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针刺对急性手术创伤大鼠下丘脑促肾上腺
皮质激素释放因子家族肽及其受体表达的影响

张 � 彦 � 马淑兰 � 陈伯英 � 田占庄

(复旦大学上海医学院中西医结合系针刺原理研究所, 上海 200032)

∀摘 � 要# � 目的:通过观察针刺对急性手术创伤大鼠下丘脑促肾上腺皮质激素释放因子( CRF)家族肽及其

受体表达的影响,探讨针刺调节急性手术创伤所导致的下丘脑�垂体�肾上腺( HPA )轴功能异常作用的神经

内分泌机制。方法: 雄性 SD大鼠 40 只, 随机分成正常组、创伤组、正常加电针组、创伤加电针组, 每组

10只。创伤动物在乙醚麻醉下行剖腹探查术。电针组动物电针�足三里 �三阴交 30 m in。应用特异性放

射免疫法检测各组动物血清促肾上腺皮质激素( ACTH )、皮质肌动蛋白( Cort )、促黄体生成素( LH )和肌钙

蛋白( T )的水平,应用 RT�PCR的方法观察各组动物下丘脑 CRF 家族肽和其受体 mRNA的表达。结果:创

伤组大鼠血清 ACT H 水平显著下降( P< 0� 05) , 创伤加电针组血清 ACTH 水平和创伤组相比显著升高

( P< 0� 05) ;创伤组大鼠血清 Cor t水平较正常组显著上升( P< 0� 05) , 创伤加电针组血清 Cort 水平较创伤

组显著降低( P< 0� 05) ; 各组动物血清 LH 和 T 水平差异无统计学意义 ( P> 0� 05)。创伤组大鼠下丘脑
CRF mRNA的表达和正常组相比降低( P< 0� 05) ,创伤加电针组大鼠下丘脑 CRF mRNA 的表达和创伤组

相比升高( P< 0� 05) ;创伤组大鼠下丘脑 Ucn 1 mRNA 的表达与正常组比较升高( P< 0� 05) , 创伤加电针组
大鼠下丘脑U cn 1 mRNA 的表达和创伤组相比下降( P< 0� 05) ;各组 U cn 2、U cn 3和 CRF 受体1 mRNA的

表达差异均无统计学意义( P> 0� 05)。结论: 电针效应具有多环节、多靶点的特点, 电针可能通过调整急性

创伤大鼠下丘脑 CRF 和 Ucn 1 mRNA的表达,进而调整急性剖腹探查所致的大鼠 HPA 轴功能异常。
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Effects of Electroacupuncture on the Expression of Corticotropin�releasing Factor ( CRF) Family
and CRF Receptor 1 in Traumatic Injury Rats
ZHANG Yan, � MA Shu�lan, � CH EN Bo�ying , � T IAN Zhan� zhuang ( D ep ar tment of I ntegrated Chines e and Western Medi�

cine, Shanghai Medical College of Fudan Univ ers ity , Shanghai 200032 , China)

∀ABSTRACT# � Objective � To observe the effects of electroacupunture ( EA) on the abnormal hypothalamus�pi tuitary� adrenal

( HPA) axis and the expression of hypothalamic corti cotropin�releasing factor ( CRF) peptides fami ly and CRF receptor

( R) 1 mRNA in traumatized rats, so as to study i ts underlying mechanism in improving traumatic injury. Methods � Forty male

Sprague�Dawley rats were randomly divided into normal control group ( n = 10) , normal+ EA group ( n = 10) , surgical trauma

( model) group ( n= 10) , and model+ EA group (n = 10) . Traumatic injury model was established by performing an exploratory

laparotomy in the rats under anesthesia. EA (2 Hz/ 15 Hz, 1- 2 mA) was administered for 30 min via two stainless steel needles

inserted in � Zusanli ( ST 36) and� Sanyinjiao ( SP 6) . Serum adrenocorti cotropic hormone (ACTH) , corti costerone ( Cort) , lu�

teinizing hormone ( LH) and testosterone ( T) contents were detected by double�antibody radioimmnoassay. Hypothalamic CRF and

CRF R1 mRNA expression was assayed by reversed transcription polymerase chain reaction (RT�PCR) technique. Results � The

serum ACTH concentration decreased significantly in model group ( P < 0� 05) compared with those in normal control and normal+
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EA groups, and was signi ficantly higher in model+ EA group than that in model group ( P < 0� 05) . No signi ficant difference was

found between normal control and normal+ EA groups in serum ACTH levels ( P > 0� 05) . The serumCor t level increased signi fi�

cantly in model group( P< 0� 05) compared wi th those in normal control and normal+ EA groups, and was obviously lower in mo�

del+ EA group than that in model group (P < 0� 05) . While serum LH and T contents had no apparent changes in the four groups

( P > 0� 05) . The expression of hypothalamic CRFmRNA decreased signi ficantly in model group (P < 0� 05) compared wi th that in

normal control group, but increased signi ficantly in model+ EA group ( P< 0� 05) compared with that in model group. However,

no signifi cant di fference was found between normal control and normal+ EA groups in the CRFmRNA expression level. The ex�

pression of hypothalamic Ucn1mRNA increased significantly in model group than that in normal control group ( P < 0� 05) , and de�

creased considerably in model+ EA group than that in model group ( P < 0� 05) . There were no significant changes in the expres�

sion of hypothalamic Ucn2 mRNA, Ucn3 mRNA and CRFR1 mRNA in the four groups ( P > 0� 05) . Conclusion � EA of � Zusanli 

( ST 36) and � Sanyinjiao (SP 6) can improve surgical trauma� induced HPA disorders, which is probably related to its effects in

upregulating CRF mRNA expression and downregulating Ucn1 mRNA expression in the hypothalamus.

∀KEY WORDS# � Trauma; � Electroacupuncture; � HPA axis; � CRF; � Ucn1; � Ucn2; � Ucn3; � CRFR1

� � 促肾上腺皮质激素释放因子 ( cor ticot rophin�
releasing factor, CRF)是一种由 41个氨基酸残基组

成的多肽, CRF 相关肽是与 CRF 结构和功能相似

的一类肽,包括:尿皮质素 1( urocort in 1, U cn 1)、尿

皮质素 2 ( Ucn 2)、尿皮质素 3 ( Ucn 3)。CRF 和

CRF 相关肽构成 CRF 肽家族
[ 1]
。CRF 及其相关肽

广泛分布于啮齿类动物和人类的中枢神经系统

中[ 2- 3]。CRF 功能的多样性和选择性是通过多种

内源性的配体及受体实现的。现已发现 5种可与

CRF 和 U cn结合的配体,其中3种有生理学活性的

配体分别被命名为 CRF R1、CRF R2、CRF 结合蛋

白
[ 4- 5]
。CRF 和 U cn 1与 CRF R1都有较高的亲和

力,而 U cn 2 和 Ucn 3 与 CRF R1 的亲和力很低,

Ucn 2和 Ucn 3主要作用于 CRF R2。

CRF 不仅是调节下丘脑�垂体�肾上腺 ( hypo�
thalamus�pituitary�adrenal, HPA ) 轴的始动因子,

而且作为一种神经递质激活细胞间的信号转导发挥

调节作用, 以应答各种伤害性刺激。虽然对 CRF 在

创伤中作用的研究已有报道 [ 6- 7] ,但有关 CRF 家族

肽在创伤中的变化及电针对急性创伤大鼠 CRF 家

族肽表达影响的研究较少。对于 Ucn 1的报道主要

集中在其神经保护作用, 如对中枢神经炎性反应相

关的疾病如帕金森氏病的一些抗炎作用
[ 8]

; 而对

Ucn 2和 Ucn 3的研究则主要集中在与炎性反应相

关的一些外周疾病上, 如 Ucn 2 参与胃肠道的抗炎

作用[ 9] 、参与抑制肿瘤的发展[ 10]、参与肾上腺儿茶

酚胺类物质的合成和释放
[ 11]

, U cn 3参与胰岛素的

分泌和能量的平衡[ 12]。这些研究都是间接地与创

伤相关,而直接研究创伤因素对 CRF 家族肽影响的

报道很少。

在急性手术创伤中, HPA 轴各个水平是怎样变

化的? 与 CRF 相关的肽在急性创伤中是怎样变化

的? 其受体在急性创伤中又是怎样变化的? 电针对

急性手术创伤所引起的 HPA 轴各水平的变化是如

何调节的? 本实验通过观察电针对手术创伤后大鼠

血清促肾上腺皮质激素 ( adrenocort ico tr opic hor�
mone, ACTH )、皮质肌动蛋白 ( cor ticosterone,

Cort )、促黄体生成素( luteinizing hormone, LH )和

肌钙蛋白( testosterone, T )的影响, 进而观察电针对

下丘脑 CRF、Ucn 1、U cn 2、U cn 3及 CRF R1的基

因表达的影响,从而探讨针刺在急性手术创伤中的

调节机制。

1 � 材料与方法
1� 1 � 动物和分组

雄性清洁级 Sprague�Daw ley 大鼠, 体质量

180~ 200 g,由西普尔�必凯实验动物有限公司提
供。喂养在12 h光照和12 h黑暗的条件下, 自由摄

食和饮水。动物在实验环境中适应 1周后进行后续

实验。将大鼠随机分成正常组、创伤组、正常加电针

组和创伤加电针组,每组 10只。

1� 2 � 主要试剂和仪器
T rizol ( Invit rog en 公司) , M�MuLV 逆转录酶

( M BI公司) , Oligo( dT ) 18与 RNAsin(北京博大泰

康生物基因技术有限责任公司) , dNT Ps(上海生物

工程公司) , 所有引物均由上海生工生物技术服务有

限公司合成, 2 % T aq PCR M aster Mix (上海莱枫生

物科技有限公司)。Heraeus D�37520 台式离心机
(德国, Biofuge) , PT C�200型 PCR 仪( BIO�RAD) ,

Pow er pac Universal 电泳仪 ( BIO�RAD) , SYDR�
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1990凝胶成像系统(英国, SYNGENE)。

1� 3 � 造模方法
参照文献[ 13] ,创伤组和创伤加电针组大鼠在乙

醚麻醉下行剖腹探查术。沿腹正中线做纵切口, 切

口从胸骨剑突下至耻骨联合上(长约 7~ 8 cm ) , 并

模拟腹部脏器探查, 暴露腹部脏器 1~ 2 min以检查

有无病灶及损伤。将脏器送回腹腔,随后进行缝合,

术中和术后适当保暖。正常组及正常加电针组大鼠

不做处理。

1� 4 � 针刺方法
创伤加电针组大鼠在完成剖腹探查术后, 仍处

于麻醉状态时立即给予单侧右后肢的�足三里 和

�三阴交 电针。用 HANS LH 2000 型电针治疗仪

(北京华卫产业开发公司) , 频率2 Hz/ 15 Hz, 疏密

波,电流强度 1~ 2 mA, 以引起大鼠右后肢轻度抖

动为宜,持续时间30 min,共电针 1次。正常电针组

大鼠电针时,针刺穴位、针刺参数、针刺时间和次数

同创伤电针组。

1� 5 � 观察指标与检测方法
放射免疫法检测血清中的 ACTH、Cort、LH 和

T 的浓度: 创伤组剖腹探查术后30 min、正常电针组

电针后30 min、创伤电针组电针后30 min,立即将动

物断头处死,正常组同时断头处死, 取躯干血,室温

放置 2 h, 2 500 r/ m in、4 & 离心30 min, 分离血清,

- 70 & 保存备用。血清的 ACTH、Co rt、LH、T 测

定由北京华英生物技术研究所进行。

RT�PCR方法检测下丘脑 CRF 家族肽和 CRF

受体mRNA 的表达:大鼠断头处死后即刻冰上取下

丘脑, - 70 & 保存备用。Tr izol一步法提取下丘脑

组织总 RNA。M�MuLV逆转录酶催化合成 cDNA

第一链,反应总体积 20 �L: RNA 模板 2 �g ( 4 �L) ,

Oligo ( dT ) 18 0� 5 �g ( 1 �L ) , dN TPs 2 mmo l/ L

( 2 �L) , RNAsin 20 U( 0� 5 �L) , M�MuLV 逆转录酶

200U ( 1�L) , ddH 2 O 7� 5�L, 5 % buf fer 4�L。42 &
反应60 min。PCR 反应总体积 50 �L, 逆转录产物

2 �L,上、下游引物各 25 pmo l, 2 % T aq PCR M aster

M ix 25 �L。引物序列及反应条件见表 1。RT�PCR

产物的检测: PCR产物 5�L 上样于 1%琼脂糖凝胶

进行电泳,电压 150 V。应用凝胶图像分析系统进

行条带吸光度分析, 经 ��act in校正,得到所测目的

基因 mRNA 的相对吸光度值。

表 1 � CRF、Ucn 1、U cn 2、Ucn 3和 CRF 受体 1的引物序列及 PCR反应条件
� � Table 1� T he primer sequence and PCR conditions fo r co rtico trophin�r eleasing factor ( CRF) , uro co rtin 1 ( U cn 1) , Ucn 2,

Ucn 3 and CRF R1 in the hypothalamus tissue

目的基因

Target gene

基因序列

Prim er sequen ce

片断大小

Fragment s ize( b p)

反应条件

PCR condit ion

CRF forw ard 5∋�CAg AAC AAC AgT gCg ggC T CA CCT�3∋ 622
94 & 5 min , 94 & 1 min,

58 & 1m in

revers e 5∋�AT T T CA TT T CCC gAT AAT CT C CAT C�3∋
72 & 1m in, 35 cycles,

72 & 10 min

U cn 1 forw ard 5∋ �CT g gAg CTC CAT CTT gCA CT g Ga�3∋ 415
94 & 5 min , 94 & 1 min,

58 & 1m in

rever se 5∋�CTT gCC CAC CgA ATC gAA TAT�3∋
72 & 1m in, 30 cycles,

72 & 10 min

Ucn 2 forw ard 5∋ �gT C T CA gCC T AC CCC T gA ggA�3∋ 411
94 & 5 min , 94 & 1 min,

58 & 1m in

reverse 5∋ �Agg TCA CCC CAT CT T T AT Gac�3∋
72 & 1m in, 30 cycles,

72 & 10 min

Ucn 3 forw ard 5∋ �CCT CgA CCT gAg CAC TT C CAC C�3∋ 562
94 & 5 min , 94 & 1 min,

58 & 1m in

reverse 5∋�CCT gCC Tgg TCT TT g CTT TAT T T C�3∋
72 & 1m in, 30 cycles,

72 & 10 min

CRF R1 forw ard 5∋�CTC T gg gAT gT C ggA ggA gCg ACT CA�3∋ 433
94 & 5 min , 94 & 1 min,

59 & 1m in

revers e 5∋�CCC Agg Tag TT g AT g ATg AC�3∋
72 & 1m in, 30 cycles,

72 & 10 min
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1� 6 � 统计学方法
数据均以均数 ( 标准误 (  x ( s!x ) 表示, 采用

SPSS 13� 0软件进行分析。多组间数据统计采用单
因素方差分析, 方差齐性检验方差齐后, 用 L SD 法

两两比较,以P< 0� 05为差异有统计学意义。

2 � 结 � � 果
2� 1 � 血清 A CT H、Cort、LH 和 T 的浓度

创伤组血清 ACTH 的含量与正常组相比显著

下降( P< 0� 05) ;创伤加电针组血清 ACTH 的含量

与创伤组相比显著升高( P< 0� 05) ; 正常电针组与
正常组相比差异无统计学意义( P> 0� 05)。创伤组
血清 Cort 水平与正常组比较明显升高( P< 0� 05) ;
创伤加电针组血清 Cor t的水平与创伤组相比明显

下降( P< 0� 05) ; 正常电针组与正常组相比差异无
统计学意义( P> 0� 05)。见图 1 和图 2。各组间

LH 和 T 的含量比较, 差异无统计学意义 ( 均

P> 0� 05)。见图 3和图 4。

� � 图 1� 各组大鼠血清促肾上腺皮质激素 ( ACT H) 的比

较(  x ( s!x )

� � Fig 1 � Effect of electro acupuncture ( EA ) of � Zusanli 

( ST 36) and � Sanyinjiao ( SP 6) on serum adrenocorticotropic

hormone ( ACTH) levels in surgical trauma rats (!x ( s!x )

* P< 0� 05与正常组比较( vs no rmal gr oup) ; # P< 0� 05

与创伤组比较( v s model gr oup) .下同( the same below)

图 2 � 各组大鼠血清皮质肌动蛋白( Co rt)的比较 (  x ( s!x )

� � Fig 2 � Effect of EA on serum co rtico sterone ( Co rt )

levels in surg ical trauma rats (  x ( s!x )

图 3� 各组大鼠血清促黄体生成素( LH)的比较 (  x ( s!x )

� � Fig 3 � Effect of EA on serum luteinizing hormone

( LH ) level in sur gical trauma rat s (  x ( s!x )

图 4 � 各组大鼠血清肌钙蛋白( T )的比较 (  x ( s!x )

� � F ig 4 � Effect of EA on serum t esto st erone ( T ) content

in surg ical tr auma rats (  x ( s!x )

2. 2 � 下丘脑 CRF mRNA 的表达(见图 5)

� � 图 5 � 各组大鼠下丘脑促肾上腺皮质激素释放因子

( CRF) mRNA 表达的比较 (  x ( s!x )

� � Fig 5 � Effect of EA on cort icotr opin�releasing factor

( CRF ) mRNA expression in the hypo thalamus of surg ical

tr auma rats (  x ( s!x )

� � A:正常组( normal g roup) ; B: 创伤组 ( model gr oup) ;

C: 正常电针组( normal+ EA group) ; D: 创伤电针组( model+

EA group) . 下同( t he same below )
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� � 与正常组相比, 创伤组大鼠下丘脑 CRF mRNA

的表达显著下降( P< 0� 05) ;与创伤组相比, 创伤加

电针组大鼠下丘脑 CRF mRNA 的表达水平显著升

高( P< 0� 05) , 与正常组及正常加电针组比较, 差异

无统计学意义( P> 0� 05) ; 正常电针组与正常组相
比差异无统计学意义( P> 0� 05)。
2� 3 � 下丘脑 Ucn 1 mRNA的表达

与正常组相比, 创伤组下丘脑 U cn 1 mRNA 的

表达明显上升( P< 0� 05) ; 创伤加电针组与创伤组
相比下丘脑 U cn 1 mRNA 的表达下调( P< 0� 05) ,
与正常组及正常加电针组比较, 差异无统计学意义

( P> 0� 05) ;正常电针组与正常组相比差异无统计
学意义( P> 0� 05)。见图 6。

� � 图 6� 各组大鼠下丘脑尿皮质素 1( Ucn 1) mRNA 表达

的比较 (  x ( s!x )

� � Fig 6� Effect of EA on urocor tin 1( U cn 1) mRNA ex�

pression in the hypo thalamus o f surg ical trauma rats (  x ( s!x )

2� 4 � 下丘脑 Ucn 2、U cn 3 mRNA 的表达

各组大鼠下丘脑 U cn 2 mRNA和 Ucn 3mRNA

的表达比较, 差异无统计学意义(均P> 0� 05)。见
图 7和图 8。

2� 5 � 下丘脑 CRF R1mRNA 的表达

各组下丘脑 CRF R1 mRNA 的表达比较, 差异

无统计学意义(均P> 0� 05)。见图 9。

3 � 讨 � � 论
CRF 的合成和释放主要受糖皮质激素和

ACTH 反馈调节。不同程度的刺激, 大鼠血清

ACT H、Cort 的变化不同 [ 14] , 高强度的应激可以抑

制 HPA轴的反应。Choi等研究发现当大鼠处于应

激环境时,不同时间点血清 ACT H 和 Cor t浓度不

同[ 1 5] ,应激 20 min后大鼠的血清 ACTH 已经达到

峰值,而 Cort的峰值时间是应激后40min。从本实验

的结果来看,手术创伤后30 min大鼠的血清 ACTH 浓

� � 图 7 � 各组大鼠下丘脑尿皮质素 2( Ucn 2) mRNA 表达

的比较 (  x ( s!x )

� � F ig 7 � Effect of EA on Ucn 2 mRNA expression in the

hypothalamus of surg ical trauma rats (  x ( s!x )

� � 图 8 � 各组大鼠下丘脑尿皮质素 3( Ucn 3) mRNA 的表

达比较 (  x ( s!x )

� � F ig 8 � Effect of EA on Ucn 3 mRNA expression in the

hypothalamus of surg ical trauma rats (  x ( s!x )
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图 9� 各组大鼠下丘脑 CRF R1 mRNA 表达的比较 (  x ( s!x )

� � Fig 9 � Effect of EA on CRF R1 mRNA expression in

the hypo tha lamus o f sur gical trauma rats (  x ( s!x )

度较正常组是降低的,而血清 Cor t的浓度在创伤应

激后30 min较正常组是上升的。血清 ACTH 的降

低可能是因为手术创伤应激是一种高强度的刺激,

抑制了 HPA 轴的反应。而创伤加电针组大鼠与创

伤组大鼠相比,血清 ACTH 的水平是显著上升的,

提示电针可以提高创伤应激大鼠的应激保护反应。

血 Cort的水平升高可能是非 HPA 轴的一些免疫

介质导致的交感�肾上腺髓质�肾上腺皮质激活后引
发的皮质酮升高的结果[ 16]。类似的结果在陈萍等

研究中也有发现 [ 17]。应激对下丘脑�垂体�性腺轴功
能的抑制作用已有较多文献报道

[ 18- 19]
。但本实验

结果没有观察到创伤应激对大鼠血清 LH 和 T 水

平的影响, 可能是 LH 和 T 的释放时间窗在创伤刺

激后30 min以后。

应激后, CRF mRNA 的表达并不是持续增加

的[ 20]。从本实验来看, 与正常组相比, 创伤组大鼠

下丘脑 CRF mRNA 的表达是显著下降的; 与创伤

组相比,创伤加电针组大鼠下丘脑 CRF mRNA 的

表达是显著上升的, 可能的原因是 HPA 轴被创伤

应激所抑制, 而电针从某种程度上解除了 HPA 轴

高度抑制的状态。这与 ACTH 的变化趋势一致。

关于 U cn 1参与应激的报道近年来比较多, 除了下

丘脑室旁核的 CRF 参与了急性应激过程外,非节前

EW 核 ( non�preganglionic Edinger�Westphal nuc�
leus, npEW )的 U cn 1 也参与了各种急性应激过

程,并且 Ucn 1 mRNA在急性疼痛导致的应激中是

高表达的 [ 21- 22]。而在 CRF mRNA 高表达的小

鼠
[ 2 2]

, npEW 核的 Ucn 1 mRNA 是次表达的
[ 21]

;在

CRF mRNA 不表达的时候, Ucn 1mRNA 是高表达

的[ 1 9]。本实验下丘脑 CRF mRNA 次表达的同时,

U cn 1 mRNA是过表达的,这一方面印证了前面的

结果,另一方面也可能是 CRF 和 U cn 1在应激过程

中是两个不同的系统相互作用的结果。

陈立朝等 [ 6]研究显示,大鼠严重创伤后,可激活

下丘脑神经元合成和分泌 CRF, 其机制可能是下丘

脑神经元分泌的 CRF 通过与其 CRF R1的结合而

产生的超短正反馈调节, 即通过上调 CRF R1的表

达,再以旁分泌或自分泌的方式使 CRF R1进一步

促进自身分泌。但是本实验 CRF R1并没有明显的

变化, 可能是 CRF R1mRNA 的变化要滞后于

CRF mRNA 的变化, 所以 在创 伤后 30 min 内

CRF R1 mRNA的变化并不明显。

针刺对急性应激动物内分泌功能的调制主要是

对 HPA轴应激功能的调控。本实验观察到, 针刺

可以上调创伤后血清 ACTH 的低分泌,下调创伤后

血清 Cort的超常分泌,上调创伤后在下丘脑低表达

的 CRF mRNA 和下调过表达的 Ucn 1 mRNA, 说

明针刺可以调节创伤引起的 HPA 轴功能的紊乱。

此外,正常电针组和正常组相比,无论是血清激素水

平还是 CRF 家族肽 mRNA 在下丘脑的表达二者之

间均无明显差异, 说明针刺对机体是一种良性的调

节。黄颖苏等
[ 7]
对创伤大鼠的研究发现,创伤应激

可导致大鼠血浆、下丘脑内 ACT H 升高, 垂体内

ACT H 的含量下降,电针刺激�足三里 �阑尾 穴能

使大鼠血浆、下丘脑 ACTH 水平下降, 使垂体内降

低的 ACTH 水平回升,同时能明显改善创伤应激诱

导的免疫抑制。表明针刺相关穴位能够调节紊乱的

HPA轴。本实验创伤后针刺�足三里 和�三阴交 

使降低的血清 ACTH 浓度升高到正常水平,这可能

是针刺信号使下丘脑次表达的 CRF mRNA 和高表

达的 Ucn 1 mRNA 回到正常水平后的综合结果。

总之,手术创伤作为一种应激反应,不仅体现在

血清激素水平的变化, 还表现在下丘脑水平的 CRF

家族肽 mRNA 水平的改变。CRF 家族肽的其它成

员,主要是 Ucn 1参与了应激反应, 当 HPA 轴因强

烈应激而被抑制的时候, U cn 1 mRNA 就会超表达。

电针对于因应激而紊乱的内环境的调节是有益的,

其机制主要是通过针刺对下丘脑 CRF mRNA 和

U cn 1 mRNA的调节而实现的; 但是这对于创伤所
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导致的过度应激的调节作用可能是有限的。
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