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摘要

目的：观察电针（EA）对血管性痴呆（VD）大鼠记忆能力的影响。

方法：将Wistar大鼠随机分为假手术组、模型组和电针组，每组8只。假手术组暴露双侧颈总动脉，但不结扎；模型

组和电针组采用双侧颈总动脉永久性结扎法建立VD大鼠模型。三组大鼠均采用柔软型大鼠固定器固定。电针组

选取百会、足三里穴，接通电流，1次/d，每次留针30min，连续治疗14d；模型组与假手术组只给予固定。治疗结束后

采用新事物识别实验评估大鼠的记忆能力。

结果：与假手术组比较，模型组大鼠对新事物的探索指数（RI）、识别指数（DI）均降低，差异有显著性意义（P＜

0.05）。与模型组比较，电针组大鼠对新事物的RI、DI均升高，差异有显著性意义（P＜0.05）。

结论：电针可有效改善VD模型大鼠记忆能力。
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Abstract
Objective: To observe effects of electroacupuncture (EA) on the memory of rats with vascular dementia (VD).

Method: Twenty-four Wistar rats were randomly divided into a sham-operation group, a model group and an

EA group (8 in each group). The VD rat model were performed with permanent bilateral common carotid ar-

tery occlusion in the model group and the EA group, while no occlusion of bilateral common carotid was oper-

ated in the sham- operation group. All the rats were kept in immobilization apparatus while receiving treat-

ments. EA was applied onto“Baihui”(DU20) and“Zusanli”(ST36) acupoints in EA group for 30 min, once

a day for 14 days. The sham-operation group and model group were only immobilized. After 14 days treat-

ment, memory of the rats were evaluated by the novel object recognition test.

Result: Compared with sham- operation group, recognition index (RI) and discrimination index (DI) of model

group decreased with significant difference (P＜0.05). Compared with model group, the RI and DI of EA

group increased with significant difference (P＜0.05).

Conclusion: EA was helpful for improving the memory of rats with VD.
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血管性痴呆（vascular dementia, VD）是由脑缺

血引起的学习、记忆障碍综合征，是一种慢性进行性

疾病。我国 VD 的发病率达 1.1%—3.0%[1]，不仅给

患者带来巨大的痛苦，同时也给家庭和社会带来沉
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重的经济负担。Gorelick[2]研究认为VD是可以防治

的痴呆症，如早期治疗具有可逆性。临床工作及研

究显示电针治疗可有效增强VD患者的学习和记忆

能力 [3—4]。通过采用 Morris 水迷宫 [5—8]、被动躲避试

验[6]、主动躲避试验[6]、跳台试验[9—10]等行为学方法，

显示电针可有效改善VD大鼠的学习和记忆能力。

本研究采用新事物识别试验观察电针对VD大鼠记

忆能力的影响。

1 材料与方法

1.1 实验动物及分组

选用广东省医学实验动物中心提供的健康Wi-

star大鼠 24只，雄性，体重（240±20）g，SPF级，动物

质量合格证明编号：44008500004013，饲养于中山大

学实验动物中心屏障环境中，动物实验设施使用证

明编号：0042618。动物经适应性喂养 1周后，按随

机数字表法分为3组，即假手术组、模型组、电针组，

每组8只。

1.2 主要仪器

G6805电针仪（上海华谊仪器制造厂生产），柔

软型大鼠固定器（原上草医疗科技有限公司）。

1.3 血管性痴呆大鼠模型的制作

模型组、电针组采用双侧颈总动脉永久性结扎

法造模[11]。大鼠术前 12h禁食，不禁水，用 10%水合

氯醛（0.35g/kg体重）腹腔注射麻醉大鼠，仰卧位固

定于手术台上，碘酒消毒，取颈前正中切口，分离暴

露左、右两侧颈总动脉，以“0”号线结扎双侧颈总动

脉的近端及远端，从中间剪断，阻断双侧颈总动脉的

血流。最后逐层缝合伤口。术后大鼠在屏障环境中

继续饲养、观察。假手术组麻醉及手术过程同上，但

不阻断颈总动脉。

1.4 治疗方法

造模完成后第 7天开始，将大鼠放入柔软型大

鼠固定器，电针组参照《大鼠穴位图谱的研制》[12]中

穴位定位方法选取百会穴及足三里穴进针，选用28

号 1寸华佗牌无菌毫针，于头部百会穴（顶骨正中）

向前斜刺2mm，足三里穴（膝关节后外侧，在腓骨小

头下约 5mm 处）直刺 7mm，连接电针治疗仪，选用

2Hz 连续波，强度以大鼠能耐受为度（大约为

2mA）。1 次/d，每次 30min，连续治疗 14d。假手术

组与模型组均同时以柔软型大鼠固定器固定

30min，1次/d，连续14d。

1.5 行为学检测

1.5.1 敞箱及供识别物体[13]：新事物识别实验在一

个敞箱内进行。敞箱由黑色不反光的有机材料制作

（长、宽、高为80cm×80cm×80cm）。敞箱放置在一个

固定日光灯光源下方，实验过程中保持位置及光源

不变；减少室内各种声源，实验过程保持安静。供动

物识别的物体由塑料、玻璃、金属制成，其实验时重

量必须保证不被大鼠推动；识别的物体共分为两组

记为A、B，每组两个（A1、A2，B1、B2），组间形态相

似，有颜色及大小差别；组内必须保持形态、其上图

案无差异；这些物体必须保证大鼠在生活环境中从

没有接触及见过。敞箱正上方安放摄像机记录动物

在敞箱内的运动。

1.5.2 行为学测试[13]：在正式实验的前两天，大鼠 1

次/d在固定时间放入空敞箱内适应，自由活动，每次

10min；最后一次放入空敞箱24h后进行实验。实验

分为两个阶段，训练阶段（familiar phase）及测试阶

段（test phase）。训练阶段开始前在敞箱一边的两

个角的固定位置（分别距边缘 10cm）各放置一个供

动物识别的物体，记A1和A2，动物分别由正对识别

物体的面，背对识别物体放入敞箱内，开始计时共计

5min，时间到后将动物提出放入原笼饲养等待测试

阶段，每只大鼠实验结束后清洁敞箱内动物粪便、

尿，用5%乙酸擦拭识别物体避免气味对下只动物产

生影响；测试阶段开始时将一个识别物体A1或A2

换成另一个识别物体B1或B2，动物由正对识别物

体的面，背对着识别物体放入敞箱内，开始计时共计

5min。为保证识别物体A、B及测试阶段左右侧对

大鼠探索行为的影响，在每组实验过程中，随机更换

识别物体A或B作为训练阶段的物体，同时在测试

阶段随机更换A或B的位置。训练阶段和测试阶段

的时间间隔为1h。

大鼠探索识别物体行为的判断标准：大鼠直接

用鼻子或胡须触碰识别物体，或鼻子或胡须与识别

物体的间隔≤2cm 为探索行为；动物爬在识别物体

上向四周空间探索或在识别物体附近转身、蹲，均不

作为探索行为。实验结束后由其他实验人员根据录

像分析大鼠探索物体的行为，使用秒表分别记录探

528



www.rehabi.com.cn

2015年，第30卷，第6期

假手术组

0.6

0.4

0.2

0.0

探
索

指
数

A2

A1

电针组模型组

假手术组0.6

0.4

0.2

0.0

电针组

模型组

0.8

1.0

探索指数 识别指数

图2 测试阶段各组大鼠对新物体的探索指数及识别指数图1 训练阶段各组大鼠对左右两物体的探索指数

索左右物体的时间。

1.6 数据记录

在适应阶段大鼠探索物体A1、A2的时间记录

为TA1、TA2，测试阶段大鼠探索物体A、B的时间记

录为 TF、TN。分析大鼠对新事物的探索指数（rec-

ognition index, RI）及识别指数（discrimination in-

dex, DI）。

1.7 统计学分析

采用 SPSS 16.0 统计软件包进行统计学处理，

所有数据均用均数±标准差表示。各组间比较采用

单因素方差分析，每两组间比较用LSD检验。

2 结果

2.1 训练阶段各组大鼠对左右物体的探索指数

训练阶段各组大鼠依次放入敞箱中，记录大鼠

对两个相同形态、重量、朝向的物体A1、A2，分别记

录A1、A2的探寻时间，比较各组大鼠对左右物体的

探索指数[A1或A2/(A1+A2)]。比较各组大鼠对左

右物体的探索指数[RI=TA1或TA2/(TA1+TA2)]。结

果显示熟悉阶段假手术组大鼠对左右物体的探索指

数（0.482±0.024 vs 0.518±0.027）差异无显著性意

义，模型组的两个探索指数（0.506±0.031 vs 0.494±

0.023）差异无显著性意义，电针组的探索指数

（0.498±0.029 vs 0.502±0.033）差异无显著性意义

（P>0.05）。提示实验过程中各组大鼠没有明显的左

侧或右侧偏向性（图1）。

2.2 测试阶段各组大鼠对新物体的探索指数RI

测试阶段各组大鼠对新出现的物体探索时间

TN与总探索时间（TF+TN）的比值为探索指数（TN/

(TF+TN)）。研究结果显示模型组对新物体的探索

指数显著低于假手术组（0.522±0.089 vs 0.785±

0.106），差异有显著性意义（P<0.05）。电针组对新

物体的探索指数显著高于模型组大鼠（0.667 ±

0.097 vs 0.522 ± 0.089），差异有显著性意义（P<

0.05），见图2。

2.3 测试阶段各组大鼠的识别指数DI

测试阶段各组大鼠对新旧两个物体的探索时间

差（TN-TF）与总探索时间（TN+TF）的比值为识别指

数（DI=(TN-TF)/(TN+TF)）。研究结果显示模型组

的DI值显著低于假手术组的DI值（0.064±0.027 vs

0.593±0.118），电针组DI值高于模型组DI值（0.478±

0.096 vs 0.064 ± 0.027），差异有显著性意义（P<

0.05），见图2。

3 讨论

虽然目前常采用Morris水迷宫、放射状迷宫、T-

迷宫、Y-迷宫、Barnes迷宫、跳台试验等行为学方法

研究动物的空间学习和记忆能力，但都存在不同程

度的强迫性行为，有可能产生应激反应，对结果形成

干扰。本研究所采用的新事物识别实验（novel ob-

ject recognition test, NORT），没有强迫性或诱导性

刺激，完全依赖于大鼠自身对新事物的探索天性[14]，

因此能较好地反映大鼠的记忆能力。

Berlyne 等 [15]报道大鼠探寻新出现的事物所花

费的时间较熟悉的事物明显增多，提示大鼠对熟悉

的事物产生记忆。Ennaceur等[16]据此设计了“新事

物识别实验”，首先将大鼠接触物体A，间隔一定的

时间后再次放入物体A和一个不熟悉的物体B，大

鼠主要花费大量的时间探寻先前没有见过的物体

B，而对于熟悉的物体A较少探寻；通过比较物体B

的探寻时间在整个探寻时间的比值（探索指数），用

以判断动物的记忆能力，如果大鼠对两个物体的探
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寻指数无显著差异，表明大鼠的记忆能力减弱。

新事物识别实验包括三个阶段：适应阶段、训练

阶段和测试阶段。前面简述的方法即是NORT的基

本步骤，然而根据不同的实验目的，不同研究都对

NORT的步骤作相应的调整。有研究设计了3个探

索物体，如Sarkisyan等[17]训练阶段和测试阶段均放

置 3个探索物体，而在测试阶段其中一个物体挪动

至新的空间位置，Benice等[18]则在测试阶段将其中

一个物体更换为新物体。Hale等[19]甚至设计了4个

探索物体的NORT。有的研究适应阶段仅 1d，分别

持续 3min、5min、10min，也有的是 2—5d，分别持续

5min、10min、30min等；训练阶段及测试阶段的天数

及持续时间也是各有不同。每一个阶段之间间隔的

时间有 10s、5min、10min、1h、24h等[13]。有文献报告

大鼠对物体的探索大多集中在接触物体最初的两分

钟[20]。本研究拟研究电针对大鼠短期记忆的影响，

最终选择探索相同空间位置下的两个物体，训练阶

段及测试阶段各持续5min，间隔1h。

NORT的评价指标有多个。Ennaceur等[16]以测

试过程中大鼠对新事物的探索时间（TN）与对熟悉事

物的探索时间（TF）差（D1=TN-TF）作为评价指标。有

学者[16,21—23]用识别指数评估大鼠的记忆能力，DI结

果介于+1和-1之间，阳性结果表明大鼠探索新事物

所花费的时间多于熟悉的事物，而负数则表明大鼠

探索熟悉的事物所费的时间更多。Broadbent等[24]、

Botton等[25]、Gaskin等[26]采用探索新事物所花费的时

间与总探索时间的比值作为评价指标。Wang等[27]

以偏好指数（preference index, PI）作为评价认知功

能的指标，大鼠对A事物TA或B事物TB的探索时间

或对新事物TN的探索时间，与适应阶段总探索时

间或测试阶段总探索时间的比值，即 TA或 TB/（TA+

TB）×100%、TB或TN/（TB+TN）×100%，PI＞50%提示对

新事物的偏好，PI＜50%提示对熟悉事物的偏好，

PI=50%为无明显偏好[28]。本研究选用了RI以及DI

作为评价大鼠记忆及工作能力的指标。结果显示，

与假手术组比较，模型组大鼠RI值、DI值均降低，表

明新事物识别实验能反映双侧颈总动脉结扎致痴呆

模型大鼠的认知能力。电针组大鼠与模型组大鼠比

较，电针组大鼠RI值、DI值都明显升高，表明电针能

有效地提高痴呆模型大鼠的记忆及工作能力，能改

善海马损伤所致的认知障碍。
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北京大学第十二届全国肌电图与临床神经生理学习班招生通知

北京大学第三医院神经内科主办的“北京大学第十二届全国肌电图与临床神经生理学习班”拟定于2015年8月10—14日

在北京举办。本届学习班集中了北京大学临床电生理学领域雄厚的师资力量，并邀请国内知名专家共同参与授课。学习班内

容包括肌电图、神经传导测定、诱发电位等技术在神经系统疾病诊断治疗中的应用，以及在骨科、手外科、神经外科、运动医学、

康复等相关疾病的术中监护与应用。国家级继续医学教育Ⅰ类8学分。

E-mail：bssn1108@sina.com，联系电话：010-82264446，15901312366，张华纲。
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