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  [摘 要] 针灸具备扶正祛邪、疏通经络、促进气血运行、调和脏腑、调节阴阳等作用,可通过调节机体免

疫反应及代谢途径,抑制肿瘤进展并减轻治疗不良反应。该文探讨了针灸在肿瘤微环境调控中的应用机制,特

别关注其对免疫系统的调节作用和代谢重编程的影响,归纳近年来针灸与肿瘤微环境相互作用的研究机制,着

重分析了中西医学结合的创新模式及其在临床应用中的潜力。通过夯实现有的研究成果,为未来的综合抗肿

瘤策略提供新的视角和思路。
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[Abstract] Acupuncture

 

has
 

the
 

functions
 

of
 

reinforcing
 

the
 

body's
 

defenses,eliminating
 

pathogenic
 

fac-
tors,unblocking

 

meridians,promoting
 

the
 

circulation
 

of
 

qi
 

and
 

blood,harmonizing
 

internal
 

organs,and
 

regula-
ting

 

yin
 

and
 

yang.It
 

can
 

regulate
 

the
 

body's
 

immune
 

response
 

and
 

metabolic
 

pathways,inhibit
 

tumor
 

progres-
sion,and

 

alleviate
 

treatment
 

side
 

effects.This
 

article
 

explores
 

the
 

application
 

mechanism
 

of
 

acupuncture
 

in
 

the
 

regulation
 

of
 

tumor
 

microenvironment,particularly
 

focusing
 

on
 

its
 

regulatory
 

effect
 

on
 

the
 

immune
 

system
 

and
 

the
 

impact
 

on
 

metabolic
 

reprogramming.It
 

summarizes
 

the
 

research
 

mechanisms
 

of
 

the
 

interaction
 

be-
tween

 

acupuncture
 

and
 

tumor
 

microenvironment
 

in
 

recent
 

years,and
 

particularly
 

analyzes
 

the
 

innovative
 

mod-
el

 

combining
 

Chinese
 

and
 

Western
 

medicine
 

and
 

its
 

potential
 

in
 

clinical
 

applications.By
 

consolidating
 

the
 

exist-
ing

 

research
 

results,it
 

provides
 

new
 

perspectives
 

and
 

ideas
 

for
 

future
 

comprehensive
 

anti-tumor
 

strategies.
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  随着癌症发生率的增加和现代医学技术的不断

进步,手术、介入、化疗、放疗、生物、基因、内分泌治疗

等各种抗肿瘤方法应运而生。然而,这些治疗手段常

伴随不同程度的不良反应,进而影响疗效和患者生活

质量。肿瘤微环境的复杂性使单一的治疗方法往往

难以有效地遏制肿瘤进展。针灸不仅在传统中医理

论中占据重要地位,还因其在改善免疫功能和调节代

谢方面的潜力而受到越来越多的关注,同时,与现代

医学的结合逐渐展示出其独特的优势。有研究发现,
针灸通过刺激特定的穴位和调节神经系统等多种机

制增强免疫系统反应,如针灸可刺激自然杀伤细胞的

活性,增加CD8+
 

T淋巴细胞的数量,调节T辅助细

胞的平衡。这些作用表明,针灸在改善肿瘤患者免疫

抑制状态方面具有潜在的治疗价值[1]。此外,针灸通

过调节肿瘤免疫微环境可减轻传统治疗引起的不良

反应,如疼痛、抑郁和疲劳[2]。在肿瘤免疫微环境中针
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灸的调节作用不仅限于增强抗肿瘤免疫,还通过降低肿

瘤相关免疫抑制细胞的活性,改善整体免疫状态[3]。
在代谢重编程的研究领域针灸的作用同样引起

了学者的广泛关注。相关研究表明,针灸不仅能影响

肿瘤细胞的代谢通路,还能促进肿瘤细胞的程序性死

亡,同时,提高化疗药物在肿瘤部位的浓度[4]。有研

究发现,电针干预明显提升了紫杉醇在乳腺癌小鼠模

型中的肿瘤浓度,并且这一效果与针灸所引起的肿瘤

微血管及微环境的变化具有密切关系。现代机制研究

表明,针灸能有效影响肿瘤细胞的代谢路径,并促进其

凋亡,同时,还可提高化疗药物在肿瘤位置的浓度[5]。
通过深入理解、总结针灸的作用机制,能更好地利用这

一传统疗法,从而提升治疗癌症的整体效果。
1 针灸的基本理论与方法

《灵枢·九针十二原》提出:“针石治其外,汤液治

其内”,强调针灸通过调节气血、平衡阴阳治疗“积
证”,记载了“毫针”可治“深邪远痹”,提示对深层病灶

(如肿瘤)干预的可能。针灸通过将细针插入特定的

身体部位(即腧穴),通过对特定腧穴的刺激,调节气

血和阴阳平衡,激活机体的自我调节能力,促进局部

血液循环,增强机体免疫反应,从而达到治疗疾病、缓
解疼痛、提升健康的目的。KANG等[6]研究证明,通
过电刺激“内关穴”可明显抑制脊髓内跨神经元中磷

酸化的NR2B亚基(即NR2B免疫反应性)的表达,减
弱中枢神经系统痛觉信号的传递并减少神经毒性的

表达,从而实现镇痛效果。多项研究表明,针灸能影

响体内神经递质和激素水平,如内啡肽、血清素、皮质

醇等,这些物质在调节情绪、缓解压力、改善睡眠等方

面发挥着重要作用[3,5,7]。
随着时间的推移,针灸逐渐演变并发展出多种流

派与技术,成为一种在全球范围内广泛应用的治疗手

段。针灸技术涵盖了多种形式,包括传统针灸、艾灸、
耳针、电针等。传统针灸是通过手动插入针具刺激特

定的腧穴,而艾灸则是利用艾条或艾绒所产生的热量

缓解症状,耳针则专注于耳朵上的特定点,适用于辅

助治疗多种疾病,电针则结合电流刺激以提高疗效。
针灸、腧穴、经络等不同流派各自具有其独特的理论

和实践方法,形成了丰富的针灸文化,在潜在的临床

应用中非常有前景[8-9]。现代医学研究进一步探讨了

针灸的机制及其应用,为其在调控肿瘤微环境方面的

潜在应用提供了新的视角。
2 肿瘤微环境的组成与功能

 

肿瘤微环境对肿瘤的发生、发展、转移至关重要,
在肿瘤细胞的生长、存活、免疫逃逸、耐药性、转移过

程中均发挥着重要作用[10]。肿瘤细胞与基质细胞之

间的相互作用是肿瘤微环境的关键组成部分。基质

细胞,如癌症相关成纤维细胞通过分泌细胞因子、趋
化因子和细胞外基质成分,影响肿瘤细胞的增殖、迁
移和侵袭能力,促进肿瘤细胞的增殖与转移,从而影

响肿瘤细胞的行为。有研究表明,细胞间相互作用及

其代谢重编程被视为肿瘤进展的关键因素之一,进一

步强调了其在肿瘤生物学中的重要性[11]。此外,肿瘤

细胞会分泌基质金属蛋白酶等酶,降解细胞外基质,
从而促进其浸润与转移,为癌症的治疗方法提供了准

确定位[12]。
3 针灸对免疫系统的调节

3.1 针灸对免疫细胞功能的影响 近年来,针灸这

一传统中医治疗方法在调节免疫系统的研究中逐渐

增多,针灸通过多种机制影响免疫细胞功能。免疫细

胞在肿瘤微环境中发挥着复杂的双重作用,既能抑制

肿瘤生长,又能促进其进展。有研究表明,肿瘤相关

巨噬细胞通常展现出促进肿瘤的表型,这种表型不仅

抑制抗肿瘤免疫反应,还能促进肿瘤细胞的生存和转

移[13]。有学者指出,肿瘤微环境中的免疫细胞通过分

泌抑制因子(如白细胞介素-10、转化生长因子-β等)
降低效应T淋巴细胞活性,从而使肿瘤细胞逃逸免疫

监视,在此过程中针灸可刺激自然杀伤细胞活性,增
加CD8+

 

T淋巴细胞数量,并调节辅助性T淋巴细胞

1(Th1)、Th2、调节性T淋巴细胞与Th17之间的平

衡[1]。杨元祯等[5]综合分析结果显示,针灸的协同效

应能通过调节细胞因子的分泌降低肿瘤微环境中的

免疫抑制因子,增强机体的抗肿瘤能力。因此,调节

肿瘤微环境中免疫细胞的状态,以恢复其抗肿瘤功能

已成为当前肿瘤免疫治疗的一项重要策略之一[8]。
由此可见,针灸在调节免疫细胞功能方面展现出良好

的应用前景,为肿瘤的治疗提供了新思路。
3.2 针灸通过神经内分泌途径调节免疫 针灸调节

免疫系统的神经内分泌机制已受到广泛关注。肿瘤

细胞在其生长与增殖过程中会经历明显的代谢重塑,
通过增强糖酵解、脂质合成及氨基酸代谢等途径满足

对能量和生物合成前体的需求,以便适应肿瘤微环境

的变化。代谢重编程是肿瘤细胞的标志之一。TA-
LAPATRA等[14]通过研究脂质代谢在 MYCN基因

失调胚胎肿瘤中的作用指出,脂质代谢的改变为快速

膜生物发生提供脂质,产生不受限制的细胞增殖所需

的能量,并且一些脂质充当信号通路介质。基于此,
可能进一步开发出新药物靶点。此外,肿瘤微环境中

的缺氧与营养不足会进一步加剧肿瘤细胞的代谢重

编程,从而增强其对放化疗的耐受性[15]。日本学者发

现,通过观察针刺特定穴位可明显增加外周组织中肥

大细胞(MC)的数量和活性,MC的激活可增强神经

传导,促进针刺信号传递至大脑以达到治疗疾病的目

的[16]。针灸还能通过调节自主神经系统,影响交感神

经和副交感神经的活动,改变免疫细胞的功能和分

布。黄飞等[17]通过总结针灸对过敏性鼻炎的相关研

究发现,针灸能促进迷走神经的活性,增强抗炎反应

并抑制炎症介质的释放,成为一种更加安全、有效的

治疗手段。这种神经内分泌调节机制为针灸在免疫

调节中的作用提供了重要的生物学基础。
3.3 针灸调节免疫的其他机制 肿瘤微环境的组成
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和功能复杂多样,故肿瘤患者临床表现变化多端。近

年来,关于针灸调节免疫系统的研究不断增加,显示

出其在治疗肿瘤中的潜在应用价值。通过干预肿瘤

细胞的代谢途径改善肿瘤患者的常见症状有望成为

未来肿瘤治疗的一个重要新方向[18]。深入研究这些

机制将为肿瘤的防治提供新的视角和策略。针灸不

仅直接影响免疫细胞功能,还能通过神经内分泌系统

调节免疫反应。ZHENG等[8]指出,中医针灸等治疗

可通过降低程序性死亡受体-1、程序性死亡-配体1的

表达,以及调节T淋巴细胞功能、改善肿瘤免疫微环

境、调节肠道菌群增强其抗肿瘤免疫反应。同时,
ZHENG等[19]从下丘脑-垂体-肾上腺轴功能障碍的基

本原理和病理变化,以及针灸调节 HPA轴的分子机

制方向发现,针灸可通过双向调节HPA轴功能,通过

作用于神经递质、神经肽、微小 RNA 等多靶点对

HPA轴失调相关疾病展现出明显的治疗潜力。这些

研究成果强调了针灸作为辅助治疗手段在改善患者

免疫状态和增强免疫功能方面的重要性,为针灸在肿

瘤治疗中的应用提供了科学依据,为未来研究指明了

方向。
4 针灸在肿瘤代谢重编程中的作用

肿瘤细胞的代谢特征与其生长、扩散密切相关。
糖代谢异常与肿瘤的发生、发展存在密切关系,在调

节脂质代谢方面的作用也逐渐受到重视。有研究表

明,针灸在调节糖代谢方面有效,其通过刺激特定腧

穴促进胰岛素分泌和增强细胞对胰岛素的敏感性,降
低糖尿病患者空腹血糖水平,改善糖耐量异常状

况[20]。WANG等[3]指出,针灸可通过调节下丘脑-垂
体-肾上腺轴功能减少应激激素分泌,进一步影响糖代

谢,降低胰岛素抵抗,调节肿瘤相关代谢酶的表达,影
响肿瘤细胞脂质合成和分解,进而改变肿瘤细胞代谢

特征。
现代机制研究表明,针灸通过激活 AMP依赖的

蛋白激酶信号通路增强葡萄糖摄取与利用,优化细胞

能量代谢;同时,抑制肿瘤细胞糖酵解过程,减少乳酸

生成,从而改善肿瘤微环境酸性状态,进而抑制肿瘤

生长[17]。多项研究表明,针灸可通过调节肝脏糖原及

脂质代谢(如调控脂肪酸合酶、肉碱棕榈酰转移酶活

性)、改善胰岛素敏感性,优化肠道菌群平衡,协同降

低血脂、促进能量消耗,对糖脂代谢紊乱及相关疾病

进行综合调控,对抗肿瘤的发生[21-25]。有研究表明,
针灸可影响肿瘤细胞代谢途径,改变其能量供应,影
响肿瘤细胞的增殖和存活,在肿瘤代谢重编程中发挥

着重要作用,为肿瘤治疗提供了新的思路和方法[26]。
5 中西医结合的抗肿瘤疗法

5.1 中西医结合的理论基础 中西医结合的抗肿瘤

治疗方法是一种将中医学与西医学的理论及实践相

融合的治疗方式。中医学注重整体观念,认为肿瘤的

形成与机体的整体平衡失调、气血不足及阴阳失衡等

因素有密切联系。而西医学则侧重于肿瘤的生物学

和分子机制,强调通过手术、放化疗等手段直接对肿

瘤细胞进行干预。中西医结合能充分发挥各自的优

势,在治疗过程中互为补充,从而实现更佳的疗效。
CHEN等[2]指出,针灸作为中医的重要组成部分,通
过调节机体免疫功能、神经内分泌系统、抗炎/抗氧化

等作用机制,有效减轻化疗引起的不良反应,从而提

高患者的生活质量和生存率。
5.2 针灸在临床应用中的案例分析 针灸在临床实

践中已被广泛用于多种肿瘤的辅助治疗,如针灸被用

于缓解乳腺癌患者因化疗引起的恶心、呕吐、疼痛等

不适症状,如一项随机对照试验结果显示,接受皮内

针治疗的患者疼痛评分存在明显改善,且安全性良

好[27]。另一项meta分析结果显示,针灸治疗组患者

明显改善了胃癌化疗期间相关不良反应,提高了患者

的食欲和生活质量[28]。有案例报道,针灸在缓解术后

疼痛及促进恢复方面展现出了良好的效果,患者在接

受针灸治疗后疼痛评分明显降低,恢复期也得到了缩

短[29]。针灸作为中西医结合抗肿瘤治疗的重要组成

部分具有良好的临床应用前景。
6 结语与展望

近年来,作为一种传统中医疗法,针灸通过调节

免疫反应及代谢重编程明显影响了肿瘤微环境,可协

助抑制肿瘤的进展。因此,在癌症治疗中受到越来越

多的关注。这一发现为研究人员提供了全新的视角,
促使其重新审视传统医学在现代医学中的价值与作

用。针灸不仅能增强免疫功能,还具备调节细胞代谢

的能力,从而改变肿瘤细胞的生长环境。针灸可能通

过多种机制发挥作用,包括促进内源性抗肿瘤因子的

释放、改善微循环及减轻化疗的不良反应等。然而,
针灸在癌症治疗中的具体机制尚未得到全面的阐述。
因此,亟需更多的基础研究深入探索其作用途径。

针灸通过调节免疫系统及代谢重塑,在肿瘤微环

境中扮演了关键角色,在癌症的治疗中展现出独特的

潜能,成为现代医学与传统医学相结合的典范。未来

的研究可更加紧密地将针灸与现代放化疗或靶向治

疗相结合,研究针灸对患者生活质量的影响,以探讨

其在综合治疗中的潜在作用,进一步探索针灸在肿瘤

治疗中的作用机制,同时,评估其与现代治疗手段的

协同效应。目前,尽管现有研究表明,针灸在癌症治

疗中可能具有积极的效果,但仍存在一些质疑与争

议。因此,需谨慎平衡不同研究的观点和发现,需开

展大规模的、系统化的临床试验,以验证针灸疗法在

不同癌症类型和不同临床阶段的有效性与安全性,为
针灸的应用提供有力的证据支持,从而推动其在临床

实践中的广泛应用。
一些学者认为,针灸的效果可能受安慰剂效应的

影响,在设计研究时应充分考虑对照组的设置和研究

方法的严谨性,同时,关注个体差异,考虑患者的病

情、体质及心理状态等多种因素对疗效的影响。研究

中,科研人员、临床医生与患者之间的紧密合作将是
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推动针灸疗法发展的关键因素。期待针灸能为整体

癌症治疗策略提供更加全面的解决方案,为癌症患者

提供新的治疗选择,以及更加有效的综合治疗策略,
以提高其生活质量。
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