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麻醉对比格犬胃腧穴区真皮层微血管
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　　目的：观察丙泊酚－异氟烷静脉注射－吸入复合麻醉（静吸复合麻醉）和速眠新Ⅱ肌 肉 注 射 麻 醉（肌 注 麻 醉）对 比

格犬胃腧穴区真皮层微血管舒缩活动的影响。方法：６－１２月龄比格犬１０只，分为静吸复合麻醉组和肌注麻醉组，

每组５只，以胃腧穴为监测穴位，分别于麻醉前和麻醉 后 用 激 光 多 普 勒 血 流 仪 测 定 两 组 比 格 犬 真 皮 微 血 管 舒 缩 活

动波形图，计算、分析麻醉前后其频率和振幅的变 化。结 果：麻 醉 前，静 吸 复 合 麻 醉 组 和 肌 注 麻 醉 组 比 格 犬 胃 腧 穴

区 真皮微血管舒缩振幅分别为２８．５３±１．３５和２８．３９±２．５０ＰＵ，频率分别为１１．６９±０．６４和１１．９１±０．６３次／ｍｉｎ；

麻醉后，静吸复合麻醉组振 幅 为３０．９０±３．１２ＰＵ，频 率 为２６．６８±０．４６次／ｍｉｎ；肌 注 麻 醉 组 振 幅 为３０．３０±２．２１

ＰＵ，频率为１８．６５±１．２５次／ｍｉｎ。麻醉后，两组 比 格 犬 胃 腧 穴 区 真 皮 微 血 管 舒 缩 振 幅 与 麻 醉 前 比 较，以 及 麻 醉 后

两组间比较，差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）；两组频率与麻醉前比较，差异均有统计学意义（Ｐ＜０．０１），两组麻醉

后频率差异亦有统计学意义（Ｐ＜０．０１）。结 论：丙 泊 酚－异 氟 烷 静 脉 注 射－雾 化 吸 入 复 合 麻 醉 和 速 眠 新Ⅱ肌 注 麻 醉

均能显著提高比格犬胃腧穴区微血管舒缩频率，且前者作用强于后者。
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微循环学 杂志
２０１４年第２４卷 第３期 基础与实验　

　　微血管舒缩活动是微血管不依赖于心跳、神经

和呼吸支配的自发性、节律性舒缩运动［１］，是确保营

养物质向组织运输的重要因素［２］。前期以大学生自

愿者为对象的研究［３－５］表明，经穴区真皮微血管舒

缩活动具有同步性，即同一经脉穴位的真皮微血管

舒缩频率相同，激光多普勒血流波形图相位也相同；
针灸能循经提高经穴区真皮微血管舒缩的振幅。这

些结果也得到动物实验的验证。由于激光多普勒血

流仪检测动物体表微循环要求其相对安静和稳定，
稍有动弹即会增加操作难度和影响检测结果，故实

验中常需对动物进行全身麻醉。犬作为常用实验动

物，常采用肌肉注射速眠新进行非吸入麻醉［６，７］，或

采用丙泊 酚－异 氟 烷 静 脉 注 射－雾 化 吸 入 复 合 麻 醉。
本实验旨在观察两种麻醉方法对比格犬胃腧穴区真

皮微血管舒缩活动的影响。

１　材料与方法

１．１　实验动物

纯种比格犬１０只，雌性８只，雄性２只，体重约

７．５Ｋｇ，购自北京市海淀区兴隆实验动物养殖场，许

可证 号ＳＣＸＫ（京）２０１１－０００６，无 明 显 临 床 疾 患 症

状，适应性饲养一周后进行实验。

１．２　主要药品

速眠新Ⅱ注射液（“８４６”合剂，吉林长春兽药研

发中心，批号２００９０６０１），硫 酸 阿 托 品 注 射 液（河 南

润弘制药股份有限公司，批号１１０２１２１），丙泊酚（西

安力邦制药有限公司，批号１２０７１３１），异氟烷（鲁南

贝特制药有限公司，批号１０１２０１８）。

１．３　主要仪器

激光多普勒血流监测仪（瑞典Ｐｅｒｉｍｅｄ公司，型
号ＰｅｒｉＦｌｕｘ　Ｓｙｓｔｅｍ　５０００）采用接触式探头，监测深

度为０．５０－１．００ｍｍ；经络定位仪（北京海淀区东华

电子仪 器 厂，型 号 ＷＱ６Ｆ３０）；呼 吸 麻 醉 机（美 国

Ｈａｒｖａｒｄ公司，型号ＣＤＳ９０００）。

１．４　穴位的选择与定位

鉴于穴位分布的解剖学位置和试验测定的方便

性，选择犬后肢太阳膀胱经的胃腧穴作为测定点，其
解剖位置参照《中国兽医针灸学》［８］，在倒数第一肋

间，距离背中线 左 侧 或 右 侧 约６ｃｍ处，利 用 经 络 定

位仪准确定位。以该穴位电阻最低处标记检测点，
至少在定位后２４ｈ再行激光多普勒血流图测定。

１．５　动物分组与处理

实验犬分为速眠新Ⅱ肌肉注射麻醉组（肌注麻

醉组）和 丙 泊 酚－异 氟 烷 静 脉 注 射－雾 化 吸 入 复 合 麻

醉组（静吸复合麻醉组），每组４只雌性，１只雄 性，
共５只。实验前禁食１２ｈ，禁饮６ｈ。参照相关文献，
肌注 麻 醉 组 在 右 后 肢 股 外 侧 肌 肉 注 射，剂 量 为０．
０４ｍｌ／Ｋｇ体重，实验过程中根据麻醉状态适当追加

剂量［９］；静吸复合麻醉组先皮下注射硫酸阿托品（０．
０２ｍｇ／Ｋｇ体重），１５ｍｉｎ后 前 肢 内 侧 头 静 脉 注 射 丙

泊酚（６ｍｇ／Ｋｇ体重）诱 导 麻 醉，气 管 插 管 后 连 接 呼

吸麻醉机，吸入３％异氟烷维持麻醉，氧气流量２Ｌ／

ｍｉｎ，呼 吸 频 率１０－３０次／ｍｉｎ，潮 气 量７５－１１２．
５ｍＬ，通 气 率１．５－３．０Ｌ／ｍｉｎ，气 道 压 力３０ｃｍ 水

柱，待实验犬状态稳定后将异氟烷浓度降至１．５－
２．０％［１０］。

１．６　微血管舒缩活动的测定

使用激光 多 普 勒 血 流 仪。实 验 犬 于 室 温２５℃
的空调房间内适应３０ｍｉｎ。麻醉前和稳定麻醉后于

标记的胃腧穴分别测定、记录微血管舒缩活动波形

图１０ｍｉｎ。利用激光多普勒血流仪自带的ＰｅｒｉＳｏｆｔ
ｆｏｒ　Ｗｉｎｄｏｗｓ　２．５０软件计算其频率和振幅。

１．７　统计学处理

应用ＳＰＳＳ　１９．０统计学软件。实验观察数据以

平均值±标准差（珚ｘ±ｓ）表示，组间比较采用单因素

方差分析，前后比较采用配对ｔ检验，Ｐ＜０．０５为差

异有统计学意义。

２　结　果

两种方法麻醉前和麻醉后比格犬胃腧穴区真皮

层微血管舒 缩 活 动 波 形 图 均 呈 规 律 有 序 的 正 弦 波

（图１）。定量分析表明，麻醉后静吸复合麻醉组和

３１麻醉对比格犬胃腧穴区真皮层微血管舒缩活动的影响



肌注麻醉组微血管舒缩频率均较各自麻醉前升高，
差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５），静吸复合麻醉组升高

更明显（Ｐ＜０．０５）；而麻醉后两组振幅及与各自麻醉

前比较，差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。见表１。

注：Ａ，麻醉前；Ｂ，静吸复合麻醉组麻醉后；

Ｃ，肌注麻醉组麻醉后

图１　麻醉前后比格犬胃腧穴真皮层微血管舒缩活动

的激光多普勒波形图

表１　不同麻醉方法对比格犬胃腧穴真皮层微血管

舒缩振幅和频率的影响（珚ｘ±ｓ，ｎ均＝５）

组　别 振幅（ＰＵ） 频率（次／ｍｉｎ）

静吸复合麻醉组
麻醉前 ２８．５３±１．３５　 １１．６９±０．６４
麻醉后 ３０．９０±３．１２　 ２６．６８±０．４６１）

肌注麻醉组
麻醉前 ２８．３９±２．５０　 １１．９１±０．６３
麻醉后 ３０．３０±２．２１　 １８．６５±１．２５１）２）

注：与同组麻醉前比较，１）Ｐ＜０．０５；与 静 吸 复 合 麻 醉 组 麻 醉 后 比 较，
２）Ｐ＜０．０５

３　讨　论

全身麻醉药几乎不可避免地影响动物心血管系

统机能。据报道，实验犬经肌注速眠新麻醉后，虽大

部分生理指标可在正常范围，但也观察到心率减慢、
呼吸平缓等异常表现，兔肌注速眠新麻醉后，其血液

学、生化、血气和血流动力学指标可出现一定程度变

化；作为目前应用最广泛的吸入麻醉剂异氟烷，也对

心排血量等 循 环 指 标 产 生 一 定 影 响［１１－１３］。但 这 些

麻醉剂对微血管的影响，尤其对实验动物经穴区真

皮层微血管舒缩活动变化的影响报道较少。
本实验结果表明，两种麻醉方法均能显著提高

穴区微血管舒缩频率，尤以静－吸复合麻醉效果更明

显。这可能对麻醉剂所引起的心率变慢等所致外周

血供减少有 一 定 代 偿 作 用。但 与 许 林 海 等［１４］报 道

的静－吸复合麻醉 诱 导 期 微 血 管 舒 缩 频 率 无 明 显 变

化的结果不一致，其原因是否与所用麻醉药或所选

实验动物不同尚需进一步求证。本研究中两种麻醉

方法对穴区微血管舒缩活动振幅的影响不如对频率

的影响明显，但也有一定程度的增加，与Ｌａｎｄｓｖｅｒｋ
等［１５］获得的研究结果具有相似性，微血管舒缩振幅

的增加可能 有 助 于 营 养 物 质 向 组 织 的 运 输［１６］。本

实验还观察到，经两种方法麻醉后，比格犬胃腧穴激

光多普勒血流图的正弦性明显改善，这可能因为麻

醉后犬的肢体和皮肤运动减少，更有利于稳定表达

穴位区真皮层微血管舒缩活动特征所致，同时表明

麻醉状态时利用激光多普勒血流仪检测穴位区真皮

微血管舒缩活动具有更强的可操作性。
总之，丙 泊 酚－异 氟 烷 静 脉 注 射－雾 化 吸 入 复 合

麻醉和速眠新Ⅱ肌注麻醉均能显著提高比格犬胃腧

穴区微血管舒缩的频率，该实验结果对于进一步研

究微血管舒缩活动与麻醉药物、剂量和途径的关系

以及该效应的循经性均有一定意义。研究微血管舒

缩活动特性时应考虑麻醉剂对其频率的影响；鉴于

肌注麻醉操作简便，以及对微血管舒缩频率的影响

显著小于静－吸复合麻醉，因此肌注麻醉更适于上述

研究。 
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坏死等发生。本文作者在修复瘢痕疙瘩等耳轮区病

变切除后的缺损时，采用耳轮和对耳轮区为蒂的皮

瓣进行修复，也取得了较好的临床效果［１］。因此，在
用局部皮瓣修复耳廓缺损时，皮瓣蒂的设计不应局

限于耳廓根部，根据耳廓微血管网分布密集和血流

丰富的特点，对用蒂在耳廓根部皮瓣难以修复的耳

廓缺损，可以考虑用蒂在耳轮或对耳轮区的皮瓣进

行修复。 
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