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四种常用实验麻醉药物对大鼠心血管系统的影响
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 探讨不同动物实验麻醉药物对大鼠心血管系统的影响遥 方法摇 采用 月蚤燥孕葬糟 酝孕员缘园 动态记录

四种麻醉药物麻醉后大鼠的心电图尧血压袁采集麻醉后不同时间点大鼠的血糖以及实验终点肝肾功能尧心肌酶尧电
解质遥 结果摇 水合氯醛可引起严重的室性心律失常袁异氟烷对心率有抑制作用袁戊巴比妥钠可引起大鼠心电图 孕
波增高袁乌拉坦可引起大鼠心电图 允 点抬高遥 乌拉坦尧戊巴比妥钠均可引起 杂月孕 升高袁水合氯醛可引 悦运 升高袁异氟

烷可降低 悦运尧悦运酝月袁戊巴比妥钠尧异氟烷有降低 粤蕴栽尧粤杂栽 的作用袁水合氯醛尧戊巴比妥钠尧异氟烷均可降低肌酐袁
四种麻醉药物均有降低血钠尧血钾的作用遥 结论摇 水合氯醛对心血管系统的影响明显袁不适合用于心血管病的动

物实验研究袁戊巴比妥钠尧乌拉坦尧异氟烷可适当选择作为心血管病的动物实验研究遥
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摇 摇 大多数的动物实验中袁为了使动物免受痛苦袁通
常需要对实验动物进行麻醉遥 动物实验中常用的麻

醉药包括吸入性和非吸入性麻醉药袁其中吸入性麻

醉药最常用的包括乙醚尧氟烷尧甲氧氟烷等袁非吸入

性麻醉药常用的有戊巴比妥钠尧乌拉坦尧水合氯醛和

氯胺酮等咱员暂 遥 在既往的动物实验中袁我们发现水合

氯醛导致大鼠心律失常的情况时有发生袁因此以大

鼠为研究对象袁通过观察不同麻醉药物麻醉后大鼠

心电图尧血压尧血糖尧肝肾功能尧心肌酶尧电解质的变

化袁探讨不同麻醉药物对大鼠心血管系统的影响遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料

员郾 员郾 员摇 实验动物

杂孕云 级 愿 周龄 杂阅 大鼠袁雄性袁源园 只袁体重渊圆园园
依圆园冤 早袁由湖南斯莱克景达实验动物有限公司提供

揖杂悦载运渊湘冤圆园员猿 原 园园园源铱遥 实验操作在湖南中医药

大学实验动物中心进行揖杂再载运渊湘冤圆园员猿 原 园园园缘铱袁
自由进食和饮水袁每天光照 员圆 澡袁动物房温度 圆圆益
耀圆远益袁相对湿度 源园豫 耀 苑园豫 遥 实验过程中所有的

操作均符合动物福利的要求遥
员郾 员郾 圆摇 实验试剂

水合氯醛袁分析纯袁购于天津市科密欧化学试剂

有限公司袁批号院圆园员圆园员员园曰乌拉坦袁化学纯袁购于上

海山浦化工有限公司袁批号院圆园员猿园怨员苑曰戊巴比妥钠袁
分析纯袁购于德国默克公司袁批号院圆园员缘园源园愿曰异氟

烷袁分析纯袁购于深圳市瑞沃德生命科技有限公司遥
员郾 员郾 猿摇 实验仪器

陨泽燥枣造怎则葬灶藻 小动物麻醉机渊陨泽燥贼藻糟冤袁月蚤燥孕葬糟 酝孕员缘园
多导电生理记录仪渊美国 月蚤燥责葬糟 公司冤袁栽杂阅员园源粤 血

压换能器袁分析软件为 粤糟择运灶燥憎造藻凿早藻源郾 圆郾 圆袁鱼跃

渊再怎赠怎藻冤 悦准域型血糖仪渊江苏鱼跃医疗设备股份

有限公司冤遥
员郾 圆摇 实验方法

员郾 圆郾 员摇 实验动物分组与给药

将 源园 只大鼠适应性喂养 苑 凿袁随机分为 缘 组院每
组 愿 只袁参照文献资料给药标准袁分为水合氯醛组

渊浓度 员园豫 袁按 园郾 猿缘 皂蕴 辕 员园园 早 给药冤尧戊巴比妥钠

组渊浓度 圆豫 袁按 园郾 猿 皂蕴 辕 员园园 早 给药冤尧乌拉坦组渊浓
度 圆园豫 袁按 园郾 远 皂蕴 辕 员园园 早 给药冤尧异氟烷组渊诱导浓

度 源豫 袁维持浓度 圆豫 冤袁园郾 怨豫 生理盐水对照组渊给
予等体积的生理盐水冤遥 麻醉充分表现为刺激双后

肢无趾蹼反射袁实验过程中每隔 员园 皂蚤灶袁交替刺激左

后肢或者右后肢袁当观察到随着刺激后肢出现明显

的收缩袁立即添加维持量的麻醉药物袁维持量麻醉药

物按初始剂量的 员 辕 缘 计算袁实验过程中通过红外灯

照射进行保温遥
员郾 圆郾 圆摇 实验指标采集方法

动物在实验室中适应 猿园 皂蚤灶 后开始实验袁麻醉

前经尾静脉测血糖渊责则藻冤袁大鼠称重后计算麻醉药物

剂量并给药袁仰卧固定袁以标域导联连接心电图电

极袁分离左侧颈动脉并连接 栽杂阅员园源粤 血压换能器探

头袁月蚤燥孕葬糟 多导生理记录仪动态采集心电图尧血压袁
采集时间为 远园 皂蚤灶袁实验过程中同时经尾静脉采集

园尧员缘尧猿园尧远园 皂蚤灶 时间点的血糖袁大鼠处死前实验组

腹主动脉采血尧对照组心脏采血 源 皂蕴遥
员郾 圆郾 猿摇 观察指标

心电图尧血压院用 粤糟择运灶燥憎造藻凿早藻 源郾 圆郾 圆 分析软件

分析大鼠心电图尧血压袁选取 园尧员园尧圆园尧猿园尧源园尧缘园尧远园
皂蚤灶 共 苑 个时间点心电图尧血压进行分析袁统计心电

图异常情况袁计算心率尧孕 波幅度尧砸 波幅度尧栽 波幅

度尧孕鄄砸 间期尧匝砸杂 波时程尧匝栽 间期和收缩压渊杂月孕冤尧
舒张压渊阅月孕冤尧平均动脉压渊酝月孕冤等项指标遥

其他指标院血糖尧肝肾功能尧电解质尧心肌酶遥 血

糖用血糖仪和试纸经尾静脉采血检测袁其余指标采

血后送至湖南中医药大学第一附属医院检验科进行

相关指标的检测遥
员郾 圆郾 源摇 统计分析

采用 杂孕杂杂 员怨郾 园 统计软件进行数据处理袁结果

以均数 依标准差渊軃曾 依 泽冤表示袁各组间比较采用单因

素方差分析袁组间多重比较采用 蕴杂阅 法袁同组不同

时间点的比较采用配伍组设计的方差分析袁以 孕 约
园郾 园缘 为差异具有统计学意义遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 麻醉药物对心电图的影响

圆郾 员郾 员摇 麻醉药物导致大鼠心电图异常情况

见图 员袁水合氯醛组心电图异常率为 员园园豫 袁表
现为双向性室性心动过速渊图 员粤冤尧室性心动过速

渊图 员月冤遥 乌拉坦组有 远 只大鼠出现心电图异常袁表
现为 允 点抬高渊图 员悦冤遥 戊巴比妥钠组有 缘 只大鼠

出现心电图异常袁表现为 孕 波高尖和 允 点抬高渊图
员阅冤遥 异氟烷组有 猿 只大鼠出现心电图异常袁表现

为 孕 波倒置渊图 员耘冤尧孕 波高尖袁孕 波幅度较戊巴比

妥钠组低渊图 员云冤遥

员圆员
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注院粤援 水合氯醛组袁双向性室性心动过速曰月援 水合氯醛组袁室性心动过速曰悦援 乌拉坦组袁允 点抬高曰
阅援 戊巴比妥钠组袁孕 波高尖尧允 点抬高曰耘援 异氟烷组袁孕 波倒置曰云援 异氟烷组袁孕 波高尖遥

图 员摇 各组心电图异常情况

晕燥贼藻援 粤援 悦澡造燥则葬造 澡赠凿则葬贼藻 早则燥怎责袁 遭蚤凿蚤则藻糟贼蚤燥灶葬造 增藻灶贼则蚤糟怎造葬则 贼葬糟澡赠糟葬则凿蚤葬曰 月援 悦澡造燥则葬造 澡赠凿则葬贼藻 早则燥怎责袁 增藻灶贼则蚤糟怎造葬则 贼葬糟澡赠糟葬则凿蚤葬曰
悦援 哉则藻贼澡葬灶藻 早则燥怎责袁 允 责燥蚤灶贼 藻造藻增葬贼蚤燥灶曰 阅援 孕藻灶贼燥遭葬则遭蚤贼葬造 泽燥凿蚤怎皂 早则燥怎责袁 孕 憎葬增藻 蚤灶糟则藻葬泽藻 葬灶凿 允 责燥蚤灶贼 藻造藻增葬贼蚤燥灶曰

耘援 陨泽燥枣造怎则葬灶藻 早则燥怎责袁 孕 憎葬增藻 蚤灶增藻则泽蚤燥灶曰 云援 陨泽燥枣造怎则葬灶藻 早则燥怎责袁 孕 憎葬增藻 蚤灶糟则藻葬泽藻援
云蚤早援 员摇 粤遭灶燥则皂蚤贼蚤藻泽 燥枣 耘悦郧 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早则燥怎责泽

圆郾 员郾 圆摇 麻醉药物对大鼠心电图指标的影响

随着麻醉时间延长袁各组心率逐渐降低袁孕 波尧砸
波尧栽 波幅度逐渐升高尧孕鄄砸 间期尧匝砸杂 波时程尧匝栽
间期有延长趋势遥 异氟烷组尧戊巴比妥钠组心率明

显降低袁园 耀 远园 皂蚤灶 异氟烷组心率明显低于水合氯醛

组尧乌拉坦组尧戊巴比妥钠组渊图 圆粤冤遥 异氟烷组 猿园
皂蚤灶 以后 孕 波幅度明显升高袁员园 耀 猿园 皂蚤灶 戊巴比妥

钠组 孕 波幅度明显高于水合氯醛组尧乌拉坦组尧异
氟烷组渊图 圆月冤遥 水合氯醛组 猿园 皂蚤灶 以后 砸 波幅度

明显升高袁且显著高于乌拉坦组尧戊巴比妥钠组尧异
氟烷组渊图 圆悦冤遥 水合氯醛组 猿园 皂蚤灶 以后尧乌拉坦

组 圆园 皂蚤灶 以后 栽 波幅度明显升高袁园 耀 猿园 皂蚤灶 乌拉

坦组 栽 波幅度明显高于水合氯醛组尧戊巴比妥钠

组尧异氟烷组袁源园 耀 远园 皂蚤灶 水合氯醛组 栽 波幅度显

著高于乌拉坦组尧戊巴比妥钠组尧异氟烷组袁 渊图

圆阅冤遥 源园 耀 远园 皂蚤灶 异氟烷组 孕鄄砸 间期明显高于乌

拉坦组尧戊巴比妥钠组渊图 圆耘冤遥 乌拉坦组尧戊巴比

妥钠组 猿园 皂蚤灶 以后尧水合氯醛组 源园 皂蚤灶 以后 匝砸杂
波时程明显升高渊图 圆云冤遥 源园 耀 远园 皂蚤灶 水合氯醛组

匝栽 间期明显高于乌拉坦组尧戊巴比妥钠组尧异氟烷

组渊图 圆郧冤遥
圆郾 圆摇 麻醉药物对血压尧血糖的影响

随着麻醉时间延长袁各组 杂月孕 逐渐上升袁阅月孕尧
酝月孕 波动变化遥 乌拉坦组尧戊巴比妥钠组 圆园 皂蚤灶 以

后 杂月孕 明显升高渊图 猿粤冤遥 园 耀 远园 皂蚤灶 戊巴比妥钠

组 杂月孕尧酝月孕 明显高于水合氯醛组尧乌拉坦组尧异氟

烷组渊图 猿粤尧悦冤袁戊巴比妥钠组 阅月孕 明显高于乌拉

坦组尧异氟烷组渊图 猿月冤袁猿园 耀 远园 皂蚤灶 水合氯醛组

阅月孕尧酝月孕 明显高于异氟烷组渊图 猿月尧悦冤遥 孕则藻 时间

点各组血糖乌明显差异袁麻醉充分后各组大鼠血糖

均有升高袁园 皂蚤灶 水合氯醛组血糖明显高于 孕则藻 时间

点袁且明显高于异氟烷组尧对照组袁随着时间延长袁各
组血糖各时间点差异无显著性渊图 猿阅冤遥

圆圆员
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注院要姻要水合氯醛组曰要荫要乌拉坦组曰要银要戊巴比妥钠组曰要茛要异氟烷组遥
图 圆摇 各组心电图指标变化的比较

晕燥贼藻援 要姻要 糟澡造燥则葬造 澡赠凿则葬贼藻 早则燥怎责曰 要荫要 怎则藻贼澡葬灶藻 早则燥怎责曰 要银要 责藻灶贼燥遭葬则遭蚤贼葬造 泽燥凿蚤怎皂 早则燥怎责曰 要茛要 蚤泽燥枣造怎则葬灶藻 早则燥怎责援
云蚤早援 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 耘悦郧 蚤灶凿藻曾藻泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻 责燥蚤灶贼泽 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责

猿圆员
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注院要姻要水合氯醛组曰要荫要乌拉坦组曰要银要戊巴比妥钠组曰要茛要异氟烷组曰要音要对照组遥
图 猿摇 各组血压尧血糖变化的比较

晕燥贼藻援 要姻要 糟澡造燥则葬造 澡赠凿则葬贼藻 早则燥怎责曰 要荫要 怎则藻贼澡葬灶藻 早则燥怎责曰 要银要 责藻灶贼燥遭葬则遭蚤贼葬造 泽燥凿蚤怎皂 早则燥怎责曰
要茛要 蚤泽燥枣造怎则葬灶藻 早则燥怎责曰 要音要 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责援

云蚤早援 猿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 遭造燥燥凿 责则藻泽泽怎则藻 葬灶凿 遭造燥燥凿 早造怎糟燥泽藻 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻 责燥蚤灶贼泽 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责
圆郾 猿摇 麻醉药物对大鼠血清心肌酶尧肝功能尧肾功能尧
电解质的影响

水合氯醛组肌酸激酶渊悦运冤明显高于乌拉坦组尧
戊巴比妥钠组尧异氟烷组尧对照组袁异氟烷组 悦运 明

显低于对照组袁对照组肌酸激酶同工酶渊悦运酝月冤较

戊巴比妥钠组尧异氟烷组明显升高渊图 源粤冤遥 对照

组谷丙转氨酶渊粤蕴栽冤尧谷草转氨酶渊粤杂栽冤明显高于

戊巴比妥钠组尧异氟烷组渊图 源月冤遥 对照组尧乌拉坦

组肌酐渊悦砸耘粤冤高于水合氯醛组尧戊巴比妥钠组尧异
氟烷组袁差异有显著性袁尿素氮渊月哉晕冤各组间比较

差异无显著性渊图 源悦冤遥 对照组钠渊晕粤冤尧钾渊运冤高
于水合氯醛组尧乌拉坦组尧戊巴比妥钠组尧异氟烷组袁
差异有显著性渊图 源阅冤遥
猿摇 讨论

水合氯醛尧乌拉坦尧戊巴比妥钠尧异氟烷均是常

用的实验动物麻醉药物袁在动物实验中在一定程度

上保证了实验的顺利进行袁但同时存在一定的副作

用袁对心电图尧血压等有不同程度的影响遥
水合氯醛是一种安全有效的镇静催眠药袁作用

迅速而持久袁大剂量能抑制心肌收缩袁缩短心肌不应

期咱圆暂 袁常用剂量下对离体蟾蜍心脏的心率尧心肌收

缩力有抑制作用咱猿暂 袁亦有抑制大鼠心肌收缩的作

用咱源暂 遥 乌拉坦为镇静催眠药袁其麻醉速度快尧过程

平稳袁麻醉维持时间长袁对动物的呼吸循环影响较

小咱缘暂 袁 但 苏 醒 慢袁 有 溶 血咱远暂 尧 致 癌咱苑鄄怨暂 尧 升 高 血

糖咱员园鄄员员暂 尧抑制心率咱员圆鄄员猿暂等作用遥 戊巴比妥钠的特点

是安全范围大袁麻醉维持时间较长袁对呼吸中枢有较

强抑制作用袁易引起喉痉挛和支气管痉挛而导致动

物死亡咱员源暂 袁还可引起呼吸抑制尧癫痫尧苏醒延迟等并

发症咱员缘暂 袁对心肌细胞收缩幅度有抑制作用咱员远暂 袁可引

起血钾尧血钠的下降咱员苑暂 遥 异氟烷是目前较为常用的

吸入性麻醉剂袁麻醉活性高袁毒性低袁具有诱导快尧可
准确调节和控制麻醉深度尧麻醉后恢复迅速等特点袁

源圆员
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注院与水合氯醛组比较袁鄢 孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员曰与乌拉坦组比较袁裕孕 约 园郾 园缘袁裕裕 孕 约 园郾 园员曰与戊巴比妥钠组比较袁吟孕 约 园郾 园缘袁吟吟孕 约 园郾 园员袁
与异氟烷组比较袁银孕 约 园郾 园缘袁银银孕 约 园郾 园员遥 水合氯醛组曰 乌拉坦组曰 戊巴比妥钠组曰 异氟烷组曰 对照组遥

图 源摇 各组心肌酶尧肝功能尧肾功能尧电解质的比较

晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟澡造燥则葬造 澡赠凿则葬贼藻 早则燥怎责袁 鄢 孕 约 园郾 园缘袁 鄢 鄢 孕 约 园郾 园员曰 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 怎则藻贼澡葬灶藻 早则燥怎责袁 裕孕 约 园郾 园缘袁 裕裕孕 约 园郾 园员曰
悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 责藻灶贼燥遭葬则遭蚤贼葬造 泽燥凿蚤怎皂 早则燥怎责袁 吟孕 约 园郾 园缘袁 吟吟孕 约 园郾 园员曰悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 陨泽燥枣造怎则葬灶藻 早则燥怎责袁 银孕 约 园郾 园缘袁 银银孕 约 园郾 园员援

悦澡造燥则葬造 澡赠凿则葬贼藻 早则燥怎责曰 哉则藻贼澡葬灶藻 早则燥怎责曰 孕藻灶贼燥遭葬则遭蚤贼葬造 泽燥凿蚤怎皂 早则燥怎责曰 陨泽燥枣造怎则葬灶藻 早则燥怎责曰 悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责援
云蚤早援 源摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 糟葬则凿蚤葬糟 藻灶扎赠皂藻袁 澡藻责葬贼蚤糟 枣怎灶糟贼蚤燥灶袁 噪蚤凿灶藻赠 枣怎灶糟贼蚤燥灶 葬灶凿 藻造藻糟贼则燥造赠贼藻泽 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责

诱导时可能出现咳嗽尧屏气或不呼吸袁加深麻醉时易

引起呼吸抑制袁苏醒期偶尔有体动或寒战咱员源暂 袁对心

肌缺血再灌注尧脑缺血再灌注尧肝脏缺血再灌注尧肺
缺血再灌注均有一定的保护作用咱员愿鄄圆猿暂 遥

在本实验中观察到四种麻醉药物对心电图尧血
压尧血糖尧血清学指标均存在不同程度的影响遥 对心

电图的影响方面袁水合氯醛对心电图影响最为明显袁
表现为严重的心律失常袁异常率为 员园园豫 袁结果与文

献报道咱圆源鄄圆缘暂结果一致遥 戊巴比妥钠尧异氟烷对心率

有一定的抑制作用袁水合氯醛组 砸 波幅度尧栽 波幅度

逐渐增大袁匝砸杂 波时程尧匝栽 间期延长均与室性心律

失常的出现有关袁异氟烷组 孕 波幅度在 猿园 皂蚤灶 以后

升高明显袁可能与麻醉加深引起呼吸抑制有关袁戊巴

比妥钠组 孕 波幅度高于其余三组袁可能与呼吸抑制

有关遥 乌拉坦组 栽 波波幅在 圆园 皂蚤灶 以后明显升高袁
且在实验起始时高于其余三组袁可能与迷走神经张

力增高有关遥 对血压的影响中袁乌拉坦组尧戊巴比妥

钠组 杂月孕 在 圆园 皂蚤灶 以后升高明显袁戊巴比妥钠组

杂月孕尧酝月孕 明显高于其余三组袁表明戊巴比妥钠有升

高动脉收缩压及平均动脉压的作用袁与文献研究结

果咱圆远暂类似袁此外袁乌拉坦亦有升高 杂月孕 的作用遥 对

血糖的影响方面袁各组血糖值均有升高袁水合氯醛组

血糖在 园 皂蚤灶 时间升高有统计学差异袁可能与应激

有关袁研究显示乌拉坦有升血糖的作用咱员园鄄员员暂 袁血糖

高峰在 员源园 皂蚤灶 左右袁本实验结果与既往研究结果

不符袁可能与观察时间较短有关遥 对血清学指标的

影响方面袁水合氯醛组 悦运 高于对照组及三个麻醉

药物组袁结合出现了严重的室性心率失常袁认为水合

氯醛对心脏有一定的毒性作用袁异氟烷组 悦运尧悦运鄄
酝月 均低于对照组袁可能与其心肌保护作用有关曰对
照组 粤蕴栽尧粤杂栽 高于戊巴比妥钠组尧异氟烷组袁文献

研究显示异氟烷对肝脏缺血再灌注有保护作用咱圆圆暂 袁
认为戊巴比妥钠尧异氟烷可能有降低谷 粤蕴栽尧粤杂栽 的

作用遥 肌酐尧钠尧钾结果提示水合氯醛尧戊巴比妥钠尧

缘圆员
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异氟烷有降低肌酐的作用袁四种麻醉药物均有降低

钠尧钾的作用遥
综上所述袁四种麻醉药物对心血管系统均有不

同程度的影响袁水合氯醛对心血管系统的影响较为

明显袁不适合用于心血管病的动物实验研究曰戊巴比

妥钠容易引起呼吸抑制袁导致大鼠死亡袁故在实验过

程中须加以注意曰在本实验中乌拉坦起效快袁麻醉过

程平稳袁对呼吸循环影响较小袁可用于心血管系统的

急性动物实验研究袁但由于乌拉坦毒性较大袁不适合

于心血管系统的慢性动物实验研究曰异氟烷性质稳

定袁诱导快袁可准确调节和控制麻醉深度袁具有一定

的心肌保护作用袁可用于心血管病的动物实验研究遥
本研究中由于实验条件有限袁未能采集正常大

鼠的心电图尧血压袁对于出现异常的心电图袁尚未观

察到异常心电图恢复正常袁可开展进一步实验研究遥
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