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双髋关节动力髋置换过程中3种麻醉药物的比较★ 
练克俭，沈佳祚，林达生，李大坤，李  强，张  栋，李  林 

Three anaesthetic drugs in dynamic hip replacement of double hip joint    

Lian Ke-jian, Shen Jia-zuo, Lin Da-sheng, Li Da-kun, Li Qiang, Zhang Dong, Li Lin 

Abstract 
BACKGROUND: Literatures and reports about floret pigs’ anesthesia are rare and the effects of these anaesthetic drugs are not 
perfect.  
OBJECTIVE: To compare the effect of single anaesthetic drug and compounded anaesthetic drugs for floret pig during dynamic 
hip replacement of double hip joint. 
METHODS: Research group brought 18 floret pigs, which were randomly divided into three groups. In the Xylazine group,     
0.2 mL/kg Xylazine was injected into musculi colli of floret pig. In Xylazine+Pentobarbital group, 0.2 mL/kg Xylazine compounded 
with 15 mg/kg Pentobarbital were injected into both musculi colli of floret pig. In Xylazine+Ketamine group, 0.2 mL/kg Xylazine 
mixed with 10 mg/kg Ketamine were injected into one of musculi colli of floret pig. After the anaesthetic took effects, we had the 
dynamic replacement of double hip.  
RESULTS AND CONCLUSION: Induction period of Xylazine group was longer than that of the other two groups (P < 0.05); 
anaesthesia period of Xylazine group was shorter than that of the other two groups (P < 0.05); there was no significant difference 
of recovery period among these three groups (P < 0.05). The respiratory rate of Xylazine+Ketamine group was faster than that of 
the other two groups (P < 0.05); the heart rate of the Xylazine+Pentobarbital group was faster than that of the other two groups  
(P < 0.05); the systolic pressure of Xylazine group and Xylazine+Ketamine group was higher than that of Xylazine+Pentobarbital 
group (P < 0.05); the shock index of Xylazine+Pentobarbital group was higher than that of the other two groups (P < 0.05). We 
draw a conclusion that combination anesthesia is better than single-agent anesthesia and recommend that Xylazine mixed with 
Ketamine is better than Xylazine mixed with Pentobarbital as it has shorter time of anesthesia induction, better effect during 
maintaining and higher security and waking up quickly, and that is the ideal anaesthetic method. 
 
Lian KJ, Shen JZ, Lin DS, Li DK, Li Q, Zhang D, Li L. Three anaesthetic drugs in dynamic hip replacement of double hip 
joint.Zhongguo Zuzhi Gongcheng Yanjiu. 2012;16(22): 4023-4026.     [http://www.crter.cn  http://en.zglckf.com] 

 
摘要 
背景：关于小花猪实验麻醉方面的文献报道较少，且部分文献报道不同麻醉药物在实验中效果不是很理想。 
目的：比较双髋关节动力髋置换过程中单药麻醉与不同联合麻醉对小花猪的麻醉效果。 
方法：18 头小花猪随机分为 3 组，速眠新Ⅱ单药组颈部肌肉注射速眠新Ⅱ(0.2 mL/kg)，速眠新Ⅱ+戊巴比妥钠组在双

侧颈部肌肉分开注射速眠新Ⅱ(0.2 mL/kg)与戊巴比妥钠(15 mg/kg)，速眠新Ⅱ+氯胺酮组于一侧颈部肌肉注射速眠新Ⅱ

(0.2 mL/kg)与氯胺酮(10 mg/kg)混合液。麻醉后行双髋关节动力髋置换。 
结果与结论：速眠新Ⅱ单药组诱导期较其他 2 组持续时间长(P < 0.05)，麻醉期较其他 2 组持续时间短(P < 0.05)；苏醒期

各组之间两两比较差异均有显著性意义(P < 0.05)。速眠新Ⅱ+氯胺酮组呼吸频率较其他 2 组增快(P < 0.05)，速眠新Ⅱ+戊
巴比妥钠组心率较其他 2 组增快(P < 0.05)；速眠新Ⅱ单药组及速眠新Ⅱ+氯胺酮组收缩压较速眠新Ⅱ+戊巴比妥钠组高(P < 
0.05)；速眠新Ⅱ+戊巴比妥钠组休克指数较其他 2 组增高(P < 0.05)。提示联合用药比单药麻醉效果好，速眠新Ⅱ与氯胺酮

联合较速眠新Ⅱ与戊巴比妥钠联合麻醉诱导快、维持效果好、安全性高且置换后苏醒快，是比较理想的麻醉方法。 
 
关键词：速眠新Ⅱ；髋关节置换；戊巴比妥钠；氯胺酮；麻醉；猪 
doi:10.3969/j.issn.1673-8225.2012.22.008 
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0  引言 
 

由于猪在解剖、组织、生理和营养代谢等

方面与人类极为相似，故目前猪越来越广泛的

被应用到生命科学研究[1-2]。而完成这些高新复

杂的科研实验就需要提供一个良好的麻醉过

程[3]，但到目前为止，国内外尚缺乏方便、有

效、安全性高、价格低廉的实验猪专用复合麻

醉剂[4]。文章通过查阅文献及小花猪动力髋置

换实验研究，得出3种不同麻醉方法对小花猪动

力髋置换的麻醉效果，旨在阐明复合麻醉对小

花猪骨科手术诊疗效果的影响，同时也为临床

应用该复合制剂奠定基础。 
 
1  材料和方法 

 
设计：随机对照动物实验。 
时间及地点：实验于2011-03/05在厦门大

学附属东南医院动物实验中心完成。 
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材料：小花猪(华南型)18头，猪龄三四个

月，体质量31~42 kg，雌雄各半，由厦门大学

医学实验动物中心提供，营养状况良好，毛色

光亮，临床检查健康。 
主要药物： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

实验方法： 

置换前麻醉及干预分组：将18头实验猪按性

别比随机分为3组，每组6头。术前禁食禁水

12 h，麻醉前30 min颈部肌肉注射阿托品  
0.05 mg/kg，以减少腺体分泌和保持呼吸道通

畅。速眠新Ⅱ单药组颈部肌肉注射速眠新Ⅱ

(0.2 mL/kg)，速眠新Ⅱ+戊巴比妥钠组分别在

双侧颈部肌肉注射速眠新Ⅱ(0.2 mL/kg)与戊巴

比妥钠(15 mg/kg)，速眠新Ⅱ+氯胺酮组于一侧

颈部肌肉注射速眠新Ⅱ(0.2 mL/kg)与氯胺酮

(10 mg/kg)混合液。注射时观察猪反应情况，一

般5~8 min后，出现呼吸不规则，四肢肌肉松弛，

分泌物增多，说明已达到浅麻醉状态。若动物出

现睫毛、角膜反应迟钝，肌肉松弛，皮肤夹捏反

应减弱或消失，且呼吸10~30次/min，心率60~ 
80次/min，无躁动，即可停止给药。 

置换前准备：动物麻醉后侧卧位固定于动物

手术台上，将舌拉出口腔并放置一绷带防止舌咬

伤。行耳缘静脉穿刺补平衡液约1 mL/min，补液

先快后慢，总量不超过100 mL/kg[5]。 
观察指标： 

诱导期：观察动物的精神状态，肢体活动，

疼痛反射和眼部情况(角膜反射、眼球运动、瞳

孔对光反应)等以了解麻醉深度，如动物出现头

颈下垂、四肢无力、站立不稳，眼睑及角膜反

应迟钝，肌肉松弛，夹刺皮肤反应减弱或消失，

呼吸缓慢，心率平稳，表示已达到麻醉效果。 
麻醉期：从进入麻醉到开始苏醒的时间，

此期表现为痛、温、粗触压觉及震动觉、运动

觉均消失，肌肉松弛，瞳孔散大，腹式呼吸，

髋关节手术切割、骨膜剥离无反应。 
苏醒期：动物出现眼睑活动，有疼痛反应，

肌肉紧张，开始骚动，不配合手术，表示动物

开始苏醒。手术结束前15 min不再追加给药，

记录动物从麻醉到苏醒的时间。 
生理指标：监测麻醉维持期间的呼吸频率、

心率、动脉收缩压及休克指数，其中休克指数=
心率/收缩压。 

主要观察指标：各组动物诱导期、麻醉期

及苏醒期持续时间及麻醉维持期间生命体征的

变化。 
统计学分析：由第二作者采用SPSS 13.0

软件完成统计处理，实验数据以x
_

±s表示，差异

用方差分析、Brown-Forsythe或Welch检验，  
P < 0.05为差异有显著性意义。 

 
2  结果 

 
2.1  实验动物数量分析  纳入小花猪(华南

型)18头，均进入结果分析，无脱落。 
2.2  各组动物诱导期、麻醉期及苏醒期持续时

间  诱导期速眠新Ⅱ单药组较其他2组持续时

间长，差异有显著性意义(P < 0.05)，速眠新Ⅱ+ 
戊巴比妥钠组与速眠新Ⅱ+氯胺酮组相比差异

无显著性意义(P > 0.05)；麻醉期速眠新Ⅱ单药

组较其他2组持续时间短，差异有显著性意义 
(P < 0.05)，速眠新Ⅱ+戊巴比妥钠组与速眠新

Ⅱ+氯胺酮组相比差异无显著性意义 (P > 
0.05)；苏醒期各组之间两两比较差异均有显著

性意义(P < 0.05)，见表1。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

正态性与方差齐性检验，发现诱导期、麻

醉期、苏醒期数据均符合正态性，方差齐性检

验选用残差图法，见图1。 

药物 来源 

速眠新Ⅱ(Xylazine，又名陆眠宁

Ⅱ、846 合剂、盐酸塞拉嗪注射

液)，2 mL/支注射液，批准文号：

兽药字(2009)070011582；苏 3
号(又名鹿醒宁Ⅱ，尼可刹米注射

液)，2 mL/支注射液，批准文号：

兽药字(2006)070011077 
戊巴比妥钠，25 g/瓶 
 
 
盐酸氯胺酮注射液，2 mL： 

0.1 g/支，批准文号：H32022820；
阿托品注射液 1 mL：0.5 mg/支，

批准文号：H41022645  

吉林省华牧动物 
保健品有限公司 
 
 
 
 
 

北京赛博润特科技发展 
中心提供，德国 
Merck(货号：P11011)

江苏恒瑞医药股份 
有限公司 

表 1  各组动物诱导期、麻醉期及苏醒期持续时间
Table 1  Comparison of the induction period, 

anaesthesia period and recovery period 
among three groups           (x

_

±s, n=6)

aP < 0.05, vs. Xylazine group; bP < 0.05, vs. 
Xylazine+Pentobarbital group 

Item Xylazine 
group 

Xylazine+
Pentobarbital

group 

Xylazine+
Ketamine 

group 
 
Weight (kg) 
Induction period (min) 
Anaesthesia period 
(min) 

Recovery period (min) 

 
37.0±3.
3 

19±1 
62±7 

 
71±6 

 
36.0±3.0

12±1a 

83±4a 

 
107±8a 

 
36.0±4.0 

10±1a 

81±7a 

 
90±8ab 
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2.3  各组动物麻醉维持期间生命体征的变化  见表2。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
呼吸频率速眠新Ⅱ+氯胺酮组较其他2组增快(P < 

0.05)，速眠新Ⅱ单药组与速眠新Ⅱ+戊巴比妥钠组相比

差异无显著性意义(P > 0.05)；心率速眠新Ⅱ+戊巴比妥

钠组较其他2组增快，差异有显著性意义(P < 0.05)，速

眠新Ⅱ单药组与速眠新Ⅱ+氯胺酮组相比差异无显著性

意义(P > 0.05)；收缩压速眠新Ⅱ单药组及速眠新Ⅱ+氯
胺酮组与速眠新Ⅱ+戊巴比妥钠组相比差异有显著性意

义(P < 0.05)，速眠新Ⅱ单药组与速眠新Ⅱ+氯胺酮组相比

差异无显著性意义(P > 0.05)；休克指数速眠新Ⅱ+戊巴比

妥钠组较其他2组增高(P < 0.05)，速眠新Ⅱ单药组与速眠

新Ⅱ+氯胺酮组相比差异无显著性意义(P > 0.05)。 
正态性与方差齐性检验显示呼吸频率、心率、休克

指数均符合要求，方差齐性检验选用残差图法，见图2。 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

3  讨论 

 
随着医学的发展以及实验猪在解剖生理特点、代

谢、免疫系统和疾病的发生、机制等方面与人相似性高，

故实验猪越来越广泛地应用于科学实验研究[6]。 
有文献报道实验猪多选择静脉麻醉，但猪生性胆

Figure 1  Residual plot of the induction period, anaesthesia 
period and recovery period 

图 1  麻醉诱导期、维持期、苏醒期残差图 

a: Induction period  

b: Anaesthesia period 

c: Recovery period 

表 2  各组动物麻醉维持期间生命体征的变化 
Table 2  Vital signs during anesthesia in each group  (x

_

±s, n=6)

aP < 0.05, vs. Xylazine+Ketamine group; bP < 0.05, vs. Xylazine+ 
Pentobarbital group; cP < 0.05, vs. Xylazine group and Xylazine+Ketamine
group 

Group Respiratory rate 
(time/min) 

Heart rate 
(time/min) 

Systolic 
pressure (kPa) 

Shock 
index 

 
Xylazine 

 
20±4a 

 
88±4b 

 
11.0±0.5 

 
1.05±0.06b

Xylazine+ 
Pentobarbit

al 

15±2a 109±8 8.0±0.7c 1.64±0.26

Xylazine+ 33±3 95±4b 12.0±0.8 1.04±0.08b

2.0

1.0

0

-1.0

-2.0

10   12                         14                     16                      18                        20 

2.0

1.0

0

-1.0

-2.0

60   65                       70                     75                      80                        85 

2.0

1.0

0

-1.0

-2.0

70     80                               90                             100                          110        

Figure 2  Residual plot of vital signs during anesthesia
图 2  麻醉维持期间生命体征残差图 

a: Respiratory rate  

b: Heart rate 

c: Systolic pressure 

2.0

1.0

0

-1.0

-2.0

15     20                             25                               30                              35                       

2.0

1.0

0

-1.0

-2.0

85   90                       95                     100               105                 110 

2.0

1.0

0

-1.0

-2.0
1.0    1.5    2.0    2.5    3.0       

d: Shock index 

4.0

2.0

0

-2.0

-4.0

1.0 1.1         1.2      1.3         1.4       1.5        1.6         1.7   
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小，不温顺，常给静脉穿刺带来很大的困难[7]，且单一

静脉麻醉效果受限，动物麻醉效果不易保证，常需多种

药物复合[8]。实验选取常用的速眠新Ⅱ、戊巴比妥钠、

氯胺酮三种麻醉药物进行术前麻醉研究。 
速眠新Ⅱ注射液为氟哌啶醇、保定宁、新保灵、氯

胺酮等药物制成的复方制剂[9]，是a2受体激动剂，激活

中枢神经系统突触前膜a2肾上腺素能受体抑制去甲肾

上腺素释放，具有较好的镇静镇痛及肌肉松弛作用[10]，

但麻醉维持时间短且出现麻醉不全的情况，常被用作大

动物术前麻醉诱导 [11]，同时对呼吸和心血管系统有一定

的抑制效应，个别动物出现血压下降、心动过缓等不良

反应。本实验速眠新Ⅱ单药麻醉诱导时间长，维持期短，

2/3的动物存在牵拉和切割反应，术中需追加0.1 mL/kg
方能维持手术。置换后苏醒较两联合麻醉组快。 

戊巴比妥钠属于中效能催眠药，脂溶性较强，随着

剂量增大，会依次出现镇静、催眠和麻醉作用[12]。该药

静脉注射起效快而肌肉注射起效稍缓，麻醉过程平稳，

维持时间较长，术后恢复快等优点，但其安全范围较窄，

严重抑制呼吸和循环系统，会出现血压降低[13]。本实验

速眠新Ⅱ与戊巴比妥钠联合麻醉效果好，术中无切割及

牵拉反应，但存在呼吸抑制和收缩压降低，给予吸氧和

补液后手术顺利进行。戊巴比妥钠可加强速眠新Ⅱ的中枢

性镇痛、镇静作用，深感觉抑制明显，取得满意的麻醉深

度，术中据需要可追加麻醉所用戊巴比妥钠剂量的1/6[13]。

两者联合使用诱导期短，麻醉维持期长、深度好，但苏醒

期也长，颈部肌肉注射苏3号0.2 mL/kg后6~8 min苏醒。 
氯胺酮为非巴比妥类短效分离麻醉剂，其药理作用

及使用方法在一些专著中介绍较多[14-16]。在静脉或者肌

肉注射麻醉后可以很快进入麻醉诱导期，对呼吸抑制和

血压影响较少，但静脉注射过快可能发生短暂的呼吸频

率减缓和潮气量降低，可引起一定程度的血压上升和脉

率加快甚至可引起喉痉挛，但本实验肌肉注射吸收缓慢

无不良反应。孙同柱等[17]认为氯胺酮对内脏镇痛作用

弱，躯体性镇痛作用强，因此特别适应于体表及四肢手

术。术中根据需要可追加一次麻药，剂量为初始的1/3，
手术结束20 min前停止用药，术后短时间内苏醒。 

另外，本实验肌肉注射阿托品0.05 mg/kg，目的是

抑制迷走神经，减少腺体分泌和气管痉挛，兴奋心脏，

减少胃肠蠕动，防止呕吐及误吸的发生[18-19]。 
实验建议采用速眠新Ⅱ(0.2 mL/kg)+氯胺酮(10 mg/kg)

肌肉注射麻醉后再行动力髋置换术。该方法麻醉诱导期

短，维持好，苏醒快，呼吸、心率和血压稳定。 
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来自本文课题的更多信息--  

作者贡献：第一作者进行实验设计，实验实施为通讯作

者及其他作者，实验评估为通讯作者，资料收集为通讯作者，

通讯作者成文，第一作者审校，第一作者对文章负责。 

利益冲突：课题未涉及任何厂家及相关雇主或其他经济

组织直接或间接的经济或利益的赞助。 

伦理要求：实验过程中对动物的处置符合中华人民共和

国科学技术部 2006 年颁布的《关于善待实验动物的指导性

意见》标准。 


