
重庆医科大学学报 2011年第 36卷第4期 (Joumat of Chongqing Medical University 2011．VOI．36 No．4) 

基穑研究 文章编号：0253—3626(2011)04—0429—04 

电针刺激对肥胖大鼠脂肪组织 c反应蛋白、自细胞介素 一6 

表达的影响 
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【摘 要 】目的：观察不同强度电针刺激对单纯性肥胖大鼠脂肪组织c反应蛋白(C-reactive protein，CRP)、白细胞介素一6(In— 

terleukin一6，IL一6)蛋白表达的影响。方法：选用 sD雄性大鼠，随机分为对照组、模型组、2V电针组 、1 V电针组 ，对照组用普通 

鼠饲料喂养，其余各组均用高脂饲料喂养。针刺大鼠 “足三里”和 “三阴交”穴，采用不同强度电针治疗 14 d后 ，比较治疗前后 

各组大鼠体重指数(Lee’s指数)，用酶联免疫吸附法检测肥胖大鼠附睾脂肪组织 CRP的含量，用蛋白质印迹技术检测肥胖大 

鼠附睾脂肪组织 IL一6蛋白表达。结果：2电针组肥胖大鼠Lee’s指数较模型组显著降低(P<0．01)，电针组脂肪组织中CRP的含 
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量及 IL一6的表达较模型组显著降低(P<0．01)，2 V电针组与 

1 V电针组比较，也有显著差异(P<0．01，P<0．05)。结论：电针 

能有效减轻肥胖大鼠体重，降低肥胖大鼠脂肪组织ClIP的 

含量和 IL一6的表达，改善肥胖大鼠机体的炎症反应状态，且 

2 V电针组效果优于 1 V电针组。 
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Effect of intensities of electroacupuncture on C-reactive protein and 

interleukin-6 in adipose tissues frOm high fat diet—induced obese rats 

￡，￡， 0一尻．ef 

(Department ofAcupuncture and Massage，College ofChinese Medical，ChongqingMedical University) 

【Abstract】Objective：To investigate the effect of intensities of electroacupuncture on C-reactive protein(CRP)and interleukin一6(IL一6) 

in adipose from high fat diet—induced simply obese rats．Methods：Male SD rats were randomly divided into control group(CG，n=10)， 

model group with high fat diet only(MG，n=lO)，electroacupuncture groups with high fat diet fed rats stimulated by either 2 V(2 V EA， 

n=10)or lv ofelectroacupuncture(1 V EA，n=10)．Electroacupuncture(10 Hz，2 V EA：2 V，1 V EA：1 V)was applied to acupuncture 

points“Zu san li”and “San yin jiao”for 15min everyday and for 14 days．Lee’S index in each group were detected．The contents of CRP 

in epididymis adipose tissue were detected by ELISA．The expression of IL一6 in epididymis adipose tissue was detected by Western 

blotting．Results：Lee’S index and expression of CRP，II，6 from two EA groups were significantly decreased compared with the model 

group(P<0．01)，and obvious change was observed between the two EA groups(P<O．O1，P<O．05)．Conclusion：Electroacupuncture Can 

reduce obese rats’weight，decrease the expressions of CRP an d IL-6 in epididymis adipose tissue and improve inflammatory state in obese 

rats．Moreover，2 V EA group exhibits a better effect compared with 1 V EA group． 

【Key words】electroacupuncture；simple obesity；adipose tissue；inflammation 

单纯性肥胖主要由营养过剩和遗传因素引起 ，表现为全 

身脂肪组织过度增生，并常伴有机体内分泌及能量代谢异常【l1。 

随着人民生活水平的不断提高，饮食结构的不合理化，肥胖 

症的发病率呈不断上升的趋势。肥胖不仅影响体形美观，给 

人们的行动带来不便，而且易并发心脑血管疾病、糖尿病、内 

分泌失调等多种疾病，严重影响了人们的健康及生活质量，因 

而肥胖已成为 21世纪人类社会最关注的医学问题之一。近 

年来针灸治疗单纯性肥胖的临床效果报道较多，但关于针灸 

减肥与肥胖机体脂肪组织炎症反应之间关系的研究，特别是 

脂肪组织炎症指标蛋白表达的影响方面研究相对较少，且作 

用机理尚不清楚。故本实验拟通过观察不同强度电针对单纯 

性肥胖大鼠附睾脂肪组织相关炎性因子蛋白表达水平的影 

响，探讨针灸减肥与炎症反应的关系及不同强度电针对减肥 

的效应差异。 

1 材料和方法 

1．1 主要仪器和试剂 

SDZ—II型电针仪购自苏州医疗用品厂有限公司；DYY一6C 

电泳仪购自北京六一仪器厂；BIOCELL酶标仪购自郑州安图 

生物公司；GelDocXR凝胶成像分析系统购 自美国 Bio～rad公 

司；一抗：IL一6抗体购自北京博奥森公司；二抗：辣根过氧化 

物标记生物素购 自北京博奥森公司；BCA蛋白定量试剂盒 

250次购自上海贝博公司；CRPELISA试剂盒购 自美国 RD 

公司。 

1．2 单纯性肥胖大鼠模型的制作与分组 

选用 1月龄刚断乳健康 SD雄性大鼠7O只，清洁级，体重 

60～100 g，由重庆医科大学实验动物中心提供。分笼饲养，在 

室内适应性喂养 1周后 ，随机选取 10只，用普通饲料喂养 ， 

作为对照组 (Control group，CG)；另外 60只，用 自制高脂致 

肥饲料喂养 ，喂养 30d，制作单纯性肥胖大鼠模型。大鼠肥胖 

判断标准：凡经高脂饲料喂养 30 d后大鼠的体重超过同期普 

通饲料喂养大鼠体重的20％作为造模成功。本实验最终得到 

所需肥胖大鼠3O只，将造模成功的肥胖大鼠随机分为模型组 

(Modelgroup，MG)、2V电针组(2Velectroacupuncture，2 V EA)、 

1 V电针组(1 V electroacupuncture，1 V EA)，每组 10只。实验 

期间，各组大鼠自由摄食和饮水 ，对照组给予普通饲料喂养， 

其余 3组均饲以高脂饲料。 

1．3 实验 方法 

造模成功后，将大鼠捆绑于自制的固定器中，2电针组用 

0．25 mm x 15 mm毫针针刺 “足三里”和 “三阴交”穴，大鼠针 

刺穴位定穴方法参照余曙光等编著的《实验针灸学》[21，用平 

补平泻手法运针 1 min，然后各穴接通 SDZ—II型电针治疗仪， 

频率 10Hz，强度分别为 2V和 1 V的连续波，每次 15rain，1 

次／d，连续治疗 14 d，左右侧轮换取穴。对照组和模型组不作 

针刺治疗，每 日用同样方式将大鼠捆绑于自制的固定器中，捆 

绑时间同针刺组 ，以排除应激因素引起的实验偏倚。 

1_4 标本采集 

实验期间，每天观察各组大鼠摄食 、饮水情况及活动状 

态 ，每周测量各组大鼠的体重、体长并计算 Lee’S指数[Lee’s 

指数 =体重(g)1／3×103／体长(em)1，其 Lee’S指数的大小 

反映了大鼠体脂的含量。治疗 14 d后，各组大鼠禁食过夜，次 

日各组大鼠经 10％水合氯醛麻醉后，在冰碟上迅速分离附睾 

脂肪组织 ，投入液氮速冻，后移至 一80％冰箱保存 ，用于指标 
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为 ，肥胖症的发生主要与脾胃的功能有关，其病机为本虚标 

实。本虚主要以气虚为主，病位主要在脾，标实以痰浊为主。故 

针刺减肥以脾胃经的穴位为主。关于肥胖机制的研究，最近有 

研究表明，肥胖是一种 “低度炎症状态”，该炎症状态主要体 

现于肥胖者体内脂肪组织的局部炎症，即 “肥胖炎”，以及与 

其并存的全身眭的系统炎症[41。脂肪组织在糖、脂代谢及内分 

泌功能方面发挥着重要作用，而分布于不同部位的脂肪组织 

在代谢及内分泌功能方面存在明显差异[51。内脏脂肪组织 (如 

附睾脂肪组织 )堆积更易造成脂肪过剩，导致内分泌代谢紊 

乱，是代谢综合征发生的关键因素。故本实验选用“足三里” 

和 “三阴交”穴，通过不同强度电针对肥胖大鼠的干预，观察 

肥胖大鼠附睾脂肪组织相关炎症指标的变化，来探讨针灸减 

肥与炎症反应的关系，及不同强度电针对减肥的效应差异。 

CRP为人体内最主要的急性时相反应蛋白之一，参与机 

体对炎性或损伤的应答反应，为一种非特异性的炎性标志物 

[61
。其本质是 1种由肝脏合成的Y球蛋白，CRP是目前准一被 

WHO认定的敏感的，但非特异性的炎症标识分子 。IL_6是 

1种具有广泛免疫调节作用的细胞因子，IL_6不仅由免疫活 

性细胞产生 ，也由脂肪细胞产生[81。IL一6被认为是标志性炎 

症因子，在肥胖时高度表达，脂肪组织和脂肪组织中浸润的 

巨噬细胞是其产生、分泌的主要场所 。巨噬细胞在脂肪组织 

中的比例与肥胖的程度呈正相关，伴随着肥胖程度的加重，脂 

肪组织中巨噬细胞的浸润和炎症因子 IL一6基因的表达随之 

增多口01。脂肪组织分泌的IL一6能够刺激肝脏合成 CRP，肥大 

的脂肪细胞分泌产生过量的细胞因子可促进肝脏 CRP的合 

成增加，所以随着体内脂肪含量的增加，CRP也有升高的趋 

势，而 CRP作为炎症标志物已被明确，提示肥胖有可能是一 

种低度的慢性炎症状态[11]。目前认为，慢性炎症可能是代谢综 

合征和 2型糖尿病的触发因子，而肥胖作为其中的重要部分， 

亦认为是一种慢性炎症性疾病旧。而由脂肪组织释放的细胞 

因子，尤其是 IL一6可能会刺激前炎症状态表现为肥胖【l3】。 

IL一6可以抑制脂蛋白脂酶的活性 ，引起脂肪组织中脂质沉积， 

同时还发现II，-6可以使 3T3一LI脂肪细胞的肥胖基因(ob基 

因 )转录降低㈣，进一步说明炎症反应的标志物 CRP和炎症 

细胞因子 IL一6可能是肥胖与炎症之间联系的纽带。 

本研究以电针肥胖大鼠“足三里”和 “三阴交”穴，探讨 

电针对肥胖大鼠脂肪组织相关炎症反应因子的调节机制，结 

果模型组大鼠附睾脂肪组织 CRP含量 、IL-6蛋白表达较对 

照组明显增高(P<O．01)，说明肥胖与炎症反应密切相关，肥 

胖大鼠处于慢性炎症状态，但经过2周电针治疗后，电针组 

大鼠附睾脂肪组织 CRP含量、IL-6蛋白表达较模型组显著 

下降(P<0．01)，提示电针能有效调节 CRP、IL_6的表达 ，抑制 

CRP、IL一6的过度分泌。同时，有研究表明不同强度的针刺对 

机体会产生不同的生物效应，如陈楚淘ll51等用不同强度针刺 

“内关”观察对心肌缺血再灌注损伤大鼠的影响，发现重手 

法针刺组的疗效要优于轻手法针刺组。王跃秀【 q等观察双侧 

丘脑中央下核内微量注射局麻药 20 g／L利多卡因0．5 ml对 

不同强度电针引起的镇痛效应的影响，发现强电针的抑制效 

应明显大于弱电针。而本实验通过 2V和 1 V电针刺激的比较， 

发现 2 V电针组大鼠Lee’s指数，附睾脂肪组织 CRP含量、 

IL一6蛋白表达比 1 V电针组下降明显 (P<O．01，P<0．O1)，2V 

电针刺激减肥效果更好。所以在临床治疗肥胖症的过程中还 

是选择合适的电针频率参数，以提高治疗效率和效果。电针 

能有效调节肥胖大鼠附睾脂肪组织 CRP含量、IL一6蛋白表 

达，抑制 CRP、IL一6的过度分泌，改善肥胖大鼠炎症反应状 

态，减轻肥胖大鼠体重，可能是针灸减肥的机理之一，但其确 

切的调节机制还有待进一步研究探讨。 
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