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改良麻醉方法对山羊麻醉效果的观察

李　 想，张　 峰，沈保卫，陈　 卫，丁真奇
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　 　 【摘要】 　 目的　 通过与原有山羊麻醉方法的对比，观察改良后的麻醉方法的麻醉效果，为动物造模过程中的

山羊麻醉提供理论和实践参考。 方法　 选取制造胫骨骨折模型的山羊 ７２ 只，３６ 只采用原有麻醉方法即肌内注射

速眠新联合地西泮（Ａ 组），３６ 只采用改良后麻醉方法即肌内注射速眠新、地西泮联合泵注丙泊酚（Ｂ 组）。 观察山

羊术中挣扎次数、追加速眠新总剂量、麻醉致死率及苏醒时间。 结果　 Ａ 组动物麻醉致死率为 １６􀆰 ６７％ ，Ｂ 组无动

物死亡；Ａ 组动物挣扎次数及追加速眠新总剂量、苏醒时间为均大于 Ｂ 组，差异有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。 结论　
改良后的麻醉方法可以减少动物的挣扎次数，减少麻醉药的用量，降低动物的死亡率。
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　 　 动物模型作为科学研究的基石，在生命科学领

域发挥着重要的作用。 山羊作为实验动物，具有体

型中等、性情温顺等优点，被广泛应用于模拟人体

实验研究，尤其是外科领域。 麻醉效果是影响实验

进行的重要因素，目前主要方法有［１，２］：肌内注射速

眠新联合氯胺酮；肌内注射速眠新联合地西泮；肌
内注射氯胺酮联合丙泊酚泵等。 但均存在一定不

足，如麻醉维持时间短、麻醉过量等。 本课题组在



进行山羊胫骨骨折模型的制备方面积累了一定山

羊麻醉的经验，现对肌内注射速眠新、地西泮联合

头静脉泵注丙泊酚麻醉的效果进行报告。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验动物及实验环境

山羊 ７２ 只，不分雌雄，重量 ２５ ～ ２８ ｋｇ，由解放

军第 １７５ 医院动物实验中心提供。 随机分为 Ａ 组

（肌内注射速眠新联合地西泮）和 Ｂ 组（肌内注射速

眠新、地西泮联合泵注丙泊酚），每组 ３６ 只。 所有

动物术前饲养 １ 周适应环境，自由摄取水和青草，定
时给予山羊饲料。 术前禁食 １ ｄ，禁水 ８ ｈ。
１􀆰 ２　 仪器与试剂

微量注射泵由浙江史密斯医学仪器有限公司

提供，静脉留置针由广东百合有限公司提供，注射

器均由山东新华医疗器械有限公司提供。 速眠新

（吉林省康达动物药业有限公司），批号：兽药字

（２００９） ０７０１１１７７７；地西泮注射液（天津金耀药业有

限 公 司 ）， 批 号： １２０２０５９７； 丙 泊 酚 注 射 液

（ＡｓｔｒａＺｅｎｅｃａ ＵＫ Ｌｉｍｉｔｅｄ），批号：２００８０４４０。
１􀆰 ３　 动物实验

两组均采用肌内注射速眠新 ０􀆰 ０５ ｍＬ ／ ｋｇ、地西

泮注射液 ０􀆰 ０２ ｍＬ ／ ｋｇ 进行诱导麻醉，麻醉成功后将

羊置于手术台，于山羊前腿头静脉穿刺固定留置针

（三通）。 Ａ 组中，一通接输液器，平衡液经输液器

以 ６ ～ １０ 滴 ／ ｍｉｎ 滴注，一通视手术动物挣扎情况药

间断加药。 Ｂ 组中，同样一通接输液器、一通加药，
另一通连接微量泵持续泵入丙泊酚注射液 １０ ｍｇ ／
ｋｇ． ｈ。 两组均在动物挣扎致手术无法进行时，给予

地西泮注射液 ０􀆰 ２ ｍＬ ／次，速眠新注射液 ０􀆰 ３ ｍＬ ／次
加药。
１􀆰 ４　 统计学方法

记录术中动物挣扎次数（山羊挣扎致无法进行

手术）、追加速眠新总剂量、麻醉死亡数（麻醉死亡

例数及术后 １ 周内动物死亡例数）及致死率、动物

苏醒时间（手术做完至山羊自行站起的时间）。 应

用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软件进行统计分析，计量资料以均数

± 标准差（ 􀭰ｘ ± ｓ ）表示，两组间的比较计量资料采用

ｔ 检验，计数资料采用 χ ２检验。 以 Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为有统

计学意义。

２　 结果

２􀆰 １　 用药情况

见表 １，Ａ （对照组即速眠新联合地西泮组）、Ｂ
（试验组即速眠新、地西泮联合泵注丙泊酚组）两组

动物的重量无明显统计学差异，初始给药剂量即麻

醉诱导药物及用量相同，追加速眠新总剂量 Ａ 组明

显高于 Ｂ 组，差异有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）；Ｂ 组丙

泊酚总剂量为（７􀆰 ４２ ± １􀆰 ３５） ｍＬ。
２􀆰 ２　 麻醉效果

见表 ２，Ａ 组（对照组即速眠新联合地西泮组）
动物术中挣扎次数明显多于 Ｂ 组（试验组即速眠

新、地西泮联合泵注丙泊酚组），差异有统计学意义

（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）；Ｂ 组动物在麻醉及麻醉后 １ 周内无死

亡，Ａ 组麻醉时死亡 ５ 只，术后 ５ ｄ 死亡 １ 只，差异

具有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）；Ａ 组动物苏醒时间较

Ｂ 组动物时间长，差异有统计学意义（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）。

表 １　 麻醉药用量
Ｔａｂ． １　 Ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｅｓｔｈｅｔｉｃｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

初始药物（ｍＬ ／ ｋｇ）
Ｉｎｉｔｉａｌ ｄｒｕｇｓ
（ｍＬ ／ ｋｇ）

速眠新 ＋ 地西泮

追加速眠新剂量（ｍＬ）
Ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｓｕｍｉａｎｘｉｎ（ｍＬ）

丙泊酚剂量（ｍＬ）
Ｄｏｓａｇｅ ｏｆ

Ｐｒｏｐｏｆｏｌ（ｍＬ）

Ａ ０􀆰 ０５ ＋ ０􀆰 ０２ １􀆰 ４５ ± ０􀆰 ２５ ０
Ｂ ０􀆰 ０５ ＋ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ７５ ± ０􀆰 １２ ７􀆰 ４２ ± １􀆰 ３５

注：Ａ 组与 Ｂ 组所追加的速眠新剂量比较，Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，差异有统计学意义。
Ｎｏｔｅ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄｏｓｅｓ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ Ｓｕｍｉａｎｘｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ Ａ ａｎｄ Ｂ ｓｈｏｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） ．

表 ２　 麻醉效果
Ｔａｂ． ２　 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｒｃｏｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

动物挣扎次数
Ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｓｔｒｕｇｇｌｅ

苏醒时间（ｍｉｎ）
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｉｍｅ（ｍｉｎ）

死亡数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｅａｔｈ

死亡率
Ｄｅａｔｈ ｒａｔｅ

Ａ 组 ４􀆰 ７０ ± ０􀆰 ６５ ２４􀆰 ７０ ± ４􀆰 ８９ ６ １６􀆰 ６７％
Ｂ 组 ２􀆰 ４５ ± ０􀆰 ３２ １３􀆰 ４１ ± １􀆰 １２ ０ ０

注：Ａ 组与 Ｂ 组所获得的麻醉效果比较，Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，差异有统计学意义。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｒｃｏｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐｓ Ａ ａｎｄ Ｂ ｓｈｏｗｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） ．
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３　 讨论

本研究旨在探索出一种更有效的山羊麻醉方

法，为动物造模过程中的山羊麻醉提供理论和实践

参考。 山羊易于饲养、好控制、体型适中，是进行外

科实验的优选对象，既往对家兔、鼠等小动物的麻

醉方法研究较成熟，而对山羊麻醉的研究仍存在不

足。 骨科动物实验往往手术部位较深，有时需对骨

骼钻孔或截骨，这就会增加动物的疼痛、挣扎，往往

实验动物的挣扎等自主运动会明显干扰实验的进

行和效果，为保证实验的顺利进行，这就要求长期

持续的麻醉效果。 很多研究报道肌内注射速眠新

能够起到很好的麻醉诱导作用，但大量的速眠新维

持会增加动物死亡率［３］。 近年来引进了地西泮，它
属于长效苯二氮卓类药物，具有镇静、催眠的中枢

抑制作用，与麻醉、镇痛药物合用可相互增强药效，
减少麻醉剂的用量，常常作为麻醉诱导药物使用，
仍存在麻醉维持时间短及麻醉深度不够等缺点，不
能满足一些敏感部位和对镇痛要求比较高的手术

时间长的动物外科手术。
长期持续静脉麻醉的维持，可以保证麻醉时

间，但药物过量又会增加动物的致死率。 本实验选

择了起效迅速、代谢快的丙泊酚来弥补其它麻药的

不足。 丙泊酚因符合静脉麻醉的“黄金标准”，从
１９８９ 年起广泛应用于临床，但在兽医领域上应用还

比较少。 刘磊等［２］ 报道了丙泊酚泵在山羊麻醉上

的应用，丙泊酚是一种超短时作用的非巴比妥类药

物，起效迅速，代谢时间短，麻醉的状态易于调控，
不良反应轻微，且该药肌松作用良好，具有抗呕吐

作用［４］，而且研究表明其还具有轻微的镇痛作

用［５］。 本实验先将速眠新与地西泮相结合，减少麻

醉药物的用量，又加强动物的镇静效果，再联合静

脉持续泵注丙泊酚，可以保证麻醉维持的时间，减
少加药次数。 该药用于麻醉的维持，能在短时间内

达到外科麻醉期的麻醉深度，且能够降低术后恶心

呕吐的发生率，因其代谢快，对动物本身不会遗留

麻醉效应，动物苏醒快。 另外，此实验采用山羊前

腿头静脉置留置针，粗大、易穿刺，给药方便，避免

了耳缘静脉堵塞。
综上所述，对于操作时间长、镇痛要求高的实

验，采取改良后的麻醉方法，可以减少动物的挣扎、
延长麻醉时间的维持，又可以避免麻醉过深、麻药

过量导致动物的死亡，为实验的顺利进行提供保

障。 降低动物的死亡率，复合用药，减少麻醉药的

用量及对动物的影响仍是我们应探索的方向。
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