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小型猪腹壁拉链模型动物的麻醉效果观测
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　　［摘要］　目的　研究速眠新Ⅱ和戊巴比妥钠联合麻醉法对小型猪腹壁拉链模型动物的麻醉效果，探讨小型猪腹壁拉链
模型动物安全、可靠的麻醉方法。方法　采用速眠新Ⅱ（０．１ｍｌ／ｋｇ）肌内注射和３％戊巴比妥钠生理盐水溶液（０．２ｍｌ／ｋｇ）静
脉注射联合麻醉法对１２只小型猪腹壁拉链模型动物进行麻醉，观察动物的基础生理指标、生物反射指标、镇静、镇痛和肌松效

果以及麻醉维持时间。结果　静脉注射麻醉后１５ｍｉｎ内，所有小型猪腹壁拉链模型动物的眼睑反射、角膜反射和肛门反射
均消失，进入良好的镇静、镇痛和肌松状态，并持续至７５ｍｉｎ；诱导期为（６．２２±０．８４）ｍｉｎ，麻醉期为（７９．９±３．６）ｍｉｎ，苏醒期

为（６６．１±３．７）ｍｉｎ，提供了长达８０ｍｉｎ的良好麻醉时间。结论　肌内注射速眠新Ⅱ和静脉注射戊巴比妥钠联合麻醉法应用
于小型猪腹壁拉链模型动物的麻醉，具有操作简便、镇静、镇痛、肌松效果好、用药量小、安全可靠等优点，是一种较为理想的麻

醉方法。
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　　小型猪作为一种实验动物，在解剖学、生理学等方面同

人类极其相似，广泛应用于皮肤［１］、心血管系统［２３］、消化系

统［４５］、泌尿系统［６７］、免疫系统［８］等的研究，在药物毒理学［９］

和异种脏器移植［３，１０］领域的应用也在迅速增长，是进行人类

疾病研究的一种良好动物模型。小型猪腹壁拉链动物模型

是由第二军医大学实验动物中心崔淑芳教授课题组首创建

立的具有自主知识产权的动物模型（专利号：２００９２０２０７６４６．

１）。该动物模型应用于教学和科学研究具有许多优点，能大

大提高动物的利用率，减少动物的使用数量，确保动物的福

利；同时为教学和科研提供了一个极好的活体教学模具和手

术动物模型。作为一种新型实验动物模型，麻醉效果的好坏

将直接影响到其在教学和科研中的应用前景。本研究应用

速眠新Ⅱ肌内注射和戊巴比妥钠静脉注射联合麻醉法，对１２

只小型猪腹壁拉链模型动物进行麻醉，旨在研究此联合麻醉
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法对小型猪腹壁拉链模型动物的麻醉效果。

１　材料和方法

１．１　主要材料及试剂　实验动物：普通级巴马小型猪１２
只，由上海妙迪生物科技有限公司［合格证号：ＳＣＸＫ（沪）

２００５０００２］提供，体质量１０～１５ｋｇ，２～３个月龄，饲养于第

二军医大学实验动物中心普通级饲养室内［合格证号：ＳＹＸＫ
（沪）２００７０００３］。由本中心制备成小型猪腹壁拉链模型动

物，用于本研究。

　　试剂：速眠新Ⅱ注射液，１．５ｍｌ／支，购自吉林省敦化市圣

达动物药品有限公司（生产批号：２００９０６０１）；戊巴比妥钠，２５

ｇ瓶装粉剂，购自国药集团化学试剂有限公司上海分公司（生

产批号：２００６０４０１），用无菌生理盐水将其配成３％戊巴比妥

钠无菌溶液，即用即配。

　　仪器：手术固定台、动物无创血压仪、常规手术器械、听

诊器、体温计、计时器、硬毛束等。

１．２　方法

１．２．１　麻醉方法　小型猪腹壁拉链模型动物试验前１２ｈ开

始禁食，自由饮水。进入试验场地首先称量动物体质量，待

其适应环境安静后，测取基础生理指标，包括收缩压（ｓｙｓｔｏｌｉｃ

ａｒｔｅｒｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ，ＳＡＰ）、舒张压（ｄｉａｓｔｏｌｉｃａｒｔｅｒｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ，

ＤＡＰ）、平均动脉压（ｍｅａｎａｒｔｅｒｉａｌｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅ，ＭＡＰ）、体

温（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｔ）、呼吸频率（ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｒａｔｅ，ＲＲ）、心率

（ｈｅａｒｔｒａｔｅ，ＨＲ），记为０ｍｉｎ时动物的基础生理指标值。动

物臀部注射部位常规消毒，肌内注射，回抽无血即注射速眠

新Ⅱ，剂量为０．１ｍｌ／ｋｇ体质量，注射后观察动物的反应情

况。一般５～１０ｍｉｎ后，小型猪均出现头颈下垂、吻突触地、

四肢站立不稳、步履蹒跚，１０～１５ｍｉｎ后，卧倒处于安静状

态。待小型猪静息后，将其抬到手术固定台上仰卧固定。小

型猪耳缘静脉部位常规消毒，并静脉注射３％戊巴比妥钠进

行麻醉，剂量为０．２ｍｌ／ｋｇ体质量，静注速度为２ｍｌ／ｍｉｎ。

１．２．２　麻醉监测　观察小型猪注射麻醉药前（０ｍｉｎ）及静脉

注射麻醉后５、１５、３０、４５、６０、７５、９０ｍｉｎ到苏醒各时间点动物

的ＳＡＰ、ＤＡＰ、ＭＡＰ、Ｔ、ＲＲ和 ＨＲ变化、生物反射监测情况

以及麻醉效果监测情况，并记录麻醉维持时间等，观察麻醉

效果。其中，各观察项目的检测指标如下，（１）基础生理指

标：包括小型猪ＳＡＰ、ＤＡＰ、ＭＡＰ、Ｔ、ＲＲ和 ＨＲ的变化；（２）

麻醉后生物反射监测指标，包括眼睑、角膜反射：用齐茬硬毛

束轻触眼睑、角膜，观察眼睑、角膜反射。判定标准为反射明

显（＋）、减弱（±）和消失（－），如果眼睑、角膜反射消失，则

记录反射消失的持续时间；肛门反射：用镊子按压肛门，判定

肛门的收缩是否正常。判定标准为反射明显（＋）、减弱（±）

和消失（－），如果肛门反射消失，则记录反射消失的持续时

间。（３）麻醉效果监测指标包括，镇静效果：敲打固定台面，

呼唤动物，观察小型猪的反应，注意睁眼、耳动、肢体抽动、抬

头、尾动、挣扎等现象。判断标准为对声音刺激反应明显

（＋）、迟钝（±）和无反应（－），如果动物对声音完全没有反

应，则表明镇静效果良好，并记录对声音反应消失的持续时

间。镇痛效果：用镊子夹猪唇、鼻、耳、爪、尾５个部位判定镇

痛效果。判断标准为疼痛反应明显（＋）、迟钝（±）和消失

（－）。如果疼痛反应全部消失，表示为“－”，即表明镇痛作

用良好，并记录疼痛反应消失的持续时间；如某项反应迟钝，

表示为“±”。肌松效应：通过牵拉舌头、夹捏腹壁肌肉、牵拉

及屈曲四肢和尾巴，探查舌肌、腹壁、四肢、尾巴４个部位的

肌肉松弛情况。判断标准为牵拉有抵抗及屈曲有阻力，迅速

回复（＋）；牵拉稍有抵抗及屈曲稍有阻力，回复减弱（±）；牵

拉无抵抗及屈曲无阻力（－）。表示方法与镇痛的表示方法

相同。如果４个部位肌肉紧张完全消失，则表明肌松作用良

好，并记录肌松反应无阻力的持续时间。（４）麻醉时期的监

测：诱导期从注射麻醉药后到动物翻正反射消失；麻醉期从

翻正反射消失到恢复之前；苏醒期从翻正反射恢复到动物可

站立行走。速眠新Ⅱ肌内注射和戊巴比妥钠静脉注射联合

麻醉方法中，诱导期从静脉注射戊巴比妥钠后始计算。

１．２．３　单独肌内注射速眠新Ⅱ和单独肌内注射戊巴比妥钠

的麻醉时期监测　上述实验结束后２周，１２只小型猪腹壁拉

链模型动物禁食１２ｈ，自由饮水，称量动物体质量，其中１～６
号动物肌内注射速眠新Ⅱ，剂量为０．１５ｍｌ／ｋｇ体质量；另外

７～１２号动物肌内注射３％戊巴比妥钠，剂量为０．５ｍｌ／ｋｇ体

质量，麻醉时期的监测方法同１．２．２项下。

１．３　统计学处理　计量数据采用珚ｘ±ｓ表示，用ＳＰＳＳ１６．０
统计软件进行统计分析，采用单因素方差分析和ｔ检验。检

验水准（α）为０．０５。

２　结　果

２．１　基础生理指标监测结果　动物麻醉前（０ｍｉｎ）及麻醉后

５、１５、３０、４５、６０、７５、９０ｍｉｎ各时间点的生理指标变化情况见

表１。ＳＡＰ、ＤＡＰ和 ＭＡＰ在麻醉后均即刻上升，１５ｍｉｎ时均

升至监测过程的最高值，与麻醉前比较差异有统计学意义

（Ｐ＜０．０１），之后呈下降趋势，４５ｍｉｎ时及以后各时间点与麻

醉前比较差异无统计学意义；Ｔ在静脉注射麻醉后即刻下

降，与麻醉前比较差异有统计学意义（Ｐ＜０．０１），并持续整个

麻醉期，至苏醒时才开始有回升迹象；ＲＲ在麻醉后即刻增

加，与麻醉前比较差异有统计学意义（Ｐ＜０．０１），至７５ｍｉｎ
后呈现下降趋势；ＨＲ在麻醉后即刻增加，与麻醉前比较差异

有统计学意义（Ｐ＜０．０１），至１５ｍｉｎ后呈现下降趋势，６０ｍｉｎ
时及以后各时间点 ＨＲ与麻醉前比较差异无统计学意义。

２．２　生物反射指标监测结果　动物麻醉前（０ｍｉｎ）及麻醉后

５、１５、３０、４５、６０、７５、９０ｍｉｎ各时间点的生物反射指标变化情

况见表２。静脉注射麻醉后５ｍｉｎ内眼睑反射、角膜反射和

肛门反射开始变弱，１５ｍｉｎ内消失，直至７５ｍｉｎ各项反射反

应开始恢复。

２．３　麻醉效果监测结果

２．３．１　镇静效果监测结果　动物麻醉前（０ｍｉｎ）及麻醉后

５、１５、３０、４５、６０、７５、９０ｍｉｎ各时间点的镇静效果变化情况见

表３。静脉注射麻醉后５ｍｉｎ开始小型猪对外界声音表现为

迟钝甚至消失，１５ｍｉｎ内所有受试动物的反应消失，此时已
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进入良好的镇静状态，并一直持续至７５ｍｉｎ。

２．３．２　镇痛效果监测结果　动物麻醉前（０ｍｉｎ）及麻醉后

５、１５、３０、４５、６０、７５、９０ｍｉｎ各时间点的镇痛效果变化情况见

表４。静脉注射麻醉后５ｍｉｎ，夹捏小型猪口唇部、鼻、耳、爪

和尾部，其痛觉反应迟钝或消失，１５ｍｉｎ内所有受试动物的

痛觉反应消失，进入良好的镇痛状态，一直持续至７５ｍｉｎ。

表１　麻醉前后小型猪腹壁拉链模型动物血压、体温、呼吸频率及心率的变化

Ｔａｂ１　Ｃｈａｎｇｅｏｆｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｒａｔｅａｎｄｈｅａｒｔｒａｔｅｏｆｍｉｎｉａｔｕｒｅｐｉｇ
ａｂｄｏｍｉｎａｌｚｉｐｐｅｒｍｏｄｅｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａ

Ｎ＝１２，珚ｘ±ｓ

Ｉｎｄｅｘ
Ｔｉｍｅａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａｔ／ｍｉｎ

０ ５ １５ ３０ ４５ ６０ ７５ ９０
ＳＡＰｐ／ｋＰａ １６．３４±１．２２ １８．０３±１．０１ １９．７７±１．００ １６．０６±１．０６ １５．４６±１．１８ １５．６３±０．７９ １５．７８±０．７５ １６．７０±１．０９
ＤＡＰｐ／ｋＰａ ９．０５±１．０２ １０．３４±０．７６ １０．９７±０．５５ ９．５３±０．５９ ９．１３±０．６４ ８．８９±０．６９ ９．１０±０．７５ ８．９３±０．８７
ＭＡＰｐ／ｋＰａ １１．７２±０．７５ １２．９７±０．９２ １３．５４±０．８０ １１．４２±０．７４ １１．３０±０．６７ １０．９２±０．６２ １０．６８±０．６５ １０．５８±０．６９
Ｔθ／℃ ３９．０７±０．５０ ３８．２８±０．４７ ３８．０６±０．４８ ３７．５２±０．４８ ３７．０２±０．４９ ３６．６８±０．４７ ３６．３３±０．４４ ３６．１０±０．３２

ＲＲｆ／ｍｉｎ－１ ３８．３±５．２ ５０．０±２．０ ５１．３±１．９ ５３．８±１．９ ５５．１±１．８ ５２．９±１．７ ４９．２±１．９ ４４．７±３．３

ＨＲｆ／ｍｉｎ－１ ７１．４±５．４ ９３．４±１０．６ １０４．９±９．４ ９６．０±８．５ ８３．２±７．５ ７４．２±７．７ ６９．２±７．５ ６４．０±４．６

　ＳＡＰ：Ｓｙｓｔｏｌｉｃａｒｔｅｒｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ；ＤＡＰ：Ｄｉａｓｔｏｌｉｃａｒｔｅｒｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ；ＭＡＰ：Ｍｅａｎａｒｔｅｒｉａｌｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅ；Ｔ：Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ＲＲ：Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ

ｒａｔｅ；ＨＲ：Ｈｅａｒｔｒａｔｅ．Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１ｖｓ０ｍｉｎｇｒｏｕｐ

表２　麻醉前后小型猪腹壁拉链模型动物眼睑反射、角膜反射和肛门反射的变化

Ｔａｂ２　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｅｙｅｌｉｄｒｅｆｌｅｘ，ｃｏｒｎｅａｌｒｅｆｌｅｘａｎｄａｎａｌｒｅｆｌｅｘｏｆｍｉｎｉａｔｕｒｅ

ｐｉｇａｂｄｏｍｉｎａｌｚｉｐｐｅｒｍｏｄｅｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａ
Ｎ＝１２，珚ｘ±ｓ

Ｒｅｆｌｅｘ
Ｔｉｍｅａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａｔ／ｍｉｎ

０ ５ １５ ３０ ４５ ６０ ７５ ９０
Ｅｙｅｌｉｄｒｅｆｌｅｘ

　　＋ １２ ８ ０ ０ ０ ０ ５ １２

　　± ０ ２ ０ ０ ０ ０ ４ ０

　　－ ０ ２ １２ １２ １２ １２ ３ ０
Ｃｏｒｎｅａｌｒｅｆｌｅｘ

　　＋ １２ １０ ０ １ ０ ０ ６ １２

　　± ０ １ ０ １ ０ ０ ４ ０

　　－ ０ １ １２ １０ １２ １２ ２ ０
Ａｎａｌｒｅｆｌｅｘ

　　＋ １２ １０ ０ ０ ０ ０ ５ １２

　　± ０ １ ０ ０ ０ ０ ４ ０

　　－ ０ １ １２ １２ １２ １２ ３ ０

表３　麻醉前后小型猪腹壁拉链模型动物镇静效果的变化

Ｔａｂ３　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｓｅｄａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｎｉａｔｕｒｅｐｉｇａｂｄｏｍｉｎａｌｚｉｐｐｅｒｍｏｄｅｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａ
Ｎ＝１２，珚ｘ±ｓ

Ｓｅｄａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ
Ｔｉｍｅａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａｔ／ｍｉｎ

０ ５ １５ ３０ ４５ ６０ ７５ ９０
＋ １２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １２
± ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０
－ ０ １０ １２ １２ １２ １２ １２ ０

２．３．３　肌松效果监测结果　动物麻醉前（０ｍｉｎ）及麻醉后

５、１５、３０、４５、６０、７５、９０ｍｉｎ各时间点的肌松效果变化情况见

表５。静脉注射麻醉后５ｍｉｎ，大多数小型猪可轻松打开口

腔，舌体松软，牵拉后无回缩现象；腹壁肌内柔软，夹捏无抵

抗反应；四肢肌肉松弛，牵拉屈曲无阻力；尾巴松弛，牵拉无

阻力。１５ｍｉｎ内所有受试动物已进入良好的肌松状态，并一

直持续至７５ｍｉｎ。

２．４　麻醉时期监测结果　速眠新Ⅱ肌内注射和戊巴比妥钠

静脉注射联合麻醉方法中，静脉注射麻醉（６．２２±０．８４）ｍｉｎ
后翻正反射消失，进入麻醉期；麻醉期小型猪表现为意识消

失，全身肌肉松弛，舌体松软并自然脱出，眼睑微闭等特征，

持续时间可长达（７９．９±３．６）ｍｉｎ。单独肌内注射速眠新Ⅱ
或戊巴比妥钠，诱导期分别为（１７．５±１．９）ｍｉｎ和（２８．７±

２．８）ｍｉｎ，与联合麻醉比较差异有统计学意义（Ｐ＜０．０１）。

具体结果见表６。
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表４　麻醉前后小型猪腹壁拉链模型动物镇痛效果的变化

Ｔａｂ４　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅａｎａｌｇｅｓｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｎｉａｔｕｒｅｐｉｇａｂｄｏｍｉｎａｌｚｉｐｐｅｒｍｏｄｅｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａ
Ｎ＝１２，珚ｘ±ｓ

Ａｎａｌｇｅｓｉｃ
ｅｆｆｅｃｔ

Ｔｉｍｅａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａｔ／ｍｉｎ
０ ５ １５ ３０ ４５ ６０ ７５ ９０

Ｌｉｐ
　　＋ １２ １ ０ ０ ０ ０ ０ １２

　　± ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　－ ０ １１ １２ １２ １２ １２ １２ ０
Ｎｏｓｅ

　　＋ １２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １２

　　± ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　－ ０ １２ １２ １２ １２ １２ １２ ０
Ｅａｒ

　　＋ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　± ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　－ ０ １０ １２ １２ １２ １２ １２ ０
Ｃｌａｗ

　　＋ １２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １２

　　± ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　－ ０ １２ １２ １２ １２ １２ １２ ０
Ｔａｉｌ

　　＋ １２ １ ０ ０ ０ ０ ０ １２

　　± ０ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　－ ０ １ １２ １２ １２ １２ １２ ０

表５　麻醉前后小型猪腹壁拉链模型动物肌松效果的变化

Ｔａｂ５　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｍｕｓｃｌｅｒｅｌａｘａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｎｉａｔｕｒｅｐｉｇａｂｄｏｍｉｎａｌｚｉｐｐｅｒｍｏｄｅｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａ
Ｎ＝１２，珚ｘ±ｓ

Ｍｕｓｃｌｅ
ｒｅｌａｘａｎｔｅｆｆｅｃｔ

Ｔｉｍｅａｆｔｅｒａｎｅｓｔｈｅｓｉａｔ／ｍｉｎ
０ ５ １５ ３０ ４５ ６０ ７５ ９０

Ｔｏｎｇｕｅ
　　＋ １２ １ ０ ０ ０ ０ ０ １２
　　± ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
　　－ ０ １０ １２ １２ １２ １２ １２ ０
Ａｂｄｏｍｉａｎｌｗａｌｌ
　　＋ １２ ２ ０ ０ ０ ０ ０ １２
　　± ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
　　－ ０ ９ １２ １２ １２ １２ １２ ０
Ｆｏｕｒｌｉｍｂｓ
　　＋ １２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １２
　　± ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
　　－ ０ １２ １２ １２ １２ １２ １２ ０
Ｔａｉｌ
　　＋ １２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １２
　　± ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
　　－ ０ １２ １２ １２ １２ １２ １２ ０

表６　小型猪腹壁拉链模型动物麻醉时期监测

Ｔａｂ６　Ｄｕｒａｔｉｏｎｏｆａｎｅｓｔｈｅｓｉａｏｆｍｉｎｉａｔｕｒｅｐｉｇａｂｄｏｍｉｎａｌｚｉｐｐｅｒｍｏｄｅｌ
珚ｘ±ｓ，ｔ／ｍｉｎ

Ａｎｅｓｔｈｅｓｉａｍｅｔｈｏｄｓ
Ｄｕｒａｔｉｏｎｏｆａｎｅｓｔｈｅｓｉａ

Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ

Ｄｕｒａｔｉｏｎ
ｏｆａｎｅｓｔｈｅｓｉａ

Ａｎａｌｅｐｓｉａ
ｐｅｒｉｏｄ

ＳｕｍｉａｎｘｉｎⅡ＋ｐｅｎｔｏｂａｒｂｉｔａｌｓｏｄｉｕｍ（ｎ＝１２） ６．２２±０．８４ ７９．９±３．６ ６６．１±３．７
ＳｕｍｉａｎｘｉｎⅡ（ｎ＝６） １７．５±１．９ ４９．８±６．４ １７．８±２．３

Ｐｅｎｔｏｂａｒｂｉｔａｌｓｏｄｉｕｍ（ｎ＝６） ２８．７±２．８ ６３．５±６．３ ５０．８±３．３

　Ｐ＜０．０１ｖｓＳｕｍｉａｎｘｉｎⅡ＋ｐｅｎｔｏｂａｒｂｉｔａｌｓｏｄｉｕｍｇｒｏｕｐ
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３　讨　论

３．１　肌内注射戊巴比妥钠联合麻醉小型猪腹壁拉链模型动

物方法的选择与应用　小型猪的麻醉方法一般分为吸入性

麻醉和非吸入性麻醉，国内多以戊巴比妥钠、氯胺酮等麻醉

药物进行的非吸入性麻醉方法为主［１１］。其中，非吸入性麻醉

又分为单纯肌内注射、单纯静脉注射、肌内和静脉联合注射

方法等［１２］。本试验对象是小型猪腹壁拉链模型动物，其腹壁

皮肤安装有生物拉链，以备腹腔脏器的切除术、吻合术、反复

开关腹腔的手术等动物外科教学的开展或者腹腔器官、组织

病理学观察等科研实验需要［１３］。因此需选择安全而有效的

麻醉方法，以保证动物模型的使用。通过多次预实验，最终

选择采用肌内注射速眠新Ⅱ和静脉注射戊巴比妥钠的联合

麻醉方法，获得了良好的麻醉效果。

　　速眠新（曾用名：８４６合剂）Ⅱ是一种动物复合麻醉制剂，

由保定宁、盐酸二氢埃托啡（ＤＨＭ９９）、氟哌啶醇［１４］等组成，

每毫升速眠新含保定宁６０ｍｇ、盐酸二氢埃托啡４μｇ、氟哌啶

醇２．５ｍｇ。其中保定宁所含二甲苯胺噻唑类似甲苯噻嗪，是

α２受体激动剂，通过激活α２肾上腺素能受体来起麻醉作用，

有良好的镇静、肌松和微弱的镇痛作用；盐酸二氢埃托啡属

吗啡类药物，具有高效镇痛作用；氟哌啶醇有较强的安定、镇

痛、肌松作用［１５］。如单纯用于大体型动物的麻醉，诱导期长、

麻醉维持时间长，镇痛、镇静、肌松效果良好，苏醒快，但是剂

量较大。戊巴比妥钠是巴比妥酸的衍生物，属于中枢神经系

统抑制药［１６］，随剂量从小到大，依次出现镇静、催眠和麻醉作

用。该药具有静脉注射起效迅速、麻醉过程平稳、肌肉松弛

效果较好、维持时间较长、术后苏醒快的特点，适合于大型动

物实验的维持麻醉。但其安全范围较窄，可伴有心血管功能

的抑制，而且肌肉注射诱导麻醉需要时间相对较长。

　　小型猪生性胆小，易躁动，其耳缘静脉血管细、脆性大、

易破裂，皮下脂肪较厚，部位不易准确定位，这些常给静脉注

射带来很大的困难［１７］。在预实验中课题组发现，如选择单独

静脉给予速眠新Ⅱ或戊巴比妥钠，在建立静脉通道的过程

中，小型猪腹壁拉链模型动物十分躁动、兴奋，攻击性很强，

需要３～４名实验人员将其制动，这极易拉扯到模型动物腹

壁皮肤处生物拉链，造成拉链的变形、移位，严重的甚至造成

拉链脱落，不利于模型动物后期在教学与科研中手术应用的

开展，并且静脉穿刺置管耗费时间，成功率不高；如选择单独

肌内注射速眠新Ⅱ或戊巴比妥钠，缺点是首次药量不易控

制，诱导时间长，其中肌内注射速眠新Ⅱ诱导期为（１７．５±

１．９）ｍｉｎ，肌注戊巴比妥钠诱导期为（２８．７±２．８）ｍｉｎ，容易

麻醉过深，尤其速眠新Ⅱ使用剂量较大。

　　因此，本研究最终选择通过肌内注射速眠新Ⅱ作基础麻

醉进行化学制动，使动物处于较安静的状态，减少对腹壁拉

链的拉扯，进而联合３％戊巴比妥钠静脉注射维持，可减少每

种药物的剂量，避免单纯使用一种麻醉药物所致的麻醉过深

或大剂量使用对机体可能带来的不利影响［１８］，也可避免肌内

注射戊巴比妥钠诱导麻醉需要时间较长的情况；同时速眠新

Ⅱ含有盐酸二氢埃托啡和氟哌啶醇等成分，可弥补戊巴比妥

钠镇痛效果差的缺点。此方法操作容易、简便，只需１～２名

实验人员，可根据观察到的麻醉效果控制给药速度。值得注

意的是，肌内注射时动物仍处于清醒、自由状态，可将一般的

注射器针头更换为输液器针头，待注射部位大范围消毒后，

将输液器针头刺入肌内层，其后部较长的细管使得操作留有

较大的活动空间，即使小型猪自由活动仍可有效地将药物注

射入模型动物体内。

３．２　基础生理指标监测　制备小型猪腹壁拉链模型动物的

巴马小型猪为２～３个月龄的幼龄猪，静脉注射麻醉药后，

ＳＡＰ、ＤＡＰ和 ＭＡＰ均不同程度上升，１５ｍｉｎ时升至最高，之

后开始缓慢下降至注药前水平，这与二甲苯胺噻唑、盐酸二

氢埃托啡和氟哌啶醇的药理作用密切相关。动物体温呈现

下降趋势并持续整个麻醉时期，因此在术前要做好动物保温

准备措施，术中密切关注动物的体温状况，术后确保动物苏

醒期的保暖护理［１９２０］，尤其试验季节为冬、春季时，应尽量保

持实验室内部环境的温度在２０℃以上，有条件的实验室可采

用恒温手术台开展实验研究。同时，麻醉后动物出现呼吸频

率明显增快，因此在实验过程中需密切关注动物的麻醉状

态，及时调整药物的速度与剂量。

３．３　生物反射指标、麻醉效果及麻醉深度监测　生物反射

指标、镇静、镇痛、肌松效果是评价麻醉药物是否适合实验研

究的重要指标，其效果的好坏直接关系到能否够将小型猪腹

壁拉链模型动物顺利应用于教学和科研等各项工作，并保证

实验及手术过程中人和动物的安全。本实验在评价小型猪

腹壁拉链模型动物的生物反射、镇静、镇痛、肌松效果等反映

麻醉效果的各项指标研究中，直接采用监测结果来进行评

价，使得结果更为直观和客观，并展现了所有实验动物整体

情况和个体差异。研究结果表明，静脉注射麻醉后１５ｍｉｎ内，

所有动物的眼睑反射、角膜反射和肛门反射均消失，进入良

好的镇静、镇痛和肌松状态，并持续至７５ｍｉｎ时，这段时间为

最佳的麻醉时期，可满足一般教学、科研及临床外科手术的

需求。

　　麻醉深度可通过动物的临床体征和症状进行观测，如生

物反射指标、镇静、镇痛效果、肌松效果以及呼吸系统、循环

系统等的变化，均是判断麻醉深度的常用方法［２１］。综合分析

本实验中小型猪腹壁拉链模型动物眼睑反射、角膜反射、肛

门反射、肌松效果、镇静、镇痛效果以及呼吸频率、血压、心率

等各项监测指标发现，麻醉后５ｍｉｎ，动物进入浅麻醉状态，

眼睑反射、角膜反射、肛门反射减弱；舌体、腹壁肌肉柔软；对

外界声音反应迟钝；夹捏唇、鼻、耳、爪、尾等部位痛觉反应迟

钝；呼吸、心率加快、血压升高。麻醉后１５ｍｉｎ，动物进入深

麻醉状态，眼睑反射、角膜反射、肛门反射消失；腹壁肌肉夹

捏无抵抗反应，四肢肌肉松弛，牵拉屈曲无阻力；对外界声音

反应消失；夹捏唇、鼻、耳、爪、尾等部位痛觉反应消失，并持

续至７５ｍｉｎ。

３．４　麻醉时期监测　采用臀部肌内注射速眠新Ⅱ和耳缘静

脉注射戊巴比妥钠的联合麻醉方法进行小型猪腹壁拉链模

型动物的麻醉，诱导期时长为（６．２２±０．８４）ｍｉｎ，麻醉期维持

时间（７９．９±３．６）ｍｉｎ，苏醒期（６６．１±３．７）ｍｉｎ。麻醉时间

长达８０ｍｉｎ，为小型猪腹壁拉链模型动物顺利应用于教学和

科研奠定了良好的麻醉基础。麻醉诱导过程中，小型猪状态
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平稳，没有太多躁动，这得益于前期的肌内注射速眠新Ⅱ进

行基础麻醉制动。进行耳缘静脉注射时，要时刻关注动物反

应，并根据动物反应随时控制和调整静脉注射戊巴比妥钠的

速度与剂量。一般静脉注射速度控制在２ｍｌ／ｍｉｎ以内，注射

剂量不宜超过０．２ｍｌ／ｋｇ体质量，以防止不良反应发生，尤其

是初次试验或预试验时，宜注射全剂量的８０％进行条件摸

索，确认麻醉效果后，再在后期实验中适当追加剂量。本实

验中麻醉苏醒期较长，可能与幼龄猪中枢发育不完善有关，

需加强后期安全管理

　　在麻醉过程中应遵循由浅入深的原则，若实验时间较

长，超过８０ｍｉｎ，则可在６０～７０ｍｉｎ时追加戊巴比妥钠，但要

严格控制剂量，一般不超过初始剂量的１／５～１／４。同时，如

果实验时间较长，可在实验初始建立静脉通道，以便术中随

时追加麻醉药或进行输液。

４　利益冲突
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