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·实验研究 Experiment research·

家兔小肠动脉介入栓塞后对肠道平滑肌
电活动的影响

艾松涛， 王小林， 龚高全， 陈 颐， 林根来， 张 锋， 李国平， 刘凌晓

【摘要】 目的研究介入动脉栓塞后对小肠肌电活动的影响，为小肠病变栓塞治疗后监测肠管存

活和指导临床处理提供理论依据。方法 20只正常家兔，分别经小肠动脉注射PVA(350～550肛m)2、6

mg和生理盐水2 m1，分为2 mg组(10只)，6 rr喀组(5只)和对照组(5只)。利用微导管动脉栓塞技术，以

基本电节律为观察指标，研究各组动脉栓塞后24 h小肠肌电活动的改变。结果 2 mg组小肠动脉PVA

栓塞前后慢波频率和波幅分别为(17．83±o．55)次／min、(0．1641±o．0043)mV和(11．59±o．23)次／min、

(0．0739±0．0011)mv，慢波频率和波幅明显下降(P<O．01)。6 mg组栓塞后3～6 h后基本电节律(basal

electrical rhvthm，BER)活动逐渐消失，剖腹探查示肠管发生长短不等坏死。对照组小肠动脉生理盐水注

射前后慢波频率和波幅分别为(17．89±0．48)次／min、(0．1632±O．0020)mV和(16．95±0．34)次／min、

(0．1606±0．0030)mv，慢波频率和波幅无明显变化(P>O．05)。结论小肠动脉介入栓塞后对小肠BER

影响显著，近端空肠电活动的慢波频率和波幅明显下降，小肠动脉介入栓塞后对胃肠道平滑肌慢波电活

动主要表现为抑制作用，小肠动脉PvA栓塞后有望通过动态监测BER改变来判断肠壁存活与否。

【关键词】 栓塞；小肠肌电活动；基本电节律
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【Abstract】 objective To elplore alterations in myoelectric activity o“he smaⅡbowelin rabbits after

tmnsarterial emb01ization and provide academic basis for assessing bowel viability and management．IⅥeth('ds 1Ⅵenty

nomal rabbits were selected and divided into three groups(2 mg铲oup，n=10；6 mg group，凡=5；contml group，飓

=5)．Members of 2 mg group were embolized with PVA 2 mg，those of6 mg gmup wi山PVA 6 mg，and the contml

group with normal saline 2 m1． After microcatherization embolization， myoekct^c activity of the smaⅡbowel
was

recorded for 24 hr using chronically implanted electrodes in conscious rabbits．ResIllts In 2 mg gmup，t}le fI．equency

and the amplitude of slow wave 0f poximal jejunum were s培nificantly lower in post吒mbolization period than pre—

embolization period[(17．83±0．55)cpm vs(11．59±0．23)cpm(P<0．01)and(O．1641±0．0043)mV Vs(0．

0739±o．0011)mV(P<o．01)，respectively]．In 6 mg group，the frequen。y and the amplitude of slow waVe of

pmximal jejunum showed significantly lower in post-embolization than pre—embolization period， and the waVe

disappeared gmduaⅡy form 3 to 6h after embolization with unequal s89ment necrosis of the smdⅡbowel thmugh

lapamtomy． In control group， the fkquency and the amplitude of slow wave of pmximal jejunum revealed no

di归ference between pre—embolization and post—embolization period[(17．89±0．48)cpm vs(16．95±O．34)cpm(P

>0．05)and(0．1632±0．002)mV vs(0．1606±0．003)mV(P>0．05)，respectively]．ConclusioIls

Emboliza“on with PVA evokes signi6cant and passive efEbct on basal electrical rhythm of small bowel．It could pmVide

acade珊jc basis for assessing boweI viability to jntewentjonal emboljza￡ion．(J Inknrent Radjol，2005，14：409—412．)

【Key words】 Emb01ization；Intestinal Myoelectrical Activity；Basal electrical rhythm

为了解介入栓塞治疗对肠道肌电活动有何影响
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以及其对监测肠管存活的意义，本研究利用微导管

动脉栓塞技术，以基本电节律为观察指标，研究在介

入栓塞后小肠肠管存活和发生坏死的情况下肠管平

滑肌电活动的改变，评价介入栓塞对小肠肌电活动
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的影响，为小肠介入栓塞治疗后监测肠管存活和指

导临床处理提供理论依据，同时可以为外科剖腹探

查时判断缺血肠管提供一种新方法。

材料与方法

一、实验动物与分组

选择新西兰白兔20只，体重2．4～3．5 kg，随机

分为3组，分别为2 mg组(n=10)、6 mg组(n=5)与

平行对照组(n=5)。

二、实验设备和材料

(一)胃肠电生理记录系统 硬件系统：①

Powerlab系统，为AD instmments Ptv Ltd(澳大利亚埃

德仪器有限公司)产品，型号Powerlab／8sP。②IBM兼

容微型计算机。软件系统：Microsofl windows2000简

体中文版操作系统，配备Powerlab专用软件cHART

4．0 for windows，该软件为虚拟带式记录仪，可连续

显示16通道数据，用于观察Powerlab系统记录的数

据，并将其以图形的形式显示出来，有着众多功能，

可以方便地更改实验参数如采样率、滤波范围等，并

能用来对保存下来的数据进行简单的测量分析。

(二)胃肠电极 为自行制作的双极针形电极。

制作方法：选用(}0．15 mm，长45 cm漆包线。具体

方法是刮除漆包线两端表面覆盖物约0．5 cm，其中

一端包埋人胃肠道平滑肌浆膜下，另一端以电烙铁

焊上小的锡球，方便电极的连接。双极电极由2支

上述导线组成，包埋电极时两极之问间距为1．5 cm。

(三)PvA颗粒制备(Cordis公司) 直径为350

～550 pm，选取PvA约2 mg或6 mg于5 ml针筒内，

抽取均采用1：1比例混合的1 ml欧乃派克与1 Illl

生理盐水，充分混匀，直到PvA颗粒悬浮于液体中。

三、实验步骤

(一)建立胃肠道电极包埋动物模型家兔禁食

24 h后，氯胺酮100 mg／kg肌肉注射麻醉后，仰卧位

固定兔。在剑突下沿腹中线作一纵行切口，长约5

cm，于胃肠道平滑肌浆膜下放置胃肠双电极，并以

无损伤缝线固定。放置位置分别为近端空肠距屈氏

韧带下20、35和50 cm浆膜面，共6支3对电极，每

对电极出腹部切口标记后，再经皮下自动物背部引

出，予以腹带包扎保护，并在腹带外再包透明宽胶

带，防止家兔损坏电极。术后7 d动物手术创伤基

本恢复后开始实验。

(二)家兔肠道平滑肌电活动的观察记录 家兔

术后第7 d，此时动物手术创伤基本恢复，禁食24 h

后，2—职组与平行对照组家兔置于兔盒内固定，电

极白兔盒上方引出，连接Powerlab系统，实验在家兔

清醒安静情况下进行，持续记录胃肠道平滑肌电活

动24 h。

(三)PVA选择性栓塞小肠动脉后对家兔肠道平

滑肌电活动影响3组家兔禁食24 h后，氯胺酮100

mg／kg肌肉注射麻醉后，仰卧位固定兔。均在无菌

条件下切开大腿根部皮肤暴露股动脉，经股动脉插

入3F微导管至肠系膜前动脉主干造影，显示肠系膜

前动脉主干及其各级动脉分支。再选择肠系膜前动

脉具有2级或2级以上分支的分支主干，超选肠系

膜前动脉第2级分支主干造影后，2 mg组与6 mg组

注入以上配置好的PvA悬液(2 mg组与6 mg组分

别注入PvA剂量为2 mg和6 mg)，注入时间均为2

min，注射速率为1 111l／mjn；平行对照组注人生理盐

水2 1111，注射速率相同。栓塞完毕后，立即以

Powerlab系统记录24 h肠道平滑肌电活动变化。

(四)6峭组 24 h内均死亡，5只家兔直接剖

腹探查。

(五)2 mg组和平行对照组 栓塞后15只家兔

均观察1个月。

四、具体实验参数

(一)cHART 4．0软件设置 记录通道数设为3

cHANEL，振幅范围设为5 mv，高频滤波设为0．3

Hz，低频滤波设为50 Hz，采样频率设为10 Hz。胃肠

道平滑肌电活动记录结果以文件形式保存于硬盘。

(二)肠道平滑肌电活动观察指标 小肠BER，

包括慢波的频率和波幅。

(三)慢波频率计算 每只家兔计数10 min内

肠道平滑肌电活动慢波数，共取5段，得到每分钟慢

波频率的均值。

(四)慢波波幅计算每只家兔选取3段干扰小

的波段，使用cHART 4．0 for windows软件测量选取

点的最大波幅，得到该家兔的慢波波幅的均值。

(五)统计方法所有计量资料以(戈±s)表示，

采用f检验进行配对资料的比较，以P<0．05为差

别有统计学意义，P<0．01为差别有显著统计学意

义。统计软件为sPSs 10．0 for windows。

结 果

一、2 mg组和平行对照组家兔正常慢波频率和

波幅

在禁食24 h后的空腹情况下，家兔的近端空肠

电活动呈周期性的变化，电活动分为慢波及快波，快

波负载于慢波之上，近端空肠的慢波频率约为17次
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／min，波幅为0．16 mV

二、小肠动脉PvA栓塞后对家兔肠道慢波频率

和波幅的影响

2 mg组小肠动脉PvA栓塞前后慢波频率和波

幅分别为(17．83±0．55)次／min、(0．1641±0．0043)

mV和(11．59±0．23)次／min、(O．0739±0．0011)mV，

慢波频率和波幅明显下降(P<0．01)。

三、对照组小肠动脉生理盐水注射后对家兔肠

道平滑肌电活动慢波频率和波幅的影响

对照组小肠动脉生理盐水注射前后慢波频率和

波幅分别为(17．89±0．48)次／min、(0．1632±

0．0020)mV和(16．95±0．34)次／min、(0．1606±

0．0030)mV，慢波频率和波幅无明显变化(P>

0．05)。小肠动脉生理盐水注射前后对小肠平滑肌

电活动的慢波频率和波幅无明显影响，小肠动脉生

理盐水注射术操作本身对小肠平滑肌电活动无影

响，排除了时间因素对实验组统计结果的影响。

四、6 Ing组PVA栓塞后对BER的影响

6 mg组5只家兔PvA栓塞后24 h记录示：5只

家兔栓塞后慢波频率及幅度显著下降，3 h到6 h后

BER活动逐渐消失。24 h内5只家兔均死亡，剖腹

探查示肠管发生长短不等坏死(图1～3)。

图l 2 mg组栓塞后近端空肠平滑肌电活动变化：慢波

频率和波幅均明显降低

图2 6“g组PVA 6“g栓塞后3 h近端空肠平滑肌电活

动变化：BER完全消失。

讨 论

在下消化道出血的栓塞治疗中最重要的并发症

是不可逆的肠缺血。20世纪70年代和80年代相继

图3对照组生理盐水注射后近端空肠平滑肌电活动

变化：慢波频率和波幅均无明显变化

报道了栓塞治疗后早期肠缺血性损伤发生率在

15％到30％之间。临床上各种原因引起肠缺血因

为延误诊断有很高的发生率和病死率¨’2。。现在用

于判断肠管存活的方法有剖腹探查、荧光素染色、多

普勒血流检查和临床判断，均缺乏敏感性和特异性。

Ladipo等¨1和Hegde等。4。通过实验证明胃肠道肌电

活动对于肠缺血非常敏感。胃肠道平滑肌的电活动

可分为静息膜电位、慢波电位及动作电位。慢波电

位的频率，因动物的种类、器官和部位的不同，有较

大的变化。但无论是胃还是各个肠段均有自己的固

定频率，故又称基本电节律(basal electdcal rhythm，

BER)。胃肠BER不直接引起收缩，但它是引起动作

电位的基础。应用肠管BER检查监测肠缺血坏死，

与检测胃肠道肌电移行性复合波或转运时间等方法

评估肠管的存活不同，BER检测是不需要肠管蠕动

的出现即经过很短的分析就能得出有价值的信息，

在一部分因各种原因导致肠缺血的患者，外科手术

探查时难以判断缺血肠段，以及肠管是否发生坏死。

早期预报肠管是否会发生坏死，可为外科手术争取

时间，减少手术切除小肠范围，避免急性腹膜炎、感

染性休克等严重并发症。

实验中我们观察到了家兔近端空肠平滑肌的电

活动，其慢波在近端空肠的频率约17次／min，同时

我们通过软件cHART 4．0 for Windows测出家兔近

端空肠的波幅为0．16 mv。实验中所测得慢波的频

率和波幅变化较为恒定，为我们实验测定家兔的肌

电活动改变提供了前提条件，为实验结果提供了可

比性。

小肠动脉介入栓塞后对胃肠动力影响显著。实

验中发现2 mg组小肠动脉PvA栓塞后家兔平滑肌

慢波的频率和波幅均显著下降，家兔进食明显减少，

平均4～5 d后饮食恢复正常，平行对照组小肠动脉

生理盐水注射后家兔平滑肌慢波的频率和波幅均无

明显变化，饮食影响小，排除了时间因素对小肠平滑

肌电活动BER的影响。实验证实小肠动脉介入栓
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塞对BER有显著统计意义的影响，主要表现为抑制

作用。

小肠动脉介入栓塞后胃肠动力的改变是一个动

态改变过程，肠管存活和发生坏死时BER的改变不

同。Hegde等¨1认为肠缺血引起的BER改变先于其

病理改变，小肠缺血时电活动的改变是一个动态过

程，此过程反映了平滑肌的代谢状态，认为小肠的电

活动可用于评估小肠缺血与坏死。hdipo等认为在

阻断小肠血供后60～120 111in内，BER频率和幅度显

著下降但无病理改变，当缺血发生210 min以后，

BER活动记录不到，病理示肠管广泛的黏膜坏死。

实验研究认为BER的出现预示肠管存活，当肠缺血

时小肠电活动的记录可评估小肠缺血与坏死。BER

的频率和波幅与小肠缺血时间长短密切相关，肠管

在组织学上的坏死仅发生在肠缺血8至12 h后，长

时间的肠管缺血导致了BER消失，肠管最终不可避

免会导致坏死。我们的实验证实，2 mg组小肠动脉

栓塞后24 h监测家兔慢波频率和幅度均显著下降

且24 h持续存在，2 mg组栓塞后观察1个月均存活

无肠管坏死；6 mg组发生肠管坏死后3～6 h即无法

记录到BER，消失的时间与其他学者研究结果相近，

印证了BER改变早于肠管发生坏死的时间，24 h后

剖腹发现肠管坏死。我们证实BER改变可以正确

反映介入栓塞后肠管存活和发生坏死，为指导临床

处理提供客观依据。

我们还有许多问题尚待解决。小肠动脉PVA

栓塞后BER检测是使用胃肠道腔外电极记录法，此

方法必须肠管下包埋电极，是一种有创的检测方法，

除在外科手术中剖腹探查时可判断肠管存活段外，

在临床实际应用中存在很大困难。超导量子干涉仪

(superconducting quantum inteIference devices，SQUIDs)

的出现初步解决了此问题。sQuIDs通过无创性探

测由小肠平滑肌电活动产生的磁场，在通过计算机

数据处理转为BER频率。研究证实sQuIDs能无创

探测小肠缺血坏死引起的BER改变，具有94％的敏

感度和100％的特异度。5’⋯。SOuIDs能无创探测小

肠的BER，这种磁场检测的优势可使我们将sQuIDs

应用于临床，在手术中准确、快速探查缺血肠段。实

验证明胃肠道电活动调控形式多样。7|，但小肠动脉

的栓塞通过怎样具体的神经体液机制发挥对胃肠道

电活动的调控作用有待日后进一步研究‘8o。由于实

验条件限制我们未对小肠动脉PvA栓塞后快波改

变进行分析，这也是我们研究的另一个重要方面。
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相似文献(1条)

1.学位论文 艾松涛 家兔小肠动脉介入栓塞后小肠形态学改变及对肠道平滑肌电活动影响的实验研究 2004
    第一部分 家兔小肠动脉PVA栓塞后小肠形态学改变 目的:该研究采用微导管动脉栓塞技术,在正常家兔中研究350-550 μ m PVA栓塞小肠动脉的安全

剂量,观察栓塞后家兔小肠的形态学改变.材料与方法:实验分为两步.第一步,12只家兔随机分为3组:A组(PVA栓塞剂量为2mg,n=4)、B组(PVA栓塞剂量为

4mg,n=4)及C组(PVA栓塞剂量为6mg,n=4).栓塞术后观察24小时并剖腹探查取病理.第二步,14只家兔随机分为5组(A组、B组、C组、D组、E组).A组为PVA栓

塞后即时取栓塞肠段病理(n=3);B组为栓塞后24小时取栓塞肠段病理(n=4);C组为栓塞后10天取病理(n=3);D组为栓塞后20天取病理(n=2);E组为栓塞后

30天取病理(n=2).PVA栓塞剂量均为2mg.第二部分 家兔小肠动脉PVA栓塞后对肠道平滑肌电活动的影响:目的:以基本电节律为观察指标研究动脉栓塞后对

小肠肌电活动的影响,为小肠介入栓塞治疗后监测肠管存活提供理论依据.材料与方法:该部分共选用新西兰白兔20只,进行近端空肠浆膜下包埋电极,随机

分为2mg组(n=10)、6mg组(n=5)和平行对照组(n=5),分别注射2mgPVA(350-50μm)、6mgPVA(350-550μm)和2ml生理盐水.包埋电极7天后实验.实验内容包

括记录24小时实验前后胃肠道平滑肌电活动,使用Powerlab专用软件CHART 4.0 for Windows分析小肠动脉PVA栓塞后对小肠基本电节律的影响.
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