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要"目的
!

比较不同异氟醚吸入麻醉方法对大鼠麻醉的安全性'稳定性及可操作性$方法
!

将
*

月龄
7%

大鼠
H+

只随机

分为
,

组!分别通过吸入箱麻醉"

D

组#'不插管面罩麻醉"

A

组#'气管插管吸入麻醉"

.

组#

JR

!进行吸入麻醉药浓度可控性'大鼠

生命体征'术中及术后死亡率比较$结果
!

麻醉
)RD

组大鼠死亡率为
;Ĵ

!处理结束时共死亡
H

只!并且麻醉箱内麻醉药气体

浓度波动明显!目标浓度难以维持$

A

组与
.

组异氟醚吸入浓度恒定!维持平稳$

A

组麻醉
,R

内未出现大鼠呼吸抑制及死亡!麻

醉结束时死亡率为
)+̂

$处理结束后
;2.

组死亡
)

只!术后
-2.

组共死亡
,

只!

D

'

A

组无大鼠死亡!麻醉后死亡率
.

组高于

D

'

A

组$结论
!

异氟醚面罩及气管插管吸入麻醉能保证准确'平稳的麻醉药吸入浓度%大鼠异氟醚吸入麻醉
,R

内行面罩吸入是

简便安全的!同时减少术后死亡率%长于
,R

的吸入麻醉最好进行气管插管!但同时也会使术后死亡风险增高$

关键词"大鼠%异氟醚%吸入麻醉
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%发生机制是科研热点之一#有不少研究报道了异氟醚

对动物认知功能的影响(

;3,

)

#在对大鼠作为对象的多个研究中#

采用了多种方法进行异氟醚麻醉(

*3J

)

#较常用的是麻醉吸入箱#

而不同处理方法的安全性*可操作性及稳定性仍有待于研究'

本研究小组在前期也进行了异氟醚对大鼠认知功能影响的系

列研究#并采用多种方法对大鼠进行异氟醚麻醉#同时比较了

不同方法的安全性及可操作性#旨在为今后对大鼠异氟醚吸入

麻醉方法的选择及使用奠定研究基础#现报道如下'

B

!

材料与方法

BFB

!

实验动物分组
!

7%

雄性大鼠
H+

只#体质量
,++

!

,J+

Q

#

随机分为
,

组#每组各
)+

只'

D

组采用麻醉吸入箱麻醉#

A

组

采用不插管面罩维持麻醉#

.

组采用经口气管插管维持麻醉'

BFC

!

动物麻醉诱导及维持
!

麻醉诱导均采用自制透明麻醉吸

入箱$用透明玻璃制成
J+K0e*+K0e*+K0

大小%实施#麻醉

箱一侧孔接
%'"

Q

&'!"1EL#

型麻醉机$

%'"

Q

&'

公司#德国%#一侧

孔接
#B/"'<+++:

型多功能监测仪$

86

公司#美国%监测流出气

体中麻醉气体浓度'打开异氟醚挥发罐#新鲜气体流量为
+FJ

$

"

0E@

#异氟醚挥发浓度为
,̂

#待异氟醚浓度达到
;FĴ

!

)̂

时#将大鼠放入麻醉箱#约
J0E@

后大鼠意识消失#

D

组大

鼠继续在麻醉箱中接受麻醉维持#挥发罐预设浓度为
;FĴ

&

A

组大鼠被迅速移入预充含有
;FĴ

异氟醚空氧混合气体的自

制大鼠麻醉面罩内接受麻醉&

.

组按参考文献(

H

)的方法给予

气管插管#用镊子轻夹大鼠舌头牵向右侧#用棉签作为开口器

暴露声门#并同时用冷光源偷照颈部皮肤#待声门充分显露后

用
;*8

静脉套管针插入气道#并接动物呼吸机控制呼吸#继续

采用
;FĴ

异氟醚维持麻醉#

#B/"'<+++:

监护仪监测呼气末

.Y

)

及异氟醚吸入浓度'呼吸机参数!潮气量
,

!

J0$

#吸呼

比
;_;FJ

#频率
<+

次"分'麻醉过程中监测各组大鼠血氧饱和

度*心率*肛温#并连续监测异氟醚吸入浓度#记录麻醉过程中

每小时及术后
;

!

-2

大鼠死亡数'

BFD

!

统计学方法
!

采用
7977;,F+

统计软件进行数据分析处

理'数据以
Fb3

表示#采用单因素方差分析$

B@&3S"

N

DCY3

aD

%以及
9B#?VBK=&#?#

多重比较检验$

0L/?E

(

/&KB0

(

"'E3

J;-)

重庆医学
)+;+

年
;+

月第
,G

卷第
)+

期



#B@#

%法#死亡率比较采用行
U

列表资料的
*

) 检验'

C

!

结
!!

果

CFB

!

血氧饱和度*心率及体温比较
!

麻醉过程中
D

组共有
<

只大鼠氧饱和度下降&

A

组有
H

只缺氧#其中
*

只发生在麻醉
,

R

以后&

.

组有
)

只血氧饱和度下降#给予增加潮气量及改变

体位后均改善'各组心率及体温监测结果组间比较差异无统

计学意义$

G

%

+F+J

%'

CFC

!

异氟醚吸入浓度比较
!

D

组箱内实际浓度与设定浓度差

异较大#实际吸入浓度较低#波动明显&

A

组相对稳定#波动差

异较小&

.

组最为恒定#见图
;

'

图
;

!!

,

组不同时间点异氟醚吸入浓度

CFD

!

麻醉中及麻醉后死亡率比较
!

D

组大鼠在麻醉
)R

死亡

,

只#麻醉结束共死亡
H

只&

A

组
*

只大鼠分别于麻醉
,R

后相

继死亡#而
D

*

A

两组麻醉后均未发生死亡&

.

组麻醉过程中未

发生死亡#麻醉结束后
-2

内共死亡
,

只#见表
;

'

表
;

!!

各组大鼠麻醉时及麻醉后死亡率比较'

'

#

^

$(

组别
' ;R )R ,R JR ;2 -2

D

组
)+ + ,

$

;JF+

%

""

;

$

JF+

%

"

)

$

;+F+

%

!

+ +

A

组
)+ + + + *

$

)+F+

%

""

+ +

.

组
)+ + + + + )

$

;+F+

%

""

;

$

JF+

%

"

!!

组内不同时间点比较#

"

!

G

&

+F+J

#

""

!

G

&

+F+;

'

D

!

讨
!!

论

异氟醚是目前临床常用麻醉药#随着近年来吸入麻醉药对

术后认知功能影响报道的增多(

-

)

#在动物模型中研究异氟醚对

认知功能影响的机制也越来越多'异氟醚属于卤代烷类麻醉

药#这种小分子吸入麻醉药属于疏水小分子#能够与蛋白质的

+腔隙结构,结合#而影响蛋白的结构和功能(

<

)

'有研究证实异

氟醚能促进
+

3

淀粉样蛋白$

D

+

%分泌量增加#并且加速
D

+

寡聚

形成难溶的*有毒的蛋白微粒(

G3;+

)

#这为研究手术麻醉后认知

功能障碍疾病的发病机制指出了新的方向'在异氟醚对动物

认知影响研究中#大鼠是主要的研究对象之一#如何选择一种

简便*有效而又安全的麻醉方法对大鼠进行处理显得尤为重

要#因此本研究小组采用了目前研究常用的几种异氟醚全凭吸

入方法对大鼠麻醉并进行比较#为以后研究中实验处理方法的

选择奠定研究基础'

麻醉吸入箱一般为玻璃箱体#四周封闭'在麻醉时大鼠置

于其中#通过新鲜气体携带麻醉药物而将动物麻醉#大鼠一般

在箱内吸入麻醉药几分钟后就能达到麻醉效果#避免了其他麻

醉方法对动物进行束缚或注射而致动物的应激反应#麻醉诱导

过程比较平稳#然而由于麻醉箱本身构造原因以至于在进行生

命体征监测及其他处理操作时又显现出其缺点#例如麻醉过程

中为保证有效麻醉浓度而不能打开箱体进行监护或手术处理'

尽管进行了严密的密封加固#由于吸入箱容积较大和密闭性相

对较差导致了麻醉气体浓度的不稳定性#很难达到预定实验条

件'在本实验中也发现通过对大鼠的间接观察#动物发生呼吸

抑制及监护脱落时不能及时排除和发现险情而导致动物死亡#

同时麻醉箱气体浓度稳定性维持也是一个棘手问题'将动物

进行麻醉箱平稳诱导后置入麻醉吸入面罩吸入麻醉维持也比

较方便实用#由于吸入面罩相对容积小#当新鲜气体流量足够

时能保证吸入麻醉药浓度的稳定#在本实验中也得到了验证#

同时由于只有动物头部密封在面罩内#在进行麻醉监测及手术

操作等方面有着明显的优势'本研究中发现动物在接受
,R

麻醉中并未出现呼吸抑制等情况#但随着麻醉时间的延长动物

出现缺氧现象#并且在实验
,R

后死亡
*

只大鼠'为保证处理

因素的单一#大鼠在麻醉前均未应用抗胆碱药物#可能是由于

麻醉时间延长动物呼吸道分泌物增多而出现了窒息死亡'通

过对大鼠进行直视下气管插管控制呼吸#保证了动物在麻醉过

程中呼吸道的畅通#而大大降低了缺氧及死亡率#并且麻醉药

吸入浓度也最为恒定'然而作为一种有创性操作#在插管过程

中容易导致不可避免的喉部刺激及气管黏膜水肿#容易导致拔

管后气道水肿窒息或分泌物阻塞气道而导致动物死亡'本研

究发现#虽然动物在麻醉过程中由于气管插管保证了动物的有

效通气#但术后还是发生了
,

例死亡#不能排除上述操作损伤

原因所致#同时气管插管又要求熟练的操作经验及一些特殊器

材的制备#也给操作带来一定难度'

综上所述#麻醉吸入箱麻醉是一种比较平稳简便的麻醉方

法#可以作为动物吸入麻醉诱导及短时间麻醉&而不插管面罩

吸入麻醉能维持有效的麻醉药吸入浓度#同时方便其他监护及

手术处理等操作#在
,R

的麻醉期限内是安全有效的&而气管

插管吸入麻醉有利于控制气道#降低动物麻醉中发生呼吸抑制

的风险#适用于较长时间的麻醉#但不可避免的是增加了动物

术后的死亡率'

,

种全凭吸入异氟醚麻醉方法各有利弊#在进

行研究时可根据自身实验设计的差异选择
;

种或结合使用以

保证有效的麻醉效果和实验动物的安全性'
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.Y9%

是一种以气流受限为特征的疾病#其中央及外周气

道*肺实质和肺的血管系统存在肺泡巨噬细胞*

=

淋巴细胞$尤

其是
.%<

[

%和中性粒细胞的增多(

,

)

'激活的炎症细胞释放多

种介质#包括白三烯
A*

*

4$3<

*

=C!3

$

和其他介质'

=C!3

$

是

一种由单核巨噬细胞引起的具有广泛生物学活性的可溶性蛋

白质细胞因子(

*

)

'正常情况下#

=C!3

$

在机体内的浓度较低#

若升高明显#提示机体内发生炎症反应#严重者出现器官的损

害甚至多系统衰竭(

J

)

'其机制可能是!

=C!3

$

可促进中性粒

细胞颗粒伴蛋白水解酶释放和呼吸爆发#能诱导血管内皮细胞

表达黏附分子促进炎症细胞的浸润与活化#并可刺激炎性介质

合成&同时可引起
4$3<

*粒细胞
3

巨噬细胞集落刺激因子分泌增

加#引起气道上皮细胞受损脱落#从而导致气道结构破坏&还可

通过刺激
A

细胞的增殖和
4

Q

8

分泌#增加微血管壁的通透性#

诱导中性粒细胞趋化和局部浸润#激活中性粒细胞及内皮细胞

表面黏附受体#致肺损伤(

H

)

'

CD.

为含琉基化合物#容易进入细胞内#是谷胱甘肽

$

87V

%的前体(

-

)

#可增加细胞内
87V

的含量#补充细胞内防

御缓冲体系中还原型琉基库#可通过减少
=C!3

$

而减轻炎症

反应'有研究表明(

<3G

)

#

CD.

治疗能使血
87V

显著升高#减少

急性发作次数#缓解和$或%抑制
.Y9%

患者肺功能的下降#延

缓疾病的发展'国内多组研究显示
=C!3

$

含量的测定可作为

早期鉴别细菌性或非细菌感染的实验依据(

;+3;;

)

'张德雄等(

;)

)

研究显示
=C!3

$

含量和机体感染时病情危重程度密切相关'

常规治疗能使
.Y9%

患者
4$3)

明显升高#

=C!3

$

明显降低#改

善肺的通气功能#认为
=C!3

$

在
.Y9%

患者急性期的炎症反

应过程中#是造成气道慢性炎症和导致肺功能下降的因素之

一(

;,

)

'本研究结果显示观察组治疗后血清
=C!3

$

含量显著

降低#而对照组治疗前*后血清
=C!3

$

含量的差异均无统计学

意义#表明
CD.

能降低
.Y9%

缓解期患者
=C!3

$

含量#减轻

气道的炎症反应'

D@

等(

;*

)研究显示
=C!3

$

可诱导气道黏液细胞化生和分

泌过多#破坏气道清除功能$杯状细胞代替纤毛细胞%#出现气

道黏液高分泌'本实验结果显示观察组治疗后的痰量评分较

治疗前显著下降#提示
CD.

可通过降低
=C!3

$

含量而减轻

.Y9%

患者气道炎症反应及气道高分泌状态&慢性右心功能不

全时#血
=C!3

$

含量增高#

CD.

可以改善心功能(

;J

)

#考虑与

CD.

抑制
=C!3

$

等炎症介质分泌而减轻对心肌的影响有关'

对照组治疗后
=C!3

$

含量及痰液评分也较治疗前有一定程度

下降#考虑为常规治疗#如吸氧*支气管扩张药物等改善了

.Y9%

患者的缺氧状态#而缺氧改善可致巨噬细胞系产生

=C!3

$

减少'
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