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不同亮度环境下犬荧光留置针静脉穿刺的应用效果研究
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　 　 【摘要】 　 目的　 通过动物实验验证在暗环境下应用荧光静脉留置针进行静脉穿刺的应用效果。 方法　 模拟

不同光亮度环境，应用荧光静脉留置针和普通静脉留置针分别对犬静脉进行静脉穿刺，对比穿刺成功率和穿刺时

间。 结果　 在晨昏光亮度组和低光亮度组应用 ２ 种静脉留置针进行穿刺的成功率和穿刺时间差异均有显著性（Ｐ
＜ ０􀆰 ０５）。 结论　 在晨昏光亮度和低光亮度的环境下使用荧光静脉留置针进行静脉穿刺具有提高穿刺成功率、缩
短穿刺时间的优点。
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　 　 光线是影响护理人员静脉穿刺成功率的重要

因素，特别是在野战环境下的静脉输液尤为重要。
由于自然灾害的突发性、地域性等特点，决定了其

病种的复杂性和输液环境的艰险性、困难性［１］。 淮

瑾等［２］通过研究发现，微光环境下护士的穿刺失败

率高达 ４０％ 。 医用荧光粉已应用到医疗很多领

域［３， ４］，我们参照荧光粉在医疗领域的应用，研发了

适合在低光环境或微光环境下进行穿刺的荧光静

脉留置针，已获批实用新型国家专利 （专利号：
２０１１２０４１３２７０􀆰 ７），因荧光静脉留置针的生物毒性实

验数据暂未出具报告，我们首先选择动物实验来验

证荧光静脉留置针的应用效果，报告如下。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验动物

普通级杂种犬 ６ 条（３０１ 动物房提供），雌雄不

限，体重 （ １０􀆰 ８０ ± ０􀆰 ８７ ） ｋｇ ［ ＳＣＸＫ （京） ２０１５ －
００１５］，［ＳＹＸＫ（京）２０１２ － ００６２］。
１􀆰 ２　 主要试剂与仪器

０􀆰 ９％氯化钠注射液（青岛华仁药业股份有限

公司）；静脉穿刺针为威海洁瑞医用制品有限公司

生产的 ２０ Ｇ × ２９ ｍｍ ／ Ｙ⁃Ｇ 针管回缩式荧光静脉留

置针和 ２０ Ｇ × ２９ ｍｍ 针管回缩式普通静脉留置

针，两种留置针公称流量均为 ４８ ｍＬ ／ ｍｉｎ；一次性输

液器（威海洁瑞医用制品有限公司）；照度仪（德图

Ｔｅｓｔｏ ５４０）。
１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 动物分组

动物实验分 ２０ 次完成，两次实验之间间隔 ３ ～
５ ｄ。 每次实验模拟高光亮度、晨昏光亮度和低光亮

度 ３ 个环境，把 ６ 条犬随机分为 ３ 个环境组，每组 ２
条，分别在犬的双前肢使用普通静脉留置针和荧光

静脉留置针进行静脉穿刺，每个环境下穿刺 ４０ 针，
每次实验记录 ３ 组的穿刺成功率和穿刺时间并进行

统计学分析，比较在高光亮、低光亮、晨昏光亮三种

光亮度环境下使用普通静脉留置针和荧光静脉留

置针犬的穿刺成功率和穿刺时间。 本实验通过实

验动物福利伦理审查（２０１６ － Ｄ１２ － １３）。
１􀆰 ３􀆰 ２　 动物模型

实验犬用戊巴比妥 ２ ｍｇ ／ ｋｇ 麻醉后，仰卧于实

验手术台上，四肢固定，连接心电监护仪，观察犬的

生命体征，确保犬的生命体征正常（见图 １Ａ，１Ｂ）。
１􀆰 ３􀆰 ３　 模拟环境

按照人眼照度适用范围的三个等级，使用光电

照度计核定，模拟 ３ 个环境：

（１）高光亮度组：模拟 １０１ ～ １０５ ｌｕｘ 光照环境，
利用动物实验室正常日光灯，模拟昼适应环境。

（２）晨昏光亮度组：模拟 １０􀆰 ２ ～ １００ ｌｕｘ 光照环

境；关闭室内所有灯光，加厚遮光窗帘遮挡动物手

术台窗户，模拟晨昏光亮度环境。
（３）低光亮度组：模拟 ５ ～ １０ ｌｕｘ 光照环境，关

闭室内所有灯光，加厚遮光窗帘遮挡室内全部门

窗，模拟暗适应低光亮度环境。
１􀆰 ３􀆰 ４　 观察指标

由经过培训后的护理人员记录穿刺时间并评

定穿刺成功率。 穿刺时间定为从选择血管开始计

时至固定结束。
（１）穿刺成功的判断：穿刺时间≤ ５ ｍｉｎ，穿刺

完成后接 ０􀆰 ９％氯化钠注射液 １００ ｍＬ 输入，液路通

畅，观察 １０ ｍｉｎ 穿刺部位周围无明显渗出。
（２）穿刺失败的判断：①穿刺时间 ＞ ５ ｍｉｎ；②

穿刺后接 ０􀆰 ９％ 氯化钠溶液 １００ ｍＬ 输入，液路不

通；③开始输液后观察 １０ ｍｉｎ，穿刺部位周围肿胀或

明显有液体渗出；出现以上三条中任意一条判定穿

刺失败。
１􀆰 ４　 统计学方法

采用 ＳＰＳＳ １３􀆰 ０ 软件进行统计学处理，所有计

数数据采用 Ｆｉｓｈｅｒ 确切概率法，计量数据应用两样

本均数比较 ｔ 检验，以 Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差异有显著性。

图 １　 犬静脉穿刺实验

Ｆｉｇ． １　 Ｖｅｎｉｐｕｎｃｔｕｒｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｄｏｇ

２　 结果

２􀆰 １　 三种不同光亮度环境组应用两种静脉留置针

进行犬静脉穿刺的成功率比较

低光亮度组和晨昏光亮度组应用荧光静脉留

置针进行犬静脉穿刺的成功率均高于普通静脉留

置针（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）；而在高光亮度组，两种留置针成

功率均较高，差异无显著性（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）（见表 １）。
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表 １　 三种不同光亮度环境中应用两种静脉留置针进行犬静脉穿刺的成功率比较（ｎ ＝ ４０）
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ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ ｉｎｄｗｅｌｌｉｎｇ ｃａｔｈｅｔｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
光亮度

Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
荧光留置针

Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ｉｎｄｗｅｌｌｉｎｇ ｃａｔｈｅｔｅｒ
普通留置针

Ｎｏｒｍａｌ ｉｎｄｗｅｌｌｉｎｇ ｃａｔｈｅｔｅｒ
低光亮度

Ｌｏｗ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ８２􀆰 ５％ ∗ ４０􀆰 ０％

晨昏亮度
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ （ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｍｏｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｄａｗｎ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ） ９０􀆰 ０％ ∗ ６７􀆰 ５％

高光亮度
Ｈｉｇｈ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ９７􀆰 ５％ ９７􀆰 ５％

注：与普通留置针比较，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｎｏｒｍａｌ ｉｎｄｗｅｌｌｉｎｇ ｃａｔｈｅｔｅｒ，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５．

表 ２　 在三种光亮度环境中应用两种静脉留置针进行犬静脉穿刺的时间比较（􀭰ｘ ± ｓ，ｎ ＝ ４０，ｓ）
Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｆｏｒ ｖｅｎｉｐｕｎｃｔｕｒｅ ｉｎ ｄｏｇｓ ｕｓｉｎｇ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ａｎｄ

ｎｏｒｍａｌ ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ ｉｎｄｗｅｌｌｉｎｇ ｃａｔｈｅｔｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
光亮度

Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
荧光留置针

Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ｉｎｄｗｅｌｌｉｎｇ ｃａｔｈｅｔｅｒ
普通留置针

Ｎｏｒｍａｌ ｉｎｄｗｅｌｌｉｎｇ ｃａｔｈｅｔｅｒ
低光亮度

Ｌｏｗ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ２０４􀆰 ３６ ± １３􀆰 １２９∗ ２４９􀆰 ７５ ± １７􀆰 ９７６

晨昏亮度
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ （ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｍｏｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｄａｗｎ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ） １９４􀆰 ８６ ± ８􀆰 ６００∗ ２０６􀆰 ３７ ± ９􀆰 ７０４

高光亮度组
Ｈｉｇｈ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ １８２􀆰 ２１ ± ５􀆰 ３２７ １８２􀆰 ４７ ± ４􀆰 ５１３

注：与普通留置针比较，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｎｏｒｍａｌ ｉｎｄｗｅｌｌｉｎｇ ｃａｔｈｅｔｅｒ，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５．

２􀆰 ２　 三种光亮度环境组应用两种静脉留置针进行

犬静脉穿刺的时间比较

低光亮度组和晨昏光亮度组应用荧光静脉留

置针进行犬静脉穿刺的时间均短于普通静脉留置

针（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）；而在高光亮度组，两种留置针穿刺

时间差异无显著性（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）（见表 ２）。

３　 讨论

荧光静脉留置针利用自身的荧光达到可视效

果，能够确立穿刺部位，利用回血改变荧光颜色确

定是否穿刺成功，为及时建立静脉通路提供保障，
为成功救治赢得时间，在救援部队到来之前建立生

命线。
３􀆰 １　 应用荧光静脉留置针静脉穿刺动物实验的

意义

战时患者均为急性损伤，具有伤情重、失液失

血量多的特点，迅速建立静脉通道是快速补液、补
血、给药的前提，故快速准确的静脉穿刺对于战时

救护是不可欠缺的操作［５］。 但是，目前野战救护中

应用的是临床常规应用的静脉穿刺针，不能适应

暗、黑环境中静脉穿刺操作的需要，急需改进。 作

者从野战环境及战地救护的实际环境出发，成功设

计了适用于多种复杂野战环境的荧光静脉留置针，

大大提高了暗环境或微光环境的静脉穿刺成功率。
为了探索荧光静脉留置针在低光亮度和晨昏

光亮度环境下的静脉穿刺成功率和穿刺时间，我们

选择动物实验来验证它的临床应用效果。 因杂种

犬前肢的正中静脉弹性、粗细程度与成年人肘正中

静脉比较接近，故选择杂种犬作为实验动物，以其

前肢正中静脉为荧光穿刺针穿刺部位。
本动物实验模拟战时创伤救治情形，共模拟三

种环境，即：高光亮度环境、低光亮度环境和晨昏光

亮度环境。 由实验室同一护士分别用荧光静脉留

置针和普通静脉留置针进行静脉穿刺，实验结果表

明：在光亮度欠佳的环境下荧光静脉留置针能成功

进行静脉穿刺。 在本实验穿刺过程中，我们检验了

荧光静脉留置针在低光亮度和晨昏光亮度环境下

的可视效果，得出重要结论：荧光静脉留置针可提

高低光亮度和晨昏光亮度环境下的静脉穿刺成功

率；缩短低光亮度和晨昏光亮度环境下的静脉穿刺

时间。
３􀆰 ２　 荧光静脉留置针可提高低光亮度和晨昏光亮

度环境下的静脉穿刺成功率

静脉输液穿刺技术的成功率在应急医学救援

中是极为重要的，如无法快速建立静脉通路，就不

能进行液体和药物输注，从而失去最佳救治机会。
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因此，如何在野战环境这一特定条件下提高静脉穿

刺成功率，及时快速的建立稳定有效的药物输注通

路，对于野战环境中救护的重要性不言而喻，而要

做到这一点，不仅仅需要护理人员扎实的静脉输液

技术作为基础，同时先进的护理装备也能够极大的

提高穿刺成功率，从而有效提高伤员的生存率［６］。
在本动物实验研究中，根据人眼照度适用范围

的三个等级，使用光电照度计核定，模拟高光亮度

组、晨昏光亮度组和低光亮度组 ３ 个光亮度环境；分
别利用荧光静脉留置针和普通静脉留置针在犬的

双前肢正中静脉进行静脉穿刺，结果表明：与普通

静脉留置针相比，应用荧光静脉留置针穿刺可显著

提高低光亮度和晨昏光亮度环境下的静脉穿刺成

功率。 在实验过程中，应用荧光静脉留置针为犬进

行静脉穿刺时发现：荧光静脉留置针可有效改善低

光亮度和晨昏光亮度环境下穿刺条件，可以作为一

种明显的标记，增加穿刺部位可视性，使护士在穿

刺时很有信心，从而提高穿刺的准确性；同时能够

清楚看到手中的穿刺针，从容穿刺，并借助微弱荧

光判断穿刺的位置及进针方向，穿刺入血管后回血

使荧光变暗，此时撤针芯推管鞘，保证了穿刺成

功率。
本次的动物实验发现：人与犬的血管虽然很相

似，但存在一定区别，犬肘正中血管只有一根且粗

大，止血带阻断血液后，非常充盈，而人肘正中血管

解剖结构复杂，且人与人之间差异性很大，充盈度

也很不同，有的人止血带阻断血液后几乎触摸不到

血管。 本次实验的护士为高年资专职动物实验护

士，穿刺技术娴熟，所以，本次实验的穿刺成功率很

高，至于在实际野战环境下的成功率，会受到光亮

度环境、地形及伤情等方面的影响，有待于我们下

一步的实验来证实。
３􀆰 ３　 荧光静脉留置针可缩短低光亮度和晨昏光亮

度环境下的静脉穿刺时间

自然灾害、战争和各种突发时间造成的人员伤

亡往往瞬间发生，应急救援需要争分夺秒［１］。 输液

技术是应急救援中一项极其重要的急救措施，尤其

是对于失血性休克患者，静脉通道穿刺时间的长短

将明显影响到对伤员的救治以及后期护理。 美国

《２００５ 心肺复苏指南》提出病情危重需要紧急抢救

者，应在 ９０ ｓ 内将复苏药物经静脉或骨髓给药，成
功建立输液通道［７］。 由此可见，静脉穿刺时间的长

短在应急救援中所起到非常重要的作用，缩短穿刺

时间是成功救治伤员的重要保障。
本次动物实验模拟晨昏光亮度和低光亮度的

环境，选择犬的双前肢做为穿刺部位，根据犬的血

管弹性和充盈度，用触摸的方式来选择血管，利用

荧光静脉留置针的荧光可视效果迅速建立静脉通

道，与普通静脉留置针相比明显降低了穿刺时间，
而普通静脉留置针穿刺时，护士因看不清留置针，
感觉犹豫，无处下针，同时担心刺伤自己，这些因素

大大影响了穿刺效率，延长穿刺时间。 本实验中，
操作者感受到，荧光静脉穿刺时的可视效果使其在

穿刺时很有信心，进针不会犹豫。 而野战抢救时需

分秒必争，稍有犹豫，就可能贻误抢救时机。 通过

实验证明荧光静脉留置针较普通静脉留置针相比，
明显缩短了穿刺时间。

荧光静脉留置针相比于普通留置针，不仅可以

有效降低暗光及微光条件下的穿刺操作难度，方便

恶劣野战环境下的静脉穿刺，还能借助荧光留置针

的可视性在低光亮度环境下有效监测留置针的位

置，从而减少穿刺成功后相应并发症的发生。
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