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摘要： 目的　为研究筋膜中结缔组织在热敏灸信号传导中的作用，揭示热敏灸的普遍机理。 方法　选取８０只 ＳＤ雌性大鼠随
机分为正常组，模型组、艾灸组及热敏灸组各 ２０只，并对后三组进行造模使其处于骨质疏松症病理状态下，然后对艾灸组及热
敏灸组取肾俞穴进行常规艾灸及热敏灸治疗，并取其灸点周围结缔组织进行染色，观察各组成纤维细胞形态的改变。 结果　
热敏灸组 ＥＣＭ 内纤维以灸点为中心呈向心性分布、张力增高，其他三组纤维纵横交错形成众多纤维网格。 热敏灸组细胞在纤
维带动下排列方向一致、单位面积内细胞密度较大，在纤维拉动下，细胞骨架重构成“扁梭形”、胞浆纵轴长而致密、细胞突起
界限不清，胞核小、呈长梭形，其他三组大量细胞杂乱无序填充在纤维网格内、单位面积内细胞密度较小、细胞分界清晰，胞内
骨架伸展成“片状”、多突起并相互形成联系，胞核近似圆形位于胞浆中心。 结论　实施热敏灸时，灸刺激能通过使周围大量
成纤维细胞可逆性收缩而到达整个间隙结缔组织。
关键词： 热敏灸；成纤维细胞；骨质疏松症；机理

Study of thermal moxibustion on morphological change of the fascia in osteoporosis rats
ＯＵＹＡＮＧ Ｈｏｕｇａｎ， ＺＨＡＯ Ｚｈｉｄｏｎｇ， ＬＵ Ｗｅｎｊｉｎｇ
Ｊｉａｎｇｘｉ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ， Ｎａｎｃｈａｎｇ ３４０００４， Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ：ＯＵＹＡＮＧ Ｈｏｕｇａｎ， Ｅｍａｉｌ： ｏｙｈｇ２００４３１３２＠１２６．ｃｏｍ

Abstract： Objective　Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆａｓｃｉａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅ ｔｉｓｓｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ ， ａｎｄ ｔｏ
ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ．Methods　Ｅｉｇｈｔｙ ｆｅｍａｌｅ ＳＤ ｒａｔｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｎｏｒｍａｌ ｇｒｏｕｐ ，
ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ， ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ， ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ， ａｎｄ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ ２０ ｒａｔｓ．Ｒａｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ３ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｍｏｄｅｌｅｄ
ｉｎ ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ．Ｒａｔｓ ｉｎ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｇｉｖｅｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ Ｓｈｅｎｓｈｕ ａｃｕｐｏｉｎｔ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅ ｔｉｓｓｕｅ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ｗａｓ
ｓｔａｉｎｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ．Results　Ｉｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ， ｆｉｂｅｒｓ ｉｎ
ＥＣＭ ｃｅｎｔｒｉｐｅｔａｌｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ， ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｅｎｓｉｏｎ， ｗｈｉｌｅ ｆｉｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ３ ｇｒｏｕｐｓ ｃｒｏｓｓｅｄ
ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ ａｎｄ ｆｏｒｍｅｄ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｆｒｉｂｒｏｕｓ ｇｒｉｄｄｉｎｇ．Ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｉｒｒｅｃｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｆｉｂｅｒｓ．Ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ａ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｗａｓ ｈｉｇｈ．Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｂｅｒｓ， ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔｏｎ ｗａｓ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎｔｏ ｆｌａｔ ｓｐｉｎｄｌｅ
ｓｈａｐｅ．Ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｘｉｓ ｗａｓ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｄｅｎｓｅ．Ｔｈｅ ｂｏｕｎｄ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｗａｓ ｕｎｃｌｅａｒ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｗａｓ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｓｐｉｎｄｌｅ
ｓｈａｐｅｄ．Ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ３ ｇｒｏｕｐｓ ｆｉｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｂｒｏｕｓ ｇｒｉｄｄｉｎｇｓ ｄｉｓｏｒｄｅｒｌｙ．Ｔｈｅ ｃｅｌｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ．Ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄ ｏｆ ｃｅｌｌｓ
ｗａｓ ｃｌｅａｒ．Ｔｈｅ ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔｏｎ ｓｔｒｅｃｈｅｄ ｉｎｔｏ ｆｌａｋｅ ， ｗｉｔｈ ａｂｕｎｄａｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ．Ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｕｓ ｗａｓ ａｐｒｒｏｘｉｍａｔｅ
ｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｔｏｐｌａｓｍａ．Conclusion　Ｗｈｅｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｎｇ ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ， ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｃａｎ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅ ｔｉｓｓｕｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｔ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ．
Key words： Ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ； Ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ； Ｏｓｔｅｏｐｏｒｏｓｉｓ； Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

　　热敏灸现已广泛有效地应用于临床多种疾病的
治疗，并已开始对其机理做相关的研究。 根据前期

研究中有关筋膜在针灸机理中发挥着重要作用的理

论［１］ ，故对热敏灸机理提出假说：实施热敏灸时，灸
刺激能使周围大量成纤维细胞可逆性收缩，成纤维
细胞收缩本身可以导致胶原纤维形变，进而导致基
质变形的“波浪”式传导，而后到达整个间隙结缔组
织，最终细胞通过分子通道将信号传递到胞内不同
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结构及细胞器上，实现化学转化，从而调节其生理功
能。 为证实假说，拟通过造模 ６０只骨质疏松症大鼠
进行实验观察筋膜中结缔组织中成纤维的形态改

变。

1　材料与方法
1畅1　材料
1畅1畅1　动物与分组：ＳＤ 大鼠 ８０ 只，雌性，２ ～３ 月
龄，由江西中医学院实验动物中心提供（合格证编
号：２０１２０３２１）。 适应性喂养 １ 周后，采用随机数字
表将大鼠分为正常组（Ａ 组）、模型组（Ｂ 组）、艾灸
组（Ｃ 组） 和热敏灸组（Ｄ 组）各 ２０ 只。 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ
组：孤养，１ 只／笼，正常饲养。

图 1　ＥＣＭ内：纤维走行差异， Ａ为正常组、Ｂ为模型组、Ｃ为艾灸组、Ｄ为热敏灸组
Fig．1　ＥＣＭ： Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｆｉｂｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｇｒｏｕｐ Ａ： ｎｏｒｍａｌ ｇｒｏｕｐ；

Ｇｒｏｕｐ Ｂ： ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ； Ｇｒｏｕｐ Ｃ： ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ； Ｇｒｏｕｐ Ｄ： ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ　

1畅1畅2　实验材料：１０％ 水合氯醛，造模器械，兔多
抗 ＥＲＫ１／２ （ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｓｉｇｎａｌ -ｒｅｇｕｌａｔｅｄｋｉｎａｓｅ１／２）
和 Ｐ３８ （美国 ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ 公司），ＳＡＢＣ（兔 ＩｇＧ）-ＡＰ
和 ＳＡＢＣ（小鼠 ＩｇＧ）-ＡＰ试剂盒（宁波新芝生物科技
股份有限公司 ）。 １０ｍｇ／Ｌ 鬼笔环肽 （ Ｓｉｇｍａ ），
０畅０１％碘化丙啶（ＰＩ，Ｓｉｇｍａ），相差显微镜（上海精密
科学仪器有限公司） 等。

1畅2　方法
1畅2畅1　骨质疏松大鼠模型制作：Ｂ、Ｃ、Ｄ 三组共 ６０
只 ＳＤ大鼠用 １０％ 水合氯醛腹腔注射麻醉（０畅３ ｍｌ
／１００ ｇ 体质量），并以俯卧姿势固定于自制手术架
上。 取最末肋骨下、腋中线和距脊柱外侧约 ２ ｃｍ 交
叉处，剪除长毛，切开皮肤和背肌约 １ ～１畅５ ｃｍ，切
口视野中可见一乳白色发亮的脂肪团，分离脂肪团，
便可见到粉红色、黄红色的卵巢，将卵巢下输卵管
（包括脂肪团） 用丝线结扎，摘除卵巢。 同法摘除另
一侧卵巢，依次缝合内层肌肉和外层皮肤。 术后给
予青霉素（８０ 万单位） 肌肉注射，每只 ０畅１ ｍｌ，连续
６ ｄ。 术后分笼饲养，正常饮食。 动物摘除卵巢后，
逐只进行阴道上皮角化检查，１次／ｄ，连续 ５ ｄ，观察
阴道上皮角化细胞无周期性变化，以证明去势成功。
1畅2畅2　艾灸取穴与方法：在大鼠骨质疏松模型造成
之后，Ａ、Ｂ 组不施加任何处理； Ｃ、Ｄ 两组参照华兴
邦的大鼠穴位图谱［２］ ，于大鼠第二腰椎棘突下双侧
旁开 ７ ｍｍ 取 “肾俞”穴。 将 Ｃ、Ｄ 两组大鼠用自制
大鼠固定架固定，剪去穴区毛，将用直径 ０畅４ ｃｍ，长
１０ ｃｍ 的艾条（江西中医学院附属医院制），距穴位
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２ ｃｍ左右进行温和灸，每日１ 次，Ｃ组１５ ｍｉｎ ／次，Ｄ
组 ４０ ｍｉｎ ／次，共 １４ ｄ。

Ｃ、Ｄ组大鼠分别取以施灸点为圆心，Ａ、Ｂ 两组
以与 Ｃ、Ｄ 组相对应的点为圆心，直径约 １畅５ ｃｍ 的
区域的浅筋膜约 ２００ ｍｇ。 经 ４％多聚甲醛固定，经
冲洗、脱水、透明等处理后，分别制作 ２ 张石蜡切片
用于 ＨＥ染色。 各组的组织固定按 Ｌａｎｇｅｖｉｎ ＨＭ［３］

提供的方法操作：固定后的组织片用 ０畅０１ＭＰＢＳ 冲
洗过夜后固定于支架上，解剖显微镜下小心切 ０畅５
ｃｍ×０畅５ ｃｍ皮下疏松结缔组织（避开肉眼可见脂肪
组织，尽量少牵拉），并平置于硅化载玻片上约 ３０
ｍｉｎ，待其自然干燥以防脱片，铺片置湿盒内，０畅１％
Ｔｒｉｔｏｎ Ｘ畅１００ 透化 ５ ｍｉｎ，１０ ｍｇ／Ｌ 鬼笔环肽室温避
光染色 ２ ｈ，ＰＢＳ冲洗 ５ ｍｉｎ×３ 次，０畅０１％ＰＩ避光复
染 ５ ｍｉｎ，ＰＢＳ 冲洗 ５ ｍｉｎ，荧光显微镜下观察（激发
光分别为 ４９５ ｎｍ、５３８ ｎｍ）。 置铺片于相差显微镜
下（ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｍａｔｒｉｘ，ＥＣＭ）获取立体图像。

图 2　ＥＣＭ内：细胞核构型差异，Ａ为正常组、Ｂ为模型组、Ｃ为艾灸组、Ｄ为热敏灸组
Fig．2　ＥＣＭ： Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｕｓ．Ｇｒｏｕｐ Ａ： ｎｏｒｍａｌ ｇｒｏｕｐ； Ｇｒｏｕｐ Ｂ： ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ；

Ｇｒｏｕｐ Ｃ： ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ； Ｇｒｏｕｐ Ｄ： ｔｈｅｒｍａｌ ｍｏｘｉｂｕｓｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ　

2　结果
１０ ×１０倍显微镜下可见，大鼠皮下组织含有丰

富的脂肪组织和疏松结缔组织，可见脂肪组织外层
为薄层胞质，核被脂滴堆积至细胞一侧，组织中常见
大小不一的小血管断面。 ４０ ×１０ 倍显微镜下可见，
Ａ、Ｂ两组切片中的筋膜结缔组织呈多种形态结构，
纤维较松散，且排列较不规则，不易区分胶原纤维和
弹性纤维，细胞核呈圆形或椭圆形，同时，成纤维细
胞呈长梭形，胞核小，核仁不明显，细胞器不发达。
而 Ｃ、Ｄ两组，纤维排列均较前两组规则，细胞核也
相应增长呈扁梭形或长条形，其中以 Ｄ 组改变尤
甚，细胞体积增大，核仁明显。 观察 ＥＣＭ 走行可见，
Ｄ组 ＥＣＭ 内纤维以灸点为中心呈向心性分布、张力
增高（图 １Ｄ），Ａ、Ｂ、Ｃ 组纤维纵横交错形成众多纤
维网格（图 １ Ａ、Ｂ、Ｃ）。 Ｄ 组细胞在纤维带动下排
列方向一致、单位面积内细胞密度较大，在纤维拉动
下，细胞骨架重构成“扁梭形”、胞浆纵轴长而致密、
细胞突起界限不清，胞核小、呈长梭形（图 ２Ｄ），Ａ、
Ｂ、Ｃ组大量细胞杂乱无序填充在纤维网格内、单位
面积内细胞密度较小、细胞分界清晰，胞内骨架伸展
成“片状”、多突起并相互形成联系，胞核近似圆形
位于胞浆中心（图 ２Ａ、Ｂ、Ｃ）。
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3　讨论
热敏灸是一种“小刺激，大反应”的治疗技术，

其特点是透热、扩热、传热、局部不（微）热远部热、
表面不（微）热深部热。 现已广泛有效地应用于临
床多种疾病的治疗。 前期文献［４］指出：当筋膜受到
外界刺激时，可引起周围大量成纤维细胞的可逆性
收缩，成纤维细胞收缩本身可以导致对于胶原纤维
的进一步牵拉，进而导致基质变形的“波浪”式传
导，最终细胞收缩传导到整个间隙结缔组织 。
Ｄｕｎｃａｎ ＲＬ 等［５］认为可将细胞转导分为 ４ 个不同阶
段：（１）刺激耦联阶段，刺激引起组织发生形变；（２）
生化耦联阶段，将细胞表面信号转化为细胞内生化
信号途径，关键结构可能包括细胞骨架-核基层、细
胞内应力激活通道、Ｇ-蛋白依赖途径；（３）细胞内信
号转导阶段；（４）效应细胞产生反应。 因此推测： 就
热敏灸而言，（１）热敏灸热感和结缔组织的耦合和
组织对于热感的反应；（２）热敏灸经由热传导将热
信号传导到结缔组织内部；（３）这个机制既可以解
释针灸的远期效应，又可以解释热敏态穴的机理。
基于以上研究与推测，本研究拟首先通过观察结缔
组织形态学改变验证该假说：热敏灸首先作用于筋
膜结缔组织，热刺激引起周围大量成纤维细胞的可
逆性收缩，成纤维细胞收缩本身导致对于胶原纤维
的进一步牵拉，进而导致基质变形的“波浪”式传
导，最终细胞收缩通过热能传导到整个间隙结缔组
织；此后在结缔组织细胞内部进行信号转到导，进而
到达效应细胞产生作用。
临床观察表明，人体腧穴存在敏化态与静息态

两种功能态，当人体发生疾病时能使体表腧穴发生
敏化，因此本实验采用骨质疏松症病理状态大鼠进
行研究以使其腧穴发生生敏化。 其次，与传统的悬
灸相比，热敏灸的灸量不同［６］ 。 艾灸剂量由艾灸强
度、艾灸面积、艾灸时间三个因素组成，在前两个因
素基本不变的情况下，艾灸剂量主要由艾灸时间所
决定。 在施行热敏灸疗法时，每穴的施灸时间不是
固定不变的，而是因人因病因穴而不同，是以个体化

的热敏灸感消失为度的施灸时间，一般需 ４０ ｍｉｎ，而
传统悬灸的灸量每次每穴一般从 １０ ～１５ ｍｉｎ，或者
以局部皮肤潮红为度。 为此，本实验同时观察并比
较传统艾灸和热敏灸大鼠“肾俞”的治疗效果。 通
过上述实验得出的结果，正常对照组形态符合成纤
维静息状态的情况，而传统灸疗组与艾灸组形态都
发生了改变，其中尤以热敏灸组改变更为明显，细胞
在纤维带动下排列方向与灸信号方向一致、单位面
积内细胞密度较大，在纤维拉动下，细胞骨架重构成
“扁梭形”。 因此，我们认为，热敏灸正是首先刺激
了筋膜中成纤维细胞，使其形态发生改变，最后把就
信号传达发病所。 因此，本研究进一步解释了筋膜
结缔组织在热敏灸过程中对人体生理病理状态起调

节作用的机理。 这是从筋膜角度研究针刺机理的一
个新的尝试。
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