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微电流参数恒定的连续波或疏密波分别干预腰椎间盘突出

症大鼠的效果比较 
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摘要：目的 比较相同强度和频率的连续波或疏密波微电流分别用于腰椎间盘突出症（Lumbar disc herniation，LDH）模型大鼠干预的效果。
方法成功造模 30 只 LDH 模型大鼠，均分为对照组（相同电流强度和频率进行连续波干预）和观察组（相同电流强度和频率进行疏密波干
预），每组 15 只，比较两组血清炎症、应激指标含量变化值（干预后相比干预前的变化水平）的统计学差异。 结果观察组 IL-1β（-42.77
±5.16ng/L）、TNF-α（-5.60±0.76ng/L）、IL-6（-6.36±1.05pg/L）、PGE2（-178.60±16.79ng/mL）、5-HT（-266.04±18.55ng/mL）、
SOD（-19.84±3.13U/L）变化幅度高于对照组（-32.19±3.40ng/L）、（-3.08±1.11ng/L）、（-3.92±0.73pg/L）、（-111.41±12.42ng/mL）、（-154.63
±15.97ng/mL）、（-11.67±2.01U/L），组间差异均有统计学意义（P<0.05）。结论微电流刺激 LDH 大鼠原发病灶，保持相同电流强度和频率
的基础上，使用疏密波干预对其整体炎症或应激状态的控制效果更佳。 
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Comparison of the effects of continuous wave or dense wave with constant microcurrent parameters on the intervention of lumbar disc herniation rats 
YING Han-ting，LUO Shuang，HE Xian-jie，YANG Jia-hao，WANG Zhong-liang 
Abstract:  Objective   To analyze the effect of continuous wave or dense wave current with constant intensity and frequency in the intervention of 
lumbar disc herniation model rats.  Methods  A total of 30 LDH model rats were successfully constructed and divided into control group （continuous 
wave intervention with the same current intensity and frequency） and observation group （dense wave intervention with the same current intensity and 
frequency）, with 15 rats in each group. The changes of serum inflammation and stress indexes （after intervention compared with before intervention） 
were compared between the two groups. Result  In the observation group, IL-1β （-42.77±5.16ng/L）, TNF-α （-5.60±0.76ng/L）, IL-6 （-6.36
±1.05pg/L）, PGE2 （-178.60±16.79ng/mL）, 5-HT （-266.04±18.55ng/mL）, S The change of OD （-19.84±3.13U/L） was higher than that of 
control group （-32.19±3.40ng/L）, （-3.08±1.11ng/L）,（-3.92±0.73pg/L）, （-111.41±12.42ng/mL）, （-154.63±15.97ng/mL）, （-11.67
±2.01U/L）, and the differences between groups were statistically significant （P<0.05）.  Conclusions  On the basis of maintaining the same current 
intensity and frequency, the use of density wave intervention has a better control effect on the overall inflammation or stress state of LDH rats. 
Keywords: Current intensity; Current frequency; Lumbar disc herniation; Continuous wave; Dilatational wave 

 
腰椎间盘突出症（Lumbar disc herniation，LDH）系局部病灶受

损而引发的慢性损伤性疾病，兼具病程漫长和反复发作特征而严重
困扰患者，其典型病例改变即因外力而导致腰椎间盘纤维环发生破
裂，继而改变局部纤维环的弹性[1]。既往研究已证实，微电流刺激
可有效缓解背部肌肉，并促使周围血液加快回流，从而有益于局部
病灶的损伤修复，但鲜有研究深入探究不同波形微电流进行刺激的
差异[2-3]。基于此背景，特对 30 只 LDH 模型大鼠进行了对照试验研
究。 

1  动物与方法 
1.1 研究动物：成功造模 30 只 LDH 模型大鼠进行对照试验研

究，该研究获得医学伦理备案。 
1.2 造模方法：参照《腰椎间盘突出症大鼠模型对接建立及病

理动态研究》具体描述，大鼠经腹腔注射麻醉后，暴露 L5 和 L6 椎
板和神经根，无菌操作取出椎间盘的髓核从而造成尾椎间盘破裂，
而后逐层缝合并日常用药抗炎抗菌治疗。 

1.3 干预措施：用随机数字表均分为对照组（相同电流强度和
频率进行连续波干预）和观察组（相同电流强度和频率进行疏密波
干预），两组相同干预参数如下：调节电流输出并逐步增加到大鼠
有刺激反馈但可耐受程度，单次干预时间 20min，频率 1 次/3d，连
续干预 7d 为 1 个周期。 

1.4 数据收集：干预前（造模后）和干预后（连续波或疏密波
干预 7d 后）分两次检测血清炎症指标（IL-1β、TNF-α、IL-6）
和应激指标（PGE2、5-HT、SOD）含量。 

1.5  统计分析：用 SPSS 19.0 对数据库进行统计分析。各特征
指标干预后减去干预前获得含量变化值，组间比较用两独立样本 t
检验，P<0.05 表示差异有统计学意义。 

 
2  结果 
2.1   两组大鼠干预后相比干预前血清炎症指标含量变化值的

比较 

血清炎症指标变化值比较，观察组变化幅度高于对照组，组间
差异均有统计学意义（P<0.05）。 

表1  两组大鼠干预后相比干预前血清炎症指标含量变化值的
比较 （ sx ± ） 

分组 IL-1β（ng/L） TNF-α（ng/L） IL-6（pg/L） 

对照组（n=15） -32.19±3.40 -3.08±1.11 -3.92±0.73 

观察组（n=15） -42.77±5.16 -5.60±0.76 -6.36±1.05 

t 6.631 7.255 7.390 

P 0.000 0.000 0.000 
2.2   两组大鼠干预后相比干预前血清应激指标含量变化值的

比较 
血清应激指标变化值比较，观察组变化幅度高于对照组，组间

差异均有统计学意义（P<0.05）。 
表1  两组大鼠干预后相比干预前血清应激指标含量变化值的

比较 （ sx ± ） 
分组 PGE2（ng/mL） 5-HT（ng/mL） SOD（U/L） 

对照组（n=15） -111.41±12.42 -154.63±15.97 -11.67±2.01 

观察组（n=15） -178.60±16.79 -266.04±18.55 -19.84±3.13 

t 12.460 17.628 8.506 

P 0.000 0.000 0.000 
3 讨论 
LDH疾病的发生或发展本质即内外因素综合影响下，导致椎间

盘的慢性炎症过程，其组织成分也将从量变积累到质变，最终影响
患者生理功能及日常活动。关于LDH的机制研究[4]指出，微电流刺
激有助于受损组织或细胞将电流刺激信号转换为细胞内生物学信
号，继而影响相关信号通路发生联动反应，该种干预方式对LDH大
鼠细胞基质代谢紊乱的具体影响甚至优于药物、物理等其他疗法，
因此而备受临床医师及相关学者重视。 

研究结果显示，两组大鼠经干预后其血清炎症或应激指标含量
均有所下降，说明连续波或疏密波微电流刺激LDH局部病灶均将短
期内控制大鼠整体炎症或应激状态，这将对LDH转归产生积极影
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响。具体分析原因，连续波或疏密波微电流刺激可通过高频微弱刺
激来影响疾病大鼠病灶局部的高敏状态，并持续通过加速血流运动
来消除病灶局部堆积的炎症介质[5-6]。同时，微电流刺激还将影响
LDH大鼠中枢感觉神经元兴奋性，从而通过调控非经典wnt信号通
路影响大鼠病灶局部自由基的产生过程，最终实现调节细胞运动和
细胞黏着性的作用，但是该研究尚未对干预后LDH大鼠病灶局部细
胞进行Ca2+浓度检测，微电流刺激将对局部高敏信号成分产生何种
具体影响尚需探究。 

研究还对各指标变化值进行组间比较，结果显示观察组IL-1
β、TNF-α、IL-6、PGE2、5-HT、SOD变化幅度高于对照组，客
观证实微电流刺激LDH大鼠原发病灶，保持相同电流强度和频率的
基础上连续波微电流刺激对大鼠整体炎症、应激状态的控制效果更
佳。具体分析，LDH发生的最主要机制即腰椎间盘组织退行病变，
LDH大鼠的椎间盘纤维环已出现较为严重的网状变性和玻璃样变，
失去组织原来的层次和韧性，此时尤为需要采取客观措施来纠正病
灶局部的椎间盘内蛋白聚糖含量，并积极平衡椎体生物力学功能。
疏密波是疏波、密波自动交替出现的一种波形，因此能克服单一波
形易产生适应的缺点，其具体优势包括动力作用较大、治疗时兴奋
效应占优势等。受益于该种波形的强烈刺激作用且不易被患者机体
耐受，因此能对病灶局部横纹肌产生持久的刺激收缩作用，最终将
更有益于实现LDH患者止痛镇静、缓解血管痉挛等治疗作用[6-7]。相
比于连续波，由于其主要由单个脉冲组合而成，因此其频率相对更
高，但也更容易因高频连续波而导致病灶局部的抑制反应，主要适
用于关节、韧带、肌腱的损伤修复，面对LDH病灶深部损伤的修复
效果相对有限。 

综上，微电流刺激LDH大鼠原发病灶，保持相同电流强度和频
率的基础上疏密波的干预效果相对更佳，讨论部分主要从两种波形
所产生的能量密度对其作用效果进行了分析，但是两种波形在病理
生理层面对病灶转归的具体影响或其对信号通路激活状态的影响
差异尚需后续研究加以深入探究。 
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