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合谷穴与面口部特异性联系的神经生物学机制研究

周海燕１　刘旭光１　陈　婷２　周奇志１　蔡定均１　唐　勇１　杨　馨１　杨慎峭１

（１成都中医药大学，成都，６１００７５；２四川省中西医结合医院，成都，６１００４１）

摘要　“面口合谷收”是经脉体表与体表之间联系的重要体现，从神经生物学角度阐释针刺合谷穴对面口部影响的机制可能是
研究“面口合谷收”理论内涵的重要突破口之一。文章中作者针刺合谷穴，以后溪、外关作为对照，观察其对面口部痛阈、肌电

活动、唾液分泌和脑中枢功能网络响应的影响，从不同层面揭示合谷穴与面口部特异性联系的神经生物学机制，以期为“面口

合谷收”理论提供更丰富的科学依据。
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　　经络和腧穴是针灸理论的基础和核心内容。没有
经络和腧穴理论为指导，针灸的操作和治疗即是无源

之水、无本之木。因此，开展对经脉、腧穴的研究对于

揭示针灸的科学原理、促进针灸走向世界等具有重要

意义。虽然目前对经穴效应特异性的研究已经取得了

丰硕的成果［１－４］，但多基于经脉与脏腑相关性的研究。

经脉体表特异性联系是实现经穴效应特异性的重要方

面，是针灸临床循经远道取穴的重要依据，如针灸临床

强调“求穴在乎按经”“病随经所在，穴随经所取”。

“面口合谷收”是体现经脉体表之间联系的典型代表，

深入探究“面口合谷收”的生物学基础依据，对丰富经

脉体表之间密切联系的理论内涵、促进针灸临床疗效

提高等具有重要的意义。

１　针刺合谷穴对正常人面口部痛阈的影响
针刺镇痛是针灸走向世界的先导者，早在上个世

纪７０年代针麻研究中合谷就被列为主要研究的穴位

之一［５］，如针刺合谷可以提高牙痛患者的痛阈，缓解疼

痛，常用于牙痛的针麻手术。基于“面口合谷收”针灸

理论，我们以痛阈为指标观察针刺合谷穴对正常人面

口部的影响。分别针刺健康受试者合谷、后溪、外关

穴，采取直观、灵敏、可控的钾离子测痛法检测针刺前

后受试者的面部痛阈，比较针刺合谷、后溪、外关穴对

健康受试者面部痛阈的不同影响。研究发现：针刺健

康受试者合谷穴对其面口部下颌区痛阈有明显影响

（Ｐ＜００５），对额区、颊区、下颌区痛阈变化率的影响
明显强于针刺后溪、外关穴（Ｐ＜００５）［６］，提示正常人
合谷穴与面口部感觉功能之间存在相对特异性的联

系。

２　针刺合谷穴区对猕猴面口部肌电活动的影响
骨骼肌的肌电活动是肌肉运动单位在收缩时所产

生的生物电活动的集合，故肌电是神经 －肌肉兴奋发
放生物电的结果，肌电图是活动肌肉放电情况的记录。
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因肌电可以多通道、无创、快速、动态的反映局部肌肉

生物电的情况，目前肌电测量已经是对肌肉运动进行

研究的主要手段之一［７］。肌电检测也被运用于经络的

实质研究，特别是循经感传的研究［８－９］。

我们运用神经肌电检测技术分别在生理状态和麻

醉状态下观察了针刺恒河猴合谷穴对面口部肌肉运动

的影响。检测部位是位于面部不同部位的额肌、颧肌

及口轮匝肌，分别观察针刺合谷、后溪、外关对恒河猴

面口部肌肉肌电活动的影响。研究发现：在生理状态

下，针刺合谷穴使额肌肌电的潜伏期降低（Ｐ＜００１），
峰峰值、面积增高（Ｐ＜００５，Ｐ＜００１）；颧肌肌电的面
积增高（Ｐ＜００１），峰峰值升高（Ｐ＜００５）、潜伏期降
低（Ｐ＜００５）；口轮匝肌肌电的频率增高（Ｐ＜００１），
潜伏期降低（Ｐ＜００１）；针刺合谷穴前后额肌、颧肌、
口轮匝肌的肌电频率、峰峰值、面积及潜伏期变化率明

显高于针刺后溪、外关穴（Ｐ＜００５、Ｐ＜００１）［１０］。在
局麻状态下，针刺合谷对额肌、颧肌肌电的峰峰值、面

积均有显著影响（Ｐ＜００５、Ｐ＜００１），对口轮匝肌肌
电各参数均无显著影响；针刺合谷对恒河猴面口部肌

肉肌电的影响明显强于针刺后溪和外关穴，其中针刺

合谷对额肌肌电峰峰值、面积及潜伏期变化率显著高

于后溪、外关（Ｐ＜００５），对颧肌肌电峰峰值、面积变
化率也显著高于后溪、外关（Ｐ＜００５）［１１］。提示合谷
穴区与面口部肌肉运动之间存在相对特异性联系，外

周感觉神经可能是实现这种特异性联系的重要途径之

一。

３　针刺合谷穴对正常人唾液腺分泌的影响
唾液是口腔内唾液腺所分泌的混合物，唾液淀粉

酶是唾液中的一种水解酶，可作用于可溶性淀粉、直链

淀粉、糖原等 α１，４葡聚糖，水解 α１，４糖苷键，属于
α淀粉酶的一种。已有研究发现针刺能够影响唾液淀
粉酶的分泌和成分［１２－１３］，酶的活性在针刺不同穴位前

后的改变可能直接反映副交感神经的功能状态［１４］。

唾液淀粉酶作为唾液中的生物标志物，对牙周、口腔等

疾病具有辅助诊断和预后评估作用［１５］，唾液中的多种

特异性抗体可代替外周血标本，用于临床诊断和流行

病的研究，例如美国就已利用人血清及唾液来检测

ＨＩＶ［１６－１７］。与血清相比，唾液的采集无侵入性，也无
血源性疾病传播的危险，故患者更易接受，其诊断价值

更受重视［１８］。

我们以健康受试者为研究对象，针刺合谷穴，以后

溪穴、外关穴作对照，运用荧光分光光度检测技术观察

针刺对唾液腺分泌的影响。研究发现：针刺合谷、后溪

和外关对唾液 α淀粉酶活力均无明显影响（Ｐ＞

００５）。但针刺不同穴位对唾液 α淀粉酶活力变化率
有差异，其中针刺合谷明显高于针刺后溪穴或外关穴

（Ｐ＜００５）［１９］，提示合谷穴与面口部的腺体分泌功能
活动之间具有相对特异性联系。

４　针刺合谷穴对正常人脑功能网络连接响应的影响
影像学为针灸的研究带来了福音［２０－２１］。功能磁

共振成像（ｆＭＲＩ）作为一项新兴的影像学技术，其优点
突出，可以形象地展示大脑在处理和加工各类信息的

活动情况，让研究者在无创条件下直接观察脑的复杂

功能，深入分析行为和脑活动之间的密切关系，从而认

识脑在认知活动和发展中的作用。目前脑成像已被广

泛运用于针灸的中枢机制研究［２２－２３］，也被运用于合谷

穴的研究［２４］。

我们以健康受试者为研究对象，电针左侧合谷穴，

以左侧后溪、外关为对照，运用ｆＭＲＩ技术，检测分析与
面口部相关功能网络的功能连接响应特征。研究发

现：针刺合谷相比针刺后溪的功能连接比较中出现右

侧面口区功能连接降低，右侧感觉运动区功能连接增

高，双视觉区、小脑等脑区功能连接降低（Ｐ＜００５，
ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ，ｃｌｕｓｔｅｒｓｉｚｅ＞２２８）；针刺合谷相比针刺后溪的
功能连接比较中出现右侧感觉运动区功能连接增高，

小脑等脑区功能连接降低（Ｐ＜００５，ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ，ｃｌｕｓｔｅｒ
ｓｉｚｅ＞２２８）。提示合谷与面口部在大脑中枢的功能连
接网络响应中具有特异性联系。

５　讨论
合谷是手阳明大肠经的原穴，大肠经脉循行“其支

者，从缺盆上颈贯颊，入下齿中；还出挟口，交人中，左

之右，右之左，上挟鼻孔。”，络脉“上循臂，乘肩
!

，上

曲颊偏齿；其别者，入耳，合于宗脉”，经别“上循喉咙，

出缺盆。合于阳明也”，经筋“其支者上颊，结于莃；直

者上出于手太阳之前，上左角，络头，下右颔。”由此可

见大肠经脉、络脉、经别、经筋循行均达于头、面、口、

齿、鼻、耳等处，故针刺合谷穴可以治疗手阳明大肠经

循行所过头面部的病证，“面口合谷收”既反映了“经

脉所过，主治所及”的特点规律，也是经脉体表与体表

特异性联系的具体体现。

一个完整的神经反射弧，一般包括五部分：感受

器、传入神经纤维、中枢、传出神经纤维和效应器，可归

纳为三点：传入、中枢、传出。因此，从神经生物学角度

探讨两个不相邻的部位之间的关系至少要涵盖上述三

点方可称完整。因此我们从感觉传入、中枢整合、运动

传出和腺体分泌等神经生物学不同环节和层次研究合

谷穴与面口部的特异性联系现象与机制。

随着“经脉体表特异性联系的生物学机制及针刺
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手法量效关系的研究”课题立项，各课题组均开展了

“面口合谷收”的研究。回顾立项前后的研究成果，我

们发现“面口合谷收”的研究主要围绕形态学、针刺镇

痛、中枢原理、红外热像、脑功能磁共振成像、等方

面［２５－２９］，但未检索到有关针刺合谷穴对正常人唾液腺

分泌功能和对面部肌电活动的影响方面的文献报道，

也未检索到电针针刺正常人合谷穴并分析与其他穴对

面口部相关脑区功能网络响应的特征变化。而且之前

的研究多是从一个方面对“面口合谷收”进行研究，我

们从感觉、中枢和运动三个层面分步骤系统完整的进

行了研究。

在检测肌电活动时，我们专门设立了生理状态下

和局麻状态下，旨在通过局麻以阻滞穴位区域的感觉

神经传入，以探索外周感觉传入在合谷穴区与面口部

相对特异性联系中的作用意义。研究发现在局麻状态

下针刺合谷对面口部的肌电活动仍有一定影响，但较

生理状态下明显减弱，这与其他穴位，如足三里神经阻

滞后同样只是减弱神经放电的结果比较一致［３０］。由

于局麻药的作用与神经组织的结构有关，细神经纤维

比粗神经纤维更易被阻断；而临床得气快、针感强、刺

激兴奋明显的一般是中、粗神经纤维，合谷穴位局麻后

针刺合谷仍对面口部分肌肉的肌电活动有一定影响可

能与上述原因有关。同时也可推测：外周感觉神经在

针刺合谷影响面口部肌电活动中具有重要作用，但不

是唯一途径，可能还有其他因素或物质的参与，需待以

后深入研究。

唾液由腮腺所分泌，故检测唾液淀粉酶的活性可

以间接反映对腮腺的作用影响。我们研究发现针刺合

谷虽对唾液淀粉酶活性无影响，但与其他穴位比较，合

谷针刺前后的活性变化率明显高于其他两穴，这同样

可以说明合谷与面口部腮腺功能相对其他两穴关系更

为密切。中医理论认为“脾开窍于口”“涎为脾液”，故

目前关于唾液的研究主要围绕脾胃功能方面，如脾虚

泄泻、肥胖等病证，并发现针灸或其他疗法可以改变唾

液的活性或成分［３１］，但唾液也曾被作为检测植物神经

功能状态的指标，用来观察经络的感传现象［３２］。

针刺作用于外周，产生信号输入脑内进行高端信

息整合，进而反馈信息输出至外周靶点，这是通过穴位

－经络 －中枢 －经络 －靶器官发挥作用，故刺激穴位
局部，通过脑功能成像技术观察在中枢的变化可反映

经脉、经穴以及穴 －脑的特异性联系。我们研究发现
针刺正常人合谷在面口部相关脑功能网络有响应变

化。这与其他关于合谷的脑功能成像研究结果有一些

吻合之处。如陆欣玲等［３３］研究发现针刺左侧合谷可

激活右侧额内侧回、右侧颞上回、右侧颞中回、右侧岛

叶、左侧尾状核，双侧额下回；针刺右侧合谷可激活左

侧额内侧回、左侧颞中回、左侧额下回、右侧辅助运动

区，这发现针刺合谷穴可激活大脑皮层语言运用中枢、

面部反应区、听觉皮区，与合谷穴功能基本吻合。赵斌

等［３４］运用静息态脑功能连接方法发现针刺合谷穴能

引起脑默认网络、面部感觉和运动网络的变化，说明合

谷穴与面口部存在着密切的联系。但也有一些不同之

处，这可能与针刺手段、刺激时间以及试验设计、数据

分析方法和统计方法等不同有关。虽然之前也有关于

合谷脑功能成像的研究，但大部分只停留于观察激活

的脑区，而未做脑功能网络连接分析；赵斌虽做了功能

连接分析，但主要在于观察合谷的脑功能活动情况，未

设其他对照穴，若解释合谷和面口部的特异性联系则

仍有欠缺之处。

６　未来工作展望
合谷作为临床常用穴，在具体运用中很少单独使

用，往往与他穴配伍使用，故今后的研究应紧密结合临

床，开展合谷配穴的相关研究。而且合谷和他穴的配

伍研究也将更能体现经脉体表与体表的特异性联系，

研究结果不仅能为循经取穴提供更可靠的依据，也将

更加丰富“面口合谷收”的科学内涵。

目前，基于经脉脏腑相关的经穴效应特异性研究

方法技术比较丰富，但基于经脉体表与体表联系的研

究技术相对匮乏，今后可考虑开展多技术手段的结合

研究。

我们目前虽然从神经生物学几个不同层面研究了

合谷与面口部的特异性联系，但主要着眼于宏观，今后

可考虑从微观角度进行深入研究。
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