
@&A

!

方法

@&A&@

!

动物模型制备
!

实验前
$1H

开始禁食*自由饮水)按

照家兔的体表面积公式!

B

$

L

1

&

g^cC

1

"

'

#

B

为体表面积

$

L

1

&#

C

为体质量$

Y

B

&#

^g$%

#

'%̀

烧伤面积$

I[W:

&为
4$0

7L

1

$约
1%7Lc1)7L

&#兔背部从肩至髋剃毛后#涂抹
$%̀

硫

化钠除净毫毛)用
'%L

B

"

Y

B

戊巴比妥钠行耳静脉注射#麻醉

后右侧颈静脉和颈动脉置管$预充含
1%%

$

"

LP

肝素钠无菌生

理盐水&固定连接肝素帽)待兔清醒后单笼饲养
10H

#制备实

验模型)

@&A&A

!

实验方法
!

实验时将
W2

*

]

*

^

*

]̂

组兔固定于实验平

台上#参照文献'

0

(方法制备兔
'%̀ I[W:

)

m

严重烫伤模型

$将
'4

层医用纱布在恒温水浴中加热至
((a

#充分接触待烫

部位
14+

&)烫伤后第
$

个
10H

补液量为
$&-4cI[W:

$

`

&

c

C

'

4

(

#考虑一次大量输注肺水肿的问题#采取腹腔皮下注射
/%

LP

+

!

U$

+

Y

B

U$平衡液)伤后
$H

#

]̂

组用异丙酚
$&4L

B

"

Y

B

静脉注射
$

#

1L#,

后#用
1̀

地卡因咽喉部表面麻醉下经口明

视行气管内插管#保留自主呼吸#开放式给氧)用微量泵

$

EVW.4%Z)

双通道#浙江大学医学仪器有限公司&静脉匀速输

注异丙酚$批号
f$0%/%:

#

:+<A6VC,C76

公司#英国&和氯胺酮

$批号
^=$0%'%0

#江苏恒瑞医药股份有限公司&维持麻醉#麻

醉持 续
0 H

停 用 麻 醉 药 物#其 中
]

组 给 予 异 丙 酚
1%

L

B

+

Y

B

U$

+

H

U$

#

^

组给予氯胺酮
1%

$

B

+

Y

B

U$

+

H

U$

*

]̂

组给

予异丙酚
$%L

B

+

Y

B

U$

+

H

U$和 氯胺酮
$%L

B

+

Y

B

U$

+

H

U$

%而

2

组和
W2

组仅补液未进行特殊处理)

@&A&B

!

监测指标
!

分别于烫伤前*烫伤后
$

*

)

*

$1

*

10H

取颈

动脉血行血气分析$

#.WI:I

动脉血气分析仪&#指标包括
9

=

*

二氧化碳分压$

]62X

1

&*氧分压$

]6X

1

&*血氧饱和度$

WX

1

&*乳

酸$

P67

&#取颈内静脉血用酶联免疫吸附测定法$

?PbW:

法&检

测血 清
bP.$

"

$批 号!

2W[.?%)/()5F

&*

bP.)

$批 号!

2W[.

?%)(%'5F

&及
I_Z.

&

$批号!

2W[.?%)((/5F

&浓度#试剂盒均为

华美生物工程有限公司提供)

@&B

!

统计学处理
!

采用
W]WW$-&%

统计学软件进行分析#计

量资料用
/G<

表示#组间两两比较采用
6

检验#以
!

$

%&%4

为

差异有统计学意义)

A

!

结
!!

果

A&@

!

各组一般情况比较
!

]

*

^

*

]̂

组兔体质量比较差异无统

计学意义$

!

%

%&%4

&)建立的严重兔烫伤模型经光镜病理切

片证实模型制备成功)药物处理
]

组异丙酚用量为$

$-/&10G

(&'(

&

L

B

#

^

组氯胺酮用量为$

$/)&()G/&4-

&

L

B

#

]̂

组异丙

酚用量为$

(1&/-G4&0$

&

L

B

#氯胺酮用量为$

/(&/0G4&%-

&

L

B

)

A&A

!

各组血气分析比较
!

各组各时点血气分析见表
$

#烫伤

为兔血气变化的主要因素#

W2

组和
]̂

组伤后
]62X

1

比烫伤

前和
2

组明显降低$

!

$

%&%$

&*

]X

1

*

P67

升高#而
W2

组和
]̂

组血
P67

水平高于烫伤前和
2

组$

!

$

%&%$

&#且在其后各时间

点血
P67

值逐渐升高#但均稳定在正常水平#血
]=

值*

]6X

1

*

WX

1

在烫伤后各时间点与烫伤前比较差异无统计学意义$

!

%

%&%4

&)

]̂

组虽然麻醉后
]X

1

降低$

!

$

%&%4

&#但
WX

1

无明

显改变$

!

%

%&%4

&)

A&B

!

各组炎性因子比较
!

血清
bP.$

"

*

bP.)

及
I_Z.

&

的动态

变化见表
1

)烫伤后各组
bP.$

"

*

I_Z.

&

持续升高$

!

$

%&%4

&#

bP.)

约
)H

达峰)

]

组*

^

组和
]̂

组麻醉后
bP.$

"

*

bP.)

及

I_Z.

&

各时间点均比
W2

组降低$

!

$

%&%4

&)

表
$

!!

各组兔血气分析的动态变化'

/G<

)

)g$%

(

项目 组别 烫伤前
烫伤后$

H

&

$ ) $1 10

9

= 2

组
-&04G%&%) -&04G%&%' -&04G%&%4 -&04G%&%0 -&04G%&%-

W2

组
-&00G%&%) -&'4G%&%- -&0$G%&$% -&01G%&%/ -&04G%&%(

]

组
-&0'G%&%- -&'-G%&%' -&01G%&%- -&00G%&%- -&04G%&%/

^

组
-&00G%&%4 -&'(G%&%0 -&'(G%&%( -&0'G%&%) -&0)G%&%)

]̂

组
-&01G%&%( -&'-G%&%4 -&0%G%&%- -&04G%&%1 -&00G%&%/

]62X

1

$

LL=

B

&

2

组
04&%%G4&%% '%&%%G-&%% '1&%%G4&%% '$&%%G-&%% '0&%%G1&%%

W2

组
04&%%G4&%% '%&%%G/&%%

F

1(&%%G0&%%

F

'1&%%G0&%%

F

'1&%%G)&%%

F

]

组
04&%%G'&%% '$&%%G4&%% '1&%%G1&%% ''&%%G'&%% '0&%%G4&%%

^

组
00&%%G1&%% '$&%%G-&%% ''&%%G4&%% '$&%%G4&%% ''&%%G0&%%

]̂

组
00&%%G0&%% '$&%%G)&%%

F

'1&%%G'&%%

F

'%&%%G4&%%

F

'4&%%G4&%%

F

]6X

1

$

LL=

B

&

2

组
/4&%%G/&%% ()&%%G(&%% /-&%%G'&%% (%&%%G4&%% (%&%%G)&%%

W2

组
/0&%%G-&%% $$$&%%G$-&%%

6

$%/&%%G1$&%%

F

$%)&%%G$/&%%

6

/$&%%G1$&%%

]

组
/4&%%G(&%% '4&%%G-&%% -$&%%G(&%% (4&%%G$$&%% ((&%%G(&%%

^

组
/)&%%G)&%% '1&%%G)&%% )1&%%G/&%% (%&%%G/&%% ($&%%G/&%%

]̂

组
/4&%%G)&%% ''&%%G(&%%

!

)-&%%G'&%%

!

(0&%%G'&%% ()&%%G-&%%

6

WX

1

$

`

&

2

组
(4&%%G'&%% (/&%%G$&%% (-&%%G1&%% ()&%%G'&%% (-&%%G0&%%

W2

组
(4&%%G'&%% (/&%%G%&%% /-&%%G$&%%

F

(/&%%G$&%% ()&%%G)&%%

]

组
()&%%G'&%% (/&%%G$&%% (-&%%G1&%% (-&%%G$&%% (/&%%G1&%%

^

组
(-&%%G1&%% (/&%%G$&%% (/&%%G$&%% (/&%%G%&%% (-&%%G$&%%

$'''
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续表
$

!!

各组兔血气分析的动态变化'

/G<

)

)g$%

(

项目 组别 烫伤前
烫伤后$

H

&

$ ) $1 10

]̂

组
(/&%%G1&%%

!

(/&%%G%&%% (/&%%G$&%%

!

(/&%%G$&%% (-&%%G$&%%

P67

$

LL"D

"

P

&

2

组
$&$%G%&4% 1&$%G%&4% %&(%G%&$% %&(%G%&$% $&$%G%&1%

W2

组
$&$%G%&'% 1&'%G%&'% '&'%G%&)%

F

0&'%G%&4%

F

-&4%G%&/%

F

]

组
$&1%G%&1% 1&$%G%&4% 1&/%G%&0% 1&-%G%&'% '&-%G%&4%

^

组
$&'%G%&'% 1&$%G%&0% 1&-%G%&'% 1&4%G%&1% '&4%G%&-%

]̂

组
$&'%G%&0% 1&1%G%&4% 1&-%G%&-% 1&1%G%&0%

!

'&)%G%&)%

!

!!

6

!

!

$

%&%4

#

F

!

!

$

%&%$

#与
2

组比较%

7

!

!

$

%&%4

#

!

!

!

$

%&%$

#与
W2

组比较)

表
1

!!

严重烫伤兔血清
bP.$

"

&

bP.)

及
I_Z.

&

的动态变化'

/G<

)

)g$%

(

项目 组别 烫伤前
烫伤后$

H

&

$ ) $1 10

bP.$

"

$

9B

"

LP

&

2

组
$0&-/G$&1- $'&-(G$&$$ $0&1'G$&'% $1&($G$&$1 $0&%4G$&'-

W2

组
$4&0$G$&4/ '%&1-G1&('

6

0%1&($G$'&1'

6

01-&''G1-&))

6

0'$&')G$(&'$

6

]

组
$0&'/G1&$% '$&)'G1&00 $(1&$1G1%&%'

!

1)&4(G1&-$

!

''&0-G1&(-

K

^

组
$4&%$G$&)( '$&(/G$&(4 $--&0%G$(&4-

B

1$&0-G'&1/ 14&)/G$&)$

B

]̂

组
$0&(-G%&)$ '$&1%G'&%$

F

$)'&'/G$$&')

7

$(&1/G1&4$

7

$(&0(G(&1)

7

bP.)

$

9B

"

LP

&

2

组
04&1'G10&14 0)&'$G0&$1 00&/(G'&($ 04&01G0&-% 00&''G4&$1

W2

组
0)&'$G)&$% 0-&11G$&0( $$(&1-G-&%'

6

$$/&)$G$%&'(

6

$$1&%0G'&11

6

]

组
04&(-G'&/- 0-&)(G'&%0 )$&4%G4&-$

!

)1&1'G0&0-

!

)0&%(G0&/4

!

^

组
04&0)G4&$$ 0-&')G1&-- 4'&1-G0&$(

B

40&'/G4&$1

B

44&-'G)&'-

]̂

组
04&/'G4&1% 0-&$%G0&'% 4%&1$G'&4%

7

41&$%G0&1'

7

4'&'%G)&$-

7

I_Z.

&

$

9B

"

LP

&

2

组
$/(&$$G$0&1( $(%&(4G$0&(- $(4&)%G$0&)- 1%'&'(G4&($ $()&-'G$%&01

W2

组
$(4&01G1$&$/ 10'&'(G1%&/4

6

4/)&0$G$/&14

6

-$)&40G1/&-)

6

-1$&/4G1$&1'

6

]

组
$(1&'(G$/&10 10%&0$G$'&'( 1)%&%1G$'&4-

!

1)1&0-G11&0(

!

14(&40G'0&4/

!

^

组
$//&04G$$&(- 1'(&%-G$(&)4 144&0%G$(&-(

B

14$&$)G$4&'%

B

14'&-(G1$&%-

]̂

组
$/-&/)G1$&%1 1'-&0$G1$&%- 104&4)G$/&('

7

10)&%'G1%&-0

7

14%&$-G1/&('

7

!

6

!

!

$

%&%4

#与
2

组比较%

F

!

!

$

%&%4

#

7

!

!

$

%&%$

#与
W2

组比较%

!

!

!

$

%&%4

#

K

!

!

$

%&%$

#与
]̂

组比较%

B

!

!

$

%&%4

#与
^

组比较)

A&C

!

不同药物组间比较
!

在不同药物干预方案中#

]̂

组与
]

组及
^

组相比
bP.$

"

*

bP.)

及
I_Z.

&

升高较少#组间比较差异

有统计学意义$

!

$

%&%4

&)

B

!

讨
!!

论

!!

严重烧伤早期切痂植皮术患者术前仍存在低血容量#同时

伴有严重的全身炎性反应#对麻醉耐受性差#要求麻醉有良好

的镇痛*镇静作用且对循环功能无不良影响#术后苏醒迅速)

静脉注射小于
$L

B

"

Y

B

或持续静脉输注小于
1%

$

B

+

Y

B

U$

+

L#,

U$的氯胺酮有良好的镇痛作用#复合镇静剂量的异丙酚能

满足不需要肌松的烧伤手术的麻醉'

1

(

)本研究将静脉输注小

剂量氯胺酮复合异丙酚用于兔严重烧伤早期麻醉#在不影响呼

吸功能的情况下能显著降低血清炎性细胞因子的浓度#这对于

防止严重烧伤术后过度炎性反应可能有重要意义)

严重烧伤后#机体过度释放多种细胞因子和炎性介质如

I_Z.

&

*

bP.)

等#可激活如
_Z.

-

[

*

9

'/

丝裂素活化蛋白激酶和

7.TJ,

氨基末端激酶等信号通路#细胞因子级联反应失控#促炎

和抗炎反应失衡)其中
I_Z.

&

可能在细胞因子网络中起着关

键作用'

)

(

#它是炎性反应的最终启动者#能促进
bP.$

*

bP.1

*

bP.

/

*

bP.$%

*白三烯等释放'

-

(

#而且可以促进中性粒细胞和内皮细

胞之间的黏附及中性粒细胞的移行#从而进一步加重组织脏器

的损伤)

bP.D

"

能通过自分泌或旁分泌刺激其他细胞因子和炎

性介质的产生#诱发抗原递呈细胞表面免疫分子的表达#为
I

淋巴细胞的活化提供第二信号#促进
[

淋巴细胞的增生*分

化#介导免疫球蛋白的分泌#由此激活补体#增强细胞免疫和体

液免疫介导的组织损伤过程%此外#细胞因子
bP.D

"

能促进血管

内皮
.

白细胞黏附分子的表达#趋化中性粒细胞等炎性细胞#从

而引起一系列炎性反应和组织破坏#其细胞因子
L5_:

的表

达与炎症程度呈正相关#可作为临床上判断疾病严重程度和疗

效的指标'

/

(

)

bP.)

由激活的巨噬细胞*淋巴细胞及上皮细胞分

泌#能被
bP.$

"

和
I_Z.

&

诱导#是急性期反应的主要细胞因子#

也是组织损伤的早期敏感指标)氯胺酮能直接抑制促炎性细

胞因子的生成'

(

(

#特别是
I_Z.

&

诱导
bP.)

*

bP./

的生成#在体

外大于
-'

$

L"D

"

P

能够抑制内毒素诱导
I_Z.

&

的产生#大于

-'

$

L"D

"

P

可以抑制超抗原刺激的人外周血促炎因子的产

生'

$%

(

%异丙酚能有效地降低机体
bP.)

的生成量#能抑制内毒

素诱导的血清
I_Z.

&

升高'

'

(并能抑制
I

细胞分化'

$$

(

)本观

察发现#异丙酚
.

氯胺酮麻醉明显降低严重烧伤患者围术期血

清炎性细胞因子的浓度#其确切机制尚不清楚#异丙酚
.

氯胺酮

1'''
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降低兔严重烧伤全身炎性反应可能的机制为通过降低烧伤后

内毒素的大量产生#同时阻断内毒素刺激单核巨噬细胞等释放

I_Z.

&

#

bP.$

"

*

bP.)

等炎症介质#以及小剂量氯胺酮镇痛降低

伤害刺激引起的应激反应而降低全身炎性反应)

本研究显示#兔严重烫伤后早期血清
bP.$

"

*

bP.)

及
I_Z.

&

进行性升高)

I_Z.

&

主要由单核巨噬细胞产生#是介导炎性

反应的主要因子)严重烫伤常带有内毒素增加#内毒素可刺激

I_Z.

&

水平升高#并与烫伤的严重程度及预后关系密切)严

重烫伤后释放增多的内毒素可激活中性粒细胞等炎性细胞促

使
I_Z.

&

的释放#烫伤后血清
bP.)

的升高亦与严重烫伤后内

毒素升高有关联#

bP.)

是由激活的巨噬细胞*淋巴细胞和内皮

细胞等分泌并能诱导
[

淋巴细胞活化)

bP.$

"

和
I_Z.

&

存在

协同作用#即
I_Z.

&

能诱导巨噬细胞释放
bP.$

"

#

bP.$

"

也能刺

激
I_Z.

&

的产生)机体过度释放多种细胞因子和炎性介质如

内毒素*

bP.)

和
I_Z.

&

等#由此产生连锁放大效应#其中
I_Z.

&

在激活其他细胞因子方面起核心作用)

bP.)

参与损伤后急

性期反应#是组织损伤和创伤严重程度的重要指标#无论是烫

伤本身还是合并感染均导致
bP.)

的释放#

bP.)

大量产生可损

伤免疫系统功能或导致严重感染)氯胺酮
.

异丙酚静脉麻醉相

较单纯使用氯胺酮或者单纯使用异丙酚可更有效地降低严重

烧伤早期兔血清
I_Z.

&

#

bP.$

"

*

bP.)

的浓度#在一定程度上抑

制严重烧伤早期全身炎性反应)

综上所诉#异丙酚复合氯胺酮麻醉能更有效地降低严重烫

伤早期兔血清促炎细胞因子的水平#是严重烧伤早期手术时一

种较好的麻醉方法)
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