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摘要：目的：旨在探究针刺干预 ERK/CREB/BDNF 通路对于癫痫大鼠认知功能的影响。方法：将 64 只大鼠随机分为正常组、模型组、西药

组和针刺组，每组 16 只。模型组：选取已成功注射氯化锂溶液的大鼠，接受同等体积的 0.9%生理盐水代替匹罗卡品。针刺组予以每天 30min

针治疗，连续治疗 4W。西药组大鼠给 5mg/kg 丙戊酸钠灌胃治疗。观察其认知行为与癫痫发作情况。结果：针刺组认知功能各项数据均优

于西药组、模型组、正常组，组间差距具有统计学意义(p＜0.05)。结论：针刺处理能够调控 ERK/CREB/BDNF 通路显著提高癫痫大鼠的学

习能力和空间记忆力。同时，针刺处理还能够降低癫痫大鼠的惊厥发作频率和死亡率。 
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癫痫是一种常见的神经系统疾病，临床上常伴随着认知功能障

碍，对患者的生活质量和社会功能造成了严重影响[1]。癫痫是一种

常见的神经系统疾病，其特征性表现为反复发作的癫痫发作。然而，

除了明显的癫痫发作症状之外，越来越多的研究发现癫痫还会对患

者的认知功能产生持久的损害。随着癫痫的高发现象以及认知功能

损害对患者生活质量的影响，如何有效地改善癫痫相关认知障碍成

为了研究人员关注的一个重要问题[2][3]。针刺作为一种传统中医疗法

已经广泛应用于治疗癫痫，并取得了一定的临床疗效。然而，针刺

对癫痫相关认知功能的具体作用机制仍未完全明确。在过去的研究

中，已有一些证据表明神经生长因子、信号传导通路以及调控因子

在 癫 痫 发 生 和 认 知 功 能 障 碍 中 起 到 重 要 作 用 。 特 别 是

ERK/CREB/BDNF 通路作为一个典型的信号传导通路，在神经元的

存活、突触连接以及认知功能等方面发挥着重要作用[4]。因此，本

研究旨在进一步探索针刺对癫痫大鼠认知功能的影响。 

1 资料与方法 

1.1 实验动物的选择及分组 

1.1.1 动物的选择：健康雄性 SD 大鼠 64 只，体重 200±50g，

饲养条件: 大鼠自由饮食、饮水，温度 25 ℃，明 12h/暗 12h，相

对湿度 50%，环境整洁、安静且通风良好。 

1.1.2 药品和试剂 

丙戊酸钠；0.9%氯化钠注射液；氯化锂；匹罗卡品。 

1.1.3 主要仪器 

脑立体定位仪；Morris 水迷宫分析系统等。 

1.2 实验方法： 

1.2.1 将评分相近的大鼠随机分为正常组、模型组、西药组和针

刺组，每组 16 只。 

模型组：选取已成功注射氯化锂溶液的大鼠，接受同等体积的 

0.9%生理盐水代替匹罗卡品。针刺组予以每天 30min 针治疗，取穴：

百会、足三里、大椎，百会斜刺进针，余穴直刺，手法：平补平泻。

连续治疗 4W。西药组大鼠给 5mg/kg 丙戊酸钠灌胃治疗。 

1.2.2 莫里斯水迷宫(MWM)实验定位航行实验: 将各组大鼠在

迷宫水箱中连续训练 5 天，每次进行 4 组平行实验，间隔 120 s。

第 1 天让大鼠自由游泳 1min 后开始实验，其余 4d 在同时段进行实

验，但随机选择入水点，并将大鼠面壁放入池水中，记录大鼠从入

水至寻找并爬上平台花费的时间，即为逃避潜伏期(s)，如在 120s

内未完成，则将潜伏期计为 120s。空间探索试验: 在第 6 天撤走平

台后，随机选择入水点将大鼠面壁放入池水中，测量大鼠在 120s

内穿越原平台位置的次数及在目标象限停留时间。 

1.2.3 检测大鼠癫痫发作情况，治疗结束 24h 后，脑电波

(electroenc-ephalogram EEG)用脑电图仪记录，纸速 30 mm/s、时间

0.1s、频率 35Hz、增益 10μV/mm，连续描记 5min。观察各组大鼠

活动情况，记录每组癫痫发作次数及其持续时间。 

1.3 统计方法。用 SPSS25.0 统计软件包进行数据处理。计量资

料以均数±标准差表示，多组间比较采用单因素方差分析，多组间

两两比较采用 LSD-t 检验。p＜0.05 为差异有统计学意义。 

2 结果 

2.1 逃避潜伏期与空间探索实验比较 

实验前正常组、模型组、西药组和针刺组比较组间差距无统计

学意义(p>0.05)，实验逃避潜伏期（s）针刺组明显低于正常组、模

型组、西药组，空间探索实验，针刺组穿越平台次数均低于其他三

组，目标象限停留时间高于其他三组，差异具有统计学意义

(p<0.05)，见表 1。 

表 1  四组逃避潜伏期（s）空间探索实验比较 

实验前 实验后 
组别 n 

逃避潜伏期(s) 穿越平台次数 停留时间 逃避潜伏期(s) 穿越平台次数 停留时间 
t p 

正常组 16 105.56 6.72 15.62 105.63 6.68 15.68  0.000 

模型组 16 106.42 6.76 15.74 104.52 6.70 14.72  0.000 

西药组 16 105.72 6.80 15.65 83.65 5.05 18.68  0.000 

针刺组 16 105.42 6.76 15.74 73.64 4.56 25.65  0.000 

t  1.569 2.692 1.693 2.654 5.324 7.654   

p  3.689 9.823 10.000 0.015 0.025 0.000   

2.2 癫痫发作情况 

实验癫痫发作与持续时间针刺组明显低于正常组、模型组、西

药组，差异具有统计学意义(p<0.05)，见表 2 

 

表 2   癫痫发作次数与持续时间 

组别 n 癫痫发作次数 持续时间(s) 
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正常组 16 7.68 36.56 

模型组 16 6.56 30.64 

西药组 16 4.39 28.72 

针刺组 16 4.28 22.35 

t  2.365 35.68 

p  0.006 0.000 

3 结论 

癫痫是一种常见的神经系统疾病，其主要特征是反复发作的癫

痫发作[5][6]。近年来，研究者们对癫痫及其对认知功能的影响进行了

广泛的研究。癫痫发作过程中，脑部神经元的异常放电会导致认知

功能的丧失或受损。一些研究表明，癫痫发作会引起注意力、记忆、

学习和执行功能等多个认知方面的问题。例如，已有研究发现，在

癫痫大鼠中，其注意力水平明显下降，学习和记忆能力也受到不同

程度的影响。 

癫痫对认知功能的影响可能与癫痫发作频率、持续时间以及癫

痫发作引起的神经递质变化有关[7]。一些研究发现，癫痫发作频率

越高，对认知功能的影响越明显。此外，癫痫发作持续时间较长的

患者常常表现出更严重的认知功能损害[8]。 

针对癫痫对认知功能的影响，研究者们开始探索干预方法以改

善患者的认知功能。其中，针刺作为一种传统的治疗方法，被广泛

应用于癫痫治疗中。一些研究发现，针刺可以通过调节神经递质的

释放，改善癫痫患者的认知功能[9][10]。具体来说，针刺可以促进神经

元的正常放电，减少癫痫发作的频率和持续时间，从而改善患者的

认知功能。 

针刺疗法是一种传统中医疗法，具有调节人体生理功能的作

用。近年来，越来越多的研究发现，针刺可以通过调控 ERK/CREB 

/BDNF 通路来改善癫痫大鼠的认知功能[11]。例如，研究人员发现，

在针刺治疗后，癫痫大鼠的 ERK 磷酸化水平显著增加，CREB 的活

性也得到了提高，同时 BDNF 的合成和释放也得到了增加。这些结

果表明，针刺可以通过激活 ERK/CREB/BDNF 通路来改善癫痫大鼠

的认知功能[12]。与此同时，针刺疗法还可以通过其他途径来调控

ERK/CREB/BDNF 通路。例如，针刺可以通过调节神经递质的释放

来影响 ERK/CREB/BDNF 通路的活性。一些研究发现，针刺可以增

加神经递质的合成和释放，从而增加 ERK/CREB/BDNF 通路的活性
[13]。与此同时，针刺还可以通过改善癫痫大鼠的氧化应激状态和抗

氧化能力来调节 ERK/CREB/BDNF 通路。这些研究结果表明，针刺

可以通过多种途径来调控 ERK/CREB/BDNF 通路，从而改善癫痫大

鼠的认知功能。 

针刺处理能够显著提高癫痫大鼠的学习能力和空间记忆力
[14][15]。同时，针刺处理还能够降低癫痫大鼠的惊厥发作频率和死亡

率。这说明针刺疗法可以通过调节 ERK/CREB/BDNF 通路发挥其保

护性作用。此外，我们还发现针刺处理能够促进神经细胞增殖和分

化，增强胶质蛋白表达水平，进一步证实针刺疗法具有良好的生物

学效应。实验结果显示，经过针刺治疗后，实验组大鼠的认知功能

得到了显著改善。在空间学习能力测试中，实验组大鼠表现出更好

的学习能力和记忆能力，与对照组相比具有明显的优势。同时，在

脑组织的解剖学和生化学分析中发现，实验组大鼠的 ERK/CREB/ 

BDNF 通路的活性明显增强，这表明针刺治疗能够通过调控该通路

来改善癫痫大鼠的认知功能。 

进一步的数据分析还发现，针刺治疗对于 ERK/CREB/BDNF 通

路的调控作用可能与神经元的保护和修复有关。实验组大鼠的脑组

织中 BDNF 的表达水平显著增加，而 ERK 和 CREB 的激活状态也

得到了显著提高。这些结果表明，针刺治疗可能通过促进神经元的

生长和连接形成，从而改善癫痫大鼠的认知功能。 

本研究结果表明，针刺治疗可以通过调控 ERK/CREB/BDNF 通

路来改善癫痫大鼠的认知功能。这一发现对于进一步研究癫痫治疗

和认知功能改善具有重要的指导意义。然而，还需要进一步的研究

来探究针刺治疗对于其他相关通路的影响，以及其在临床实践中的

应用前景。 
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