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也摘要页 目的 观察直推督脉对孤独症谱系障碍渊autism spectrum disorder, ASD冤模型鼠室旁核渊paraventricular nucleus, PVN冤
区催产素渊oxytocin, OXT冤神经元活性及认知功能的影响袁探讨直推督脉对 ASD的作用及潜在机制遥方法 采用腹腔注射丙戊酸钠的

方法构建 ASD 模型遥随机取 7只孕 12.5 d 的 SD大鼠腹腔注射丙戊酸钠袁3只腹腔注射生理盐水遥孕鼠产仔后第 21天袁剔除雌性幼

鼠袁将剩余雄性幼鼠分为空白组尧模型组尧直推督脉组尧药物注射组袁每组 5 只遥 空白组尧模型组给予腹腔注射同等剂量生理盐水曰直
推督脉组予以直推督脉的干预方式袁20 min/次袁一日 2次袁并予以腹腔注射同等剂量生理盐水曰药物注射组以每日 0.1 mg/kg 的剂量

腹腔注射 OXT袁以上干预均连续 14 d遥第 35天进行高架十字迷宫实验尧Morris水迷宫实验以判断其焦虑情绪和认知能力曰通过免疫

荧光染色法标记 PVN区 OXT与 c-Fos蛋白尧海马区 OXT与催产素受体渊oxytocin receptor, OXTR冤曰Western blot法检测海马区OXTR
蛋白表达水平曰ELISA法检测幼鼠海马区与下丘脑中的 OXT含量遥结果 与空白组相比袁模型组开放臂活动时间缩短尧开放臂进入次

数减少渊P约0.01冤曰逃避潜伏期增加尧平台所在区域活动路程减少渊P约0.05袁P约0.01冤曰PVN 区 OXT 神经元与 c-Fos 阳性表达尧海马区

OXT与 OXTR 结合的阳性表达尧海马区 OXTR蛋白表达均减少渊P约0.01冤曰下丘脑与海马区 OXT含量下降渊P约0.01冤遥 与模型组相比袁
直推督脉组尧药物注射组的开放臂活动时间增长尧开放臂进入次数增加渊P约0.05袁P约0.01冤曰逃避潜伏期缩短尧平台所在区域活动路程

增加渊P约0.05袁P约0.01冤曰PVN区OXT神经元与 c-Fos阳性表达尧海马区 OXT与 OXTR结合的阳性表达尧海马区 OXTR的蛋白表达水平

均增加渊P约0.01冤曰下丘脑尧海马区 OXT含量上升渊P约0.01冤遥 结论 直推督脉可以改善 ASD 模型鼠的认知功能袁其机制可能与 PVN 区

OXT神经元被激活袁OXT水平升高袁从而增加其与海马区 OXTR 结合相关遥
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neurons in the paraventricular nucleus (PVN) region and the cognitive function of autism spectrum disorder (ASD) model rats, and
to explore the effects and potential mechanism of SPDM on ASD. Methods The ASD model was established by intraperitoneal
injection of sodium valproate. Seven SD rats at 12.5 days of pregnancy were randomly selected and sodium valproate was then
injected into the abdominal cavity, while three other rats were injected with physiological saline into the abdominal cavity. On the
21st day after birth, female young rats were excluded and the remaining male young rats were divided into blank group, model
group, SPDM group, and drug injection group, with five rats in each group. The blank group and model group were given
intraperitoneal injection of the same dose of physiological saline; the SPDM group was intervened by SPDM for 20 minutes per
time, twice a day, and the same dose of physiological saline was injected into the abdominal cavity; the drug injection group
received intraperitoneal injection of OXT at a daily dose of 0.1 mg/kg, and the above interventions were continuous for 14 d. On
the 35th day, elevated cross maze and Morris water maze experiments were conducted to assess the rats' anxiety and cognitive
abilities; immunofluorescence staining was used to label OXT and c-Fos proteins in the PVN region, as well as OXT and oxytocin
receptor (OXTR) in the hippocampus; Western blot was used to check the expression levels of OXTR protein in the hippocampus;
ELISA method was used to determine the content of OXT in the hippocampus and hypothalamus of young rats. Results Compared
with the blank group, the model group had shorter open arm activity time and fewer open arm entry times (P<0.01); increased
escape latency (P<0.05) and decreased distance of the platform's quadrant (P<0.01); reduced positive expressions of OXT neurons
and c-Fos in the PVN region, the positive expressions of OXT and OXTR binding in the hippocampus, and the OXTR protein
expressions in the hippocampus (P<0.01); and the lower OXT content in the hypothalamus and hippocampus regions (P<0.01).
Compared with those of model group, the open arm range of activity increased and the number of open arm entries increased in
SPDM group and drug injection group (P<0.05, P<0.01), while the escape latency shortened and the range of activity in the quadrant
where the platform was located increased (P<0.05, P<0.01); the positive expressions of OXT neurons and c-Fos in the PVN region,
the positive expressions of OXT and OXTR binding in the hippocampus, and the expressions of OXTR in the hippocampus all
increased (P<0.01); the OXT content in the hypothalamus and hippocampus increased (P<0.01). Conclusion SPDM can improve
cognitive function of ASD model rats, and its mechanism may be related to the activation of OXT neurons in the PVN region,
which in turn increases OXT levels and thus strengthens their binding with hippocampal OXTR.

也运藻赠憎燥则凿泽页 autism spectrum disorder; Tuina; the Du meridian; cognitive function; oxytocin neuron

孤独症谱系障碍渊autism spectrum disorder, ASD冤袁
又称自闭症袁属于神经发育障碍类疾病之一袁常表现

为社交障碍尧认知困难尧刻板行为以及兴趣狭隘等一

系列症状[1]遥目前袁在全球范围内 ASD 已呈现出逐年

增长的发病趋势[2]袁严重影响患者的生存质量并加

重家庭经济负担[3]遥 然而袁ASD 的发病原因至今尚未

明确袁导致暂未形成针对病因的治疗方案遥尽管美国

食品药品监督管理局批准两种可用于治疗儿童ASD
的药物袁即阿立哌唑与利培酮袁但二者均存在严重不

良反应袁如体质量增加尧睡眠问题尧自伤行为等[4]遥 因

此袁当前多以康复干预尧针灸尧推拿等辅助疗法改善

其临床症状遥
催产素渊oxytocin, OXT冤作为一种肽类激素袁在

室旁核渊paraventricular nucleus, PVN冤和视上核渊supr鄄
aoptic nucleus袁SON冤中合成袁并通过垂体储存尧释放

进入血液袁发挥外周效应[5]遥 除刺激泌乳和收缩子宫

的功能外袁OXT 还通过神经投射与其受体结合的方

式产生中枢效应袁在介导社会认知尧社会交流等方面

具有重要作用[6]遥 近年来袁OXT 被认为可能是参与

ASD 发病的因素之一遥 诸多研究表明[7-8]袁ASD 患者

体内的 OXT 含量异于正常健康人袁可表现为 OXT水
平低下尧催产素受体渊oxytocin receptor, OXTR冤结合

异常等遥体内实验表明[9]袁敲除小鼠脑中的 OXTR基因

后袁小鼠表现出低社会识别能力等 ASD 样行为遥 而

经外源补充或者内源刺激可提升 ASD 患者的认知

能力袁并改善 ASD 患者的社交缺陷尧面部表情识别

困难等症状[10-11]遥 故提升 OXT 水平可能是改善 ASD
患者认知障碍的一种有效干预方式遥

推拿作为中医学中外治法的重要组成部分袁具
有无痛尧无不良反应的特点遥 现已证明袁推拿可以促

进 OXT 的释放[12]袁这可能与推拿可激活 C 类触觉传

入纤维有关[13]遥 MT 等[14]对 20 名 4耀7 岁的 ASD 患儿

进行长达 2 年的推拿干预发现袁ASD 患儿对面部表

情的反应能力得到提升袁并有 26%的患儿经诊断已
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无 ASD 的核心症状遥 ASD 患儿在接受推拿之后袁其
唾液中的 OXT 水平增加的同时袁社交能力也有所改

善[15-16]遥 中医学认为袁ASD 的病位在脑袁叶灵枢窑邪气

脏腑病形曳中提到野病变在脑袁首取督脉冶袁督脉素有

野阳脉之海冶之称袁通过调节督脉之经气可达到调控

体内阳气的目的遥 督脉入属于脑袁脑为髓海袁阳气充

盛则髓海得养袁从而推动脑的生理功能正常运转遥
目前袁研究人员以针刺或推拿为施术方法袁以督脉为

切入点建立的干预方案可有效缓解 ASD 患者的认

知尧社交障碍和焦虑情绪袁提高语言交流能力以及眼

神接触能力[17-18]遥 但直推督脉能否通过促进 OXT 的

释放并对认知功能产生影响尚未可知遥 因此袁本研

究以 ASD 模型鼠为研究对象袁以直推督脉为施术方

式袁探究直推督脉对 ASD 模型鼠 OXT 水平及认知

功能的影响袁为临床干预提供科学证据遥
1 材料与方法

1.1 动物来源与模型制备

实验动物为 SPF 级 SD 孕鼠 10 只袁孕 12.5 d袁
购于湖南斯莱克景达实验动物有限公司袁动物许可

证编号院SYXK渊湘冤2019-0004袁单笼饲养于湖南中

医药大学实验动物中心遥 饲养温度为 24耀26 益袁湿
度为 50%耀70%袁昼夜各半遥 本次实验方案已通过湖

南中医药大学实验动物伦理委员会审批渊伦理编号院
LL202201180002冤遥 本研究将 10 只孕鼠随机分成两

组袁7 只以 600 mg/kg 的剂量腹腔注射丙戊酸钠袁以
构建 ASD 模型[19]袁根据幼鼠行为学检测渊高架十字

迷宫尧Morris 水迷宫实验冤结果袁以存在焦虑情绪和

认知障碍作为造模成功的标准[20]遥 3 只孕鼠腹腔注

射同等剂量生理盐水袁作为 ASD 对照组遥 在幼鼠出

生后的第 21 天从 ASD 对照组产下的子代雄鼠中袁
随机选取 5 只为空白组曰剔除 ASD 模型产下的子代

雌鼠袁剩余子代雄鼠 15 只袁随机分为模型组尧直推督

脉组尧药物注射组袁每组 5 只遥
1.2 主要仪器与试剂

高架十字迷宫实验视频分析系统渊北京众实迪

创科技发展有限责任公司袁型号院ZS-DSG冤曰Morris
水迷宫渊上海欣软信息技术有限公司袁型号院XR-
XM101冤曰正置荧光显微镜尧成像系统渊日本尼康仪器

有限公司袁型号院NikonEclipseC1尧NikonDS-U3冤曰推
法刺激器渊自制研发袁专利号院ZL202121852010.X冤遥

丙戊酸钠尧OXT渊美国 MedChem express 公司袁

批号院HY-10585A尧HY-17571A冤曰OXTR抗兔抗体渊成
都正能生物技术有限责任公司袁批号院R389033冤曰
OXT 神经毒素 1尧c-Fos 多克隆抗体渊6A3冤渊湖南艾方

生物科技有限公司袁批号院AF02963尧AF11092冤遥
1.3 实验方法

直推督脉组的幼鼠予以推法刺激器顺督脉循行

方向进行直推的操作遥 督脉定位参照 2014 年版叶实
验动物针灸手册曳 [21]袁操作范围为尾根沿后正中线

上至百会穴袁施术宽度为 0.8 cm遥 将直推督脉组的幼

鼠俯卧位放置袁推法频率 100 次/min袁压力 100 g袁操
作距离 100 mm袁操作 20 min袁每日 2次袁分别于上午

10:00 与下午4:00 时进行操作袁并给予腹腔注射同等

剂量生理盐水袁每日 1次袁连续 14 d遥 药物注射组每日

以 0.1 mg/kg的剂量腹腔注射 OXT袁每日 1次袁共 14 d袁
空白组尧模型组幼鼠均正常饲养袁并给予腹腔注射

同等剂量生理盐水袁每日 1 次袁共 14 d遥遥
1.4 行为学检测

1.4.1 高架十字迷宫实验 高架十字迷宫实验[22]是

针对实验对象焦虑状态的检测遥分别由两个开放臂尧
闭合臂交叉组成袁臂长 50 cm尧臂宽 10 cm尧臂高 30 cm袁
两者重合区域为中心区遥 实验开始之前将幼鼠放置

于迷宫之中袁使其熟悉环境遥实验正式开始时袁以中

心区作为起始点袁将幼鼠放至中心区后计时 10 min袁
观察其在设定时间内袁在高架十字迷宫中的运动轨

迹袁以及在开放臂的运动时间和路程遥 一次实验结

束后袁用 75%乙醇擦拭开放臂尧闭合臂以消除气味袁
待仪器干燥后放入下一只待测幼鼠遥
1.4.2 Morris 水迷宫实验 Morris 水迷宫 [23]是检测

认知能力的经典实验之一袁主要检测实验动物的学

习能力和空间记忆能力遥 迷宫由直径 1 200 cm 的

圆柱形水池及可固定平台组成遥 将水池平分成 4 个

象限袁分别记为玉尧域尧芋尧郁象限遥 将平台固定放置

于某一象限袁并放水没过平台遥 实验连续进行 6 d遥
第 1尧2 天为训练期袁将幼鼠从玉尧域尧芋尧郁象限放入

水中袁记录其在 120 s 内到达平台的时间遥 若 120 s
未找到平台袁在计时结束之后袁将幼鼠引导至平台并

停留 20 s遥 分别记录第 3尧4尧5 天从玉耀郁象限入水

的平均逃避潜伏期袁即 120 s 内幼鼠从入水到登上

平台的时间袁以观察其学习认知能力袁如未登上平

台则记为 120 s遥 第 6 天将平台撤去袁将 4 组幼鼠从

域象限放入水中袁记录幼鼠在原平台所在象限的路
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程袁检测空间记忆能力遥
1.5 样本采集

14 d 干预结束并进行动物行为学检测之后袁将
各组幼鼠以戊巴比妥钠进行麻醉袁充分暴露心脏袁剪
去心耳袁进行灌注遥 使用高温灭菌手术器械将一侧

脑组织的海马取出袁放至液氮中袁后转运至-80 益冰

箱袁用以 Western blot 检测曰另一侧取脑组织放入4%
多聚甲醛中固定 48 h袁以进行免疫荧光染色遥
1.6 免疫荧光双标染色观察 PVN 区 OXT尧c-Fos和
海马区 OXT尧OXTR 共表达情况

将包含海马区尧下丘脑的脑组织固定 48 h袁梯
度乙醇脱水后袁进行石蜡包埋遥随后以 4 滋m 的厚度

连续切片遥 石蜡切片在经过脱蜡尧抗原修复后加入

自发荧光淬灭剂遥 处理完成后滴加 BSA 孵育袁孵育

结束后分别滴加一抗尧二抗袁并用 DAPI 复染细胞

核袁最终封片尧镜检拍照遥
1.7 Western blot 检测海马区 OXTR 表达量

将海马区放入离心管中袁加入裂解液与蛋白酶

抑制剂后袁充分匀浆遥 4 益袁5 000 r/min袁离心 15 min
渊离心半径 9.81 cm冤袁收集上清液遥 利用 BCA 蛋白

测定法检测蛋白浓度遥 使用蛋白上样缓冲液将蛋白

定量为 4 滋g/mL袁放于-20 益冰箱保存遥使用 10%的

SDS-PAGE 分离胶尧5%的浓缩胶袁经过电泳之后袁将
PVDF 膜覆盖于凝胶上袁利用湿转法进行转膜遥 脱脂

牛奶封闭 2 h 后袁TBST 冲洗 3 次袁每次 10 min遥 将

一抗 OXTR 抗兔抗体渊1颐1 000冤倒入孵育盒中袁以覆

盖 PVDF 膜为准袁4 益过夜遥第二天 TSBT 洗膜 3 次袁
孵育二抗渊1颐10 000冤1 h 后再次将 PVDF 膜冲洗 3
次袁曝光显影遥最终结果以目的蛋白灰度值与内参蛋

白灰度值的比值呈现遥
1.8 ELISA 法检测下丘脑尧海马区 OXT浓度

使用 PBS 将下丘脑尧海马区的残留血液冲洗干

净后进行称重袁并将其充分剪碎遥 按照 1颐9 的比例将

剪碎的组织与 PBS 放入离心管中袁每管分别加入蛋

白酶抑制剂遥 将离心管置于提前预冷的高速研磨机

中使其充分研磨遥 将离心管取出袁放入 4 益的离心

机中袁5 300 r/min离心 5 min渊离心半径 9.81 cm冤袁提
取上清液袁用ELISA 试剂盒检测其 OXT 含量遥
1.9 统计学分析

利用 SPSS 26.0 进行统计学分析遥 实验数据以

野曾依s冶表示遥满足正态性和方差齐性则用单因素方差

分析并结合 LSD检验进行两两比较曰当方差不齐时则

用韦尔奇方差分析遥 P约0.05 为差异具有统计学意义遥
2 结果

2.1 高架十字迷宫实验结果

与空白组相比袁模型组幼鼠在开放臂的活动时

间缩短尧进入开放臂的次数减少渊P约0.01冤遥与模型组

相比袁直推督脉组尧药物注射组在开放臂的活动时间

均延长渊P约0.01冤袁开放臂进入的次数增加渊P约0.05袁
P约0.01冤遥 详见图 1遥

图 1 高架十字迷宫中幼鼠的活动情况比较渊曾依s袁n=5冤
注院A.高架十字迷宫活动轨迹图曰B.开放臂活动时间柱状图曰C.开放臂进入次数柱状图遥 与空白组相

比袁**P约0.01曰与模型组相比袁#P约0.05袁##P约0.01遥

A

B C
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2.2 Morris水迷宫实验结果

与空白组相比袁模型组幼鼠的平均逃避潜伏期

延长渊P约0.01冤袁平台所在区域的活动路程缩短渊P约
0.05冤遥 与模型组相比袁直推督脉组和药物注射组幼

鼠的平均逃避潜伏期缩短渊P约0.01冤袁平台区域活动

路程增长渊P约0.01冤遥 详见图 2遥
2.3 下丘脑 PVN 区 OXT神经元表达结果

与空白组相比袁模型组共定位的阳性细胞数量占

比减少渊P约0.01冤遥与模型组相比袁直推督脉组与药物

注射组共定位的阳性细胞数量占比增加渊P约0.01冤遥
详见图 3遥
2.4 海马区 OXT与 OXTR 荧光染色结果比较

与空白组相比袁模型组海马区 OXT 与 OXTR 双

染的阳性细胞数量占比减少渊P约0.01冤遥 与模型组相

比袁直推督脉组与药物注射组 OXT 与 OXTR 双染的

阳性细胞数量占比增多渊P约0.01冤遥 详见图 4遥
2.5 海马区 OXTR 蛋白表达结果比较

与空白组相比袁模型组的 OXTR 的表达量下降

渊P约0.01冤遥与模型组相比袁直推督脉组与药物注射组

的 OXTR 表达水平升高渊P约0.01冤遥 详见图 5遥
2.6 下丘脑尧海马区 OXT表达水平比较

与空白组相比袁模型组下丘脑尧海马区 OXT 水

平均降低渊P约0.01冤遥与模型组相比袁直推督脉组和药

物注射组下丘脑尧海马区 OXT 水平均升高渊P约0.01冤遥
详见图 6遥

图 2 Morris水迷宫中幼鼠的活动情况比较渊曾依s袁n=5冤
注院A.水迷宫活动轨迹图曰B.平均逃避潜伏期柱状图曰C.平台区域活动路程柱状图遥与空

白组相比袁*P约0.05袁**P约0.01曰与模型组相比袁##P约0.01遥

A

B C

图 3 下丘脑 PVN区 OXT神经元激活情况比较渊曾依s袁n=5冤
注院A.PVN 免疫荧光双染图袁比例尺为 1颐50 滋m袁蓝色为细胞核袁c-FOS 与 OXT 两者共定位的阳性细胞呈黄绿色曰
B.PVN 区阳性细胞数柱状图遥 与空白组相比袁**P约0.01袁与模型组相比袁##P约0.01遥

A
B
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3 讨论

中医学并无关于 ASD 的名称记载袁但其中所描

述的野语迟冶野胎弱冶野童昏冶的症状与 ASD 发育迟缓尧
认知缺陷尧表情淡漠等临床表现相似袁均由生长发育

和精神思维异常导致袁属神之病变[24]遥 中医学认为本

病的病位在脑袁脑为元神之府袁主宰人体的生命活

动袁元神神机失养则出现发育迟缓尧认知异常尧语言

混乱的表现[25]遥 从中医的经络理论出发袁脑与督脉密

切联系[26]遥 野督脉者袁起于下极之俞噎噎入属于脑冶袁
说明督脉通过循行以入脑袁从而参与调节脑的生理

功能[27]遥 督脉为野阳脉之海冶袁手足三阳经均通过大椎

穴汇入督脉而入脑遥督脉阳气不足袁无力上充脑窍将

导致 ASD 患者出现沉默不语尧反应迟缓或自言自语

的症状遥现代研究表明袁督脉是交感神经与副交感

神经中枢所在之处袁其循行范围尧作用与皮质脊髓

图 4 海马区 OXT尧OXTR结合情况比较渊曾依s袁n=5冤
注院A.海马区 OXT尧OXTR 免疫荧光双染图袁比例尺为 1:50 滋m袁蓝色为细胞核袁OXT 与 OXTR 两者共定位的阳性

细胞呈黄绿色曰B.海马区 OXT尧OXTR双染阳性细胞数柱状图遥 与空白组相比袁**P约0.01曰与模型组相比袁##P约0.01遥

A

B

图 5 海马区 OXTR蛋白表达情况比较渊曾依s袁n=5冤
注院A.海马区 OXTR 蛋白条带图曰B.海马区 OXTR 相对表达量柱状图遥 与空白组相比袁**P约0.01曰与模型

组相比袁##P约0.01遥

A B

图 6 下丘脑尧海马区 OXT表达情况比较渊曾依s袁n=5冤
注院A.下丘脑 OXT 表达水平柱状图曰B.海马区 OXT 表达水平柱状图遥 与空白组相比袁**P约0.01袁与模型组

相比袁##P约0.01遥

A B

1039



湖南中医药大学学报 http://hnzyydxxb.hnucm.edu.cn 圆园24 年第 44 卷

束的走向和功能大致相同袁可以维持大脑正常的生

理功能[28]遥前期研究发现袁以督脉为核心制定的推拿

方案可有效改善 ASD 患儿的社交障碍尧刻板行为以

及缩短与他人眼神接触的反映时间等[29-30]遥 因而袁治
疗 ASD 可从督脉入手遥本研究结果显示袁干预后袁直
推督脉组尧药物注射组开放臂的活动时间与进入次

数尧水迷宫平台所在象限的活动路程均增加袁平均逃

避潜伏期缩短遥 表明通过直推督脉袁可改善 ASD 幼

鼠的焦虑和认知情况袁而焦虑情况的缓解有利于认

知能力的提升袁两者之间存在相互影响的关系[31]遥
OXT 在促进社会交流尧社会认知以及共情能力

等方面发挥着重要的作用[32-33]遥 OXT 在下丘脑 PVN
区分泌袁并通过神经纤维投射等方式传递至海马区尧
杏仁核尧前额叶等相关脑区袁与其中的OXTR 结合以

发挥作用[34]遥 下丘脑 PVN 区的 OXT 系统受损袁将会

影响 OXT 的分泌[35]遥 研究人员发现袁ASD 患者下丘

脑分泌 OXT 的能力不及正常健康人[36]遥 因此袁提高

ASD 患者下丘脑 OXT 神经元的兴奋性 袁 促进

OXT 的分泌是改善 ASD 患者临床症状的潜在干预

方式遥 c-Fos 蛋白是 PVN 区 OXT 神经元激活的标

志袁轻柔体表刺激可激发大鼠 PVN 区OXT 神经元

c-Fos 蛋白的表达[37-38]遥 本研究通过免疫荧光双标染

色法对 4 组幼鼠 PVN 区 OXT 神经元与 c-Fos 蛋白

共同标记袁结果显示模型组幼鼠 PVN 区共定位的阳

性细胞占比均少于空白组尧直推督脉组尧药物注射

组遥 下丘脑的 OXT 含量检测发现袁模型组 OXT 含

量明显低于其余 3 组袁说明直推督脉可激活 ASD模

型鼠PVN 区 OXT 神经元袁刺激 OXT 含量的升高袁为
其投射至远隔脑区提供了基础遥

下丘脑 PVN 区 OXT 神经元以神经投射的方式

传递至广泛的脑区袁其中包括海马区[39-40]遥 海马区为

调控机体认知尧学习功能的关键脑区遥 有证据表明袁
OXT 可以调控海马 CA2 区神经元的放电模式以调

控海马区内部的信息传递袁且海马 CA2 区正是影响

社会记忆与认知的重要结构[41]遥 海马区 OXTR 的表

达在调控学习认知功能方面发挥了重要作用[42]遥 因

此袁上述研究共同表明 OXT尧OXTR 两者相互协作共

同参与海马区调控认知的功能遥 研究证实袁ASD 患

者的海马区功能受损袁且通过功能磁共振成像发现袁
ASD 患者海马区中与调控情景记忆的网络连接减

弱[43]遥 然而袁有证据显示袁通过补充 OXT 可以改善

ASD 小鼠的社会功能并重塑海马回路袁提升学习记

忆能力[44]遥长期鼻饲 OXT 可部分改变 ASD 模型鼠海

马区中与 ASD 样行为相关的分子途径袁下调差异基

因[45]遥 本研究结果发现袁直推督脉组尧药物注射组海

马区 OXT 的含量均高于模型组袁提示直推督脉可以

升高海马区 OXT的含量曰模型组海马区的OXTR 蛋白

表达水平明显下调袁而直推督脉组幼鼠的OXTR 蛋白

表达水平上调曰模型组海马区 OXT 与OXTR 共表

达的阳性细胞占比少于直推督脉组尧药物注射组遥
因而推断直推督脉可以改善 ASD 模型鼠 OXT 神经

元的投射异常袁增加海马区 OXT 与 OXTR 的结合袁
改善 ASD 模型鼠的认知能力遥

综上所述袁直推督脉能够改善 ASD 模型鼠的认

知功能袁其机制可能与 PVN 区 OXT 神经元被激活袁
从而促进OXT分泌并使其与海马区OXTR结合相关遥
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