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也摘要页 目的 探究背部推法对慢性疲劳综合征渊CFS冤大鼠疲劳及认知功能尧血管内皮细胞的影响遥 方法 将 24只 SD大鼠随机

分为空白组渊n=6冤和造模组渊n=18冤遥空白组常规饲养袁造模组选用强迫负重游泳联合慢性应激刺激制备 CFS大鼠模型袁造模 21 d遥造
模成功后将造模组随机分为模型组尧推法组和药物组袁每组 6 只遥推法组在造模结束后给予背部推法袁20 min/次曰药物组给予人参皂

苷水溶液灌胃袁1 mL/次遥 两组均为 1次/d袁干预 14 d遥 实验期间袁记录各组大鼠体质量尧一般情况半定量评分遥 干预结束后袁记录旷

场实验运动总路程及中心区域路程尧Morris 水迷宫逃避潜伏期及穿越原平台次数曰收集大鼠血清及海马组织袁采用荧光探针检测海

马组织活性氧渊ROS冤含量袁透射电镜观察海马组织血管内皮细胞超微结构袁ELISA 检测血清中血管紧张素域渊Ang域冤尧内皮素 1渊ET-
1冤尧去甲肾上腺素渊NE冤含量遥 结果 渊1冤造模结束后袁模型组体质量显著低于空白组渊P<0.01冤袁一般情况半定量评分显著高于空白组

渊P<0.01冤曰干预后袁推法组和药物组体质量显著高于模型组渊P<0.01冤袁一般情况半定量评分显著低于模型组渊P<0.01冤遥 渊2冤与空白组比

较袁模型组旷场实验运动总路程及中心区域路程尧Morris水迷宫实验穿越原平台次数均减少渊P<0.01袁P<0.05冤袁逃脱潜伏期显著延长

渊P<0.01冤曰与模型组比较袁推法组和药物组旷场实验运动总路程及中心区域路程尧Morris水迷宫实验穿越原平台次数均增加渊P<0.01袁
P<0.05冤袁逃脱潜伏期显著缩短渊P<0.01冤遥 渊3冤超微结构显示袁模型组血管内皮细胞结构破坏肿胀袁推法组海马血管内皮细胞肿胀明显

减轻遥渊4冤与空白组比较袁模型组海马组织 ROS含量及血清 AngII尧ET-1尧NE 含量均显著升高渊P<0.01冤曰与模型组比较袁推法组和药物

组上述指标含量均降低渊P<0.05袁P<0.01冤遥 结论 背部推法能够降低 CFS 大鼠海马组织 ROS袁改善海马组织血管内皮细胞结构及功

能袁从而缓解疲劳及认知功能障碍遥
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vascular endothelial cells, in rats with chronic fatigue syndrome (CFS). Methods A total of 24 SD rats were randomly assigned into
blank group (n=6) and modeling group (n=18). The rats in blank group received routine feeding, while in the modeling group, the
CFS rat model was established by forced weight-bearing swimming combined with chronic stress stimulation for 21 days. After
successful modeling, the modeling group was further assigned into model, pushing manipulation, and drug groups, with six rats in
each group. The pushing manipulation group received a 20-minute back pushing manipulation, while the drug group received 1 ml
of ginsenoside aqueous solutian by gavage. All interventions were administered once daily for 14 consecutive days. Body weight,
semi-quantitative scores of general condition were recorded during the experiment. The total distance and central area distance in
the open field test, as well as the escape latency and number of crossing the original platform in the Morris water maze test were
recorded after the intervention. Rat serum and hippocampal tissue were collected. The content of reactive oxygen species (ROS) in
the hippocampal tissue was checked by fluorescent probe. The ultrastructure of hippocampal vascular endothelial cells was observed
under transmission electron microscopy. Serum levels of angiotensin 域 (Ang 域), endothelin-1 (ET-1), and norepinephrine (NE) were det鄄
ermined by ELISA. Results (1) Compared with the blank group, the body weight of the model group was significantly lower (P<0.01),
while the semi-quantitative scores of general condition were significantly higher (P<0.01) after modeling; compared with the model
group, the body weight of the pushing manipulation group and drug group was significantly higher (P<0.01), while the semi-
quantitative scores of general condition were significantly lower (P<0.01) after intervention. (2) Compared with the blank group, the
model group showed decreases in the total distance and the central area distance in the open field test, and fewer times of crossing
the original platform in the Morris water maze test (P<0.01, P<0.05), along with a significant prolongation of escape latency (P<0.01);
compared with the model group, the pushing manipulation group and the drug group showed significant increases in the total
distance and the central area distance in the open field test, and more times of crossing the original platform in the Morris water
maze test (P<0.01, P<0.05), along with a significant shortening of escape latency (P<0.01). (3) Ultrastructural observation showed
structural damage and swelling of vascular endothelial cells in the model group, while the swelling of hippocampal vascular
endothelial cells was obviously alleviated in the pushing manipulation group. (4) Compared with the blank group, the model group
exhibited significantly higher content of ROS in the hippocampal tissue and serum content of Ang II, ET-1, and NE (P<0.01);
compared with the model group, all the aforementioned indicators in the pushing manipulation group and the drug group decreased
(P<0.05, P<0.01). Conclusion Back pushing manipulation can reduce the content of ROS in the hippocampal tissue and improve the
structure and function of hippocampal vascular endothelial cells, thereby alleviating fatigue and cognitive dysfunction in CFS rats.
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慢性疲劳综合征渊chronic fatigue syndrome, CFS冤
的发病率呈现持续上升和年轻化趋势袁严重影响患

者生活质量袁因此袁其防治研究具有重要意义[1]遥 动

脉自旋标记检测显示袁CFS 患者存在边缘系统尧大脑

皮质尧脑干等区域脑血流量渊cerebral blood flow, CBF冤
显著减少曰CBF 减少可导致边缘系统中海马区神经

毒性蛋白积累增加袁进而引发认知功能障碍袁且疲劳

症状的严重程度与 CBF 水平呈负相关[2-3]遥血管是运

送营养物质到各组织并维持能量供应的重要通道袁
其中血管内皮细胞是血管和组织之间物质交换的

门户袁可通过产生各种血管活性物质[如一氧化氮渊nitric
oxide, NO冤尧内皮素 1渊endothelin-1, ET-1冤尧血管紧

张素域渊angiotensin 域, Ang域冤]尧活性氧渊reactive oxy鄄

gen species, ROS冤调节血管的收缩和舒张袁以维持

组织正常灌注[4]遥 因此袁血管内皮细胞的结构完整及

功能正常是保障血流灌注充足的重要因素袁引起 CBF
不足的血管内皮功能障碍是导致 CFS 疲劳及认知

功能障碍的关键遥
中医学认为袁五脏虚损尧经络郁阻是 CFS 发生

的核心病机[5]遥 络脉是气血运行的重要通道袁五脏虚

损导致化源匮乏尧气血生成不足袁络脉失养无力运血袁
血运无力则瘀滞袁最终导致正虚络阻的病理状态[6]遥
叶素问窑血气形志篇曳中提到野经络不通袁病生于不仁袁
治之以按摩冶袁说明推拿能起到行气活血尧补虚通络

之效遥 本团队证实袁背部推法能有效缓解 CFS 患者

的临床症状[7-8]袁其机制与缓解 CFS 机体神经毒性尧
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改善氧化应激尧调节线粒体能量代谢密不可分[9-11]袁
而这些病理环节又与血流灌注状态相关遥 因此袁背
部推法是否通过调节血管内皮细胞功能以改善 CFS
大鼠疲劳及认知功能是本研究的重点遥
1 材料与方法

1.1 实验动物

SPF 级健康成年 SD 雄鼠 24 只袁体质量 200~
250 g袁购自湖南斯莱克景达实验动物有限公司[实
验动物许可证号院SCXK渊湘冤2021-0002]遥 本实验在

湖南中医药大学实验动物中心进行袁所有大鼠实验

开始前先适应性饲养 7 d袁无菌饲料及蒸馏水喂养袁
饲养温度 24~26 益袁湿度 50%~70%袁换气次数 15~
20 次/h袁压强梯度 20~50 Pa袁实验室定期紫外线照

射消毒遥 实验方案与伦理由湖南中医药大学实验动

物伦理委员会批准渊审批号院HNUCM21-2404-32冤遥
1.2 主要试剂与仪器

戊巴比妥钠渊批号院P3761201912袁德国 Sigma-
Aldrich 公司冤曰超氧阴离子 ROS 检测试剂盒渊批号院
S0064S袁上海碧云天生物科技有限公司冤曰大鼠ET -1尧
Ang域和 NE ELISA 检测试剂盒渊批号院JL10293-48T尧
JL10931-48T尧JL13428-48T袁上海江莱生物科技有

限公司冤曰电镜固定液渊批号院G1102袁武汉赛维尔生

物科技有限公司冤遥
电子天平[型号院XPR204S/AC袁梅特勒-托利多

仪器渊上海冤有限公司 ]曰高速组织研磨仪渊型号院
SWE-FP袁武汉赛维尔生物科技有限公司冤曰高速冷

冻型微量离心机[型号院D1524R袁大龙兴创实验仪器

渊北京冤股份公司]曰全自动洗板机渊型号院RT-3100袁
深圳雷杜生命科学股份有限公司冤曰实验室超纯水机

渊型号院AKSJL-RO-C2袁济南艾肯环保科技有限公司冤曰
涡旋混合器渊型号院VORTEX-5/6袁上海瀚默机电科

技有限公司冤曰全景切片扫描仪渊型号院Pannoramic
MIDI袁山东斯瑞缔医疗科技有限公司冤曰酶联免疫分

析仪渊型号院BK-EL10C袁济南博科控股集团有限公

司冤曰动物行为学分析系统渊型号院SMART 3.0袁西班牙

Panlab 公司冤曰推法刺激仪渊专利号院ZL202121852010.
X袁自制冤遥
1.3 分组与造模

24 只 SD 大鼠按照随机数字表法分为空白组 6
只和造模组 18 只遥 造模组大鼠沿用本团队前期的

强迫负重游泳联合慢性应激刺激制备 CFS 模型[12]袁
连续造模 21 d遥 根据一般情况半定量评分观察表袁
对大鼠的精神状态尧粪便性状尧皮毛色泽及耳尾颜色

进行评价袁当总评分逸4 分则判定造模成功[13-14]遥 经

判定所有大鼠均造模成功袁随后将造模组大鼠随机

分为模型组尧推法组和药物组袁每组 6 只遥
1.4 干预方式

各组大鼠在造模结束后第 1 天开始进行干预袁
连续干预 14 d遥 空白组和模型组仅予以捆绑固定遥
推法组予以背部推法干预袁具体方法如下院大鼠予以

俯卧位捆绑固定袁根据前期研究设置推法治疗仪参

数[压力 500 g渊约 4.9 N冤袁频率约 15 次/min][9-10]袁在
大鼠背部从颈部往尾部方向单向操作袁操作面覆盖

督脉背段和两条膀胱经第一侧线背段[具体范围院上
平大鼠第1 胸椎袁下平第 6 腰椎袁左右各至背部正

中线旁开1.5寸渊4~5 mm冤[15]]袁推动距离以大鼠背部实

际长度为准袁20 min/次袁1 次/d遥 药物组选用人参皂苷

片渊25 mg/片袁吉林双星药业有限公司生产袁批号院
Z20026640冤作为阳性对照药物袁自行配备人参皂苷

水溶液渊按总皂苷含量计算袁浓度为 5.83 mg/mL[16]冤
灌胃袁1 mL/次袁1 次/d遥
1.5 组织取材

以 2%戊巴比妥钠 50 mg/kg 腹腔注射麻醉大

鼠袁每组大鼠行腹主动脉取血袁将采集的血液放入 4 益
冰箱静置 20 min 后袁以 3 000 r/min 离心 10 min渊离
心半径为 12 cm冤袁取上清液袁放于-80 益冰箱保存遥
采血后袁将大鼠取俯卧位固定袁分离头部院每组 3 只

大鼠取完整大脑袁放于-80 益冰箱保存袁行海马组

织 ROS 荧光探针检测曰剩余 3 只大鼠大脑于冰上操

作剥离海马组织袁用 4 益生理盐水洗净血液后袁放
于电镜固定液中 4 益保存袁进行组织形态学观察遥
1.6 观察指标及方法

1.6.1 体质量及一般情况半定量评分 实验开始

后袁于第 1尧8尧15尧22尧29尧36 天评价各组大鼠一般情

况半定量评分[14]并记录体质量遥
1.6.2 大鼠行为学评估 渊1冤旷场实验院干预结束

后袁将大鼠放置于 100 cm伊100 cm伊50 cm 的旷场

箱中心方格内袁记录 6 min 内大鼠运动总路程和中

心区域路程遥 每只大鼠记录结束后袁均用75%乙

醇擦拭旷场箱袁消除气味干扰遥
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渊2冤Morris 水迷宫实验院干预结束后袁对大鼠进

行 Morris 水迷宫实验袁水池分为玉尧域尧芋尧郁共 4
个象限袁将逃生平台放置在玉象限中央袁定位巡航实

验持续 5 d袁每天分别从非平台象限随机引导大鼠

入水袁记录其 60 s 内逃脱潜伏期袁撤除平台后记录

大鼠穿越原平台次数遥
1.6.3 海马组织 ROS 含量检测 取-80 益保存的

大鼠全脑制备冰冻切片渊厚度约为 15 滋m冤袁将二氢

乙啶粉末稀释至工作浓度渊10 滋M冤袁滴加适量探针

工作液覆盖组织切片袁在 37 益避光孵育 30 min曰
预冷 PBS 缓冲液轻柔洗涤切片 3 次袁之后加入浓度

5 滋g/mL DAPI 染液袁避光 37 益孵育 10 min曰PBS
缓冲液洗涤切片 3 次袁滴加抗荧光淬灭封片剂封

片袁使用共聚焦激光扫描显微镜观察海马组织袁并通

过 ImageJ 软件量化平均荧光强度遥
1.6.4 海马组织血管内皮细胞超微结构观察 迅

速取出海马组织袁在预冷的 PBS 缓冲液渊pH 7.4冤
中将其修整为约 1 mm3 组织块袁并立即投入预冷电

镜固定液中袁于 4 益前固定5 h袁使用 1%锇酸溶液

4 益下固定 2 h遥 固定后的组织块经 PBS 充分浸洗

后袁依次经梯度浓度乙醇渊50%尧70%尧90%尧无水乙

醇冤进行脱水袁再经环氧丙烷过渡袁之后于环氧树脂

中浸透包埋遥 使用超薄切片机将包埋块切片袁切片

厚度约为 70 nm袁经乙酸铀酰和柠檬酸铅双重染

色袁置于透射电镜下观察遥
1.6.5 血清 ET-1尧Ang域尧NE 的含量检测 将每组

大鼠-80 益保存的血清样本解冻袁准备好所有的样

品稀释液尧标准品稀释液袁按照 ELISA 试剂盒说明

书步骤操作遥绘制标准曲线袁终止反应后采用多功能

酶标仪于波长 450 nm 处测定各孔吸光度渊OD冤值袁
计算各组大鼠血清 ET-1尧Ang域尧NE 含量遥
1.7 统计学方法

采用 SPSS 26.0 软件进行统计分析袁Graphpad
Prism 10.1 软件进行绘图遥 计量资料用野曾依s冶表示遥
一般情况半定量评分和体质量为重复测量数据袁采
用重复测量方差分析曰其余计量资料指标先进行正

态性检验院若数据不符合正态分布袁采用非参数检

验曰若数据符合正态分布袁多组间比较采用单因素方

差分析袁方差齐者两两比较采用 LSD 检验袁方差不

齐者采用 Dunnett T3 检验遥 以 P<0.05 为差异具有

统计学意义遥

2 结果

2.1 各组大鼠体质量及一般情况半定量评分比较

空白组大鼠体质量与实验第 1 天比较整体呈上

升趋势袁模型组呈现下降趋势曰推法组和药物组自实

验开始至第 22 天持续下降袁第 22~36 天显著上升遥
实验第 8尧15尧22尧29尧36 天袁模型组大鼠体质量均显

著低于空白组渊P<0.01冤遥实验第 1尧8尧15尧22 天袁模型

组尧推法组和药物组大鼠体质量比较袁差异无统计学

意义渊P跃0.05冤曰实验第 29尧36 天袁推法组和药物组大

鼠体质量均显著高于模型组渊P<0.01冤遥 详见图 1遥

模型组大鼠在实验期间一般情况半定量评分持

续升高曰推法组和药物组大鼠从实验开始至第 22 天

持续升高袁在第 22~36 天明显下降遥 实验第 29尧36
天袁模型组大鼠一般情况半定量评分均显著高于空

白组渊P<0.01冤遥 实验第 1尧8尧15尧22 天袁模型组尧推法

组尧药物组大鼠一般情况半定量评分比较袁差异无统

计学意义渊P跃0.05冤曰实验第 29尧36 天袁推法组尧药物

组大鼠一般情况半定量评分均显著低于模型组渊P<
0.01冤遥 详见图 2遥

图 1 各组大鼠体质量比较渊曾依s袁n=6冤
Fig.1 Comparison of body weight among different

groups of rats (曾依s, n=6)
注院与空白组比较袁**P约0.01曰与模型组比较袁##P约0.01遥

时间/d

图 2 各组大鼠一般情况半定量评分比较渊曾依s袁n=6冤
Fig.2 Comparison of semi-quantitative scores of general

conditions among different groups of rats (曾依s, n=6)
注院与空白组比较袁**P约0.01曰与模型组比较袁##P约0.01遥

时间/d
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表 1 各组大鼠行为学指标比较渊曾依s袁n=6冤
Table 1 Comparison of behavioral indicators among different groups of rats (曾依s, n=6)

注院与空白组比较袁*P约0.05袁**P约0.01曰与模型组比较袁#P约0.05袁##P约0.01遥

组别

空白组

模型组

推法组

药物组

运动总路程/cm
1 399.88依176.25

609.60依122.64**
1 128.31依108.22#

1 058.20依130.78#

中心区域路程/cm
162.85依42.35
43.35依14.54*

151.70依35.33#

137.92依41.43#

逃脱潜伏期/s
8.67依2.02

31.79依3.05**
15.33依2.28##

13.09依1.66##

穿越原平台次数/次
3.67依0.42
1.50依0.43**
3.17依0.31##

2.83依0.48#

2.2 各组大鼠行为学指标比较

与空白组比较袁模型组大鼠旷场实验运动总路

程尧中心区域路程均减少渊P<0.05袁P<0.01冤曰与模型

组比较袁推法组和药物组大鼠旷场实验运动总路程尧
中心区域路程均增加渊P<0.05冤遥与空白组比较袁模型

组大鼠 Morris 水迷宫实验逃避潜伏期显著延长渊P<
0.01冤袁穿越原平台次数显著减少渊P<0.01冤曰与模型

组比较袁推法组尧药物组大鼠逃避潜伏期均显著缩短

渊P<0.01冤袁穿越原平台次数均增加渊P<0.05袁P<0.01冤遥
详见表 1遥
2.3 各组大鼠海马组织 ROS含量比较

与空白组比较袁模型组大鼠海马组织 ROS 含量

显著升高渊P<0.01冤曰与模型组比较袁推法组尧药物组

大鼠海马组织 ROS 含量均降低渊P<0.05袁P<0.01冤遥 详

见图 3遥
2.4 各组大鼠海马组织血管内皮细胞超微结构

空白组大鼠海马组织血管内皮细胞结构致密完

整袁呈连续条带状且无肿胀袁基膜厚薄均匀曰模型组

大鼠血管内皮细胞结构破坏尧肿胀袁基膜厚薄不均

匀曰推法组和药物组大鼠血管内皮细胞肿胀明显减

轻袁基膜厚薄不均匀明显改善遥 详见图 4遥
2.5 各组大鼠血清 ET-1尧Ang域尧NE含量比较

与空白组比较袁模型组大鼠血清 ET-1尧Ang域尧
NE含量均显著升高渊P约0.01冤曰与模型组比较袁推法组尧

图 3 各组大鼠海马组织 ROS 含量比较渊曾依s袁n=3袁伊40冤
Fig.3 Comparison of ROS content in hippocampal tissue among different groups of rats (曾依s, n=3, 伊40)

注院与空白组比较袁**P约0.01曰与模型组比较袁#P约0.05袁##P约0.01遥
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图 4 各组大鼠海马组织血管内皮细胞超微结构电镜图

Fig.4 Electron micrographs of the ultrastructure of hippocampal endothelial cells in each group of rats

药物组大鼠血清 ET-1尧Ang域尧NE 含量均降低渊P约
0.05袁P约0.01冤遥 详见表 2遥

3 讨论

CFS 的基本病理改变主要是自主神经紊乱和脑

血管病变引起的高交感神经活性和低血容量 [17-19]遥
低血容量状态可减弱动脉感受器对交感神经活动

的抑制作用袁导致交感神经张力增加[20]遥大脑是高耗

能器官袁虽仅占体重的 2%袁却消耗约 20%的心输出

量[21]遥 脑血流量不足会导致脑组织缺血缺氧袁引发氧

化应激和炎症反应袁产生大量自由基袁进而影响能量

代谢袁 导致细胞内腺嘌呤核苷三磷酸渊adenosine-
triphosphate, ATP冤合成减少袁损伤细胞膜尧蛋白质和

DNA曰同时袁炎症反应会激活小胶质细胞袁释放炎症

因子袁引发神经元损伤和死亡袁进而导致大脑反应能

力下降尧信息处理速度减慢袁最终引发疲劳感[22-23]遥
记忆和学习能力是机体认知功能的重要组成部分袁
海马区是与记忆和学习密切相关的脑区袁其对缺血

缺氧较为敏感袁脑血流量不足会导致海马区神经元

损伤袁细胞内氧化还原平衡被打破袁ROS 生成增加袁
从而导致线粒体 DNA 损伤尧膜电位下降和 ATP 生

成减少等一系列线粒体功能障碍的病理表现[24]袁进
一步破坏神经元结构袁影响神经元的能量代谢和

正常生理功能袁同时还会进一步促进 ROS 产生袁加
重神经元损伤[25]袁影响记忆力和学习能力袁进而导致

认知功能障碍遥本团队前期研究发现袁CFS 大鼠存在

海马组织神经毒性尧骨骼肌氧化应激及能量供应不

足的病理现象袁上述病理改变是其疲劳及运动能力

下降的关键[9-11]遥 本研究发现袁CFS 大鼠海马组织中

ROS 含量显著升高袁表明中枢神经系统中同样存在

氧化应激曰旷场及Morris水迷宫行为学结果显示袁CFS
大鼠的空间学习与记忆能力下降袁说明存在认知功

能障碍曰而背部推法干预后袁上述行为学结果明显改

善袁同时海马中ROS 含量显著降低袁说明背部推法

能有效改善 CFS大鼠认知功能袁其机制与改善海马

氧化应激相关遥
大量累积的 ROS 对血管内皮细胞造成急性或

长期损害袁使血管内皮屏障破坏袁同时令血管活性物

质合成和分泌失调袁血管舒缩功能失衡袁引起血管内

皮功能障碍袁导致脑血流量不足[19]遥本研究发现袁CFS
大鼠海马组织血管内皮细胞结构破坏尧肿胀袁并且

血管收缩舒张调节的相关细胞因子 ET-1尧Ang域尧
NE 含量升高袁说明血管内皮细胞结构破坏可引起

其分泌细胞因子的功能失常遥 ET-1 是由血管内皮

细胞分泌的一种缩血管物质袁通过与血管平滑肌细

胞上的内皮素受体结合袁激活磷脂酶 C 等信号通路袁
使细胞内钙离子浓度升高袁引发血管平滑肌收缩袁从
而使血管管径缩小尧血压升高[26]遥 Ang域能直接刺激

血管平滑肌收缩袁也能进一步增加 ET-1 的生成和

释放[27]遥 此外袁Ang域能增强 NE 在交感神经元的突

表 2 各组大鼠血清 ET-1尧Ang域尧NE含量比较渊曾依s袁n=6冤
Table 2 Comparison of serum content of ET-1, Ang域,

and NE among different groups of rats (曾依s, n=6)
组别

空白组

模型组

推法组

药物组

ET-1/渊pg/mL冤
38.81依3.06
65.15依6.32**
44.33依2.04##

41.23依3.71##

Ang域/渊pg/mL冤
84.30依11.62

156.88依14.07**
110.22依11.98#

104.87依10.04##

NE/渊ng/mL冤
5.08依1.75

10.31依1.37**
5.97依2.33##

7.83依0.75**#

注院与空白组比较袁**P约0.01曰与模型组比较袁#P约0.05袁##P约0.01遥
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触前受体释放袁从而放大缩血管效应[28]遥本研究中袁
经过背部推法治疗后袁大鼠血清 ET-1尧Ang域尧NE含
量下降袁这表明背部推法能够抑制交感神经异常活

跃袁减少氧化应激刺激血管收缩因子的过度释放袁维
持血管舒缩功能的平衡袁从而改善海马组织缺血缺

氧与血流灌注遥 研究表明袁人参皂苷能有效缓解疲

劳症状袁并且能通过改善缺血缺氧后血管内皮细胞

的能量代谢袁从而提高内皮细胞连接蛋白表达袁修复

血管内皮屏障袁同时还能促进血管舒张袁维持血管舒

缩功能平衡[29-31]遥 因此袁本研究选用人参皂苷作为阳

性对照药物遥
叶灵枢窑痈疽曳指出院野津液和调袁变化而赤为血袁

血和则孙脉先满溢袁乃注于络脉遥 冶络脉是经脉的分

支和延伸袁气血通过经络到达全身各处袁濡养脏腑肢

体袁保障人体生命活动的正常进行袁这与血管通过血

液循环为组织细胞提供生存所需的物质和能量袁维
持人体正常代谢和功能有类似的生理作用遥 络脉因

气血亏虚而失去濡养袁谓之络虚不荣袁可致气血运行

不畅袁导致局部组织器官的气血供应不足[6]遥 络虚可

使机体出现氧化应激尧炎症反应等袁这些病理变化可

损伤血管内皮细胞袁导致内皮功能障碍[32-33]遥 清代叶

天士在叶临证指南医案窑胁痛曳中提出野初为气结在

经袁久则血伤入络噎噎久病血瘀冶袁强调了络病虚实

夹杂的病机特点袁并主张野大凡络虚袁通补最宜冶的治

则袁即在补虚的同时注重通络遥 研究表明袁推拿能增

加毛细血管扩张开放数量和容积袁从而增加局部血

流量袁改善组织的供血供氧[34-35]遥 本研究发现袁背部

推法能通过刺激背部经络以达到疏通经络尧调和气

血的目的袁从而改善络脉的气血运行尧解除络脉瘀滞

的状态袁使气血输布全身尧能量供应充足袁从而缓解

CFS 机体疲劳症状袁改善认知功能障碍遥
综上袁背部推法能够改善 CFS 大鼠疲劳状态及

认知功能袁其作用机制是降低海马组织中 ROS 水

平袁减轻氧化应激对血管内皮细胞的损伤袁维持血

管内皮细胞的正常结构和屏障功能袁降低海马组织

毛细血管中 Ang域尧ET-1尧NE含量袁抑制交感神经高

活性袁增加海马组织血流灌注遥 CFS 发病机制较为

复杂袁背部推法对 CFS 大鼠血管内皮调控的分子生

物学机制尚需进一步探讨遥
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