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血管化组织工程骨修复
猕猴胫骨缺损模型的麻醉配合
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摘要 为寻找建立猕猴胫骨缺损及组织工程骨血管化模型的适宜麻醉方法,实验采用盐酸氯胺酮和速眠新

复合全麻、术中用3%戊巴比妥钠巩固麻醉效果的复合麻醉方法,对20只猕猴进行了40次的全麻。结果显示:

在手术过程中没有出现一例麻醉意外事故。表明盐酸氯胺酮和速眠新复合全麻、术中用3%戊巴比妥钠巩固麻

醉效果的复合麻醉方法,适合建立猕猴胫骨缺损及组织工程骨血管化模型的麻醉。
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  在进行动物实验过程中常遇到麻醉过浅或过深

的问题。麻醉过浅,一方面会使实验动物遭受过多

痛苦;另一方面会影响动物实验的进程和部分实验

结果。而麻醉过深,轻者需抢救,影响实验进程;重
者可导致实验动物死亡,对实验造成更大的影响。
掌握实验动物安全、有效、科学的麻醉方法,是顺利

完成动物实验的重要保障。南方医院实验动物研究

中心工作人员在遵循药物安全、有效和方法简单、易
行的原则下,通过对大量实验动物的麻醉发现:将肌

松型的速眠新和镇痛性麻醉药盐酸氯胺酮配合使

用,可以避免动物的中枢抑制,从而大大减少动物因

麻醉过深、呼吸抑制导致的死亡;二者复合全麻可以

优势互补,增强麻醉效果。
本实验在猕猴麻醉中,采用盐酸氯胺酮和速眠

新相互配伍、3%戊巴比妥钠在手术中巩固麻醉效果

的复合麻醉方法,对20只猕猴胫骨缺损动物模型进

行了40次麻醉,取得了很好的效果,现介绍如下。

1 材料与方法

1.1 实验动物

实验用猕猴共20只,体重5~7kg,雌雄不限。

1.2 术前准备

1)手术室的准备。在手术前1d,对手术室进行

全面消毒(喷雾消毒和紫外线照射消毒),认真检查

电源、呼吸机、吸引器等设备是否处于正常状态,并
准备1台心电监护仪和1台高频电刀。

2)器械、物品的准备。除常规骨科下肢器械外,
还需准备:电钻,电动摆锯,锯片,线锯,橡皮止血带,
血管显微器械,5/0、6/0Prolene无损伤血管缝线,
中、小号钛夹,组织工程骨(由南方医院创伤骨科实

验室提供)。另外,还需准备麻醉药物(盐酸氯胺酮、
速眠新、3%戊巴比妥钠、阿托品)、抢救药物(尼可刹

米、东莨菪碱、肾上腺素等)、青霉素、生理盐水等。

3)动物的准备。术前1d,先用温水冲洗猕猴,
再用洗洁精水溶液揉搓猕猴全身并用清水冲洗干

净,之后用干毛巾为其擦干,最后用电吹风吹干。猕

猴术前12h禁食,术前4h禁水。

1.3 麻醉方法

将猕猴固定好后称重;麻醉前先肌肉注射0.5
mg阿托品(可解除麻醉药物导致的平滑肌痉挛,并
抑制腺体分泌、兴奋中枢神经和呼吸中枢),再按0.2
mL/kg体重肌肉注射速眠新和盐酸氯胺酮相配合

的复合麻醉药,然后用剃毛刀将手术部位的毛剃除

后将猕猴送至手术室;建立有效的静脉通道,静脉注

射采取留置头皮针外加三通的装置,这样可在输液

的同时自由追加麻醉药(3%戊巴比妥钠)。在术中
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静脉滴注青霉素160万IU加生理盐水100mL。

1.4 术中的麻醉配合

麻醉者在术中要密切观察猕猴的各项体征反

应,及时、适量地追加麻醉药。通过观察猕猴的呼吸

次数、呼吸频率、睫毛反射、肌松度等来追加麻醉药,
正常情况下,应在经速眠新和盐酸氯胺酮相配伍的

复合麻醉药首次麻醉后30~50min,开始静脉追加

3%戊巴比妥钠(0.08~0.10mL/kg体重),且边静

脉追加边观察猕猴的各项体征反应,还要注意控制

静脉追加的速度,追加之后麻醉效果能再维持30~
50min。给完药后要按时段观察猕猴的呼吸次数、
呼吸频率、睫毛反射、肌松度等,以防麻醉过深;当出

现麻醉过深时,应立即实施抢救,将损失降至最低

程度。

1.5 实验方法

猕猴胫骨缺损及组织工程骨血管化模型的制

备:麻醉后,使猕猴仰卧于手术台上,将其双上肢固

定;将止血带加压固定于手术侧膝关节处,用碘酒消

毒术野部位并用酒精脱碘,铺无菌巾;从胫前纵行切

口,切开浅筋膜;于胫骨中段切取蒂留于胫侧的深筋

膜瓣、游离长隐血管束,并尽可能多的携带筋膜组

织,保护好,备用;自胫骨粗隆下至踝关节上切开,游
离骨膜;在胫骨中段制成缺损,切除其所在骨膜及

远、近断端各骨膜;钢板螺钉固定于胫骨外侧(远、近
端各固定1枚螺钉),中间孔正对骨缺损处;将隐血

管束通过侧槽植入已制备好的组织工程骨中空管内

(血管入、出口处的骨断端皮质要制成缺口,并用软

组织覆盖,以免血管直接与骨面接触),深筋膜瓣环

抱后,填充于缺损处,用缝线束于钢板上;测试远侧

血管通血良好;逐层闭合切口,松开止血带,观察手

术部位有无明显渗血现象,确定止血完全后包扎。
于2周后再施另一侧胫骨缺损及组织工程骨血

管化术。注意:术中要严格止血,适量补液;术后连

续注射抗生素(青霉素40万IU/次,2次/d)3~5d;
术后无需制动、换药及拆线;适当增加营养,主要是

增加水果(香蕉和苹果)的量。

2 结果与分析

本实验共对20只猕猴进行了40次的全麻,采
用的是复合麻醉的方法,手术时间是90~120min,
手术中猕猴的心率80~104次/min、呼吸频率20~
30次/min。在此次复合全麻中,盐酸氯胺酮和速眠

新全麻能维持的麻醉时间是30~50min,由于采用

留置头皮针和三通装置,可行单次或多次静脉注射

3%戊巴比妥钠的方法,麻醉维持时间可自行掌握控

制。本实验采用该复合麻醉方法,在手术中没有出

现一例麻醉意外事故。可见采用盐酸氯胺酮和速眠

新复合全麻、术中用3%戊巴比妥钠巩固麻醉效果

的复合麻醉方法,适合建立猕猴胫骨缺损及组织工

程骨血管化模型的麻醉。

3 讨 论

1)该复合麻醉方法应用于猕猴手术的麻醉,不
仅安全,而且见效快、使用方便。据报道,盐酸氯胺

酮镇痛作用强、诱导迅速、麻醉动物苏醒期短、对呼

吸影响轻微、对血管具有显著兴奋效应、能升高血

压、增加心率,但对肌肉松弛与内脏镇痛效果较差。
采用盐酸氯胺酮和速眠新复合全麻,可以优势互补,
增强麻醉效果;用3%戊巴比妥钠巩固麻醉效果较

好,但其对循环、呼吸的抑制会加重,在手术中需要

认真观察猕猴的呼吸次数、呼吸频率、睫毛反射、肌
松度等。

2)复合麻醉可以减少每种药物的用量并减轻其

副作用,避免单纯使用一种麻醉药物时麻醉过深或

长时、大量使用对机体可能造成的不利影响,在保护

实验动物的同时能更好的达到实验预期目的。

3)麻醉者在掌握麻醉理论和技术的基础上,还
要能对实验动物的呼吸次数、呼吸频率、睫毛反射、
肌松度等麻醉深度指标进行准确判定,以便更好地

控制麻醉药的使用剂量;麻醉者还应掌握实验动物

麻醉过深的抢救方法,尽可能避免和挽回因麻醉意

外而造成的实验损失,保证实验动物模型顺利建立。
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双汇购美国猪商获批准 舶来猪肉或输入新风险

9月6日,中国双汇国际与美国史密斯菲尔德食品宣布,双汇公司已取得美国外国投资委员会对此

次交易的审批许可。交易完成后,史密斯菲尔德将退市,成为双汇国际全资子公司。这起引起全球瞩目

的收购案,究竟将对全球及国内的食品行业带来何种影响?
中金公司分析师乔洋认为,史密斯菲尔德从20世纪70年代开始,就涉足并引导了美国生猪屠宰和

养殖产业的整合,通过持续地规模化并购和部分自建,成就其美国规模最大的肉制品企业的地位。这对

于正处于快速规模化阶段的中国生猪屠宰行业而言有借鉴意义。
东方艾格农业咨询公司分析师马文峰认为,双汇可能借此机会最终形成从生猪养殖、加工到市场营

销的全产业链,未来国内食品行业的并购可能会比较频繁。
作为美国的“猪肉大户”,史密斯菲尔德却在2013年显示出疲态。该公司于9月6日发布了最新的

2014财年第一财季财务报告,尽管在该报告期内公司销售额达到34亿美元,同比增长10%;但公司净

收入由2013财年同期的6170万美元,下滑到当期的3950万美元。
此前分析机构指出,在几近饱和的美国市场,史密斯菲尔德并不会有太大空间;而国际市场才是公

司最重要的盈利点。财报显示,史密斯菲尔德鲜猪肉业务在该报告期亏损6140万美元。拉里·波普

指出,公司的国际业务和鲜猪肉业务遭遇了较大的瓶颈,在鲜猪肉销售淡季的同时,对日本、中国、俄罗

斯等主要国际市场出口量也在下滑。
中信建投食品行业分析师黄付生认为,并购完成后,双汇旗下企业可获得史密斯菲尔德美国猪肉的

上游资源,从而有能力大量进口美国高品质、安全的猪肉,来满足国内市场对高档产品不断增长的需求。
也有观点认为,收购案并不会马上影响上市公司业绩,但对于双汇国际控股的双汇发展是长期利好

的。并购后,双汇发展更方便引进优质产品,同时也有机会学习史密斯菲尔德的生产、经营、管理和食品

安全体系。
“双汇发展未来计划开发纯低温产品,同时做大屠宰规模,研发和规模化屠宰,这些正是史密斯菲尔

德的强项,有望帮助公司发展更快。”申银万国分析师周雅洁说。
而平安证券分析师文献认为,引入美国猪肉会加剧国内屠宰行业竞争,且史密斯菲尔德的产品通过

双汇的渠道进入中国市场,也会加剧整个行业的竞争。
另一方面,商务部国际贸易经济合作研究院研究员梅新育介绍,东亚各国和地区都禁止使用“瘦肉

精”,而在美国“瘦肉精”是合法使用的饲料添加剂。
食品安全标准不同的“舶来猪肉”,是否会输入新的风险? 业内人士介绍,并购获批后,公司财务、管

理环节的打通,并不意味着美国猪肉及其制品就能自由通过“内部渠道”进入我国市场,在目前标准尚未

改变的情况下,任何出口至我国的猪肉及制品必须符合我国现有标准。
来源:人民网
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