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也摘要页 目的 观察电针心经 辕心包经穴对阿尔茨海默病渊AD冤大鼠行为尧海马区突触超微结构及老年斑沉积尧海马组织谷氨酸

转运体的影响遥 方法 将 40 只雄性 SD 大鼠随机分为假手术组 10 只尧造模组 30 只袁以双侧大脑海马 CA1 区内注射 茁 淀粉样蛋白

1-42渊A茁1-42冤构建 AD 模型袁术后假手术组死亡 1 只尧造模组死亡 3 只袁再将造模成功的 27 只大鼠随机分为模型组尧心经穴组尧心包

经穴组袁每组 9 只遥 心经组尧心包经组进行相应的电针干预袁假手术组尧模型组仅捆绑处理不进行电针干预遥 采用 Morris水迷宫实验

观察大鼠学习记忆能力的变化袁采用透射电镜观察大鼠海马区突触超微结构的变化袁采用刚果红染色观察海马区A茁斑块状的沉积袁采
用 Western blot 检测大鼠海马组织囊泡型谷氨酸转运蛋白 2渊VGLUT2冤和兴奋性氨基酸转运蛋白 2渊EAAT2冤的表达水平遥 结果 与

假手术组相比袁模型组大鼠穿越平台次数和目标象限停留时间均减少渊P<0.01冤袁突触超微结构受损袁A茁 斑块状沉积程度加重袁VG鄄
LUT2尧EAAT2 蛋白表达水平均下降渊P<0.01冤曰与模型组相比袁心经穴组尧心包经穴组穿越平台次数和目标象限停留时间均增加渊P<
0.05袁P<0.01冤袁突触超微结构改善袁A茁 斑块状沉积程度逐渐减轻袁VGLUT2尧EAAT2 蛋白表达水平均上升渊P<0.05袁P<0.01冤曰心经穴组

各项指标与心包经穴组相比袁差异均无统计学意义渊P>0.05冤遥结论 电针心经/心包经可改善 AD大鼠空间学习记忆能力袁减轻老年斑

沉积及突触损伤袁其作用机制可能与调控谷氨酸转运体有关遥
也关键词页 阿尔茨海默病曰电针曰心经穴/心包经穴曰谷氨酸转运体曰突触超微结构曰囊泡型谷氨酸转运蛋白 2曰兴奋性氨基酸

转运蛋白 2
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Effects of electroacupuncture at heart meridian/pericardium meridian
acupoints on glutamate transporters in hippocampal tissue of AD rats
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也粤遭泽贼则葬糟贼页 Objective To investigate the effects of electroacupuncture (EA) at heart meridian/pericardium meridian acupoints
on behavior, hippocampal synaptic ultrastructure, senile plaque deposition, and glutamate transporters in the hippocampal region of rats
with Alzheimer's disease (AD). Methods Forty male SD rats were randomly divided into sham-operated group (n=10) and model group
(n=30). AD models were established by bilateral hippocampal CA1 region injection of 茁-amyloid protein 1-42 (A茁1-42). Postoperatively,
one rat died in the sham-operated group and three in the model group. The remaining 27 successfully modeled rats were then
randomized into model group, heart meridian acupoint group, and pericardium meridian acupoint group, with nine rats in each
group. EA was applied to the heart meridian and pericardium meridian groups, while the sham-operated and model groups only
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underwent restraint without EA. Morris water maze test was used to observe the changes in learning and memory abilities of rats.
Transmission electron microscopy was employed to observe the changes of synaptic ultrastructure in hippocampal region of rats.
Congo red staining was used to examine A茁 plaque deposition in hippocampal region of rats. Western blot was performed to
examine the expression levels of vesicular glutamate transporter 2 (VGLUT2) and excitatory amino acid transporter 2 (EAAT2) in
hippocampal tissue of rats. Results Compared with the sham-operated group, the model group exhibited reduced number of platform
crossings and shorter duration in target quadrant (P<0.01), impaired synaptic ultrastructure, aggravated A茁 plaque deposition, and
reduced protein expression levels of VGLUT2 and EAAT2 (P<0.01). Compared with the model group, both EA groups showed
increased number of platform crossings and prolonged duration in target quadrant (P<0.05, P<0.01), improved synaptic ultrastructure,
reduced A茁 plaque deposition, and elevated protein expression levels of VGLUT2 and EAAT2 (P<0.05, P<0.01). No statistically
significant differences were observed in any indicators between the heart meridian and pericardium meridian acupoint groups (P>
0.05). Conclusion EA at heart/pericardium meridian acupoints improves spatial learning and memory in AD rats, reduces senile
plaque deposition and synaptic damage, with mechanisms potentially linked to glutamate transporter regulation.

也运藻赠憎燥则凿泽页 Alzheimer's disease; electroacupuncture; heart meridian/pericardium meridian; glutamate transporter; synaptic
ultrastructure; vesicular glutamate transporter 2; excitatory amino acid transporter 2

阿尔茨海默病渊Alzheimer's disease, AD冤是以学

习记忆障碍尧认知障碍尧精神行为症状等为主要表现

的一种退行性神经系统疾病[1]袁其治疗的重点在于

如何提高患者的学习尧记忆和认知功能遥 目前袁AD
的发病机制尚不明确袁较为公认的典型病理标志包

括 茁 淀粉样蛋白渊茁 amyloid, A茁冤积累尧Tau 磷酸化

及突触损伤[2]遥 突触是学习与记忆形成的重要的形

态学和功能学基础遥 最新研究表明袁谷氨酸能神经

元是中枢神经系统兴奋性突触传递的主要来源袁参
与 AD 中突触可塑性尧学习与记忆的形成[3]遥其中袁谷
氨酸转运体是维持谷氨酸能稳态的重要组成之一袁
包括囊泡型谷氨酸转运蛋白 2 渊vesicular glutamate
transporter 2, VGLUT2冤和兴奋性氨基酸转运蛋白 2
渊excitatory amino acid transporter 2, EAAT2冤遥 因此袁
检测海马 VGLUT2 与 EAAT2 的表达水平对于探

讨电针对 AD 疗效有一定的价值遥 越来越多的证据

表明袁针灸防治 AD 具有一定的优势[4-6]遥 且根据 AD
发病的不同病因病机特点袁学者们将其和针灸理

论相结合,提出不同的针灸治则和选穴处方袁诸多针

法相继出现[7-8]遥 中医理论认为袁心具有野主神明冶这
一生理功能袁与心相关的经脉络属渊即手少阴心经和

手厥阴心包络经冤与脑的关系密切袁研究心经/心包

经穴治疗神明疾病具有重要意义遥 因此袁本实验以

谷氨酸转运体为切入点袁观察电针心经 辕心包经穴对

AD 大鼠海马组织的突触超微结构尧A茁 沉积及 VG鄄
LUT2尧EAAT2 蛋白表达的影响袁探讨电针干预 AD
大鼠学习记忆能力的可能作用机制遥

1 材料和方法

1.1 实验动物及分组

选取体质量 600~700 g 的 SPF 级健康雄性 SD
大鼠 40 只袁10~12 月龄袁购自湖南斯莱克景达实验

动物有限公司袁许可证号为 SCXK渊湘冤2019-0004遥
于湖南中医药大学动物房喂养袁保持 12 h/12 h 的

明暗循环周期袁湿度 40%~60%袁自由摄食饮水遥 实

验过程中严格遵守叶实验动物护理和使用指南曳[9]遥
该实验方案已获湖南中医药大学动物伦理委员会批

准渊批准号院LL2020070102冤遥
1.2 主要仪器和试剂

1.2.1 主要仪器 华佗牌一次性无菌针灸针渊规
格院13 mm伊0.16 mm 和 7 mm伊0.16 mm冤尧电针治

疗仪渊型号院华佗牌 SDZ-V冤购自苏州医疗用品厂

有限公司曰手持式颅钻渊型号院FD3002冤购自上海

玉研科学仪器有限公司曰脑立体定位仪渊型号院DW-
2000冤尧Morris 水迷宫系统渊型号院BL-420N冤购自成

都泰盟软件有限公司曰透射电子显微镜渊型号院JEM-
2010冤购自日本电子公司曰超薄切片机渊型号院Leica
UC7冤购自德国 Leica 公司曰台式冷冻离心机渊型号院
H1650R冤购自湖南湘仪公司曰电泳仪渊型号院DYY-
6C冤尧电泳槽渊型号院DYCZ-24DN冤尧转膜仪渊型号院
DYCZ-40D冤购自北京六一公司曰化学发光成像系

统渊型号院ChemiScope6100冤购自上海勤翔科学仪

器有限公司曰课题组研发的含头套的大鼠固定装

置渊专利号院ZL202023115252.9冤等遥
1.2.2 主要试剂 EAAT2抗体渊批号院22515-1-AP冤尧
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VGLUT2 抗体渊批号院25261-1-AP冤尧茁-actin渊批号院
66009-1-Ig冤购自美国 Proteintech 公司曰HRP-山羊

抗兔 IgG渊批号院AWS0002冤尧HRP-山羊抗小鼠 IgG
渊批号院AWS0001冤购自中国 Abiowell 公司曰Gluta 固

定液渊批号院P1128冤购自北京索莱宝科技有限公司曰
刚果红染液套装渊批号院S12553冤购自武汉赛维尔

生物科技有限公司等遥
1.3 造模与分组

将 40 只大鼠采用随机数字法分为假手术组渊10
只冤和造模组渊30 只冤遥 造模组采用双侧大脑海马CA1
区内注射 A茁1-42 构建 AD 模型袁A茁1-42 寡聚体的浓度

为 5 滋g/滋L袁假手术组双侧海马 CA1 区注射等量

生理盐水袁具体造模方式参考课题组前期研究[10]遥术

后假手术组死亡 1 只袁造模组死亡 3 只遥 综合造模

组大鼠行为学 Morris 水迷宫数据以及后续检测中

大鼠海马组织 A茁 斑块沉积袁确认 AD 模型是否构

建成功遥 将造模成功的27 只模型大鼠采用随机数字

法分为模型组尧心经穴组尧心包经穴组袁每组 9 只遥
1.4 干预方法

假手术组尧模型组大鼠予以捆绑固定 20 min袁
不进行电针刺激遥 为防止针刺过程中大鼠咬伤操作

者袁均予以含头套的大鼠固定装置进行固定遥 心经

穴组尧心包经穴组大鼠予以上述捆绑固定并常规消

毒后袁分别用一次性无菌针灸针直刺入大鼠双侧心

经尧心包经穴位 2~4 mm袁然后连接电子针疗仪袁按
从胸走手的循行方向院心经穴组野极泉冶野少海冶相连袁
野灵道冶野神门冶相连曰心包经穴组野天泉冶野曲泽冶相
连袁野内关冶与野大陵冶相连遥 采用疏密波袁频率 2 Hz袁
电流 1 mA袁强度以局部组织轻颤为度袁刺激时间

20 min袁每天 1 次袁每周电针 6 d 后休息 1 d遥 均连

续干预 7 周遥 所有穴位参照叶实验动物常用穴位名

称与定位第 2 部分院大鼠曳[11]进行定位遥
1.5 检测指标及方法

1.5.1 Morris 水迷宫实验观察大鼠学习记忆能力的

变化 在隐藏平台实验中袁平台位置固定在第一象

限渊目标象限冤中心袁并淹没在水面下约 1 cm 处遥 连

续进行 4 d 的隐藏平台实验训练袁在最后 1 次训练

结束 24 h 后进行 60 s 的探针试验遥在探针试验中袁
将大鼠从平台所在象限的对侧象限入水点放入水

中袁记录 1 min 内大鼠在池中的游泳轨迹袁记录迷

宫中的穿越平台次数尧目标象限内的停留时间袁以供

后续分析遥

1.5.2 透射电镜观察大鼠海马区突触超微结构的变

化 行为学测试结束后袁各组随机选取 3 只大鼠麻

醉后取脑组织袁新鲜脑组织尽量减小牵拉尧挫伤与

挤压等机械损伤袁迅速置于 Gluta 固定液中 4 益固

定 2~4 h遥 进行漂洗尧固定尧脱水和包埋后做超薄切

片渊60~80 nm冤袁醋酸铀溶液和枸橼酸铅溶液各染色

15 min袁切片袁室温干燥过夜遥 于透射电子显微镜下

观察并采集图像分析遥
1.5.3 刚果红染色观察海马区 A茁斑块状的沉积 行

为学测试结束后袁各组再随机抽取 3 只大鼠麻醉后

取脑组织袁4%多聚甲醛固定液固定 24 h 后袁常规石

蜡包埋并制备切片袁将切片依次二甲苯脱蜡尧乙醇水

化遥 将切片入刚果红染液 1 h袁水洗袁氢氧化钾分化

至阳性斑块明显袁水洗遥入苏木素染液复染 3~5 min袁
水洗遥 脱水中性树胶封片遥 显微镜镜检袁采集图像分

析袁淀粉样蛋白呈红色遥
1.5.4 Western blot 检测大鼠海马组织 VGLUT2尧
EAAT2 的蛋白表达水平 各组最后剩余 3 只大鼠

经麻醉后取脑组织袁冰上迅速剥离海马袁-80 益冰箱

冻存遥将海马组织解冻袁离心渊4 益袁12 000 r/min袁离
心半径为 10 cm冤15 min 后取 200 滋L 蛋白上清液

至 1.5 mL 离心管中遥采用 BCA 法测定蛋白浓度袁调
整至统一浓度遥 等量蛋白渊10~20 滋L冤经 SDS-PAGE
渊10%分离胶袁4.8%浓缩胶冤电泳分离渊恒压 78 V冤遥
湿转法渊300 mA冤将蛋白转移至 NC 膜遥 孵育膜用

5%脱脂牛奶室温封闭 90 min遥 一抗院茁-actin渊1颐5 000冤尧
VGLUT2渊1颐1 000冤尧EAAT2渊1颐1 000冤4 益孵育过夜遥
PBST 洗涤 3 次后袁HRP 标记二抗渊1颐5 000冤室温孵

育 90 min遥 ECL 化学发光试剂显影袁ImageJ 软件分

析条带灰度值遥
1.6 统计学分析

本实验采用 SPSS 26.0 统计软件对所有数据进

行分析处理袁计量资料以野曾依s冶表示遥 当数据符合正

态性和方差齐性时袁多组间数据两两比较采用单因

素方差分析渊One-Way ANOVA冤曰不符合正态分布

或方差齐性时袁采用多个独立样本的非参数秩和检

验渊Kruskal-Wallis H冤遥 均以 P<0.05 表示差异有统

计学意义遥
2 结果

2.1 各组大鼠学习记忆能力的比较

与假手术组比较袁模型组大鼠穿越平台次数尧目
标象限停留时间均减少渊P约0.01冤曰与模型组比较袁心
经穴组和心包经穴组穿越平台次数尧目标象限停留
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时间均增加渊P约0.05袁P约0.01冤曰心经穴组和心包经穴

组之间穿越平台次数尧目标象限停留时间比较袁差异

无统计学意义渊P>0.05冤遥 详见表 1遥

2.2 各组大鼠海马区突触超微结构的比较

假手术组大鼠海马区突触结构清晰袁突触数量

较多袁突触前区可见分布均匀圆形大小的突触小泡袁
数目较多袁突触前后膜结构清晰完整袁突触后膜致密

带丰富遥 模型组大鼠海马区突触结构出现轴浆空泡

化袁前膜小泡分布散乱稀疏袁突触前后膜模糊不清袁

突触后膜致密带变薄袁细胞骨架结构散乱遥 心经穴

组尧心包经穴组大鼠海马区神经元也存在不同程度

的损伤袁但突触结构较清晰袁突触形态结构改善明

显袁前膜内囊泡数量增多袁突触前后膜结构较清晰完

整袁突触后膜致密带较丰富遥 详见图 1遥
2.3 各组大鼠海马区 A茁 斑块状沉积的比较

假手术组大鼠海马区细胞轮廓清晰袁形态正常袁
细胞排列整齐尧分布致密有序袁几乎没有发现 A茁
斑块状的形成曰模型组海马区细胞排列散乱尧数目

减少袁可见较多空隙袁有较深红色 A茁 斑块状沉积袁
且沉积面积较大曰心经穴组和心包经穴组海马区细

胞排列较整齐尧分布较致密有序袁偶见神经元缺失造

成的空隙袁A茁 斑块状沉积程度逐渐减轻袁可散见淡

红色 A茁 斑块遥 详见图2遥
2.4 各组大鼠VGLUT2尧EAAT2的蛋白表达水平比较

与假手术组比较袁模型组大鼠海马组织中 VG鄄
LUT2尧EAAT2 蛋白表达水平下降渊P<0.01冤曰与模型

组比较袁心经穴组尧心包经穴组海马组织中 VGLUT2尧
EAAT2 蛋白表达水平均上升渊P<0.05袁P<0.01冤曰心经

穴组和心包经穴组海马组织中 VGLUT2尧EAAT2 蛋

白表达水平比较袁差异无统计学意义渊P>0.05冤遥详见

表 2尧图 3遥

表 1 各组大鼠穿越平台次数及目标象限停留时间的

比较渊曾依s冤
Table 1 Comparison of number of platform crossings and
duration in target quadrant among different groups of rats

渊曾依s冤
组别

假手术组

模型组

心经穴组

心包经穴组

F值

P值

n
6
6
6
6

穿越平台次数/次
5.83依1.47
2.00依0.63荭荭

4.00依1.67银

4.67依1.03银银

9.629
0.000

目标象限停留时间/s
39.77依4.49
21.08依4.05荭荭

29.68依6.12银

31.07依8.19银银

9.966
0.000

注院与假手术组比较袁荭荭P<0.01曰与模型组比较袁银P<0.05袁银银P<0.01遥

图 1 各组大鼠海马区突触超微结构透射电镜图渊伊15冤
Fig.1 Transmission electron microscopy images of synaptic ultrastructure in the hippocampal

region of each group of rats (伊15)
注院红色框内指示区域为突触前后膜区域遥
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3 讨论

突触作为神经元间信息传递的核心结构袁由突

触前膜与突触后膜构成袁是学习记忆过程的细胞与

分子生物学基础遥研究表明袁在 AD 患者出现显著临

床症状前袁突触功能障碍已然发生袁其病理进程伴随

突触区域的异常蛋白质聚集尧突触数量减少及突触

可塑性受损袁这些改变可能是 AD 认知衰退的关键

驱动因素[12]遥
谷氨酸能神经传递的改变与 AD 神经精神障碍

有关袁是引发神经兴奋性毒性尧导致突触传递失常尧
影响 AD 学习记忆和认知的重要机制之一[13]遥 谷氨

酸的神经毒性作用要求其稳态必须受到严格调控遥
VGLUT 表达水平的变化对谷氨酸突触传递的过程

有重要影响遥 VGLUT2 是谷氨酸能神经传递的关键

突触前标记袁负责将谷氨酸主动包裹到神经元突触

前囊泡中袁VGLUT2 的功能和表达决定了进入囊泡

的谷氨酸数量袁并影响突触前谷氨酸的释放[14]袁故其

被认为是谷氨酸能传递受损或过度活跃的潜在病理

或诊断标志物[15]遥 EAAT 是谷氨酸循环正常运行的

关键袁负责把细胞外的谷氨酸摄取到神经胶质细胞

中进行再摄取尧代谢和回收袁从而防止兴奋性毒性的

产生遥 其中袁EAAT2 是 EAAT 中最丰富的亚型袁在中

枢神经系统中约占总谷氨酸转运活动的 95%袁主要

组别

假手术组

模型组

心经穴组

心包经穴组

F值

P值

n
3
3
3
3

表 2 各组大鼠海马组织 VGLUT2尧EAAT2蛋白表达的

比较渊曾依s冤
Table 2 Comparison of VGLUT2 and EAAT2 protein expressions
in hippocampal tissues among different groups of rats 渊曾依s冤

注院与假手术组比较袁荭荭P<0.01曰与模型组比较袁银P<0.05袁银银P<0.01遥

VGLUT2
0.337依0.040
0.087依0.055荭荭

0.190依0.060银

0.240依0.057银银

11.441
0.003

EAAT2
0.327依0.451
0.063依0.015荭荭

0.130依0.010银

0.157依0.049银

31.414
0.000

图 3 各组大鼠海马组织 VGLUT2尧EAAT2 蛋白条带图

Fig.3 VGLUT2 and EAAT2 protein expression bands
in hippocampal tissues among different groups of rats

假手术组 模型组 心经穴组 心包经穴组

图 2 各组大鼠海马区 A茁斑块状沉积情况

Fig.2 A茁 plaque deposition in the hippocampal region of each group of rats
注院红色箭头指示区域为 A茁 斑块状沉积区域遥

假手术组

模型组

心经穴组

心包经穴组

伊5 伊40 伊100
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存在于星形胶质细胞上袁与谷氨酸能神经元的活跃

突触接触[16]遥
本研究中袁A茁1-42 海马注射导致老年斑沉积增

加袁考虑细胞外 A茁 过度沉积会聚集为具有神经毒性

的老年斑袁也再次验证本次研究 AD 模型的成功遥且

A茁1-42 海马注射导致了突触超微结构的改变及谷氨

酸转运体 EAAT2尧VGLUT2 的表达下降袁究其原因

可能与 A茁 寡聚体的神经毒性有关遥A茁 是导致神经

退行性病变级联反应的初始触发器袁可造成突触损

伤并影响谷氨酸转运体 EAAT2尧VGLUT2 的表达遥
已有研究发现袁A茁 低聚物通过多种模式削弱突触袁
诱导突触网络异常变化袁导致突触丧失袁破坏认知功

能袁造成学习和记忆障碍[17]遥更有证据表明袁A茁1-42 通

常是驱动 AD 病理改变的主要亚型袁会诱导 EAAT2
缺失袁而上调 EAAT2 表达可以改善其认知缺陷[18]遥
在 APP/PS1 小鼠中观察到 VGLUT2 的表达明显降

低袁造成突触囊泡中谷氨酸负荷的减少及谷氨酸能

突触的丢失[19]遥 与此同时袁A茁 与囊泡谷氨酸转运体

VGLUT2 在突触体上存在共定位袁AD 患者 VGLUT2
突触体对 A茁 的免疫反应性高于非 AD 患者[20]遥这些

发现共同表明袁A茁1-42 可能通过干扰谷氨酸转运体

EAAT2尧VGLUT2袁加速突触功能障碍进程袁靶向EAAT2尧
VGLUT2 或为 AD 治疗提供新策略遥

本研究中袁电针心经/心包经穴干预后袁大鼠学

习记忆能力提升袁A茁 斑块状沉积减少袁突触超微结

构改善袁EAAT2尧VGLUT2 表达上升遥 进一步证明了

电针心经/心包经穴可能是通过降低 A茁 沉积袁调控

谷氨酸转运体 EAAT2尧VGLUT2 的表达袁改善突触

损伤袁提高学习记忆能力遥 研究证实袁针刺能够改善

AD 模型大鼠学习记忆能力尧减少 A茁 沉积尧调节脑

内突触形态结构[21-22]遥 有关电针对抑郁症模型谷氨

酸转运体尧谷氨酸受体的作用机制已被报道[23]袁然而

针对电针干预 AD 模型谷氨酸转运体的报道尚且不

多袁这也是本研究的创新点之一遥 此外袁本研究关联

了 EAAT2尧VGLUT2 表达调控与电针效应袁提示谷

氨酸能神经传递可能是电针干预 AD 的关键靶点遥
然而袁本研究中 EAAT2尧VGLUT2 的表达上调是电针

的直接效应还是继发于 A茁 减少袁有待进一步验证遥
流行病学数据表明袁我国 AD 各年龄组中女性

的发病人数和发病率均高于男性[24]袁提示性别可能

是 AD 发病的风险因素之一遥 其机制可能与女性激

素水平变化相关袁如更年期变化[25]遥 考虑雌性大鼠的

动情周期会导致内源性激素水平周期性波动袁可能

直接影响 A茁 沉积尧tau 蛋白过度磷酸化尧胶质细胞

激活等袁实验中需严格控制动情周期阶段以排除激

素波动的混杂效应[26]遥 因此袁本研究选用雄性 SD 大

鼠构建 AD 模型袁控制可能存在的混杂变量遥现有证

据虽未明确本研究中的谷氨酸转运体存在性别依赖

性袁但选用雄性大鼠可最大程度保证组间基线一致

性遥未来研究将纳入雌性 AD 模型袁结合雌激素水平

监测袁深入探讨电针干预是否存在性别差异化的响

应机制遥
叶素问窑宣明五气篇曳曰院野心藏神袁肺藏魄袁肝藏

魂袁脾藏意袁肾藏志遥冶叶圣济总录纂要窑心健忘论曳云院
野健忘之病袁本于心虚袁血气衰少袁精神昏聩袁故志动

乱而多忘也遥 冶故而心主神明袁与痴呆这种神明疾病

密切相关遥 叶灵枢窑经脉曳曰院野心手少阴之脉袁起于心

中袁出属心系噎噎冶野心主手厥阴心包络之脉袁起于

胸中袁出属心包络噎噎冶此二经均与心系相属络遥 心

经尧心包经通过目系尧督脉尧膀胱经尧足阳明经和经别

等多种方式实现心脑相连[27]遥 由此袁心经尧心包经直

接或间接入脑袁为经络辨证及选经取穴奠定了基

础袁是电针心经/心包经穴针刺起效的关键遥 且本课

题组前期通过比较健康人电针心经穴与心包经穴时

激活脑区的功能连接变化差异袁发现电针心经尧心包

经穴广泛激活的脑区主要与精神尧神志尧智力等密切

相关[28]遥 以上研究结果均为临床上选用心经穴与心

包经穴治疗 AD 提供了重要的客观依据遥 本研究首

次系统的比较了电针心经/心包经对 AD 的改善效

果袁为针灸治疗 AD 的穴位选择提供了实验依据袁尽
管两组无显著差异袁可能提示两经在 AD 治疗中存

在功能重叠袁需进一步验证遥
综上所述袁本研究结果显示袁电针心经/心包经

穴可以改善 AD 模型大鼠行为表现袁揭示了其通过

调控谷氨酸转运体 EAAT2尧VGLUT2 改善 AD 的潜

力袁为针灸治疗 AD 提供了实验依据遥
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