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II!摘要"I目的I探讨经前腔静脉麻醉在巴马小型猪中小手术中的应用效果) 方法I选用 T 月龄普通级

巴马小型猪 !E 只#雌性 K 只#雄性 F 只#体重$C"c!K dDc"E%[9) 予咪达唑仑注射液 Dc! eDc!E 09̀[9肌肉注

射 !D e!E 0,&后#取锁骨上窝入路置入中心静脉导管 F e!D ;0达巴马小型猪前腔静脉#以便于抽血及给药)

丙泊酚中 长̀链脂肪乳注射液 CD 09静脉注射#随后静脉注射 CD eHD 09̀?维持麻醉(舒芬太尼注射液 C

!

9静

脉注射进行镇痛) 麻醉期间#给予吸氧#监测体温'心电和经皮血氧饱和度) 结果I!E 只巴马小型猪均获得

可靠的麻醉效果#顺利完成胃镜下胆囊切开术 ! 例#肠镜下阑尾内口冲洗术 ! 例#额颞入路大脑中动脉电凝术

! 例#左侧颈总动脉结扎a左咽升动脉内空气注射术 !C 例) 麻醉期间巴马小型猪无甩耳'摇头等情况#生命

体征平稳) 直肠温度为 "Fc" e"FcS f#心率 KTcD e!DKcD 次 0̀,&#呼吸 !"cD eHCcD 次 0̀,&#经皮血氧饱和度

SEcDg e!DDcDg) 结论I创建的经前腔静脉注射丙泊酚中 长̀链脂肪乳注射液复合舒芬太尼注射液可实现

全凭静脉麻醉#为巴马小型猪中小手术提供便利)

II!关键词"I巴马小型猪(I手术(I静脉麻醉(I前腔静脉穿刺置管(I静脉抽血
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II巴马小型猪作为大型研究动物自 !SSH 年被正式

命名并应用以来!!"

#其新品种如无特定病原体$*1'N

;,<,;1)4?$9'&N<%''#Xi.%小型猪!C"

'基因敲除小型猪!""

'

无内源性反转录病毒$1$%;,&''&A$9'&$3*%'4%$8,%3*#

i7Mh%小型猪!H"等也已陆续开发) 微生物组学'蛋

白组学'代谢组学'基因组学等研究手段也逐渐在巴

马小型猪中开展基础研究!ENF"

) 目前#巴马小型猪已

广泛应用于医学研究#包括冠心病研究'糖尿病研究'

新药评价'心脏手术和肾脏手术技巧训练等!SN!""

) 巴

马小型猪的麻醉方法已比较完善#但需要动物呼吸机'

体外循环机等贵重设备支持!!HN!T"

) 原为中小手术开发

的巴马小型猪无气管插管麻醉方法简单可行!!KN!F"

#但

由于氯胺酮注射液自 CDCD 年受到严格管控#造成该

麻醉方法实施不便!!S"

) 而巴马小型猪的外周静脉开

放非常困难#因此亟待开发新的麻醉途经和方法) 本

课题组经锁骨上窝#将人用一次性单腔或双腔中心静

脉导管置入巴马小型猪前腔静脉#通过前腔静脉实

现丙泊酚中 长̀链脂肪乳复合舒芬太尼静脉麻醉及

静脉抽血#效果良好#现报道如下)

@6材料与方法

@A@6实验动物I选择 T月龄普通级巴马小型猪 !E只#

雌性 K 只#雄性 F 只#体重$C"c!K dDc"E%[9#均由广

西大学动物科学技术学院供应$动物许可证编号&

X/J_桂 CD!"NDDD"%)

@AB6实验材料与设备I$!%!H5单腔 K̀.双腔一次性

使用无菌中心静脉导管套件$国械注准 CD!K"TTHEFF%#

购自深圳市益心达医学新技术有限公司($C%i+NFDDD

便携式多参数监护仪!批准文号&国食药监械$准%字

CDDE 第 "C!DFH" 号"#购自深圳迈瑞生物医疗电子

股份有限公司)

@AC6实验药物I$!%咪达唑仑注射液 E 09̀! 0($江

苏恩华药业股份有限公司#国药准字 L!SSSDDCK%(

$C%Cg盐酸利多卡因注射液 !DD 09̀E 0($湖北天

生药业有限公司#国药准字 LHCDC!F"S%($"%丙泊

酚中 长̀链脂肪乳注射液 CDD 09̀CD 0($北京费森尤

斯卡比医药有限公司#国药准字 L-CD!EDTEE%($H%

舒芬太尼注射液 ED

!

9̀! 0($宜昌人福药业有限公

司#国药准字LCDDEH!K!%)

@AD6实验方法

!cHc!I前腔静脉穿刺置管建立深静脉通路I耳后肌

肉注射咪达唑仑注射液 Dc! eDc!E 09̀[9#!D e!E 0,&

后动物昏睡) 将巴马小型猪仰卧位固定于操作台#使

两前肢向后外拉伸#并与体中线基本垂直#暴露出穿

刺部位+++气管旁的锁骨上窝) 首选右侧入路#穿刺

*"CT*
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方向为垂直锁骨上窝最凹陷处皮肤#即略偏向胸廓入

口和气管#与躯干呈 HDjeHEj#与中线呈 "DjeHDj)

常规消毒'铺巾#予 Cg利多卡因注射液 E 0(局部麻

醉) 术者沿穿刺方向负压刺入穿刺针 " eE ;0#可

见暗红色静脉血流出) 随后依次按照人深静脉穿刺

流程置入导丝#扩张皮下隧道#置入单腔或双腔中心

静脉导管 F e!D ;0#无菌生理盐水封管#将肝素帽

接至导管末端) 丝线固定导管于皮肤#无菌敷料包

扎伤口)

!cHcCI经前腔静脉行丙泊酚复合舒芬太尼静脉麻

醉I深静脉通道建立后#予丙泊酚中 长̀链脂肪乳注

射液 CD 09静脉注射#随后静脉注射 CD eHD 09̀?

以维持麻醉(舒芬太尼注射液 C

!

9静脉注射#如麻

醉时间超过 C ?#再静脉注射 ! eC

!

9舒芬太尼注射

液维持镇痛效果) 手术过程中#小型猪如出现睁眼'

体动'摇头等清醒征兆#可临时静脉注射 !D eCD 09

丙泊酚中 长̀链脂肪乳注射液) 麻醉期间#贴胸前电

极片给予心电'呼吸监护#将体温针插入直肠行体温

监测#使用经皮血氧饱和度探头夹持巴马小型猪耳

廓或下唇监测经皮血氧饱和度$1'%;34)&'$3*$\@9'&

*)43%)4,$&#X1^

C

%及脉搏#经鼻吸氧维持 X1^

C

kSEg)

!cHc"I经前腔静脉采血I暂停静脉输液 ! eC 0,&#

先使用 E 0(注射器连接前腔静脉导管末端抽出 E 0(

血液弃用#随后使用 CD 0(注射器抽取所需血液量#

并将血液分装至相应采血管待检#随后生理盐水封

管) 见图 !)

图 !I巴马小型猪经前腔静脉置管麻醉成功后抽血图

B6结果

!E 只巴马小型猪中#!" 只成功经右侧锁骨上窝

入路将中心静脉导管置入前腔静脉#C 只因穿刺到

动脉导致局部血肿转为经左侧入路置管成功) 经前

腔静脉行全凭静脉麻醉 ! e" ?#顺利完成胃镜下胆

囊切开术 ! 例#肠镜下阑尾内口冲洗术 ! 例#额颞入

路大脑中动脉电凝术 ! 例#左侧颈总动脉结扎 a左

咽升动脉内空气注射术 !C 例) 麻醉期间巴马小型

猪无甩耳'摇头等情况#生命体征平稳) 见表 !) 单

次经前腔静脉采出的血液量 CD 0(#样本检测血常规'

血生化及凝血功能结果见表 C)

表 !I巴马小型猪麻醉期间生命体征情况!% l!E"

I监测项目 波动范围

直肠温度$f% "Fc" e"FcS

心率$次 0̀,&% KTcD e!DKcD

呼吸$次 0̀,&% !"cD eHCcD

X1^

C

$g%

SEcD e!DDcD

表 CI巴马小型猪血液实验室检测结果!% l!E"

I项目名称 II结果

血常规

I白细胞计数$ m!D

S

Q̀%

CCcKC dFcSH

I粒细胞计数$ m!D

S

Q̀%

!Ec!C dScKT

I淋巴细胞计数$ m!D

S

Q̀%

ITcKD d!c"E

I单核细胞计数$ m!D

S

Q̀%

IDcEC dDc!!

I嗜酸性粒细胞计数$ m!D

S

Q̀%

IDcCK dDcDS

I嗜碱性粒细胞$ m!D

S

Q̀%

IDcDK dDcDC

I红细胞计数$ m!D

!C

Q̀%

IFcCH dDcFH

I血红蛋白$9̀Q% !H"cCD d!CcK"

I血小板计数$ m!D

S

Q̀%

ECEcT d!D!c!!

凝血功能

I血浆凝血酶原时间$*% !"cK" dDcK!

I活化的部分凝血活酶时间$*% H!cH! dDcHC

I凝血酶时间$*% CDcED dDc!H

I血浆纤维蛋白原$9̀Q% I"cEE dDcDT

肝肾功能

I总胆红素$

!

0$(̀Q% ICc!H dDcET

I直接胆红素$

!

0$(̀Q% IDcTK dDcCS

I总蛋白$9̀Q% TEcHE dEcK"

I白蛋白$9̀Q% "FcK" dDcSC
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C6讨论

CA@6小型猪前腔静脉置管及采血技术要点I$!%对

巴马小型猪进行充分镇静及固定#确保穿刺定位点

的暴露及穿刺时体位的稳定) $C%左侧入路容易穿

刺到巴马小型猪膈神经#应首选右侧入路) $"%一

次性使用 E 0(无菌注射器配套的针头型号为 DcK m

"C 00PoQR#沿着穿刺方向刺入 " ;0就有可能刺

*HCT*
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入巴马小型猪血管#故穿刺不宜过深) $H%参照检

验科及护理采血流程及建议!CDNC!"

#小型猪不存在大

量输液的抢救情况#停止静脉输液 C 0,& 后#先弃用

前段 E 0(血液#随后收集需要的血液量#不影响检

测结果)

CAB6前腔静脉穿刺置管的可能并发症及处理6参

照人类应用深静脉穿刺置管的经验方法!CCNC""

#分析

可能的并发症及其处理对策&$!%无法找到血管#则

可上'下或左'右稍微移动针头调整穿刺方向直至有

血流出为止) $C%误入动脉#表现为血液可自动涌入

注射器腔内#若术者经验不足#强行推注盐水置管则

出现置管成功后#可通过导管抽血但不能通过导管

输液的情况) 处理办法为拔除导管后局部压迫 " e

E 0,&) $"%局部血肿形成#通常继发于局部反复穿

刺入血管后置管不顺利) 处理办法为拔除穿刺针后

局部压迫 " eE 0,&) $H%血胸'气胸#常见于穿刺角

度过大误入胸腔#表现为可抽出气体或气体混合血

液) 处理办法为立即拔除穿刺针#局部压迫 " eE 0,&)

如小型猪缺氧'缺血症状严重#则需要实行胸腔闭式

引流或安乐死) $E%心电监护上提示心律失常#通常

见于中心静脉导管或导丝置入过深#干扰右心房内起

搏系统#将导管或导丝退出 ! ;0以上即可消除) $T%

右心房穿孔'心包填塞#通常为穿刺或置管较深'暴力

导致#处理办法为对小型猪开胸补心或安乐死) $K%

中心静脉血栓形成或感染#通常为留置导管时间过

久时出现#建议能用单腔管则不选双腔或多腔管#导

管不需要时立即拔除) $F%心脏空气栓塞!CH"

#需要连

续 " eH 0(̀[9的导管内空气注射才会导致猪死亡#

出现风险较小)

CAC6术前用药及麻醉用药选择6本研究单用咪达

唑仑注射液 Dc! eDc!E 09̀[9肌肉注射进行巴马小

型猪镇静#未发现明显呼吸抑制情况) 麻醉药物丙泊

酚中 长̀链脂肪乳注射液药物半衰期仅 "cE 0,&#首剂

CD 09静脉注射#随后 CD eHD 09̀?静脉注射#可取得

较好的麻醉效果) 镇痛药物舒芬太尼的注射液半衰

期为 CcE ?#使用生理盐水稀释成 !

!

9̀0(#首剂 C

!

9

静脉注射#麻醉超过 C ?#静脉追加注射 ! eC

!

9#可

取得较好的镇痛效果)

CAD6经巴马小型猪前腔静脉麻醉方法的优缺点及

注意事项6本麻醉方法参照人类门诊麻醉方法为巴

马小型猪中小手术而开发#简单易行#所需要器械'药

物支持较少#经过住院医师规范化培训的人员均可

操作) 但课题组因实验研究需要减少对巴马小型猪

的刺激而未进行有创血压监测#未能提供麻醉期间

巴马小型猪的血压波动情况) 另外#该麻醉方法无

气管插管及呼吸机支持#所用药物均有产生呼吸抑

制风险#应坚持,宁少勿多-的给药原则#注意给氧#

防止动物舌根后坠#仅适用于对动物呼吸功能影响

不大的中小手术)
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患者中的临床效果) 方法I选择 CDC! 年 H 月至 CDCC 年 H 月在安徽医科大学附属省立医院行手术治疗的
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