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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 对传统实验过程中犬的星状神经节暴露的方法进行改良袁建立一种新的暴露犬星状神经节

方法袁提高交感神经相关房颤模型建模的成功率遥 方法摇 成年犬 圆愿 只袁随机分为传统组和改良组袁每组 员源 只袁分
别使用传统和改良后的方法分离暴露星状神经节遥 圆愿 只犬均建立交感神经相关房颤模型遥 术中记录犬生命体征

变化和术中生存率袁记录刺激星状神经节所需电压袁记录刺激前尧后心脏电生理的变化遥 免疫组化检测神经递质释

放情况遥 结果摇 改良组术中存活率较传统组术中存活率显著升高袁 孕 约 园郾 园缘遥 改良组手术时间较传统组明显缩

短袁孕 约 园郾 园缘遥 刺激改良组神经达到阈值所需电压较传统组更小袁孕 约 园郾 园缘遥 结论摇 改良后的手术方法能够有效的

降低犬在手术过程中的死亡率袁明显缩短手术时间袁减少术中出血量袁星状神经节结构更完整袁持续刺激过程中所

需电压更稳定袁更适合用于建立交感神经相关房颤模型遥
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摇 摇 心房颤动是临床最常见的心律失常之一袁在发

达国家的一般人群中袁房颤的发病率达到了 圆豫 袁老
年人心律失常的发生更为常见袁其发病机制复杂袁
有多种因素参与了它的发病机制咱员暂 遥 近年研究表

明交感神经兴奋放电对房颤的发生和影响有直接

关系咱圆暂 袁但交感神经对房颤的诱发机制和治疗仍有

许多需要证实的方面咱猿暂 遥 星状神经节由第六七颈

部神经节构成的颈节部和第一胸神经节构成的袁在
功能上属于交感神经遥 目前在动物的房颤模型中袁
最常见的房颤模型的建立方法之一是直接快速心

房刺激 垣星状神经节刺激咱源暂 遥 因此袁如何建立良好

的犬交感神经相关房颤模型至关重要袁从而需要研

究一种安全且简便的星状神经节刺激法用于模拟

交感神经相关房颤遥 既往常见的暴露星状神经节

方法为经犬锁骨上窝行横切口或旁正中切口暴露

星状神经节并进行电刺激袁但此种方法术中渗血过

多袁且容易损伤大血管袁星状神经节暴露不够充分遥
本文通过研究探讨星状神经节的解剖位置袁建立一

种更简单有效安全的新型星状神经节暴露法袁该方

法对比传统分离暴露法袁手术过程相对简单袁手术

对实验动物的损伤明显降低袁手术中动物的死亡率

也降低袁为临床研究房颤的诱发因素和治疗建立一

种更为安全有效的交感神经房颤模型遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 材料

员郾 员郾 员摇 实验动物院健康家犬 圆愿 只袁雌雄不限袁体质

量 员园 耀 员缘 噪早袁来源于西南医科大学实验动物中心

揖杂悦载运渊川冤圆园员猿 原 员苑铱袁手术操作在西南医科大学

心血管研究所揖杂再载运渊川冤圆园员猿 原 员愿员铱中进行实验

操作遥 常规饮食袁光照保持昼夜节奏各 员圆 澡袁温度控

制在 圆源 耀 圆远益袁相对湿度控制在 缘园豫 耀 苑园豫 袁并按

照实验动物的 猿砸 原则给予人道关怀遥
员郾 员郾 圆摇 主要仪器及试剂院 动物手术台曰运蕴园员蕴 型单

孔冷光手术灯渊上海科凌医疗器械有限公司冤曰匀载鄄
猿园园杂 动物呼吸机渊泰盟冤曰动物用心电监护仪渊成都

炜烨进出口贸易有限公司冤曰科德士宠物用电推剪曰
手术器械院手术刀尧止血钳尧神经拉钩等曰蕴耘粤阅鄄苑园园园
多道电生理仪渊四川锦江电子科技有限公司冤曰允郧阅鄄
猿园园粤 高频电刀 渊张家港市航天医疗电器有限公

司冤曰再悦鄄圆 型程控刺激器渊成都仪器厂制造冤曰载匀鄄圆
铂金保护电极尧刺激电级渊北京新航兴业科贸有限

公司冤曰戊巴比妥钠曰生理盐水曰动静脉鞘管 远云遥
员郾 圆摇 实验方法

员郾 圆郾 员摇 术前准备院 禁食 员圆 澡袁禁饮 猿 澡袁术前称重袁
猿豫戊巴比妥钠 猿园 皂早 辕 噪早 腹腔麻醉袁术中以 猿豫 戊

巴比妥钠 圆 皂蕴 辕 澡 维持麻醉遥 待动物无意识后固定

于动物手术台袁气管插管袁接动物呼吸机辅助呼吸袁
双侧颈部尧前胸部及右侧腹股沟做手术备皮准备袁
常规消毒袁铺巾袁连接心电监护仪及心电图机袁以体

表 陨陨尧葬灾云尧葬灾砸尧灾员 导联检测心电遥 右侧股静脉给

与 园郾 怨豫氯化钠溶液维持补液袁右侧股动脉插管持

续监测血压遥
员郾 圆郾 圆摇 实验动物分组及模型设计院将 圆愿 只家犬随

机分为改良和传统两组袁传统组进行传统的暴露星

状神经节方法咱员暂 袁改良组进行改良后的暴露星状神

经节方法遥 每组 员源 只袁刺激左右侧星状神经节各 苑
只遥 具体分组方法为院传统组 员源 只随机分为 蕴 和 砸
组袁每组 苑 只袁蕴 组进行左侧星状神经节 垣 快速左心

房刺激袁砸 组进行右侧星状神经节 垣 快速右心房刺

激遥 改良组 员源 只随机分为 蕴 和 砸 组袁每组 苑 只袁蕴
组进行左侧星状神经节 垣 快速左心房刺激袁砸 组进

行右侧星状神经节 垣快速右心房刺激遥
员郾 圆郾 猿摇 暴露星状神经节手术方法院传统组参照传统

分离暴露星状神经节方法咱源暂 院在犬锁骨上窝行横切

口或旁正中切口袁探寻颈动脉及颈动脉鞘遥 分离可

见颈动脉的分支锁骨下动脉袁沿锁骨下动脉内侧向

脊柱侧分离肌肉和脂肪组织袁在锁骨下动脉与颈动

脉尧椎动脉后方袁第 苑 颈椎前方脂肪组织内可见呈星

形分叉的星状神经节袁用玻璃分针仔细分离星状神

经节周围的脂肪组织袁并向下分离其分支袁暴露臂

丛及心交感神经遥
改良组进行改良后的暴露星状神经节方法袁将

犬使用戊巴比妥钠麻醉后袁仰卧位固定于手术台袁
颈部及前胸部备皮袁于犬前胸部触摸到突起的胸骨

柄袁沿胸骨柄向下袁确定第 员 肋骨及第 圆 肋骨的体表

位置遥 分离双侧星状神经节时袁沿胸骨柄向左右侧

第一肋间上缘做一横切口袁长 员园 糟皂袁切开皮肤遥 见

锁骨头肌袁止血钳沿锁骨头肌肌肉方向钝性分离皮

下组织和肌肉袁用组织拉钩拉开肌肉袁暴露颈总动
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脉和颈外静脉袁用玻璃分针钝性分离伴行颈总动脉

的迷走神经袁用丝线标记迷走神经袁用拉钩分别向

两边分开颈总动脉和颈外静脉袁向深处分离袁可见

锁骨下动脉袁沿锁骨下动脉内侧向脊柱侧分离肌肉

和脂肪组织袁在锁骨下动脉与椎动脉后方袁第一肋

间背端的内侧袁颈长肌的外侧袁第 苑 颈椎前方脂肪组

织内可见一不规则的膨大处袁呈星形分叉袁即为星

状神经节遥 以止血钳插入组织间钝性分离组织和

神经袁以这种方式分离组织会拉断结缔组织的筋

膜袁但神经有弹性袁不易被拉断袁再以玻璃分针分离

神经节周围脂肪组织袁彻底暴露星状神经节袁用温

液体石蜡滴注在神经上袁保护暴露的神经遥 如图 员遥

注院粤院星状神经节暴露位置曰月院分离左侧星状神经节曰悦院右侧星状神经节

图 员摇 新方法分离星状神经节遥
晕燥贼藻援 粤院 栽澡藻 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 杂贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶 藻曾责燥泽憎则藻曰月院杂藻责葬则葬贼蚤灶早 贼澡藻 造藻枣贼 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶曰悦院 杂藻责葬则葬贼蚤灶早 贼澡藻 则蚤早澡贼 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶援

云蚤早援 员摇 杂藻责葬则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶

员郾 圆郾 源摇 房颤模型建立院两组犬均进行快速心房起搏

垣星状神经节刺激遥 两组犬星状神经节暴露后袁待
犬生命体征平稳袁分别暴露右股动静脉袁右侧动脉

接血压换能器监测血压袁体表心电图监测心率袁麻
醉呼吸机监测血氧饱和度遥 右股静脉插入一根 员园
级电极导管置于右心房袁电极尾端连接电生理仪袁
于左侧第二肋间开胸袁切开心包暴露左心房袁左心

耳袁将 源 级电极导管放入左心房位置袁并固定心外膜

处袁电极尾端连接电生理仪袁电图显示大 粤 波而无 灾

波时袁提示置管成功遥 研究将 杂郧 刺激阈值定义为

收缩压或心率较基础值增加 圆园豫 的电压水平遥 先

记录刺激前心率及血压遥 由 员灾 开始逐渐增加神经

刺激电压袁最高为 圆园 灾袁记录心率及血压变化袁测定

刺 激阈值遥 以阈值刺激星状神经节 远 澡袁每一个小

时重新测量阈值袁如有改变袁则以新的阈值进行刺

激遥 刺激星状神经节同时给予心房快速刺激院脉宽

园郾 缘 皂泽袁测定起搏阈值袁杂员杂员 周长 员园园 皂泽袁圆 倍阈值

的刺激电压刺激心房建立房颤模型遥
员郾 猿摇 数据收集

员郾 猿郾 员摇 术前记录两组实验犬体重袁心率尧收缩压

渊杂月孕冤尧舒张压渊阅月孕冤尧血氧饱和度袁术中记录手术

时间袁观察心率尧血压尧血氧饱和度变化袁测量刺激

前尧刺激后 员 澡尧圆 澡尧源 澡尧远 澡 达到神经刺激阈值所需

电压遥 实验完成后计算犬术中存活率袁存活率 越 每

组存活的犬数 辕每组犬的总数量 伊 员园园豫 遥
员郾 猿郾 圆摇 心脏电生理监测院渊员冤有效不应期渊耘砸孕冤院
使用心脏电生理刺激仪进行 杂员杂圆 程序刺激袁杂员杂员
为 猿园园 皂泽袁杂员杂圆 程序刺激比例 愿院员袁以 缘 皂泽 为步长袁
刺激延迟 缘 泽袁刺激脉宽为 园郾 缘 皂泽袁电压为 圆 倍的舒

张期阈值袁直到不能夺获心房的最长 杂员杂圆 间期为
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耘砸孕袁测量 缘 次取平均值袁分别于基础状态下袁刺激

后 员 澡尧圆 澡尧源 澡尧远 澡 测定左心房尧右心房的 耘砸孕遥
渊圆冤房颤诱发率和房颤持续时间测定院分别于刺激

前尧刺激后 员 澡尧圆 澡尧源 澡尧远 澡 测定右心房尧左心房的

房颤诱发率和房颤刺激时间遥 房颤定义为心律不

整齐袁孕 波消失袁出现大小不一尧间隔不均的 枣 波袁频
率 源缘园 耀 远园园 次 辕 皂蚤灶袁砸砸 间期不等袁持续 员园 泽 以上遥
刺激后 员 澡尧圆 澡尧源 澡尧远 澡 在左心房尧右心房部位进行

月怎则泽贼 刺激袁刺激周长 杂员杂员 为 员园园 皂泽袁电压为两倍的

舒张期阈值袁脉宽 园郾 缘 皂泽袁每个部位重复 缘 次袁每次

持续 猿园 泽袁停止刺激后出现房颤且持续时间超过 员园泽
为诱发成功袁记录房颤诱发的情况遥
员郾 猿郾 猿摇 神经结构观察院术后处死所有存活实验犬袁
取出双侧交感及迷走神经袁用生理盐水清洗袁观察

犬星状神经节形态学变化遥
员郾 猿郾 源摇 免疫组化法观察生长相关蛋白渊郧粤孕鄄源猿冤尧
胆碱乙酸转移酶渊悦澡粤栽冤尧酪氨酸羟化酶渊栽匀冤表达

情况院石蜡切片脱蜡至水袁高温蒸汽抗原修复后滴

加 缘豫 月杂粤 封闭液袁弃去封闭液后袁滴加兔抗生长相

关蛋白渊郧粤孕鄄源猿冤尧胆碱乙酸转移酶渊悦澡粤栽冤尧酪氨酸

羟化酶渊栽匀冤抗体各 缘园 滋蕴袁充分覆盖切片袁源毅冰箱

孵育过夜袁次日 孕月杂 漂洗后袁加抗兔抗体 缘园 滋蕴遥
猿苑毅湿盒孵育 员 澡袁阅粤月 染色袁苏木素复染尧脱水透明

封片袁 于光学显微镜 渊 伊 源园园 冤 下观察袁 郧粤孕鄄源猿尧
悦澡粤栽尧栽匀 阳性表达呈棕黄色遥

注院传统与改良组相比袁责 约 园郾 园缘遥
图 圆摇 心率随时间变化曲线

晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶 早则燥怎责袁 孕 约 园郾 园缘援
云蚤早援 圆摇 栽澡藻 糟怎则增藻泽 燥枣 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 澡藻葬则贼 则葬贼藻 憎蚤贼澡 贼蚤皂藻

员郾 源摇 统计学方法

所有统计学数据均采用 杂孕杂杂 圆猿郾 园 统计软件分

析袁计量资料以 軃曾 依 泽 表示袁计数资料以例渊豫 冤表示袁
圆 组间比较采用重复测量方差分析袁軃曾 检验和随机独

立样本 贼 检验遥 生存率比较使用 云蚤泽澡藻则 法袁孕 约 园郾 园缘
为差异有统计学意义遥

圆摇 实验结果

圆郾 员摇 两组犬术中相关指标比较

圆 组犬心率均随手术时间推移而下降袁但传统

组心率下降更明显袁两组差异有统计学意义渊孕 约
园郾 园缘冤袁图 圆遥 传统组体质量渊员圆郾 园苑 依 员郾 苑苑冤 噪早袁改
良组体质量渊员圆郾 圆员 依 员郾 苑员冤 噪早袁传统组氧饱和度

怨苑郾 苑员 依 园郾 员怨豫 袁改良组氧饱和度 怨苑郾 缘园 依 园郾 圆猿豫 袁
比较差异均无统计学意义遥
圆郾 圆摇 两组犬手术时间摇

传统组手术时间渊圆远怨郾 源源 依 愿郾 苑怨冤 皂蚤灶袁改良组

手术时间渊员圆圆郾 苑员 依 猿郾 远圆冤皂蚤灶遥 改良组犬的手术所

需时间较传统组明显缩短袁差异有统计学意义袁两
组犬手术时间如图 猿遥

注院传统与改良组相比袁鄢孕 约 园郾 园缘遥
图 猿摇 两组犬手术时间对比

晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 早则燥怎责袁鄢孕 约 园郾 园缘援
云蚤早援 猿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 燥责藻则葬贼蚤燥灶 贼蚤皂藻 遭藻贼憎藻藻灶

贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽 燥枣 凿燥早泽

圆郾 猿摇 圆 组犬所需电压

两组犬刺激神经达到阈值所需的电压随时间

推移均逐渐升高袁但传统组所需阈值电压比改良组

更大袁改良组所需电压值增长较平稳遥 两组电压比

较差异有统计学意义渊图 源冤遥
圆郾 源摇 两组心脏电生理指标情况

两组犬 远 澡 房颤诱发率分别为 圆园豫和 圆远豫 袁房
颤持续时间分别为渊圆圆缘 依 员员远郾 圆冤泽 和渊员怨园 依 员圆怨郾 怨冤
泽袁差异均无统计学意义渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 两组犬的基础

有效不应期渊耘砸孕冤差异无统计学意义袁两组犬给予

刺激 员尧圆尧源尧远 澡 后袁心房有效不应期渊耘砸孕冤均较基

础值显著缩短渊孕 约 园郾 园缘冤袁图 缘遥 但两组间 耘砸孕 差

异无统计学意义渊云 越 猿郾 猿怨袁孕 跃园郾 园缘冤遥
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注院传统与改良相比袁鄢孕 约 园郾 园缘遥
图 源摇 两组犬所需电压对比

晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 早则燥怎责袁鄢孕 约 园郾 园缘援
云蚤早援 源摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 藻造藻糟贼则蚤糟 增燥造贼葬早藻 怎泽藻凿 蚤灶 贼澡藻

贼憎燥 早则燥怎责泽 燥枣 凿燥早泽

图 缘摇 两组犬心脏电生理指标

云蚤早援 缘摇 栽澡藻 糟葬则凿蚤葬糟 藻造藻糟贼则燥责澡赠泽蚤燥造燥早蚤糟葬造 蚤灶凿藻曾藻泽
蚤灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽 燥枣 凿燥早泽

圆郾 缘摇 双侧星状神经节刺激对心率及血压的不同

影响

以阈值刺激右侧星状神经节袁心率及动脉血压

均较基础值显著升高遥 以阈值刺激左侧星状神经

节袁心率较基础值稍升高袁但上升无右侧明显袁动脉

压较基础值显著升高袁双侧刺激前后差异有统计学

意义渊孕 约园郾 园缘冤渊图 远尧苑冤遥
圆郾 远摇 术中存活率

传统组存活率为 远源郾 猿豫 渊怨 辕 员源冤袁改良组存活率

为 员园园豫 渊员源 辕 员源冤袁改良组存活率明显高于传统组袁
两者存活率差异有统计学意义渊责 约园郾 园缘冤遥
圆郾 苑摇 神经结构完整性

术后取出神经干袁可见新方法暴露的星状神经

节结构完整袁如图 愿遥
圆郾 愿摇 神经组织学观察

生长相关蛋白 渊 郧粤孕鄄源猿冤尧胆碱乙酸转移酶

渊悦澡粤栽冤尧酪氨酸羟化酶渊栽匀冤均在星状神经节上有

左院左侧星状神经节曰右院右侧星状神经节

图 远摇 双侧星状神经节刺激对心率及血压的不同影响

蕴藻枣贼院 栽澡藻 造藻枣贼 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶曰 砸蚤早澡贼院 栽澡藻 则蚤早澡贼 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶
云蚤早援 远摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 遭蚤造葬贼藻则葬造 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶

泽贼蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 澡藻葬则贼 则葬贼藻 葬灶凿 遭造燥燥凿 责则藻泽泽怎则藻

蕴杂月孕院刺激左侧星状神经节后收缩压曰砸杂月孕院刺激右侧星状神

经节后收缩压曰蕴阅月孕院刺激左侧星状神经节后舒张压曰砸阅月孕院
刺激右侧星状神经节后舒张压袁鄢孕 约 园郾 园缘遥
图 苑摇 双侧星状神经节刺激对心率及血压的不同影响

蕴杂月孕院 栽澡藻 泽赠泽贼燥造蚤糟 遭造燥燥凿 责则藻泽泽怎则藻 葬枣贼藻则 泽贼蚤皂怎造葬贼蚤灶早 贼澡藻 造藻枣贼 泽贼藻造造葬贼藻
早葬灶早造蚤燥灶曰 砸杂月孕院 栽澡藻 泽赠泽贼燥造蚤糟 遭造燥燥凿 责则藻泽泽怎则藻 葬枣贼藻则 泽贼蚤皂怎造葬贼蚤灶早 贼澡藻
则蚤早澡贼 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶曰 蕴阅月孕院 栽澡藻 凿蚤葬泽贼燥造蚤糟 遭造燥燥凿 责则藻泽泽怎则藻 葬枣贼藻则
泽贼蚤皂怎造葬贼蚤灶早 贼澡藻 则蚤早澡贼 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶曰 砸阅月孕院 栽澡藻 凿蚤葬泽贼燥造蚤糟 遭造燥燥凿
责则藻泽泽怎则藻 葬枣贼藻则 泽贼蚤皂怎造葬贼蚤灶早 贼澡藻 则蚤早澡贼 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶援 鄢 孕 约 园郾 园缘援
月杂院月藻枣燥则藻 泽贼蚤皂怎造葬贼蚤燥灶援 粤杂院粤枣造藻则 泽贼蚤皂怎造葬贼蚤燥灶援

云蚤早援 苑摇 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 遭蚤造葬贼藻则葬造 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶
泽贼蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 澡藻葬则贼 则葬贼藻 葬灶凿 遭造燥燥凿 责则藻泽泽怎则藻

表达袁呈棕黄色袁如图 怨遥
猿摇 讨论

房颤是目前临床上最常见的心律失常之一袁其
发病机制复杂袁目前越来越多临床报道提示心脏自

主神经在介导房颤中起着重要作用咱缘暂 遥 圆园 世纪 远园
年代袁再葬灶燥憎蚤贼扎咱远暂 在犬体内研究了对交感神经进行

猿远中国比较医学杂志 圆园员远 年 员圆 月第 圆远 卷第 员圆 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 阅藻糟藻皂遭藻则 圆园员远袁灾燥造援 圆远援 晕燥援 员圆



注院粤院左侧星状神经节和迷走神经曰月院右侧星状神经节和迷走神经遥
图 愿摇 改良法分离后的星状神经节

晕燥贼藻援 粤院 蕴藻枣贼 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶 葬灶凿 造藻枣贼 增葬早怎泽 灶藻则增藻曰月院砸蚤早澡贼 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶 葬灶凿 则蚤早澡贼 增葬早怎泽 灶藻则增藻援
云蚤早援 愿摇 栽澡藻 遭蚤造葬贼藻则葬造 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶泽 泽藻责葬则葬贼藻凿 遭赠 贼澡藻 燥责贼蚤皂蚤扎藻凿 皂藻贼澡燥凿

注院粤院空白组曰月院生长相关蛋白曰悦院胆碱乙酸转移酶曰阅院酪氨酸羟化酶渊标尺 越 员园 滋皂冤遥
图 怨摇 生长相关蛋白尧胆碱乙酸转移酶尧酪氨酸羟化酶表达情况

栽 晕燥贼藻援 粤院摇 月造葬灶噪 早则燥怎责曰摇 月院 郧则燥憎贼澡鄄葬泽泽燥糟蚤葬贼藻凿 责则燥贼藻蚤灶鄄源猿曰 悦院 悦澡燥造蚤灶藻 葬糟藻贼葬贼藻 贼则葬灶泽枣藻则葬泽藻曰阅院栽赠则燥泽蚤灶藻 澡赠凿则燥曾赠造葬泽藻渊月葬则 越 员园 滋皂援 冤
云蚤早援 怨摇 耘曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 郧粤孕鄄源猿袁 悦澡粤栽袁 葬灶凿 栽匀 责则燥贼藻蚤灶泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼藻造造葬贼藻 早葬灶早造蚤燥灶泽

源远 中国比较医学杂志 圆园员远 年 员圆 月第 圆远 卷第 员圆 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 阅藻糟藻皂遭藻则 圆园员远袁灾燥造援 圆远援 晕燥援 员圆



干预后对心脏不应期和心电图的影响遥 随后袁
孕则蚤燥则蚤咱苑暂发现交感神经刺激后与心律失常有密切关

系遥 最近有研究发现刺激交感神经可缩短心房有

效不应期渊粤耘砸孕冤袁与房颤的发生和维持有明确的

相关性咱愿暂 遥 在蚤责藻泽咱怨暂利用相同的犬模型袁发现左右侧

星状神经节对心脏早后除极有不同的效应袁说明左

右交感神经对心脏的影响存在不对称性遥 这些研

究结果表明袁交感神经激动可以触发心电活动袁并
和心律失常的发生有重要关系袁探索交感神经对房

颤的影响机制成了一个新的研究热点遥
在相关研究中袁构建交感神经相关房颤模型是

科学有效地进行机制研究的重要环节遥 星状神经

节属于交感神经分支袁目前使用最多的动物交感神

经激活房颤模型袁都以刺激星状神经节为主遥 良好

的神经刺激房颤模型要求研究人员对双侧星状神

经节的位置有准确的认识袁良好的动物模型的建立

要求简单有效袁创伤小袁成功率及动物存活率高咱员园暂 遥
既往的手术方式在锁骨上窝横向切口易损伤

锁骨头肌尧胸骨头肌袁且损伤小血管较多袁即使钝性

分离肌肉依然存在出血增加袁操作复杂袁创伤比较

大袁刺激达到阈值所需电压也更大袁长时间刺激对

神经的影响也更大袁且操作时容易损伤神经节附近

的大血管造成动物失血甚至死亡袁因此本实验在既

往模型的基础上对手术过程给予一定的改进袁观察

了星状神经节的解剖位置袁在胸骨柄处沿肌肉方向

向深处分离袁颈总动脉和颈静脉的暴露更加充分袁
而上述血管是定位星状神经节的重要标志遥 沿着

肌肉方向分离肌肉袁而不是横向离断肌肉袁能够减

少因离断肌肉而导致的渗血袁能减少对刺激星状神

经节以及记录神经放电活动的不良影响袁尽量不损

伤血管及神经的情况下袁顺利暴露星状神经节并进

行电刺激袁不仅适合研究单侧交感神经对心律失常

的影响袁更适合同时对双侧交感神经进行研究遥
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