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#摘要$

!

目的
!

探讨在
&+'F

小动物磁共振研究中!注射麻醉与呼吸麻醉对实验动物和图像质量的影响及临床意义%方法

!

选取
$'

只
3''

K

左右的
U@

大鼠!随机分为两组!每组
2'

只!其中!

5

组为注射麻醉组!

M

组为呼吸麻醉组%麻醉药物为异氟

烷!预麻醉中麻醉剂量为
'+#R

!氧气为
3>

E

/

!当动物深度麻醉后"双眼闭合!摇晃麻醉盒无反应时$!倒计时
3B*0

!然后取出实验

动物在检查床上进行固定!持续进行
'+3R

麻醉%固定所有动物时!均用医用纸胶带粘牢大鼠颈部!使大鼠头颅尽量与大鼠表面

线圈接触!检查过程中所有动物均采用实时呼吸监控!进行常规头颅
F!

&

F3

&磁共振弥散加权成像"

@]I

$&灌注加权成像"

T]I

$成

像%结果
!

5

组实验动物在扫描过程中死亡
2

只!因呼吸逐渐上升!

T]I

检查前进行二次麻醉
$

只!

M

组实验动物均正常完成所

有检查%

M

组实验动物较
5

组苏醒快#与
5

组比较!

M

组功能成像图像质量明显较好%结论
!

实验中!小动物的状态可直接影响

实验进程及实验结果的质量!而稳定&安全的麻醉是控制实验动物状态的有效方式%本研究中!呼吸麻醉可更好地控制大鼠的呼

吸!并可保证动物的安全!从而提高实验的质量!为临床研究提供实验保障%
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J4

检查过程中#检查对象状态的稳定性及配合程度直接

影响检查结果'

!

(

$特别是在小动物实验中#麻醉方式的准确选

择'

3

(

#严重影响图像的采集与图像的质量#直接影响研究的进

程及实验的结果'

,

(

$目前#动物实验采用的麻醉方式主要是吸

入麻醉*腹腔及静脉注射麻醉等'

2

(

$本研究主要观察腹腔注射

与吸入麻醉的安全性和有效性#并进行对比$

!

!

材料与方法

!+!

!

实验材料
!

!

!

"清洁级
U@

大鼠
$'

只!购自第三军医大

学大坪医院野战外科研究所动物实验中心"#体质量为!

3''W

!'

"

K

$随机分为
5

*

M

两组#

5

组为注射麻醉组#

M

组为呼吸麻

醉组$!

3

"

!B\

注射器若干#

!'R

水合氯醛!第三军医大学大

坪医院自行配制"#异氟烷气体麻醉剂#氧气!购自大坪医院药

剂科"#钆双胺!欧乃影#购自
L[Y7?>CD=?:7I:7>?0(

公司"$

!+"

!

实验设备
!

德国
M4Va[4&'

&

3'VU4

小动物磁共振#

大鼠检查床及大鼠四通道表面线圈)

S[F[OVIT

呼吸麻醉机

!美国")

FD7:B)UHI[AFIQIH

热水循环系统!美国")心电*呼

2&&2

重庆医学
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年
!3

月第
22

卷第
,2

期

$
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")国家自然科学基金青年基金资助项目!

$!3'!!,"

")重庆市自然科学基金资助项目
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"
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吸监控系统$

!+#

!

实验方法

!+#+!

!

动物麻醉
!

5

组所有实验动物用
!'R

水合氯醛按
'+#

B\

&

Z

K

进行腹腔注射'

#

(

#

M

组所有实验动物均放入预麻醉盒中

进行预麻醉#麻醉剂量为
'+#R

#氧气为
3>

E

/

#当动物深度麻醉

后!双眼闭合#摇晃麻醉盒无反应时"#继续持续麻醉
3B*0

$

!+#+"

!

打留置针
!

待实验动物完全麻醉后#在尾静脉处打
32

L

临床用留置针
!

个#并连接装有
'+#B\

钆造影剂的
!B\

注射器
!

个'

-

(

#完成后移至检查床$

!+#+#

!

检查固定
!

固定时#

5

组实验动物仅通氧气#

M

组实验

动物通麻醉混合气体#剂量改为
'+3R

#除牙杆*耳杆固定外#

均用医用纸胶带粘牢大鼠颈部#使大鼠头颅尽量与大鼠表面线

圈接触#并连接心电*呼吸门控#待连接正确后#观察动物检查

过程中的状态$

!+#+$

!

扫描
!

开启热水循环#保证实验动物检查过程中#接触

的检查床温度为
,&+'j

#检查线圈为接收&发射四通道大鼠表

面线圈#每组均进行轴位
F!

*

F3

*磁共振弥散加权成像

!

@]I

"*灌注加权成像!

T]I

"成像#

QPS

均为
,#BBe,#BB

#

层厚均为
!BB

#其中#

F!454[

的参数为
F4d-''B/

#

F[d

-B/

#

A[6

为
$

#矩阵大小为
3#-e3#-

)

F3454[

的参数为

F4d,'''B/

#

F[d2#B/

#

A[6

为
3#

#矩阵大小为
3#-e

3#-

)

@]I

的参数为
F4d3#''B/

#

F[d33B/

#

A[6

为
3

#矩

阵大小为
!3$e!3$

#

M

值为
'

和
!'''

)

T]I

的参数为
F4d

&#'B/

#

F[d!'B/

#重复次数为
!''

#矩阵大小为
!3$e!3$

$

每组扫描参数均保持一致#采集相应图像$

!+#+%

!

图像处理
!

用系统
T?:?S*/*)0-+'

自带软件
IB?

K

7

@*/

E

>?

9

?0(T:)=7//*0

K

软件及
IB?

K

7_

*

U

E

*0

软件对采集的

@]I

*

T]I

图像进行后处理分析'

&1"

(

$

!+$

!

统计学处理
!

采用
UTUU!&+'

软件进行数据分析处理#

计量资料用
PW7

表示#用非校正公式
!

3 检验#检验水准采用
"

d'+'#

#以
#

#

'+'#

为差异有统计学意义$

"

!

结
!!

果

"+!

!

5

*

M

组大鼠
&'B*0

内动态呼吸情况
!

M

组大鼠在整个

实验中#呼吸基本控制在
,#

次&分左右#相对比较稳定$

5

组

大鼠从实验开始#呼吸呈逐渐上升趋势#在
-'B*0

时快达到苏

醒状态#进行二次麻醉后有所下降$见图
!

$

图
!

!!

5

)

M

组两组大鼠
&'B*0

内动态呼吸图

表
!

!!

两组实验动物检查情况比较

组别 死亡!

*

"

二次麻醉

!

*

"

平均苏醒时间

!

PW7

#

B*0

"

平均扫描时间

!

PW7

#

B*0

"

5

组
2 $ !'+''W!+'' $'+''W!'+''

M

组
' ' 3+''W'+!- -#+''W!+''

"+"

!

5

*

M

组实验动物检查情况
!

$'

个样本中#扫描过程中
5

组二次麻醉
$

只#死亡
2

只#与
M

组相比差异有统计学意义$

与
5

组比较#

M

组平均检查时间较短#并且在检查结束后#大

鼠平均苏醒时间较短#两组比较差异有统计学意义!

#

#

'+'#

"#见表
!

$

"+#

!

5

*

M

组实验动物功能图像比较
!

M

组功能图像质量明显

优于
5

组#测值的准确性更高#

5

组有
!'

只由于图像噪音严

重#前后图像无法匹配#无法进行 数 据 计 算 及 测 值$见

图
3

%

,

$

图
3

!!

5

组
T]I

图像

图
,

!!

M

组
T]I

图像

#

!

讨
!!

论

!!

J4I

是目前应用最为广泛的影像检查项目之一'

!'

(

#特别

是在脑功能成像方面具有独特优势#在临床广泛应用'

!!1!3

(

$

因
J4I

成像时间相对较长#故要求检查对象在检查过程中保

持稳定的状态#以便图像采集一致#保证测值的准确性$动物

实验中#因动物无法配合实验的要求#无法自动保持稳定的状

态#故有效的麻醉方式在实验进程中显得尤为重要'

!,

(

$

动物呼吸的快慢及幅度大小直接影响图像数据的采

集'

!2

(

$本研究中#

5

组大鼠采用腹腔注射麻醉方式#随着时间

的推移#呼吸呈上升趋势#其中
$

只必须要采取二次麻醉才能

继续实验#在长时间的
J4

扫描中#呼吸不均匀性可能导致图

像产生呼吸伪影#而二次麻醉很容易导致动物位置的变化#并

且必须中断检查$

M

组大鼠采用异氟烷吸入麻醉方式#实验动

物的呼吸控制在一个相对稳定的状态下#不用中断实验重新麻

醉#较腹腔注射麻醉更加稳定$

本研究中#

5

组大鼠出现死亡现象!

!'R

"#且二次麻醉大

鼠比例较高!

3'R

"#与
M

组比较差异有统计学意义!

#

#

'+'#

")

5

组与
M

组比较#扫描时间及扫描完成后动物苏醒时间

较长#差异有统计学意义!

#

#

'+'#

")而在图像质量方面#

5

组

图像的呼吸伪影及位置差异较
M

组严重#可能与呼吸动度及

二次麻醉导致动物位置变化有关$

与其他研究结果一致#呼吸麻醉与腹腔注射麻醉相比#呼

吸麻醉相对安全'

!#

(

#并能更好地控制动物的呼吸状态$实验

#&&2

重庆医学
3'!#

年
!3

月第
22

卷第
,2

期



中所采集图像的质量可受到动物呼吸状态的影响#稳定平缓的

呼吸#可保证动物实验中采集到质量较好的图像#还可节约扫

描时间#从而加快了实验进程并能保证实验质量$因此#动物

实验中#应用呼吸麻醉方式更为安全有效$在本研究中#实验

所选取动物的体质量相对一致#并未进行不同剂量组的动物实

验#且研究中采取的麻醉药物也比较单一$因此#仍需要更多

的研究确保呼吸麻醉的有效性*安全性及实用性#从而更好地

为临床研究奠定基础$
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