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4 种麻醉药物对家兔手术的麻醉效果比较 *

孟永亮，孙彦

（齐鲁医药学院，山东 淄博 255213）

摘要：目的 比较乌拉坦、戊巴比妥钠、异丙酚、硫喷妥钠 4 种麻醉药物对实验家兔外科手术的麻醉效果。

方法  将 12 只健康的实验家兔分为 4 组，每组 3 只，分别经耳缘静脉缓慢推注乌拉坦（20.0%，4 ml/kg）、戊

巴比妥钠（0.7%，1 ml/kg）、异丙酚（1.0%，1 ml/kg）、硫喷妥钠（2.5%，0.6 ml/kg）。记录各组呼吸频率、心

率、麻醉起效时间、麻醉维持时间、麻醉苏醒时间，并进行比较。结果  乌拉坦组、戊巴比妥钠组、异丙酚组、

硫喷妥钠组的麻醉起效时间分别为（6.4±0.8）、（9.0±0.6）、（7.7±0.3）和（3.1±0.5）min，麻醉维持时间分

别为（32.2±3.7）、（40.1±6.5）、（43.4±3.9）和（30.6±3.7）min，术后苏醒时间依次为（25.2±3.7）、（13.6±6.4）、

（12.1±3.9）、（5.1±1.4）min。结论  采用 2.5% 硫喷妥钠对实验家兔进行麻醉起效最快 ；1.0% 异丙酚麻醉时

间最长，适用于较长时间观察的动物实验；20.0% 乌拉坦麻醉维持时间长，术后死亡率高，适用于实验要求不高，

术后要处死动物的实验。
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Comparison of anesthetic effect of Urethane, Sodium pentobarbital, 
Propofol and Sodium thiopental in rabbits*

Yong-liang Meng, Yan Sun
(Qilu Medical College, Zibo, Shandong 255213, China)

Abstract: Objective  To compare the anesthetic effect of Urethane (ethyl carbamate), Sodium pentobarbital, 
Propofol  and Sodium  thiopental  in  rabbit  surgery as  appendectomy.  Methods  Twelve healthy  rabbits were 
divided into 4 groups, with 3 in each group, the anesthesia drugs were slowly injected through their auricular veins. 
The rabbits  in  the group A were given Urethane (20.0%, 4 ml/kg),  the rabbits  in  the group B received Sodium 
pentobarbital  (0.7%, 1 ml/kg),  the rabbits  in  the group C were given Propofol (1.0%, 1 ml/kg), and those  in  the  
group D received Sodium thiopental (2.5%, 0.6 ml/kg). The respiratory rate, heart rate, anesthetic onset time, duration 
of anesthesia, and anesthetic recovery time were recorded and compared among the 4 groups.  Results In the groups 
A, B, C and D, the onset time was (6.4 ± 0.8), (9.0 ± 0.6), (7.7 ± 0.3) and (3.1 ± 0.5) min respectively; the duration of 
anesthesia was (32.2 ± 3.7), (40.1 ± 6.5), (43.4 ± 3.9) and (30.6 ± 3.7) min respectively; the postoperative recovery 
time was  (25.2 ± 3.7),  (13.6 ± 6.4),  (12.1 ± 3.9) and (5.1 ± 1.4) min.  Conclusions  For surgical anesthesia of 
experimental rabbits, 2.5% Sodium thiopental has the fastest onset; 1.0% Propofol has the longest anesthetic time, is 
suitable for animal experiments requiring long-term observation; 20.0% Urethane has a long anesthesia maintenence 
time and high postoperative mortality, and is suitable for the experiments without high experimental requirements and 
the animals should be sacrificed after operation.

Keywords:  anesthesia; Urethane; Sodium pentobarbital; Propofol; Sodium thiopental
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医学院校在日常教学中有许多动物实验，家兔是

实验中最常用的动物。麻醉是动物实验中一个至关重

要的环节 [1]。麻醉过浅使动物遭受过多的痛苦、影响

实验进程和实验结果 ；麻醉过深时，轻者影响实验进

程，重者可导致实验动物死亡，严重影响实验结果，

浪费时间和精力 [2]。把握好麻醉尺度是对实验动物、

工作人员的基本要求。本实验将常用的 4 种麻醉药物

应用于实验家兔，比较其麻醉效果，以指导科研人员

对实验动物进行麻醉 [3]。

1    材料与方法

1.1    实验动物

健康家兔，体重约 2 kg，由齐鲁医药学院实验动

物中心提供。家兔分笼饲养，自由进食和饮水，适应

性饲养 1 周 [4]。

1.2    实验药物

乌拉坦（北京通县育才精细化工厂），戊巴比妥

钠（北京市普博斯生物科技有限公司），异丙酚（北

京市费森尤斯卡比医药有限公司），硫喷妥钠（上海

盈公实业有限公司），生理盐水。

1.3    实验仪器

2 和 10 ml 一次性注射器，婴儿称，兔固定器，计

时器，分析天平，称量纸，玻璃棒，烧杯，棉签等。

1.4    药物的选择与配制

查阅相关动物实验的文献和资料，选取常用的 

4 种麻醉药 ：乌拉坦、戊巴比妥钠、异丙酚、硫喷妥

钠 [5]。取药品用生理盐水配置为 20.0% 乌拉坦 [6]、0.7%

戊巴比妥钠 [7]、1.0% 异丙酚 [8]、2.5% 硫喷妥钠。

用分析天平精密称定 20 g（实际 19.9862 g）乌拉

坦，溶于生理盐水 100 ml，得到浓度为 20.0% 的乌拉

坦溶液 ；称定 0.7 g（实际 0.7012 g）戊巴比妥钠，与

100 ml 生理盐水混合均匀，配制成浓度为 0.7% 的戊

巴比妥钠溶液 ；购买成品 1.0% 异丙酚 ；称定 0.5 g（实

际 0.4992 g）硫喷妥钠，以 20 ml 生理盐水配制成浓度

为 2.5% 的硫喷妥钠溶液。

1.5    麻醉方法

麻醉前实验家兔禁食 6 h。将外观相似，体重

约 2 kg 的 12 只家兔随机分为乌拉坦组、戊巴比妥钠

组、异丙酚组、硫喷妥钠组，每组 3 只。乌拉坦组用

20.0% 乌拉坦经耳缘静脉缓慢推注 8.0 ml。戊巴比妥

钠组用 0.7% 戊巴比妥钠经耳缘静脉缓慢推注 2.0 ml。

异丙酚组用 1.0% 异丙酚经耳缘静脉缓慢推注 2.0 ml。

硫喷妥钠组用 2.5% 硫喷妥钠经耳缘静脉缓慢推注

1.2 ml。耳缘静脉推注时要严格控制给药速度，避免

因注射速度过快而导致家兔死亡。

1.6    观察指标

对麻醉后的家兔行蚓突切除术，进行麻醉效果的

比较。通过观察呼吸频率（触摸计数）、心率（听诊

器计数）、角膜反射、趾蹼反射（钳夹趾间组织引起

缩肢）、肌肉紧张度（询问手术医师）、有无躁动等指标，

分别记录各组麻醉起效时间、麻醉维持时间、麻醉苏

醒时间、呼吸频率、心率、追加给药次数、累计给药

量、术后 2 h 内死亡数。麻醉诱导期 ：仔细观察实验

动物的精神、活动、生理反射及疼痛反射等，以了解

麻醉深度 ；当家兔出现头颈下垂、站立不稳、睫毛及

角膜反射迟钝、肌肉松弛、趾蹼反射消失后，说明已

达到麻醉效果。麻醉起效时间 ：从麻醉开始到家兔达

到麻醉效果的时间。麻醉维持期 ：主要表现为肌肉松

弛，腹式呼吸，对切割无反应 ；如发现家兔麻醉效果

不佳，可追加剂量。麻醉维持时间 ：达到麻醉效果至

手术结束的时间。麻醉苏醒时间 ：手术结束至家兔开

始出现头颈抬起，睫毛、角膜及趾蹼反射敏感的时间。

其他监测指标 ：记录麻醉维持期间家兔平均呼吸频率

及心率、术后 2 h 内死亡数。

1.7    统计学方法

数据分析采用 SPSS 17.0 统计软件，计量资料以

均数 ± 标准差（x±s）表示，比较用单因素方差分析，

两两比较用 LSD-t 检验，P <0.05 为差异有统计学意义。

2    结果

2.1    4 组家兔麻醉起效时的各指标比较

2.1.1    体重    4 组家兔体重比较，经单因素方差分析，

差异无统计学意义（P >0.05）。见表 1。

2.1.2      麻醉起效时间    4 组麻醉起效时间比较，经

单因素方差分析，差异有统计学意义（P <0.05）。进

一 步 两 两 比 较 经 LSD-t 检 验， 差 异 有 统 计 学 意 义

（P <0.05）。见表 1。

2.1.3    呼吸频率    4 组呼吸频率比较，经单因素方差

分析，差异有统计学意义（P <0.05）。进一步两两比

较经 LSD-t 检验，差异有统计学意义（P <0.05）。见

表 1。

2.1.4      心率    4 组心率比较，经单因素方差分析，

差异有统计学意义（P <0.05）。进一步两两比较经

孟永亮，等 ：4 种麻醉药物对家兔手术的麻醉效果比较
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LSD-t 检验，戊巴比妥钠组与异丙酚组比较，差异无

统计学意义（P >0.05）；其余各组间比较，差异有统

计学意义（P <0.05）。见表 1。

3    讨论

乌拉坦属于氨基甲酸酯类药物，通过抑制乙酰胆

碱酶的活性，造成乙酰胆碱的累积，影响实验动物正

常的神经传导，而引起麻醉作用 [9]。与其他的麻醉剂

相比，乌拉坦廉价、易得、好配置、麻醉效果稳定、

维持时间长、术后死亡率较高，适用于日常教学的观

察性实验 [10]。在实验过程中笔者发现，随着剂量增加，

乌拉坦对实验家兔呼吸和心率的影响逐渐增加，同时

与静脉注射的速度关系密切，如药量过大、给药过快，

会导致实验动物心跳呼吸骤停 [11]。因此，在使用过程

中，对乌拉坦的危害性及其理化性质要有充分认识，

制定科学、安全的使用方法，特别是日常教学试验中，

由于用量大、人员多，需要在使用前对学生进行专门

指导，让其对乌拉坦有充分的了解，增加实验的安全

性和成功率 [12]。

戊巴比妥钠是一种长效麻醉剂，对家兔等小型动

物静脉注射后起效快、麻醉时间长 [13]。本实验中，戊

巴比妥钠的麻醉起效时间最慢，麻醉维持时间在 4 种

麻醉药品中排第 2，术中肌肉松弛效果中等，镇痛效

果不佳，术中动物挣扎和身体抖动较多，术后死亡率

不高，苏醒情况相对较好。以戊巴比妥钠作为麻醉剂

表 1    4 组家兔麻醉起效时的各指标比较    （n =3，x±s）

组别 体重 /kg
麻醉起效时间 /

min

呼吸频率 /

（次 /min）

心率 / 

（次 /min）

乌拉坦组 2.1±0.1 6.4±0.8 32.6±1.5 150.6±9.2

戊巴比妥钠组 1.9±0.2 9.0±0.6 46.8±2.8 172.3±10.1

异丙酚组 2.2±0.1 7.7±0.3 42.5±2.5 162.1±10.4

硫喷妥钠组 2.2±0.1 3.1 ±0.5 50.4±1.9 180.4±10.6

F 值 25.064 130.053 80.394 39.821

P 值 0.071 0.003 0.042 0.039

表 2    4 组家兔麻醉维持时的各指标比较    （n =3，x±s）

组别
麻醉维持时间 /

min

呼吸频率 / 

（次 /min）

心率 / 

（次 /min）

乌拉坦组 32.2±3.7 30.3±2.6 142.3±7.2

戊巴比妥钠组 40.1±6.5 42.8±6.0 137.5±8.5

异丙酚组 43.4±3.9 41.4±5.5 155.4±7.2

硫喷妥钠组 30.6±3.7 48.3±3.0 167.3±10.1

F 值 38.987 98.962 86.022

P 值 0.021 0.053 0.036

表 3    4 组家兔麻醉苏醒时的各指标比较    （n =3，x±s）

组别
麻醉苏醒时间 /

min

呼吸频率 / 

（次 /min）

心率 / 

（次 /min）

乌拉坦组 25.2±3.7 33.2±3.6 145.4±7.1

戊巴比妥钠组 13.6±6.4 42.8±5.4 175.6±9.4

异丙酚组 12.1±3.9 47.4±3.9 170.8±8.1

硫喷妥钠组 5.1±1.4 51.4±1.9 176.7±5.3

F 值 92.054 86.121 104.602

P 值 0.004 0.031 0.022

2.2    4 组家兔麻醉维持时的各指标比较

2.2.1      麻醉维持时间    4 组麻醉维持时间比较，经

单因素方差分析，差异有统计学意义（P <0.05）。进

一步两两比较经 LSD-t 检验，乌拉坦组与硫喷妥钠

组、戊巴比妥钠组与异丙酚组比较，差异无统计学意

义（P >0.05）；其余各组间比较，差异有统计学意义

（P <0.05）。见表 2。

2.2.2    呼吸频率    4 组麻呼吸频率比较，经单因素方

差分析，差异无统计学意义（P >0.05）。见表 2。

2.2.3      心率    4 组心率比较，经单因素方差分析，

差异有统计学意义（P <0.05）。进一步两两比较经

LSD-t 检验，差异有统计学意义（P <0.05）。见表 2。

2.3    4 组家兔麻醉苏醒时的各指标比较

2.3.1    麻醉苏醒时间    4 组麻醉苏醒时间比较，经单

因素方差分析，差异有统计学意义（P <0.05）。进一

步两两比较经 LSD-t 检验，戊巴比妥钠组与异丙酚组

比较，差异无统计学意义（P >0.05）；其余各组间比较，

差异有统计学意义（P <0.05）。见表 3。

2.3.2    呼吸频率    4 组呼吸频率比较，经单因素方差

分析，差异有统计学意义（P <0.05）。进一步两两比

较经 LSD-t 检验，差异有统计学意义（P <0.05）。见

表 3。

2.3.3      心率    4 组心率比较，经单因素方差分析，

差异有统计学意义（P <0.05）。进一步两两比较经

LSD-t 检验，戊巴比妥钠组与异丙酚组、硫喷妥钠组

比较，差异无统计学意义（P >0.05）；其余各组间比较，

差异有统计学意义（P <0.05）。见表 3。
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用于实验教学时，由于学生经验不足，常不能很好地

控制给药速度，因麻醉过深或给药速度过快造成动物

术中死亡的例子较常见。戊巴比妥钠镇痛作用较弱，

术中常因动物挣扎或身体抖动而被学生误认为是麻醉

深度不够而追加给药，所以在教学实验中的用量偏大。

因此不建议将该药应用于动物实验 [8]。

异丙酚为白色均匀乳状液体，商品名是得普利麻，

为快速短效的静脉麻醉药。因其麻醉诱导迅速、平稳、

容易维持、并发症少，且代谢迅速、安全，被广泛应用

于临床 [14]。异丙酚是一种安全有效的静脉麻醉药，具有

出现麻醉现象时间快，作用平稳，停药后不会持久出现

麻醉现象，恢复期间也不会出现兴奋、恶心、呕吐等

现象，越来越多用于手术室患者的麻醉诱导和维持 [15]。 

异丙酚是一种新型短效静脉全身麻醉药物，临床多用

于不同年龄、不同部位大小手术的全麻诱导。本实验

中，异丙酚的麻醉起效时间位列第 2，麻醉维持时间较

短，术后苏醒情况最佳。本实验中，异丙酚麻醉组的 3

只家兔在术后 2 h 都完全苏醒，在 4 组中死亡率（术后

2 h 没有苏醒的情况）最低。异丙酚的麻醉作用平稳，

但停药后其麻醉作用迅速消失，因此该药适用于短时

间动物实验，不适用于长时间的观察性实验。

硫喷妥钠是超短时巴比妥类药物，脂溶性高，容

易通过血脑屏障，静脉注射几乎可以立即产生麻醉效

果，因而便于掌握用药剂量，防止呼吸、循环抑制 [16]。

本实验中，硫喷妥钠起效时间最快，维持时间最短，

术后死亡率适中，术后苏醒情况相对较好。在一些实

验家兔外科手术中，这样的麻醉维持时间是达不到要

求的，也不是理想的麻醉维持时间。

综上所述，在日常的以动物为实验对象的医学教

学中，考虑各种人为因素、教学因素，同时也满足节

约实验经费的目的，便于学生操作，采用乌拉坦可起

到有效的麻醉作用，麻醉维持时间充足。而且乌拉坦

的价格相对低廉，是一种较理想的动物麻醉剂，可在

实验教学中推广应用 [15]。
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