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摘要　目的：评价经皮穴位电刺激对于全膝关节置换术后的镇痛效果。方法：选取２０１８年６月至２０１８年９月山东省中医
院收治的关节骨科行单侧全膝关节置换术（ＴＫＡ）的患者５０例作为研究对象，按照随机数字表法分为对照组与观察组，每
组２５例。对照组患者术后采用自控静脉镇痛、塞来昔布口服镇痛。观察组在对照组的基础上于术前３０ｍｉｎ及术后１～
７ｄ功能康复锻炼前３０ｍｉｎ行经皮穴位电刺激治疗。采用疼痛视觉模拟（ＶＡＳ）评分评估２组患者术后第１、２、３、５、７天患
膝静息状态疼痛程度及第３、５、７天行功能康复锻炼时患肢疼痛程度，观察２组患者第３、５、７天患膝关节活动度，并记录
术后恶心、呕吐的发生率。结果：在术后第１、２、３、５、７天静息状态下患膝疼痛ＶＡＳ评分观察组均低于对照组，差异有统计
学意义（Ｐ＜００５）；术后第３、５、７天行功能锻炼时患膝疼痛ＶＡＳ评分观察组低于对照组，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；
术后第３、５、７天膝关节的活动度观察组高于对照组，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）；观察组术后恶心、呕吐发生率低于对
照组，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。结论：经皮穴位电刺激可以缓解全膝关节置换术后早期患膝静息状态及功能活动
时的疼痛，并可增加膝关节活动度，降低术后恶心、呕吐发生率。
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　　随着人类寿命的延长，老年膝骨性关节炎的发
病率呈上涨趋势［１］，作为膝关节终末期病变的治疗

方法，全膝关节置换术（ＴｏｔａｌＫｎｅｅＡｒｔｈｒｏｐｌａｓｔｙ，
ＴＫＡ）技术手段也日渐臻熟，可以重建膝关节的活动
功能，提高患者的生命质量。但由于人工全膝关节

置换术患者年龄大、手术创伤大、围术期应激反应及

炎性反应重等原因，术后早期患膝疼痛是一个值得

重视的问题。一方面疼痛给患者带来了巨大的心理

负担，另一方面大大降低了患者在术后早期行功能

康复锻炼的依从性，进而降低患膝术后功能活动度。

目前，临床上多采用口服非甾体类抗炎药及患者自

控静脉镇痛等方式镇痛［２］，在此基础上如何最大限

度地降低患者术后疼痛便成为了研究的焦点。经皮

穴位电刺激（ＴｒａｎｓｃｕｔａｎｅｏｕｓＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＡｃｕｐｏｉｎｔＳｔｉｍ
ｕｌａｔｉｏｎ，ＴＥＡＳ）在中医针灸理论基础上结合经皮神经
电刺激疗法，舒经活络、激发经气，作为术后镇痛的

补充手段，可有效缓解术后疼痛［３］。究其本质，有实

验证明经皮穴位电刺激可有效提高患者痛阈、降低

患者术后疼痛［４］，并且具有操作简便，患者易接受，

易推广等特征。本研究旨在观察ＴＥＡＳ对行ＴＫＡ患
者术后镇痛效果及关节活动度的临床疗效，为中医

疗法干预减轻术后疼痛提供科学依据。

１　资料与方法
１１　一般资料　选取２０１８年６月至２０１８年９月
山东省中医院收治的关节骨科行单侧全膝关节置换

术（ＴＫＡ）的患者５０例作为研究对象（所有手术均由
同一手术团队完成），按照随机数字表法分为对照组

与观察组，每组２５例。２组患者病例在性别、年龄、
术前ＨＳＳ评分、术前行走时ＶＡＳ评分等一般资料上
比较，差异无统计学意义（Ｐ＞００５），具有可比性。
见表１。
１２　纳入标准　１）符合膝骨性关节炎诊断标准，诊
断标准参考中华医学会骨科学分会骨关节炎诊治指

南（２００７年版）［５］，初次行单侧 ＴＫＡ；２）年龄５０～８０
岁；３）身体条件能耐受手术，无重大内科疾病；４）能充
分理解ＶＡＳ评分及ＨＳＳ评分，同意进入该临床研究。
１３　排除标准　１）麻醉方式为全麻或者术后给予
股神经阻滞；２）患者伴有腰间盘突出症等其他部位

疼痛；３）患者有神经系统功能缺陷或精神疾病；４）有
乙醇、毒品滥用史；５）依从性差，不能遵医嘱者。
１４　治疗方法　所有患者入院完善相关检查后，由
同一手术团队在硬腰联合麻醉下为患者行单侧全膝

关节置换术，术中麻醉用药相同，术前术后处理措施

如下：对照组患者术后给予患者静脉自控镇痛泵，维

持至术后７２ｈ，口服塞来昔布０２ｇ／次，１次／ｄ；静脉
滴注泮托拉唑４０ｍｇ／次，１次／ｄ。术后患膝中立位，
冰袋冷敷。术后第１天指导患者进行踝泵练习，术
后第３天患者坐床边在医师辅助下进行被动膝关节
活动屈伸功能康复锻炼。观察组在对照组处理的基

础上增加经皮穴位电刺激干预，麻醉前３０ｍｉｎ、术后
第１、２、３、４、５、６、７天功能康复锻炼前行３０ｍｉｎ经皮
穴位电刺激。穴位选择：按循经取穴、局部取穴原则

取双侧内关、合谷，患膝血海、梁丘、阴陵泉、足三里。

经皮穴位电刺激仪器选用长城牌脉冲电疗仪，型号：

ＫＷＤ８０８Ｉ，频率采用２～１００Ｈｚ疏密波，强度为患者
感觉穴位有酸麻胀痛感，多在５ｍＡ上下。
１５　观察指标　１）疼痛程度：采用疼痛视觉模拟
（ＶＡＳ）评分法［６］：用０～１０数字表示，０为无痛，１０
为剧痛，数字越大疼痛越剧烈。对术后第１、２、３、５、７
天患膝静息状态疼痛ＶＡＳ评分及第３、５、７天行功能
康复锻炼时患肢疼痛ＶＡＳ评分进行评估。２）术后膝
关节被动活动度：分别于术后第３、５、７天在功能康复
时使用量角器测量患膝被动活动度。３）并发症情况：
记录术后７２ｈ内出现恶心、呕吐情况的人数。
１６　统计学方法　采用 ＳＰＳＳ２２０统计软件进行
数据分析，计量数据以均数±标准差（珋ｘ±ｓ）表示，采
用ｔ检验；计数资料用例（％）表示，行 χ２检验，以
Ｐ＜００５为差异有统计学意义。
２　结果
２１　２组患者静息状态下 ＶＡＳ评分比较　在术后
第１天，患者自我感觉疼痛程度最大，在术后第２、３、
５、７患者静息痛逐渐减轻；组间进行比较，在术后第
１、２、３、５、７天观察组 ＶＡＳ评分均低于对照组，分别
进行 ｔ检验，２组患者间差异有统计学意义（Ｐ＜
００５），表明经皮穴位电刺激可减轻 ＴＫＡ术后患膝
静息状态下疼痛。见表２。

表１　２组患者病例资料基线比较

组别 年龄（珋ｘ±ｓ，岁） 性别（男／女，例） 术前ＨＳＳ评分（珋ｘ±ｓ，分） 术前行走时ＶＡＳ评分（珋ｘ±ｓ，分）

观察组（ｎ＝２５） ６５９２±７６０ ５／２０ ４１９２±４１１ ５４８±１１２
对照组（ｎ＝２５） ６５６４±７１５ ４／２１ ４２２８±４８５ ５４０±１０８
ｔ／χ２值 ０１３４ ０１３６ ００３４ ０２５７
Ｐ值 ０８９４ ０７１３ ０９７３ ０７９８
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表２　２组患者静息状态下ＶＡＳ评分比较（珋ｘ±ｓ，分）

组别 术后第１天 术后第２天 术后第３天 术后第５天 术后第７天

观察组（ｎ＝２５） ５２０±１２２ ３４０±１０４ ２４４±０８７ １５６±０９７ １１２±１０１
对照组（ｎ＝２５） ５８４±０９０ ４１６±０６９ ２９６±０５４ ２４８±０５９ ２００±１０４

ｔ值 －２１０７ －３０４６ －２５４１ －４０８７ －３０２９
Ｐ值 ０００４ ０００４ ００１４ ００００ ０００４

２２　２组患者功能锻炼状态下 ＶＡＳ评分比较　２
组患者患者均在术后第３天开始行功能康复锻炼，
在第３、５、７天观察组ＶＡＳ评分均低于对照组，分别
进行 ｔ检验，２组患者间差异有统计学意义（Ｐ＜
００５），表明经皮穴位电刺激可减轻 ＴＫＡ术后患膝
行功能锻炼时的疼痛。见表３。

表３　２组患者功能锻炼状态下ＶＡＳ评分比较（珋ｘ±ｓ，分）

组别 术后第３天 术后第５天 术后第７天

观察组（ｎ＝２５） ５１６±１１１ ４３６±０８６ ２０４±１２４
对照组（ｎ＝２５） ８２４±０６６ ５２４±１１７ ４３６±１００

ｔ值 －１１９４１ －３０３９ －７２９３
Ｐ值 ００００ ０００４ ００００

２３　术后２组患者膝关节被动活动度比较　测量
术后第３、５、７天的患膝被动活动度结果，在术后第
３、５、７天观察组患膝被动活动度均高于对照组，对２
组患者数据分别进行ｔ检验，２组患者间差异有统计
学意义（Ｐ＜００５）。表明在经皮穴位电刺激的干预
下行被动功能锻炼，可提高患膝的被动活动度。见

表４。

表４　术后２组患者膝关节被动活动度比较（珋ｘ±ｓ，度）

组别 术后第３天 术后第５天 术后第７天

观察组（ｎ＝２５）７４００±１１３６ ８６４０±５１１ ９０２０±５４９
对照组（ｎ＝２５）５３００±１１５５ ６９００±８７８ ８５８０±６５６

ｔ值 ６４８１ ８５６５ ２７０９
Ｐ值 ００００ ００００ ０００９

２４　术后２组患者不良反应的比较　统计术后出
现恶心、呕吐人数，观察组发生２例，低于对照组的
９例，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）。经皮穴位电刺
激可有效降低ＴＫＡ术后恶心、呕吐发生率。
３　讨论

ＴＫＡ术后，患膝局部受到伤害性刺激，产生炎
性反应释放大量的炎性反应递质，一方面炎性反应

递质如ＰＧＥ２、缓激肽、Ｐ物质等直接刺激外周感觉
神经纤维引起疼痛，另一方面，组胺、缓激肽等物质

使血管通透性增加，内皮损伤，导致局部微循环平衡

遭到破坏，引起局部组织水肿、发热，造成患者不适。

目前，多模式镇痛已成主要研究方向［７］，在降低炎

性反应递质、阻断疼痛信号传输通路、提高患者痛阈

等多方面、多靶点进行多环节协同镇痛。如口服选

择性ＣＯＸ２抑制剂、局部使用浸润麻醉、股神经阻
滞、静脉患者自控镇痛等已被越来越多的学者重视。

但各种方案均有其限制性，阿片类、激素类药物的使

用会增加老年患者术后不良事件发生的风险，股神

经阻滞无法对膝关节后方神经进行阻滞，镇痛不

全［８］，且会降低股四头肌肌力，不利于后期膝关节

功能康复［９］。

经络学说为中医学理论基础之一认为经络可以

通行气血、沟通表里、调节脏腑器官功能活动等作

用。手术创伤造成经络受损，气血运行失道，聚于局

部，不通则痛。故治疗上应以激发经气、疏通经络、

调节气血为主。近些年来，关于针刺镇痛的研究肯

定了针刺在术后的镇痛及降低术后恶心、呕吐发生

率的效果，并初步阐明了其原理［１０１２］。谢晶军［１２］研

究发现，经皮穴位电刺激大鼠足三里、合谷等穴可明

显提高大鼠痛阈，并可持续至电刺激结束后４０ｍｉｎ。
郑荣芝［１３］研究发现经皮穴位电刺激合谷穴、足三里

穴可明显降低全麻下行子宫全切患者术后恶心、呕

吐等不良反应发生率。究其原理，韩济生［１４］认为有

如下２点：一种学说认为传递触觉信号包括针刺信
号的粗纤维兴奋后到达脊髓可抑制传递痛觉信号的

细纤维的信号传递，从而可通过针刺来减轻疼痛，即

“疼痛闸门控制理论”。另一种理论认为针刺可使

机体产生神经肽（包括阿片肽等）等物质产生镇痛

效果。

韩济生院士研发的经皮穴位电刺激治疗仪在临

床研究中证实，经皮穴位电刺激具有和针刺同样的

镇痛效果［１４］，使用频率２～１００Ｈｚ疏密波可使脑、
脊髓释放大量脑啡肽、内啡肽，使脊髓释放大量强啡

肽，３种肽类物质协同镇痛，产生最大的镇痛效果。
因而本研究选用的电刺激参数为频率２～１００Ｈｚ疏
密波，强度为患者感觉穴位有酸麻胀痛感，多在

５ｍＡ上下。而对于电刺激部位的选择，有研究表
明，选取穴位进行电刺激比选取其他非穴位部位

（如穴位旁开２ｃｍ或者同一脊髓阶段不同位置）更
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能减轻术后疼痛、更能降低术后不良事件（恶心、呕

吐等）发生率［１５１８］。故本临床研究选取了内关、合

谷、血海、梁丘、阴陵泉、足三里等穴位。内关穴具有

益心安神、镇静止痛、和胃降逆止呕之功效；合谷穴

属手阳明大肠经，激发全身气血运行；血海穴、梁丘

穴、阴陵泉穴治疗膝关节肿痛具有行气活血、通利关

节、温经止痛之效；足三里为足阳明胃经合穴，即可

疏通下肢郁结之气，亦可生发胃气、降逆止呕。诸穴

配伍，即能缓解ＴＫＡ术后患肢疼痛，也能宁心安神，
降低麻醉后恶心、呕吐发生率。对于经皮穴位电刺

激持续时间、介入时机的选择，韩济生［１４］指出，若电

刺激时间过长，机体则会产生耐受效应，降低其镇痛

效果，时间以３０ｍｉｎ为宜；而经皮穴位电刺激带来
的痛阈提高在４０ｍｉｎ时会达到最高峰。本临床研
究选择的介入时间为行膝关节功能锻炼前进行

３０ｍｉｎ穴位电刺激，以求达到最大的镇痛效果。
本研究结果显示，经皮穴位电刺激能够有效缓

解全膝关节置换术后患肢静息状态及功能锻炼状态

下关节疼痛，提高膝关节术后的被动活动度，原因可

能为疼痛程度降低，患者行膝关节被动功能活动锻

炼时耐受度增加，早期进行规范性功能康复锻炼可

提高关节周围组织的延展性，降低关节周围瘢痕组

织粘连，提高患膝活动度，增加手术满意度［１９］。在

术后恶心、呕吐发生率方面，观察组低于对照组。

综上所述，经皮穴位电刺激可以降低患者术后

疼痛程度，降低患者心理负担，能尽早使关节活动功

能达到满意程度。同时，经皮穴位电刺激可保持术

区皮肤完整性，对比于针刺避免了术区感染风险，易

于被患者及医师接受。本研究的局限性在于疼痛程

度采用 ＶＡＳ评分，实验数据的客观性不足；另一方
面，样本量偏少，有待进一步扩充样本量进行验证。
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和术后恶心、疼痛的影响［Ｊ］．实用肿瘤学杂志，２０１２，２６（４）：

３２４３２７，３３５．

［１７］王明山，陈怀龙，毕燕琳，等．经皮穴位电刺激对丙泊酚主导的

全凭静脉麻醉的强化作用［Ｊ］．临床麻醉学杂志，２００８，２４（８）：

７２６７２８．

［１８］ＡｒａｉＹＣ，ＫａｔｏＮ，ＭａｔｓｕｒａＭ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｃｕｔａｎｅｏｕｓｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｎｅｒｖｅ

ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎａｔｔｈｅＰＣ５ａｎｄＰＣ６ａｃｕｐｏｉｎｔｓｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆ

ｈｙｐｏｔｅｎｓｉｏｎａｆｔｅｒｓｐｉｎａｌａｎａｅｓｔｈｅｓｉａｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇＣａｅｓａｒｅａｎ

ｓｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｒＪＡｎａｅｓｔｈ，２００８，１００（１）：７８８１．

［１９］秦呈燕，张海苓，贾存显．床旁训练对人工膝关节置换术后患者

康复效果的临床研究［Ｊ］．泰山医学院学报，２０１６，３７（１）：６７６９．
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