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家兔失血性休克实验技术的探索和改进
王慧雯，干仲元
（上海中医药大学，教学实验中心，机能实验室，上海市，201203 ）
【摘要】：目的：研究和改进“家兔失血性休克”实验技术。提高实验成功率，达到更好的教学效果。方法：1.改进前后分别进行学生问卷调查及统计分析。2.根据调研结果设计实验方案。3.动物实验，对实验课进行技术改进。4、确定实验的技术路径并投入教学试点。结果：实验可操作性提高，实验的教学效果更好。结论： “家兔失血性休克”实验改进后，实验结果有效，操作难度降低，成功率显著提高，更能达到教学目的。
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Exploration and improvement of the experimental techniques of rabbit hemorrhagic shock
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【Abstract】: Object: Research and experimental techniques of "rabbit hemorrhagic shock". Improve the successful rate of the experiment for a better effect of experimental teaching. Methods: 1.Student surveys and statistical analysis before and after the improvements.2. According to the experimental design of the experimental program.3. Animal experiments for improve experimental techniques and adjust the instrument is connected.4. Determine the technical path experiment and put into experimental teaching. Result: The much better teaching results. Conclusions:After the Improve of "rabbit hemorrhagic shock", The experimental results valid,operation difficulty is reduced,the successful rate significantly improved and better achieve the purpose of teaching.
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0 引言

《生理科学综合实验》作为上海中医药大学机能实验教学的一门特色课程，将生理学、病理生理学和药理学这三门学科的实验教学部分有机整合。“家兔失血性休克实验”为本课程的重要组成部分。在日常教学中发现，传统实验方法操作繁琐，学生自行完成该实验较为困难，实验成功率低，教学效果不甚理想。此次课程建设，对“家兔失血性休克”实验技术（包括手术操作、实验装置设计、观察项目等）进行研究与改进，改进后操作难度降低，实验成功率提高，达到更好的教学目的，为学生实验教学创造更好的技术支持。 

1 材料与方法
1.1 实验材料

1.1.1试剂与仪器

1%戊巴比妥钠（戊巴比妥钠干粉剂为德国Fluka公司产品）、肝素生理盐水（肝素注射液为上海第一生化药业有限公司产品。）、生理盐水（上海百特医疗用品有限公司）、RM6240BD型多道生理信号采集处理系统、YPJO1型压力换能器（均为四川成都仪器厂产品，中国）、三通输液治理及压力监测旋塞系统（德国B.Braun Melsungen AG公司）。
1.1.2实验动物

普通级家兔，成年，雄性，体重2.4kg~2.6kg，购自上海市松江区车墩实验动物良种场[SCXK（沪）2012-0008]。
1.2 实验方法
“家兔失血性休克实验”，采用家兔Wiggers法模拟失血性休克[1]，通过颈动脉插管途径观察和监测家兔心率及血压的变化，观察肠系膜微循环发生瘀阻确定休克发生，颈静脉输血输液路径进行抢救[1~4]。在以往教学中，学生普遍反映独立完成实验存在较大困难，为此我们对参加过《生理科学综合实验》课程的学生发放问卷调查，结果发现，72%的学生表示实验操作困难，实验失败率为39.8%。通过统计发现实验失败的问题集中在以下几个方面：1.肝素化后的家兔在手术过程中容易出血不止，放血造模前已经出现休克甚至死亡。2.多处手术操作复杂，耗时较长，家兔术中容易死亡。3.多处插管操作繁复，容易失败。因此，学生在实验过程中易顾此失彼，高度紧张或直接失败，无法有效观察到家兔失血性休克状态下的生理、病理现象，使课程本身失去教学意义。课题组在上述通用实验方法基础上[1~4]，尝试做出以下探索性改进：如表1。
表1 实验方法

Tab.1 Empirical method
	改进前实验方法                             改进后实验方法

(not improved method)                          (improved method)

	手术前家兔肝素化             ------------     手术前家兔不肝素化

(heparinized before surgical intervention)      not heparinized before surgical intervention)

股动脉及颈总动脉插管         ------------     股动脉插管
(femoral artery and cephalic artery cannulation)   (femoral artery cannulation only)

颈外静脉插管                 ------------     耳缘静脉留置针途径

(external jugular vein cannulation)            (venous indwelling needle through ear vein)
颈外静脉输血输液             ------------     耳缘静脉输血输液

(transfusion and infusion through              (transfusion and infusion through ear vein)

external jugular vein)

开腹观察肠系膜微循环         ------------    肠系膜微循环定性观察改为示教
(observe mesenteric microcirculation               (the observation change to teach)

through laparotomy)
动脉插管由一组三通阀控制     ------------     动脉插管由前置三通组合阀控制 
(the artery cannulation is controlled                (the artery cannulation is controlled

by one stopcock)                                by a prepositive stopcocks system)
监测即时血压                 ------------     进行心率、血压及肛温等定量指
(monitor blood pressure only)                     标观察监测 
(monitor heart rate,blood pressure,RT,etc)


1.3 手术方法改进

(1) 实验中，通过对三通阀门组的改进，将血压心率监测途径和放血途径合并到股动脉[7]，因为股动脉非主动脉，离开心脏较远，腹部循环也比较丰富，既可以顺利造模，同时，若在造模过程中发生放血阀门堵塞需要冲洗，对心脏功能影响也较小。此外，我们还改进了插管结构，详见1.4[3]。 这样做，便可以同时兼顾放血与血压、心率的监测。课题组对两组体重为2.4kg~2.6kg的雄性家兔，每组6只，分别做颈总动脉插管和股动脉插管，对比在造模和抢救过程中，通过颈总动脉插管途径监测血压、心率与股动脉插管途径监测血压、心率可得：实验中股动脉插管组家兔测得原始血压低于颈动脉插管组，为外周阻力逐渐增大的关系[3]。在失血性休克造模及抢救过程中，颈动脉插管组及股动脉插管组血压曲线相似；实验过程中，颈动脉组插管组家兔及股动脉插管组家兔心率出现都相应病理变化[3][5]。因此，将放血途径和监测途径合并到股动脉，对教学效果影响不大，具有教学意义。并且在上述前提下，达到了简化实验步骤，降低操作难度的目的。
(2) 以往教学中，对家兔的输血输液经由颈外静脉进行，学生反映实际操作中，分离血管困难，容易将静脉挑断大量出血。课题组考虑到麻醉家兔时经由耳缘静脉注射，家兔耳缘静脉粗大浅表，可以接受大剂量快速注射，拟将颈外静脉输液途径改为耳缘静脉输液途径，在麻醉时采用静脉留置针，将留置针固定在家兔耳部。这样改动后，操作简便，留置针本身带有肝素帽，可避免血液凝固堵塞针头，针头软管设计更易于固定，避免造成静脉损伤影响注射。经过课题组实际操作验证可行。
1.4实验装置改进

以往实验中，家兔一般事先肝素化，剂量为4000U/kg[2][4][10] （U为效价单位），家兔肝素化后手术容易在手术过程中大量失血，导致在造模前家兔已经休克甚至死亡。课题组尝试家兔不术前肝素化手术，发现家兔失血确实减少，但造模过程中，三通阀门放血后堵塞的概率很高，因此，我们将肝素注射时间改为手术完成后，放血造模前，调整肝素注射剂量为原来的1/3用以抗凝（实验中使用的肝素生理盐水浓度为：1000U/mL[7][8][9] 。）。此外，原有插管装置的三通阀为后置，与换能器直接连接，插管长度超过30cm，直接对颈总动脉插管进行冲洗损伤心脏功能，于是我们在将插管途径合并到股动脉后，对三通阀门的结构进行了调整，从一组三通阀门控制变成多组三通阀组成一个控制系统，且将三通阀门组前置缩短插管到放血阀门的距离为10cm以内，如图1：从阀门1放血，如果出现凝血则从阀门2注入肝素生理盐水冲洗，将插管到放血阀门一路的血液冲洗稀释，由于缩短放血距离，在冲洗插管时，只需少量注入肝素生理盐水，对股动脉功能的影响也尽量降低,经实验验证可行。
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图1 前置三通阀控制系统连接简图
（Fig.1 prepositive stopcocks system）
2 结语
本次“家兔失血性休克”实验技术改进后投入教学， 2010-2012学年参与“生理综合性实验”的共两批学生，课题组于课后进行问卷调查，结果反映，实验改进后，认为操作困难的学生比例由原来的72%下降至31%，实验失败率下降为12%。课题组对“家兔失血性休克”实验进行的一系列技术改进，实验结果有效，实验操作难度降低，实验成功率显著提高。同时由于时间和经验所限，此课程改进也仍然存在一些不足，比如：1.家兔肠系膜微循环的观察，作为示教，应该清晰明了，可反复观察更佳。目前我们考虑与信息教学相结合，借助虚拟实验室或者视频同步教学，拟在下一期课程建设中进一步实践，达到最佳教学效果。2.在本次课程建设项目中，对实验观察项目的选取比较典型，可以扩大观察范围，如监测尿量及测定血红蛋白等，或可实验不同的抢救方案并观察效果，提升教学意义。
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