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研究
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#摘要$

!

目的!采用血氧水平依赖功能磁共振成像%

JPLO1Y'()

&技术"探讨电针刺激双侧率谷穴

%

IJ*

&即刻脑效应!方法!招募
!"

例健康受试者"采用针刺专用头颅线圈"针刺双侧率谷穴及非经非穴

并进行
Y'()

扫描"采用
K8'!+

软件进行预处理及统计学分析!采用
(0K&

软件提取激活脑区时间序

列信号值"与各针感强度做相关性分析!结果!相比较非经非穴组"针刺双侧率谷穴后正激活脑区包括

中脑导水管周围灰质+左侧眶部额下回+左侧海马旁回+右侧眶部额下回及右侧海马旁回"未见负激活脑

区出现%

!

"
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H,0:

校正&!中脑导水管周围灰质时间序列信号值与酸疼+胀满及麻木针感强度呈

明显正相关%

!

"

/@/"

&!结论!采用针刺专用头颅线圈观察针刺双侧率谷穴后即刻脑激活情况"可以为

探讨头穴的针刺即刻脑效应机制提供一种方法!

#关键词$

!

功能磁共振成像(针刺(脑(率谷穴

#中图分类号$

(##"@+

(

(++#

!

#文献标识码$

F

!

#文章编号$

!///1/-!-

%

+/+!

&

!!1!-"$1/"

OP)

'

!/@!-$/A

*

D

@:MQ4@!///1/-!-@+/+!@!!@//#

!!!

开放科学%资源服务&标识码%

PK)O

&!

A34F>,/-,>4,6,1./;/.

?

204:41.>2,1+

5

+-1.+>46./B+:,./2-,..34F/:,.4>,:O3+,/

<

+

!

,0IJM6.+=

?

!

%̂ 0=

[41L<4

(

GF=I[4M

R

1Z4<

(

,cZ431fW<M

(

<;35@O<

V

39;2<M;7Y(364757

RX

(

KWSIS3M

R

7̂U

V

4;35FYY4543;<6

;7KW3M

R

W34&9364;47M35%W4M<U<'<64:4M<SM4><9U4;

X

(

KW3M

R

W34+/!+/-

(

%W4M3

#

EF6.>,1.

$

!

GF

H

41./;4

!

&7SU<;W<T57767E

XR

<M5<><516<

V

<M6<M;YSM:;47M3523

R

M<;4:9<U7M3M:<

423

R

4M

R

%

JPLO1Y'()

&

;<:WM4

C

S<;7<E

V

579<;W<422<643;<T934M39<3U3:;4>4;

X

7Y;W<T453;<935KWS34

R

S

%

IJ*

&

U;42S53;<6T

X

<5<:;973:S

V

SM:;S9<@I4.32=6

!

H4Y;<<MW<35;W

X

UST

D

<:;U_<9<9<:9S4;<6@K;42S53;47M

3;T453;<935KWS34

R

S3M6M7M12<94643MM7M13:S

V

74M;USU4M

R

U

V

<:4353:S

V

SM:;S9<W<36:745U

(

3M6Y'()

U:3MU_<9<

V

<9Y792<6U42S5;3M<7SU5

X

@&W<K8'!+U7Y;_39<_3USU<6;763;3

V

9<

V

97:<UU4M

R

3M6;W<

(0K&U7Y;_39<_3USU<6;7<E;93:;;W<;42<U<94<UU4

R

M35>35S<U7Y;W<3:;4>3;<6T934M39<3U@&W<:791

9<53;47MT<;_<<M;W<;42<U<94<UU4

R

M35>35S<3M6;W<4M;<MU4;

X

7YM<<65<U<MU<_<9<U;3;4U;4:353M35

X

<̀6@

J46+:.6

!

%72

V

39<6_4;W;W<M7M12<94643M3M6M7M13:S

V

74M;

R

97S

V

(

;W<

V

7U4;4><3:;4>3;<6T934M39<3U3Y1

;<9U;42S53;47M3;T453;<935KWS34

R

S3:S

V

74M;U4M:5S6<6

V

<943

C

S<6S:;35

R

93

X

23;;<9

(

T453;<9354MY<9479

Y97M;35

RX

9SU3M6T453;<935

V

393W4

VV

7:32

V

35

RX

9SU

(

M7M<

R

3;4><5

X

3:;4>3;<6T934M9<

R

47MU3

VV

<39<6

%

!

"

/@/"

(

H,0:

&

@&W<;42<U<94<UU4

R

M35>35S<7Y

R

93

X

23;;<9397SM6;W<246T934M3

C

S<6S:;_3UU4

R

M4Y41

:3M;5

XV

7U4;4><5

X

:799<53;<6_4;W;W<4M;<MU4;

X

7YU79<M<UU

(

U_<554M

R

3M6MS2TM<UU

%

!

"

/@/"

&

@@2-1:+8

6/2-

!

K

V

<:4353:S

V

SM:;S9<U:35

V

:745U3M6Y'()U;S6

X

23

XV

97>46<32<;W76Y79YS9;W<9<E

V

5794M

R

;W<

2<:W3M4U27Y;W<422<643;<T934M39<3U3:;4>4;

X

7YU:35

V

3:S

V

SM:;S9<@

#

K4

?

72>=6

$

!

HSM:;47M3523

R

M<;4:9<U7M3M:<423

R

4M

R

-

F:S

V

SM:;S9<

-

J934M

-

KWS34

R

S

%

IJ*

&

!!

针刺作为东方医学常用治疗手段之一!得到了广

泛的应用)

!

*

!但其治疗机制比较复杂!目前!与针刺相

关的研究尚未完全阐明其治疗机制!因而限制了针刺

疗法的推广与应用!而血氧水平依赖功能磁共振成像
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&由于其无创性等被

广泛应用!而且其任务态研究方法能够直观显示针刺

效应在中枢的定位!因此为研究针刺穴位的特异性效

应提供了一种新的路径)

+

*

"由于磁共振设备及射频线

圈的限制!目前针刺穴位
Y'()

任务态研究取穴主要

在体穴)

-
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"本课题组研发的针刺专用头颅柔性线圈!

可以在针刺头穴的同时进行
Y'()

扫描!为
JPLO1
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图
!

!

电针刺激操作实验设计!

Y'()

任务态方法研究针刺头穴的特异性效应提供了

一定的实验基础)

#

*

"

率谷穴是临床常用的一个针灸穴位!其主要用途

是治疗眩晕#偏头痛#耳鸣#耳聋#失眠健忘#中风后偏

瘫等)

"

*

!本研究通过
JPLO1Y'()

任务态方法研究健

康被试者针刺双侧率谷穴的脑激活区!探讨其电针刺

激后穴位即刻脑效应!为研究其治疗疾病的中枢机制

提供一种方法"

材料与方法

!@

一般资料

+/!A

年
!/

月
B!!

月招募
!"

名健康受试者!其中

男
-

名!女
!+

名!年龄
+"@#"p!@$+

岁!受教育程度均

为研究生学历!受教育年限%

!A@+$p!@"-

&年"纳入标

准如下$右利手-无明确外伤史#无神经及精神损伤病

史"七天内无药物摄入史"本研究经医院伦理委员会

审核通过!在实验前受试者均被告知试验内容!均需签

署知情同意书"

+@

检查方法

!"

名受试者首先针刺双侧率谷穴!

.

!

!#

天针灸

效应洗脱后再针刺非经非穴!受试者对实验前后两次

所取针刺位置信息不知情"率谷穴的位置参照腧穴名

称与定位标准)

$

*

!位于双侧耳廓尖角直上方入发际
!@"

寸处"非经非穴的位置为率谷穴前方
!"22

"针灸操

作采用无磁性华佗牌金针!刺入深度为
!"22

"确认

志愿者有
]

得气
]

针感后!接通电针刺激仪!刺激采用华

佗牌低频脉冲治疗仪%

I$*/"1+

&!刺激强度以受试者

能忍受强度调整"

本研究采用
Y'()

的组块设计%

JLP%GO<U4

R

M

&

范式%图
!

&!总共
*

个组块!包括
#

次留针及
#

次电针

刺激状态!其中留针时间为
!+/U

!电针刺激时间为

-/U

!电针刺激与留针不刺激轮流进行!扫描时间为

!/24M

"扫描时!受试者头颅两侧用海绵垫固定!同时

带上眼罩及耳塞"扫描期间每个受试者被要求保持放

松状态"针刺操作由一名具有丰富临床经验的针灸科

医师完成"

实验结束后对每一名受试者+得气,针感进行评

分!采用马萨诸塞州总医院针灸感觉量表中文版%

:1

'FKK

&

)

.

*进行主观量化评分!标准包括
!+

个词条!分

别是酸痛#疼痛#深部压觉#沉重#胀满#刺痛#麻木#锐

痛#钝痛#热感#冷感#跳动"每一个词条后都有一个标

尺!受试者在标尺上标出每种针感强度主观评分!以
/

分为无感觉!

!/

分为无法承受"

-@'()

扫描

采用联影公司
-@/&.*/'(

扫描仪!配以针刺专

用头颅柔性线圈)

#
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"受试者先行颅脑横轴面
&

+

,)

HLF)(

%

Y5S463;;<MS3;<64M><9U47M9<:7><9

X

&扫描!其

目的在于观察脑内是否有疾患"之后行
-OI(0

序列

&

!
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#

JPLO

扫描"扫描参数$

&

+

,)HLF)(

序列参

数$

&(*///2U

!

&0!/"@-2U

!翻转角
!"/q

!

HP?

+-/22l+//22

!层厚
"22

!层间距
!22

!扫描层

数
+#

层"

-OI(01&

!

,)

序列参数$

&(.@+2U

!

&0

-@!2U

!翻转角
!/q

!

HP?+"$22l+"$22

!层厚

!22

!层间距
/

!扫描层数
!A+

层"

JPLO

扫描!采用

H0108)

序列采集!参数$

&(+///2U

!

&0-/2U

!层厚

-@"22

!层间距
/@.22

!翻转角
A/q

!

HP?++#22l

++#22

!扫描范围包括全部大脑#小脑和脑干!层数
--

层!扫描时间
!/24M

!总共
-//

个时间点"
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图像处理

基于
'F&LFJ

平台!采用
K8'!+

软件进行数据

预处理!首先采用
'()1%7M><9;

软件将
O)%P'

格式

的数据转换成
=)H&)

格式!再进行时间层校正%

K54:<

;424M

R

&#头动校正%

(<354

R

M

&!同时剔除掉头动平移
$

!22

和角度
$

!q

的数据!然后解剖像与功能像配准

%

%79<

R

4U;<9

&!配准后图像分割%

K<

R

2<M;

&!将收集的

数据归一化到蒙特利尔神经科学研究所%

'7M;9<35

=<S9757

R

4:35)MU;4;S;<

!
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&标准模板中实现空间标

准化"重新采样为
-22

空间分辨率!空间平滑运用

*22l*22l*22

的半宽全高的高斯平滑核"

"@

统计学分析

采用
K8'

%

K;3;4U;4:3583932<;94:'3

VV

4M

R

&

!+

软

件对所有平滑后的功能像进行统计分析!先对每名受

试者进行单样本
;

检验!得到各受试者电针刺激率谷

穴及非经非穴组的脑激活区!之后再对两组进行配对

样本
$

检验!获得电针刺激率谷穴组与非经非穴组比

较差异激活脑区数据"统计阈值为体素%

>7E<5

&水平

!

"

/@//!

%未校正&!团块%

:5SU;<9

&水平
!

"

/@/"

)

H,0:

校正%

Y3245

X

_4U<<9979:799<:;47M

&*"

组 间 针 感 评 分 先 采 用
G1K

检 验

%

G7527

R

797>1K249M7>;<U;

&判断是否符合正

态分布!符合正态分布组间比较采用配对
;

检

验分析-非正态分布采用
,45:7E7M

符号秩检

验"采用
(0K&?!@*

工具包提取两组间有显

著差异激活脑区的时间序列信号值!采用

K8KK+!@/

软 件 对 其 与 得 气 评 分 强 度 做

!)"#

放射学实践
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年
!!

月第
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卷第
!!

期
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图
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!

两组.得气/针感评分比较!

'

!

"

/@/"

!

!

图
-

!

针刺双侧率谷穴真穴组及非经非穴组脑激活区差异图%横轴面&!橙色+

黄色表示增强的脑激活区!

表
!

针刺双侧率谷穴脑激活区

脑区名称 FFL

分区
体素
大小

'=)

坐标
%

E

"

X

"

`

&

$

值

左侧眶部额下回
!" !#. B-*

"

+/

"

B!$ #@!-$

左侧海马旁回
-A "+ B!+

"

B$#

"

B!* #@+A+

中脑导水管周围灰质
.* .. /

"

B-+

"

B++ #@-A/

右侧眶部额下回
!$ A! -$

"

-#

"

B!# #@/A.

右侧海马旁回
#/ "! !$

"

B-#

"

B!# -@A$!

注'

FFL

为解剖学自动标记!体素水平
!

"

/@//!

%未校正&(团块水平
!

"

/@/"

%

H,0:

校正&"最小团块体素数为
#"

!

K

V

<3923M

相关分析!以
!

"

/@/"

为差异具有统计学

意义"

结
!

果

!@

两组+得气,针感比较

两组被试各针感强度见图
+

!真穴组

针感强度较重的依次为麻木#胀满#沉重#

酸疼#疼痛及刺痛!深部压觉#锐疼#钝疼#

热感#冷感及跳动强度较轻"非经非穴组

针感强度较重的依次为沉重#酸疼#疼痛#

麻木#胀满及刺痛!深部压

觉#锐疼#钝疼#热感#冷感

及跳动强度较轻"相比较

非经非穴组!真穴组酸疼#

胀满及麻木针感强度较重

%

!a/@/+!

!

/@/!+

!

/@/!$

&!

余针感强度两组之间差异

无统计学意义%

!a/@"$+

!

/@.!A

!

/@/*/

!

/@-+"

!

/@#+/

!

/@/..

!

/@-#"

!

/@/."

!

/@#.A

&"

+@

针刺双侧率谷穴脑

激活区情况

与非经非穴组相比较!

真穴组正激活脑区包括$中

脑导水管周围灰质#左侧眶

部额下回#左侧海马旁回#

右侧眶部额下回及右侧海

马旁回!未见负激活脑区出

现%

!

"

/@/"

!

H,0

校正&!见表
!

#图
-

"

-@

+得气,针感评分与激活脑区的相关性

分析

中脑导水管周围灰质信号值与酸疼#胀满

及麻木针感强度呈明显正相关%

"

值分别为

/@.##!

#

/@.!+/

及
/@"A#A

-

!

值分别为
/@//!"

#

/@//+A

及
/@/!A-

&!双侧眶部额下回#海马旁回

信号值与针感强度无明显相关性%

!

"

/@/"

&!

见图
#

"

讨
!

论

在本研究中!通过招募健康受试者!针刺

双侧率谷穴及非经非穴!比较其脑激活区的差

异!旨在探讨针刺双侧率谷穴特异性脑效应"

针灸穴位特异性是研究者一直在不断探索的

领域!

!AA*

年!

%W7

等)

*

*首次提出了穴位特异

性的存在!

+/!/

年
J34

等)

A

*又进一步研究了针

$)"#
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图
#

!

针感评分与激活脑区的相关性分析!

3

&

8FI

信号值与酸疼评分相关性(

T

&

8FI

信号值与胀满评分相

关性(

:

&

8FI

信号值与麻木评分相关性!

8FI

指中脑导水管周围灰质!

灸穴位时间响应变化模式!验证了针刺穴位特异性效

应的存在"目前研究工作中!穴位特异性研究主要是

将不同经络#不同经穴与非经非穴进行对照研究!而功

能磁共振成像技术能够使针刺脑功能效应可视化!并

且可以量化功能改变!为研究针灸穴位特异性提供了

一种手段"李晓陵等)

!/1!!

*在针刺合谷穴及丰隆穴的研

究中发现!相比非穴!合谷穴及丰隆穴在脑激活效应具

有一定的特异性"这些方法说明
Y'()

在研究针刺特

异性脑效应中具有较好的可行性"

本研究采用的头颅柔性线圈!具有伸缩性!可以调

节内径适应受试者头颅大小!目的是通过降低头颅与

线圈间的距离!从而提高图像的信噪比"在本课题组

前期研究中发现!头颅柔性线圈可以获得与
+#

通道硬

质线圈相仿的的图像质量)

!+

*

"龚志刚等)

!-

*通过与头

颅
!$

通道硬质线圈比较!发现在高场强下!柔性线圈

可以获得优于
!$

通道硬质线圈的图像质量"笔者在

先前的研究中)

!#

*也证实了在
'(K

成像中!改良的

F %̂!+

头颅柔性线圈可获得与
%̂+#

线圈相同的图

像质量"这些研究都说明头颅柔性线圈可进行

JPLO1Y'()

检查!并可获得理想的成像效果"

率谷穴%

IJ*

&是足太阳膀胱经与足少阳胆经的交

会穴!有清头宁神#消肿止痛等作用!临床应用比较广

泛!但是其中枢机制目前未明确"在本研究中发现!针

刺双侧率谷穴后!相比非经非穴组!正激活脑区包含了

中脑导水管周围灰质#左侧眶部额下回#左侧海马旁

回#右侧眶部额下回及右侧海马旁回等脑区!而未见负

激活脑区出现"中脑导水管周围灰质是一个具有复杂

功能的脑干核团!参与了许多病理生理学过程)

!"

*

!包

括疼痛调解#抑郁及焦虑等功能"有动物研究发现!它

具有镇痛作用)

!$

*

!是下行疼痛调节系统的重要节点之

一)

!.

*

"

L4

等)

!*

*发现偏头痛患者经针灸治疗后!中脑

导水管周围灰质与前扣带回皮层之间的脑功能连接度

较治疗之前有显著增加"本研究中!中脑导水管周围

灰质呈现正激活!激活越大!随之疼痛阈值越高!从而

疼痛强度越弱!这说明针刺率谷穴参与了疼痛的抑制"

本研究同时发现双侧海马旁回及眶部额下回呈正激

活!海马旁回属于边缘系统!具有情绪记忆及记忆编码

的作用)

!A

*

-额下回通常被认为是认知控制#情感表达

的重要区域)

+/

*

!这些都提示了针刺率谷穴参与了认知

和情绪的调节"针刺得气研究也是针灸领域热点!诸

多研究认为得气与否会产生显著不同的脑活动!得气

状态下脑区激活范围广且程度强!而且不同性质的针

感在脑区的反应也不同"有研究)

+!

*对通里和悬钟组

穴及其假穴进行针刺后发现!真穴组较假穴组能获得

更多得气感!且真穴组在感觉皮层和语言功能区激活

范围更广"王单等)

++

*发现针刺太溪穴后!酸#麻#胀及

温热等方面得气强度更大!大脑网络连接的相互作用

更强!说明得气程度不同可能引起不同的临床效果"

在本研究中!笔者也发现!针刺双侧率谷穴后!其激活

脑区的信号值与酸疼#胀满及麻木等
]

得气
]

针感强度

呈明显正相关!这也为得气促进针刺疗效以及穴位特

异性提供了中枢层面的客观依据"

本研究探讨了针刺双侧率谷穴即刻特异性脑效应

情况!但是存在着一定的局限性!主要在以下几方面$

&

本研究招募的是健康志愿者!当在患者身上进行率

谷穴电针针刺时可能存在着不同的神经生理反应"

'

本研究只是用了单任务单模态
Y'()

进行研究!而且

样本量较少!今后将应用多任务多模态
Y'()

方法进

行大样本研究"

(

本研究缺乏神经递质等实验室指

标!不能为针刺率谷穴后生理效应提供更多客观依据"

综上所述!本研究采用针刺专用头颅柔性线圈!观

察了针刺双侧率谷穴后脑激活情况!探讨了健康受试

者即刻特异性脑效应情况!以提高对其穴位中枢机制

的进一步认识"

致谢'感谢方继良教授对论文写作过程中的指导!
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Ŝ3M

R

&

!

<;35@F:S

V

SM:;S9<6<

C

4

!

Y972

C

S3541

;3;4><W4U;79

X

;7

C

S3M;4;3;4><2<3US9<2<M;

)

Z

*

@ZF5;<9M%72

V

5<1

2<M;'<6

!

+//.

!

!-

%

!/

&$

!/"A1!/./@

)

*

*

!

%W7f̂

!

%WSM

R

K%

!

Z7M<UZ8

!

<;35@=<_Y4M64M

R

U7Y;W<:799<53;47M

T<;_<<M3:S

V

74M;U3M6:799<U

V

7M64M

R

T934M:79;4:<USU4M

R

YSM:1

;47M35'()

)

Z

*

@897:=3;5F:36K:4cKF

!

!AA*

!

A"

%

"

&$

+$./1+$.-@

)

A

*

!

J34L

!

&43MZ

!

fW7M

R

%

!

<;35@F:S

V

SM:;S9<276S53;<U;<2

V

7935

M<S9359<U

V

7MU<U4M _46<T934MM<;_79QU

$

<>46<M:<Y972Y'()

U;S6

X

)

Z

*

@'75834M

!

+/!/

!

$

$

.-@

)

!/

*

!

李晓陵!李艳!张帆!等
@

针刺合谷穴的
Y'()

研究进展)

Z

*

@

针灸

临床杂志!

+/!.

!

--

%

#

&$

*/1*-@

)

!!

*

!

李晓陵!张坤宇!蔡丽娜!等
@

针刺丰隆穴脑激活区功能磁共振成

像研究)

Z

*

@

磁共振成像!

+/!A

!

!/

%

!!

&$

*!-1*!$@

)

!+

*

!

詹松华!谭文莉!马文!等
@

头颅柔性线圈在功能性磁共振成像中

的应用)

Z

*

@

中国医学工程!

+/!*

!

+$

%

!+

&$

!1"@

)

!-

*

!

龚志刚!詹松华!孔营楠!等
@

高场强头颅柔性线圈的颅脑成像质

量的应用价值研究)

Z

*

@

放射学实践!

+/+/

!

-"

%

#

&$

"""1""A@

)

!#

*

!

陈义磊!康英杰!谭文莉!等
@

头颅柔性线圈改善
'(K

图像质量

的可行性)

Z

*

@

中国中西医结合影像学杂志!

+/+!

!

!A

%

!

&$

!A1+-@

)

!"

*

!

唐丹!谢伟!李宗芳!等
@

右侧经典三叉神经痛患者中脑导水管周

围灰质的功能连接研究)

Z

*

@

放射学实践!

+/!A

!

-#

%

.

&$

.-A1.#-@

)

!$

*

!

L<<GK

!
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