂背侧，阳池与肘尖

连线上腕背横纹上三寸，尺桡骨之间。三焦通行三气，外能通

调腠理，内能畅达三焦，是气机升降的通道，支沟为三焦经之

经穴是治疗便秘、顽固性呃逆、带状疱疹、尿潴留等疾病的要

穴[3-6]，具有十分重要的研究价值。

功 能 磁 共 振 成 像 (functional magnetic resonance

imaging，fMRI)作为一种新兴的脑功能成像方法，其血氧水平
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依赖成像(blood oxygenation level dependent，BOLD)是目

前神经影像诊断中应用最普遍的技术方法[7-8]。其原理是当大

脑接收到外部某种刺激时，血液中含氧血红蛋白与去氧血红

蛋白数目会发生相应改变，经过计算机的加工处理能将脑组

织变化进行即时、可视化的反映[9]，是目前研究针刺作用机理

的重要方法[10-11]。为了进一步探明针刺腧穴的针刺作用机

理，国内外学者做了大量实验研究[12-14]，笔者整理了与支沟穴

相关的fMRI研究文献，旨在为临床应用针刺疗法提供丰富客

观理论依据。

1 针刺支沟穴特异性研究

基于功能磁共振技术的针刺疗法与一般的针刺刺激不

同，是具有特殊脑效应机理的针刺技术[15-17]。针刺支沟穴特

异性研究主要包括针刺支沟单穴的研究、针刺支沟穴与非穴

的研究、针刺支沟与配穴的研究及针刺支沟穴不同针刺方法

的研究。

1.1 针刺支沟单穴的研究

徐莉娜等[18]学者对比分析针刺健康老年志愿者左侧支沟

穴后脑部激活区变化情况发现，针刺支沟特异性激活了左侧

颞叶、前侧扣带回及额上回等脑区，这些激活区与功能性肠道

疾病的脑部结构改变区域具有一致性[19]。有研究发现，大多

数功能性胃肠道疾病的发病可能是由内脏感觉通道改变引起

脑肠轴(GBA)功能失调导致的[20]。而脑肠轴是存在于大脑和肠

道功能系统之间的一个双向应答系统[21]，对机体代谢机制产

生重大调控作用和深远影响。许多科学家认为大脑额叶和边

缘系统的前扣带回、颞叶与GBA的功能联系紧密，是整合机体

内脏感觉的脑功能区[22-23]，故针刺支沟穴能够通过激活这些

脑功能区来治疗胃肠道相关疾病[24]，也能推测此穴对功能性

便秘的治疗可能是通过GBA的功能来起作用。有研究还表

明，通过针刺支沟穴治疗便秘不仅即时效应显著，而且疗效与

疗程成正相关，治疗结束后疗效满意、长远[25]。韩红艳等[26]应

用fMRI技术从脑能量代谢层面对健康受试者左侧支沟穴分

别进行不同时间、区间的针刺刺激后发现，双侧楔前叶、顶下

小叶、额中、上回等脑区出现正激活。研究发现楔前叶、顶下

小叶和额上、中回与场景回忆、视觉语言等许多高水平认知功

能及自我相关信息处理有关[27-28]，针刺支沟穴能使上述脑区

出现正激活，故能够治疗由以上脑区功能减弱导致的相关疾

病。上述实验结果不仅可以解释针刺支沟穴治疗疾病的机

理，而且为临床针刺后留针期间的行针时间点和针刺后效应

研究提供一定科学依据。

1.2 针刺支沟穴与非穴的研究

黄泳等[29]通过观察针刺健康志愿者右侧支沟穴与非穴后

脑部特异性激活区情况发现，不管针刺支沟穴还是非穴，其脑

部都会表现出针刺刺激对脑区的特异性激活反应，在双侧额

叶、基底节和小脑等多个脑区都有不同程度的激活。但也存

在差异，主要表现在针刺支沟穴对右侧小脑、右侧枕叶及左侧

颞叶激活点数相对较多。而小脑主要管控机体平衡性和调节

肌张力、心血管活动，与运动性的学习记忆、语言执行、智力等

功能关系密切，颞叶主要参与人体的视、听觉和记忆等功能，

并参加情感调节，枕叶与平衡、视觉等功能高度相关[30]。这也

能够表明，相较于非穴而言，针刺支沟穴能够更加有倾向地表

现出对上述脑区功能异常相关疾病的特异性，也能作为解释

临床针刺支沟穴治疗疾病作用机制依据。

1.3 针刺支沟与配穴的研究

赖新生等[31]学者分别对健康志愿者右侧支沟穴配伍外关

穴和外关单穴进行了针刺研究，针刺后观察脑部激活区发现，

两种不同针刺方案均能对双侧大脑额叶、小脑和桥脑等多个

脑区有不同程度的激活。但也有一定的趋向性优势，如针刺

外关单穴对左侧岛叶和右侧脑桥有比较明显的激活作用，而

针刺配穴的显著性激活区域主要在左侧基底节区。这与黄泳

等[29]针刺支沟穴的研究结果相比较可知，针刺支沟配伍外关

组穴和分别针刺支沟、外关单穴在脑部的激活区虽有一定的

相同性，但也存在差异，针刺单穴在部分脑区有偏向性和特异

性，这与陈俊琦等[32]的研究结果相通。针刺组穴的脑激活区

不是针刺单穴脑激活区的简易叠加，而是重新整合后形成了

特定的激活功能区域。这也为针刺单穴脑激活区特异性研究

和不同穴位的配伍规律研究提供了理论依据。

1.4 针刺支沟穴不同针刺方法的研究

针刺方法的不同对某些疾病的治疗效果具有差异性。黄

泳等[33]运用fMRI技术并采用Block设计模式对健康志愿者右

侧支沟穴分别进行了不同层次针刺研究，实验结果显示，支沟

穴皮部浅刺和常规针刺对各脑区的激活没有明显差异，但表

现出一定差别趋势，常规针刺脑激活区域相对集中在对侧脑

区，并且激活点和强度都相对集中，而皮部浅刺后脑激活区分

布较为广泛，激活点相对分散且激活强度较弱。邹燕齐等[34]

对健康志愿者右侧支沟配伍外关穴分别进行皮部浅刺和深部

常规针刺后发现，两种不同的刺激方法在脑部的激活区没有

显著的差异，但也存在对部分脑区的相对倾向性。上述两种

不同针刺方法、层次所产生的不同效应可能与脑部对信号的

整合密切相关。

2 针刺支沟穴脑网络研究

基于静息态fMRI技术的功能脑网络研究，为更深入地探

究针刺腧穴后大脑内部各功能区之间的动态反应和协调工作

机制提供了重要的依据，是目前研究针刺腧穴脑效应的重要

方法之一[35-36]。

额下回作为主管运动语言的中枢之一，不仅对新旧知识

进行整合，而且对语言语义加工处理，是调节高级认知功能的

重要区域[37-38]。韩红艳等[39]以额下回为感兴趣区种子点深入

探讨针刺支沟穴对健康受试者脑网络功能连接时变效应差异

特征，研究发现与针刺支沟前的纯静息态相比，针刺后受试者

脑内暂时的动态平衡网络被打破，颞中、下回、小脑前后叶等

脑功能区与额下回之间形成了随时间序列变化的功能连接网

络，结合支沟穴的功效和额下回的功能，推测上述脑网络的形

成可能是临床针刺支沟穴治疗语言及思维等高级认知功能障

碍的中枢效应机制。另一项研究以左、右侧旁中央小叶为种

子点，探讨针刺左支沟穴前后脑网络连接时变效应差异，结论

表明，与针刺前的纯静息态相比，双侧小脑后叶、额下回与顶

上、下小叶等脑区会与两侧旁中央小叶之间形成随时间序列

变化的功能连接脑网络[40]。结合支沟穴的主治作用[41]和这些

脑区的功能[42-45]，上述结论可能是临床针刺该穴治疗胃肠道

疾病、下肢感觉和运动障碍疾病的中枢机制。

3 小结

针刺支沟穴特异性激活脑区与主管胃肠道疾病相关脑区

结构变化具有高度的一致性，并且针刺该穴对胃肠道疾病的

治疗作用很可能与脑肠轴的调节作用密切相关；针刺支沟与

非穴后脑激活区存在对部分优势脑区的相对倾向性，这可能

与经络腧穴的“循经传感”和主治功效密切相关；针刺支沟配

穴和不同针刺方法可产生新的趋向性脑激活区，为临床针灸

治疗某些疾病提供可视化理论依据，因病邪多具有相兼性、复

杂性，并且人体各脏腑是相互关联、协调统一的，故临床治疗

也要注重穴位配伍关系并结合不同针刺方法。脑网络的研究

可以动态可视化的观察针刺前后各脑区间的差异及脑网络连

接时效变化特征，能更深入的探究针刺腧穴脑效应机制，故日

后应该更加注重这方面的研究。

4 问题与展望

支沟穴具有取穴简单方便、疗效显著、针刺安全性高等优

点，引起了国内外学者的广泛关注，取得了突破性的进展和丰

硕成果。但也存在一些问题：首先，因不同受试者个人心理生

理存在差异且受实验环境等因素的影响，会对其实验结果造
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成一定的干扰，所以在实验前应对受试者进行严格限定和统

一，尽量排除上述无关因素造成的干扰，使其实验的模式统一

化、结果准确化。其次，实验对象主要为健康受试者，对其他

优势病种的研究较少，以后应该重视对特定疾病人群的研究，

包括对其特定病种针刺单穴与配穴对比研究及针刺前后对比

的研究。最后，目前对于针刺引起脑网络连接变化的研究较

少，而人体作为一个高度复杂、协调统一的整体我们更应该注

重整体脑网络之间的相互影响。

随着fMRI技术不断革新与进展，该技术在研究针刺作用

机制方面的应用越来越广泛且成熟，为解释针刺作用机制找

到了突破口并且为其深入研究开辟了新道路[46]。我们想要全

面、深层次地应用fMRI技术探究针刺腧穴作用机制，就应严

格规范实验方案及步骤，尽可能排除干扰因素，以临床治疗疾

病为出发点，将脑功能成像结果与多学科有效结合。有学者

研究发现，针刺会使机体的代谢功能产生相应变化，可以从宏

观整体和微观分子水平来阐释针刺作用机制，使其研究更加

全面透彻[47-48]。为了更进一步探究针刺作用下fMRI信号的变

化及针刺对脑部神经信息传递产生的影响，我们需采用多种

模式、从不同的角度出发、多系统的协作研究印证。大样本优

势病种的针刺经络腧穴特异性研究与针刺过程中脑功能的动

态时变效应研究将是未来研究的重点方向。

作者利益冲突声明：全体作者均声明无利益冲突。
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