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肾囊阻滞对大鼠胃肌电活动与胃动力的影响

唐永忠，廖琴，陆希

（中南大学湘雅三医院 麻醉科，湖南 长沙 410013）

                                                                                                                                                                                                                                                                                 

摘   要 目的：探讨肾囊阻滞对胃肌电活动与胃动力的影响，为用该法治疗胃肠动力紊乱性疾病提供理论依据。

方法：将 36 只雄性 SD 大鼠随机均分为 3 组，分别腹腔注射阿托品、新斯的明、生理盐水制作胃肠运

动抑制模型（抑制组）、胃肠运动亢进模型（亢进组）、正常对照模型（对照组），各组大鼠造模后

均以肾囊注射利多卡因行肾囊阻滞处理。检测各组大鼠胃电信号与胃残留率并比较。

结果：造模后，与对照组比较，抑制组胃电平均峰峰值与平均周期均明显降低，胃残留率明显增加，

而亢进组各项指标变化正好相反（均 P<0.05）。肾囊阻滞前比较，肾囊阻滞后，对照组各项指标无明

显改变（均 P>0.05）；抑制组胃电平均峰峰值与平均周期均较肾囊阻滞前明显升高，而胃残留率明显

减少（均 P<0.05）；亢进组胃电平均峰峰值与平均周期均较肾囊阻滞前明显降低，而胃残留率明显增

加（均 P<0.05）。

结论：肾囊阻滞对正常胃电活动与运动功能无明显影响，但对异常胃电活动与运动功能则有双向调整

作用。
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Influence of renal capsule block on gastric myoelectrical activity 
and motility in rats
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Abstract Objective: To investigate the influence of renal capsule block on gastric myoelectrical activity and motility in rats, 

and provide a theoretical basis for using this method in treatment of gastrointestinal motor disorders.

Methods: Thirty-six SD rats were equally randomized into 3 groups, and then underwent intraperitoneal injection 

of atropine, neostigmine or normal saline to create the models of gastrointestinal motor suppression (suppression 

group), gastrointestinal hyperactivity (hyperactivity group), or normal control (control group), respectively. 

Rats in each group underwent renal capsule block procedure by renal capsule injection of lidocaine. The gastric 

electrical activity and gastric residual rate in rats of each group were detected and compared.

Results: Compared with control group after model creation, the average peak amplitude and cycle length of 

the electrogastrography were reduced, and gastric residual rate was increased significantly in suppression group, 

while the changes in these parameters in hyperactivity group were opposite to those in hyperactivity group (all 
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胃 肠 动 力 紊 乱 性 疾 病 包 括 各 种 胃 肠 功 能 异 常

的 疾 病 ， 无 器 质 性 病 变 或 生 化 异 常 的 消 化 道 功 能

性疾病称为功能性胃肠病，由神经支配调节障碍导

致的胃肠运动或感觉疾病则称为胃肠动力疾病[1]。

目 前 对 胃 肠 动 力 的 研 究 日 新 月 异 ， 但 由 于 病 因 与

发 病 机 制 比 较 复 杂 ， 故 虽 治 疗 方 法 很 多 ， 疗 效 不

尽人意。

肾 周 脂 肪 囊 阻 滞 （ r e n a l  c a p s u l e  b l o c k ） ，

简 称 肾 囊 阻 滞 ， 是 将 局 麻 药 注 入 肾 周 围 的 脂 肪 囊

内 ， 药 液 通 过 肾 周 围 间 隙 ， 扩 散 到 附 近 的 神 经 节

和 神 经 丛 如 腹 腔 神 经 丛 及 其 副 丛 ， 阻 断 其 传 导 功

能。研究 [2-3]提示，肾囊阻滞对腹腔内神经丛和神

经 节 具 有 调 节 作 用 ， 能 用 于 治 疗 胃 肠 动 力 紊 乱 性

疾 病 ， 但 肾 囊 阻 滞 如 何 调 节 胃 肠 动 力 及 具 体 的 机

制 目 前 尚 未 有 研 究 报 道 。 为 此 ， 笔 者 制 作 大 鼠 胃

肠 运 动 的 抑 制 和 亢 进 模 型 ， 观 察 肾 囊 阻 滞 后 胃 电

生 理 的 变 化 ， 以 期 为 肾 囊 阻 滞 治 疗 胃 肠 动 力 疾 病

提供理论依据和新的思路。

1　材料与方法

1.1  电极的制作 [4]

剪裁数根15~20 cm长的导线，将每根导线距

末端2 cm处的聚四氟乙烯外膜去除0.5~1.0 mm，

裸露出的包银铜丝作为电极使用；再将2根导线整

理成一束，套上5 cm长的18 G的输液延长管，75%

酒精浸泡消毒，之后生理盐水冲洗，备用。

1.2  营养性半固体糊的制备 [5]

取10 g羧甲基纤维素钠，溶于250 mL蒸馏水中。

然后加入奶粉16 g、糖8 g、淀粉8 g、活性炭8 g， 

搅拌均匀。最后制成300 mL的半固体糊状物，放

入冰箱冷藏，用前2 h取出，恢复至室温。

1.3  实验步骤

1.3.1  实验动物和分组　36 只纯种清洁级雄性 SD

大 鼠， 体 质 量（180±20）g， 购 自 中 南 大 学 湘 雅

医学院动物学部。随机分为对照组、胃肠运动抑制

模型组（抑制组）和胃肠运动亢进模型组（亢进组），

每组 12 只。 

1.3.2  埋置电极　大鼠术前禁食 16 h，禁饮 2 h，

以 3% 戊 巴 比 妥 钠 30 mg/kg 腹 腔 注 射 麻 醉， 将 麻

醉 后 的 大 鼠 腹 部 及 背 部 肩 胛 间 区 去 毛， 分 别 在 上

腹正中线向右旁开 1 cm 处和背部肩胛区作一 1 cm

的无菌切口，在两切口间用手术钳作皮下隧道，钳

夹包有导线束的延长管，从肩胛间切口通过皮下隧

道穿出腹部切口，缝合肩胛部切口并固定导线后，

将大鼠仰卧位四肢固定于大鼠台上。沿腹部切口进

入腹腔，在距幽门括约肌环 3 mm 处，以 24 G 套

管 针 正 切 穿 过 胃 壁 浆 肌 层， 退 出 针 芯。 将 腹 部 切

口的导线穿入套管，退出套管，留置导线于胃壁，

调整位置，并通过生物信号记录仪确认电极位于胃

肌 层， 用 丝 线 扎 紧 导 线， 防 止 电 极 移 动 脱 落。 在

与第 1 根导线相距约 2 mm 的位置，相同方法埋置

第 2 根导线。2 根导线的连线与空腔脏器长轴垂直。

腹 膜 内 滴 入 青 霉 素 钠 20 万 U/kg 后 关 腹， 切 口 涂

以红霉素软膏。以上均为无菌操作，术后禁饮 1 d，

禁食 2 d。

1.3.3  胃肠运动抑制和亢进模型制作 [6-7]　埋置电极

后，分笼单独清洁饲养 5~7 d，再进行模型制作。造

模前禁食 16 h，禁饮 2 h，3% 戊巴比妥钠 30 mg/kg

腹腔注射麻醉，当大鼠翻正反射和踏板反射消失后

开始造模，对照组予以腹腔注射生理盐水 1 mg/kg，

抑制组予以腹腔注射硫酸阿托品 1 mg/kg，亢进组

予以腹腔注射甲基硫酸新斯的明 0.08 mg/kg。模型

制作成功后，每组取 6 只大鼠行胃电采集与胃残留

P<0.05). After renal capsule block, all the parameters in control group showed no significant change compared 

with those before renal capsule block (all P>0.05), while the average peak amplitude and cycle length of the 

electrogastrography in suppression group were elevated and gastric residual rate was decreased significantly 

compared with the values before renal capsule block, and the average peak amplitude and cycle length of the 

electrogastrography in hyperactivity group were decreased and gastric residual rate was increased significantly 

compared with those before renal capsule block (all P<0.05).

Conclusion: Renal capsule block exerts no obvious impact on normal gastric myoelectrical activity and motility, 

but has a bidirectional correction effect on abnormal gastric myoelectrical activity and motility.

Key words Nerve Block; Electrogastrography; Gastrointestinal Motility
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率检测。

1.3.4  肾囊阻滞　模 型 制 作 成 功 后， 每 组 另 6 只

大鼠行肾囊阻滞处理。常规备皮、消毒，经右侧腰

大肌旁切口暴露肾脏及肾囊，囊注射 0.5% 利多卡

因 2 mL，注射完毕，缝合伤口，进行胃电采集与

胃残留率检测。

1.3.5  胃电采集　将背部导线头端小心去除 5 mm

长的聚四氟乙烯外膜，连接 BL-410E+ 生物信号记

录 系 统 记 录 胃 电 图， 采 集 15 min， 取 其 中 比 较 稳

定的 5 min。将胃电图形进行快速傅里叶转换（FFT）

处理，并进行频谱分析，得出每段胃电图的平均周

期和平均峰峰值。

1.3.6  胃残留率检测　以营养性半固体糊饲料 2 mL/ 只

灌 胃。30 min 后， 快 速 打 开 腹 腔， 结 扎 胃 贲 门 和

幽门，取胃，用滤纸吸干浆膜液后称全重，然后沿

胃大弯剪开胃体，洗去胃内容物后擦干，称净重。胃

残留率计算：胃残留率（%）=（胃全重 - 胃净重）/ 

灌入半固体糊重量。

1.4  统计学处理

所得数据采用SPSS 17.0统计软件处理，计量

资 料 用 均 数 ± 标 准 差 （x± s） 表 示 ， 若 符 合 正 态

性 和 方 差 齐 性 ， 则 用 单 因 素 方 差 分 析 ， 若 方 差 不

齐，用H检验，P<0.05为差异有统计学意义。 

2　结　果

2.1  造模后各组胃电平均峰峰值、周期与胃残留

率比较

造 模 后 ， 与 对 照 组 比 较 ， 抑 制 组 胃 电 平 均

峰 峰 值 与 平 均 周 期 均 明 显 降 低 ， 胃 残 留 率 明 显 增

加 ； 亢 进 组 抑 制 组 胃 电 平 均 峰 峰 值 与 平 均 周 期 均

明 显 升 高 ， 胃 残 留 率 明 显 减 少 ， 差 异 均 有 统 计 学

意义（均P<0.05）（表1）。

2.2  肾囊阻滞对各组胃电平均峰峰值、周期与胃

残留率的影响

肾 囊 阻 滞 后 ， 对 照 组 各 项 指 标 与 肾 囊 阻 滞 前

比较，差异均无统计学意义（均P>0 .05）；抑制

组胃电平均峰峰值与平均周期均较肾囊阻滞前明显

升高，而胃残留率明显减少（均P<0.05）；亢进组

胃电平均峰峰值与平均周期均较肾囊阻滞前明显降

低，而胃残留率明显增加（均P<0.05）（表2）。

表 1　各组胃电信号与胃残留率比较 (n=6，x±s)
Table 1　Comparison of gastric electrical activity and gastric 

residual rate among groups (n=6，x±s)

组别
平均峰峰值

（μV）
平均周期

（次 /min）
胃残留率

（%）
对照组 478.2±50.6 5.0±0.8 75.9±6.1
抑制组 390.1±59.21) 3.7±0.41) 89.3±6.01)

亢进组 654.2±126.31) 7.8±0.61) 63.1±6.21)

注：1）与对照组比较，P<0.05
Note: 1) P<0.05 vs. control group

3　讨　论

胃 电 图 是 记 录 胃 肌 电 活 动 的 方 法 之 一 [ 8 - 9 ]，

70%~80%功能性消化不良患者的胃电图有不同程

度 的 节 律 紊 乱 ， 胃 电 图 可 以 较 好 地 反 映 患 者 的 疾

病状态[10-14]。本研究选取了决定胃电图性质的两个

指 标 ， 即 胃 电 图 的 平 均 周 期 和 平 均 峰 峰 值 来 观 察

胃电活动。

本 研 究 显 示 ， 抑 制 组 与 正 常 对 照 组 相 比 ， 胃

电 平 均 周 期 和 平 均 峰 峰 值 均 显 著 降 低 。 这 可 能 是

因 为 ， 阿 托 品 腹 腔 注 射 后 ， 竞 争 性 拮 抗 外 周 M 胆

碱能受体，包括作用于胃平滑肌的M 2和M 3受体。

这样，胃壁迷走神经末梢释放的乙酰胆碱（Ach）

不能发挥作用，而胃平滑肌细胞膜上的β 2受体，

在 肾 上 腺 素 、 去 甲 肾 上 腺 素 的 作 用 下 ， 平 滑 肌 舒

张 ， 导 致 大 鼠 胃 电 活 动 降 低 ， 胃 残 留 率 增 高 。 抑

制 组 大 鼠 肾 囊 注 射 利 多 卡 因 行 肾 囊 阻 滞 后 ， 与 肾

囊 阻 滞 前 比 较 ， 胃 电 平 均 周 期 和 平 均 峰 峰 值 均 增

表 2　肾囊阻滞后各组胃电信号与胃残留率的变化 (n=6，x±s)
Table 2　Changes in gastric electrical activity and gastric residual rate in each group after renal capsule block  (n=6，x±s)

组别
平均峰峰值（μV） 平均周期（次 /min） 胃残留率（%）

阻滞前 阻滞后 阻滞前 阻滞后 阻滞前 阻滞后
对照组 478.2±50.6 513.0±98.0 5.0±0.8 5.3±0.6 75.9±6.1 73.0±5.8
抑制组 390.1±59.2 484.2±55.81) 3.7±0.4 5.4±1.51) 89.3±6.0 79.6±7.61)

亢进组 654.2±126.3 455.9±122.41) 7.8±0.6 5.2±1.01) 63.1±6.2 69.5±3.31)

注：1）与肾囊阻滞前比较，P<0.05
Note: 1) P<0.05 vs. pre-block value 
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高 。 这 可 能 是 因 为 ， 利 多 卡 因 肾 囊 注 射 后 ， 经 过

肾 囊 的 脂 肪 间 隙 到 达 调 节 胃 电 的 外 来 神 经 ， 包 括

交 织 在 一 起 的 交 感 和 迷 走 神 经 ， 使 得 肾 上 腺 素 、

去 甲 肾 上 腺 素 能 神 经 细 胞 的 钠 通 道 开 放 ， 局 麻 药

带 电 荷 的 嗜 脂 质 的 三 价 碱 基 穿 过 神 经 膜 ， 与 钠 通

道 内 端 的 特 殊 受 体 结 合 ， 抑 制 钠 离 子 进 入 通 道 ，

传导阻滞，平滑肌细胞膜上的β 2受体处于失活状

态，大鼠的胃电活动增加，胃残留率降低。

亢 进 组 与 正 常 对 照 组 比 较 ， 胃 电 平 均 周 期 和

平 均 峰 峰 值 均 显 著 增 高 。 可 能 是 因 为 ， 新 斯 的 明

腹 腔 注 射 后 ， 抑 制 了 乙 酰 胆 碱 酯 酶 的 活 性 ， 乙 酰

胆 碱 增 多 ， 兴 奋 M 受 体 ， 平 滑 肌 收 缩 ， 因 而 大 鼠

的 胃 电 活 动 增 高 ， 胃 残 留 率 降 低 。 亢 进 组 大 鼠 肾

囊 注 射 利 多 卡 因 行 肾 囊 阻 滞 后 ， 与 肾 囊 阻 滞 前 比

较 ， 胃 电 平 均 周 期 和 平 均 峰 峰 值 均 显 著 降 低 。 原

因可能包括：第一，由于持续兴奋，M受体的敏感

性降低，并且由于平滑肌细胞内Na+和细胞外K+浓

度升高，Na +泵过分活动，肌膜超极化。同时细胞

内Ca2+浓度升高到一定水平时，也能抑制磷酸二脂

酶的活性，cAMP的浓度升高，Ca 2+泵活动上调，

肌浆Ca2+浓度回降。因此，当乙酰胆碱长期作用，

肌 浆 力 长 时 间 增 高 时 ， 再 刺 激 迷 走 神 经 ， 反 而 引

起 平 滑 肌 张 力 降 低 ， 胃 平 滑 肌 电 活 动 降 低 ， 胃 电

平 均 周 期 和 平 均 峰 峰 值 降 低 ； 第 二 ， 虽 然 下 丘 脑

和 脑 干 等 调 节 胃 电 的 中 枢 神 经 系 统 于 肾 囊 阻 滞 前

受 到 刺 激 ， 但 它 们 都 是 通 过 外 周 神 经 负 反 馈 调

节 ， 肾 囊 阻 滞 后 外 周 神 经 去 极 化 ， 负 反 馈 难 以 发

生，而内分泌激素，如胃泌素、胆囊收缩素 [ 15]等

可 使 胃 壁 局 部 电 活 动 减 弱 。 这 两 种 作 用 可 能 单 独

或者同时作用，胃电活动降低，胃残留率增高。

本 研 究 还 显 示 ， 肾 囊 阻 滞 对 正 常 胃 电 活 动

与 胃 运 动 功 能 影 响 不 大 ， 可 能 与 其 特 殊 的 作 用 机

制，对正常的胃电活动缺乏效力有关。

综 上 所 述 ， 肾 囊 阻 滞 可 以 双 向 调 节 大 鼠 胃

肌 电 活 动 。 笔 者 认 为 对 胃 肠 动 力 紊 乱 性 疾 病 的 患

者 ， 利 多 卡 因 肾 囊 注 射 通 过 其 双 向 的 神 经 调 节 机

制 ， 可 能 恢 复 其 正 常 的 胃 肌 电 活 动 ， 维 持 胃 舒 张

和 收 缩 功 能 的 稳 定 ， 为 这 类 疾 病 的 治 疗 可 能 提 供

一种新的思路。
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