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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 观察急性血液稀释技术渊粤晕匀冤在狗断肢冷冻再植实验中对改善术中尧术后动物全身状态的

作用遥 方法摇 在狗后肢深低温冷冻再植实验中袁对照组渊粤 组冤采用静脉补充等量乳酸钠林格氏液袁实验组渊月 组冤
采用急性血液稀释技术袁对比两组各时点循环动力学指标尧血常规尧术后动物苏醒时间尧抬头时间尧站立时间尧术后

进食尧进水时间遥 结果摇 淤术中两组 孕葬韵圆尧孕悦韵圆 值均在正常范围袁呼吸频率正常袁月 组心率明显低于 粤 组袁术中血

红蛋白尧红细胞压积输血前 粤 组与 月 组无统计学差异袁术后 月 组明显高于 粤 组袁差异存在显著性遥 于术后动物苏

醒时间尧抬头时间尧站立时间尧术后进食量尧进水量 月 组均明显优于 粤 组袁存在显著差异遥 结论摇 在狗断肢深低温冷

冻再植实验中袁急性血液稀释技术渊粤晕匀冤能明显改善动物术中的全身状态袁加快术后恢复速度遥
揖关键词铱 摇 自体输血曰急性血液稀释技术渊粤晕匀冤曰断肢再植曰冷冻保存曰外科手术
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摇 摇 复杂手术动物实验往往手术时间长尧创伤大尧
出血多袁容易造成术中尧术后动物休克死亡而使实

验失败遥 由于目前尚无实验动物异体血库袁无法进

行异体输血袁所以我们在狗后肢深低温冷冻再植实

验中袁引入了急性血液稀释技术渊粤晕匀冤袁对比术中尧
术后动物血液循环动力学指标及全身状态袁报告

如下院
员摇 材料和方法

员郾 员摇 一般资料

选择成年实验用比格犬 员远 只袁实验动物由北京

维通利华实验动物技术有限责任公司提供遥 动物

许可证号院杂悦载运渊京冤 圆园员员鄄园园园远遥 雌雄各半袁体重

渊员缘 依 园郾 缘冤噪早袁随机分为 粤尧月 两组袁对照组渊粤 组冤采
用静脉补充等量乳酸钠林格氏液袁实验组渊月 组冤采
用急性血液稀释技术遥 在解放军军事医学科学院

实验室操作袁实验动物使用合格证号院杂再载运鄄渊军冤
圆园员圆鄄园园圆员遥 实验过程中对动物处置方法符合叶关于

善待实验动物的指导性意见曳遥
员郾 圆摇 手术过程摇

术前 源园 皂蚤灶 月 组采犬静脉血 员缘园 皂蕴袁同时输注

乳酸钠林格氏液 圆缘园 皂蕴袁粤 组不采血袁直接输注乳

酸钠林格氏液 员园园 皂蕴曰术前 员园 皂蚤灶 检测 粤尧月 两组

血压尧心率尧呼吸尧血红蛋白尧红细胞压积遥 经口腔

插管全身麻醉成功后袁常规消毒铺巾袁自犬胫腓骨

中远 员 辕 猿 处离断袁将肢体远端灌注后阶梯式降温至鄄
员怨远 摄氏度袁存放 员 澡 后再阶梯式复温至常温袁行断

肢再植手术袁粤尧月 两组手术操作相同袁手术结束前

猿园 皂蚤灶 检测 粤尧月 两组血压尧心率尧血红蛋白尧红细胞

压积袁心电图渊耘运郧冤袁氧饱和度渊杂责韵圆冤袁而后将 月 组

术前所采自体血回输曰同时 粤 组输注乳酸钠林格氏

液 员缘园 皂蕴袁手术历时约 苑 澡袁全部实验组均由同一组

手术人员执行袁术后 远园 皂蚤灶 复测上述指标渊图 员冤遥

左下院术前铺巾曰右侧院术后输血

图 员摇 左上院实验动物及血袋曰
渊怎责责藻则 造藻枣贼冤袁 责则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 责则藻责葬则葬贼蚤燥灶 渊造燥憎藻则 造藻枣贼冤袁

葬灶凿 责燥泽贼鄄燥责藻则葬贼蚤燥灶 遭造燥燥凿 贼则葬灶泽枣怎泽蚤燥灶 渊则蚤早澡贼冤
云蚤早援 员摇 栽澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 葬灶蚤皂葬造 葬灶凿 遭造燥燥凿 遭葬早

员郾 猿摇 观察指标摇
员郾 猿郾 员摇 术前院术前 员园 皂蚤灶尧检测 粤尧月 两组血压尧心
率尧呼吸尧血红蛋白尧红细胞压积遥
员郾 猿郾 圆摇 术中院手术结束前 猿园 皂蚤灶袁检测 粤尧月 两组血

压尧心率尧血红蛋白尧红细胞压积袁心电图渊耘运郧冤袁氧
饱和度渊杂责韵圆冤遥
员郾 猿郾 猿摇 术后院术后 远园 皂蚤灶袁检测 粤尧月 两组血压尧心
率尧呼吸尧血红蛋白尧红细胞压积袁同时观察记录 粤尧
月 组动物术后苏醒时间袁抬头时间袁站立时间袁术后

首日进食量渊实验动物饲料 克冤尧进水量渊皂蕴冤遥
员郾 源摇 统计学方法

所有数据以均数 依 标准差渊 軃曾 依 泽冤表示袁应用

杂孕杂杂 员苑郾 园 统计软件处理袁采用两组独立样本的 贼 检
验袁孕 约园郾 园缘 表示差异有显著性袁孕 约 园郾 园员 表示差异

有非常显著性遥

表 员摇 术前 员园 皂蚤灶 监测指标渊軃曾 依 泽冤
栽葬遭援 员摇 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 蚤灶凿蚤糟葬贼燥则泽 葬贼 员园 皂蚤灶 遭藻枣燥则藻 燥责藻则葬贼蚤燥灶渊軃曾 依 泽冤

组别 郧则燥怎责泽
犬臂血压

月孕 燥枣 怎责责藻则 造蚤皂遭
渊皂皂匀早冤

心率
匀砸

渊次 辕 分冤
呼吸频率

月砸
渊次 辕分冤

血红蛋白
匀早遭渊早 辕 蕴冤 红细胞压积 匀悦栽 渊豫 冤

对照组
悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责渊粤 组冤

员缘缘郾 远 依 源郾 员 辕
远愿郾 远 依 苑郾 怨 员园圆郾 愿 依 远郾 源 猿愿郾 猿 依 猿郾 苑 员苑苑郾 猿 依 源郾 圆 源愿郾 源 依 园郾 愿苑

实验组
耘曾责藻则蚤皂藻灶贼 早则燥怎责渊月 组冤

员缘缘郾 怨 依 猿郾 源 辕
苑员郾 远 依 愿郾 缘 员园猿郾 源 依 源郾 远 猿怨郾 远 依 源郾 源 员苑源郾 源 依 圆郾 怨 源苑郾 缘 依 园郾 愿怨

责 值 园郾 愿怨缘 园郾 愿圆缘 园郾 缘园愿 园郾 员猿愿 园郾 远猿
注院粤尧月 两组血压尧心率尧呼吸尧血红蛋白尧红细胞压积 责 值均大于 园郾 园缘袁差异无显著性袁认为 粤晕匀 技术对犬术前状态无明显影响遥
晕燥贼藻援 栽澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 月孕袁匀砸袁月砸袁匀早遭 葬灶凿 匀悦栽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽渊孕 跃 园郾 园缘冤 援 粤晕匀 澡葬凿 灶燥 燥遭增蚤燥怎泽 藻枣枣藻糟贼 燥灶 贼澡藻 凿燥早
责则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 泽贼葬贼怎泽援

缘员中国比较医学杂志 圆园员缘 年 源 月第 圆缘 卷第 源 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 粤责则蚤造 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 源



表 圆摇 手术完成前 猿园 皂蚤灶 监测指标渊軃曾 依 泽冤
栽葬遭援 圆摇 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 蚤灶凿蚤糟葬贼燥则泽 葬贼 猿园 皂蚤灶泽 遭藻枣燥则藻 贼澡藻 糟燥皂责造藻贼蚤燥灶 燥枣 燥责藻则葬贼蚤燥灶 渊軃曾 依 泽冤

组别
郧则燥怎责泽

犬臂血压
月孕 燥枣 怎责责藻则 造蚤皂遭

渊皂皂匀早冤
心率
匀砸
渊次 辕分冤

血红蛋白
匀早遭
渊早 辕 蕴冤

红细胞压积
匀悦栽
渊豫 冤

氧饱和度
杂葬韵圆
渊豫 冤

心电图
耘悦郧

对照组
悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责渊粤 组冤

员圆源郾 源 依 猿郾 缘 辕
缘愿郾 远 依 缘郾 怨 员源园郾 怨 依 源郾 圆 员园源郾 远 依 源郾 园 猿源郾 园 依 圆郾 缘园 怨愿郾 缘 依 员郾 圆园 晕燥则皂葬造

正常

实验组
耘曾责藻则蚤皂藻灶贼 早则燥怎责渊月 组冤

员圆猿郾 远 依 猿郾 苑 辕
缘远郾 远 依 远郾 缘 员源园郾 猿 依 缘郾 源 员园源郾 员 依 猿郾 员 猿圆郾 怨 依 圆郾 怨怨 怨愿郾 猿 依 员郾 圆愿 晕燥则皂葬造

正常

责 值 园郾 源员怨 园郾 苑怨怨 园郾 苑愿源 园郾 猿猿圆 园郾 远怨猿 晕燥则皂葬造
正常

注院粤尧月 两组血压尧心率尧血红蛋白尧红细胞压积尧氧饱和度 责 值均大于 园郾 园缘袁差异无显著性袁认为术前用 粤晕匀 处理对犬术中状态无明显影响遥
晕燥贼藻援 栽澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 月孕袁匀砸袁月砸袁匀早遭袁匀悦栽 葬灶凿 杂葬韵圆 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽渊孕 跃 园郾 园缘冤 援 粤晕匀 澡葬凿 灶燥 燥遭增蚤燥怎泽 藻枣枣藻糟贼 燥灶 贼澡藻 凿燥早
凿怎则蚤灶早 贼澡藻 燥责藻则葬贼蚤燥灶援

表 猿摇 术后 远园 皂蚤灶 监测指标渊軃曾 依 泽冤
栽葬遭援 猿摇 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 蚤灶凿蚤糟葬贼燥则泽 葬贼 远园 皂蚤灶 葬枣贼藻则 贼澡藻 糟燥皂责造葬贼蚤燥灶 燥枣 燥责藻则葬贼蚤燥灶渊軃曾 依 泽冤

组别
郧则燥怎责泽

犬臂血压
月孕 燥枣 怎责责藻则 造蚤皂遭

渊皂皂匀早冤
心率
匀砸

渊次 辕分冤
呼吸频率

月砸
渊次 辕分冤

血红蛋白
匀早遭

渊早 辕 蕴冤
红细胞压积

匀悦栽
渊豫 冤

氧饱和度
杂葬韵圆
渊豫 冤

对照组
悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责渊粤 组冤

员源员郾 源 依 猿郾 远 辕
苑猿郾 远 依 愿郾 怨 员圆怨郾 员 依 圆远郾 源 猿猿郾 怨 依 猿郾 园 员员远郾 园 依 源郾 圆 猿园郾 员 依 员郾 苑园 怨远郾 源 依 园郾 怨

实验组
耘曾责藻则蚤皂藻灶贼 早则燥怎责渊月 组冤

员源猿郾 员 依 圆郾 圆猿 辕
苑源郾 远 依 怨郾 缘 员员远郾 员 依 猿郾 员源 猿缘郾 园 依 圆郾 怨 员源源郾 源 依 猿郾 员 源园郾 愿 依 员郾 远源 怨远郾 愿 依 员郾 园

责 值 园郾 圆远员 园郾 园园园 园郾 源远苑 园郾 园园园 园郾 园园园 园郾 源缘远
注院粤尧月 两组血压尧呼吸尧氧饱和度 责 值均大于园郾 园缘袁差异无显著性曰两组心率尧血红蛋白尧红细胞压积 责 值均小于 园郾 园缘袁差异存在显著性袁认为应
用 粤晕匀 技术袁血液回输后实验犬术后心率明显降低袁同时可明显提高术后血红蛋白及红细胞压积遥
晕燥贼藻援 栽澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 月孕袁匀砸 葬灶凿 杂葬韵圆 遭藻贼憎藻藻灶 贼憎燥 早则燥怎责泽渊孕 跃园郾 园缘冤袁遭怎贼 匀砸袁匀早遭袁匀悦栽 蚤灶 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 早则燥怎责 憎藻则藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣则燥皂 贼澡燥泽藻
蚤灶 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责渊孕 约园郾 园缘冤援 陨贼 泽怎早早藻泽贼藻凿 贼澡葬贼 凿燥早泽 蚤灶 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 早则燥怎责 澡葬凿 造燥憎藻则 匀砸 葬灶凿 澡蚤早澡藻则 匀早遭 葬灶凿 匀悦栽 贼澡葬灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 葬枣贼藻则 燥责藻则葬贼蚤燥灶援

表 源摇 手术时间和术后动物状态渊軃曾 依 泽冤
栽葬遭援 源摇 栽澡藻 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 凿怎则蚤灶早 燥责藻则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 责燥泽贼鄄燥责藻则葬贼蚤燥灶 渊軃曾 依 泽冤

组别
郧则燥怎责泽

手术时间
韵责藻则葬贼蚤燥灶
贼蚤皂藻渊澡冤

苏醒时间
砸藻泽怎泽糟蚤贼葬贼蚤燥灶
贼蚤皂藻 渊皂蚤灶冤

抬头时间
云蚤则泽贼 则蚤泽蚤灶早 澡藻葬凿

贼蚤皂藻渊皂蚤灶冤
站立时间

云蚤则泽贼 泽贼葬灶凿蚤灶早
贼蚤皂藻 渊澡冤

进食量
耘葬贼蚤灶早
渊早冤

对照组
悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责渊粤 组冤 远郾 怨 依 园郾 圆园 员猿郾 愿苑 依 园郾 怨怨 远愿郾 缘 依 员猿郾 猿远 猿郾 缘缘 依 园郾 猿愿 圆远怨郾 猿愿 依 圆缘郾 源

实验组
耘曾责藻则蚤皂藻灶贼 早则燥怎责渊月 组冤 远郾 怨 依 园郾 圆源 员猿郾 员 依 员郾 猿远 缘圆郾 怨 依 缘郾 员猿 圆郾 源怨 依 园郾 圆圆 猿怨猿郾 愿 依 猿愿郾 怨

责 值 员郾 园园园 园郾 员猿远 园郾 园园愿 园郾 园园园 园郾 园园园
注院粤尧月 两组手术时间尧苏醒时间 责 值均大于 园郾 园缘袁差异无显著性曰两组抬头时间尧站立时间尧术后 圆源澡 进食尧水量 责 值均小于 园郾 园缘袁差异存在显
著性袁认为应用 粤晕匀 技术袁能够明显改善实验犬的术后状态袁使其尽快抬头尧站立尧进食水袁但进水量较对照组减少遥
晕燥贼藻援 栽澡藻则藻 憎葬泽 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 蚤灶 燥责藻则葬贼蚤燥灶 贼蚤皂藻 葬灶凿 则藻泽怎泽糟蚤贼葬贼蚤燥灶 贼蚤皂藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽渊孕 跃 园郾 园缘冤袁遭怎贼 枣蚤则泽贼 则蚤泽蚤灶早 澡藻葬凿 贼蚤皂藻袁 枣蚤则泽贼
泽贼葬灶凿蚤灶早 贼蚤皂藻 葬灶凿 藻葬贼蚤灶早 葬灶凿 凿则蚤灶噪蚤灶早 蚤灶贼葬噪藻 蚤灶 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 早则燥怎责 憎藻则藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣则燥皂 贼澡燥泽藻 蚤灶 燥枣 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责渊孕 约 园郾 园缘冤 援 陨贼 泽怎早早藻泽贼藻凿 贼澡葬贼 凿燥早泽 蚤灶
贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 早则燥怎责 则藻泽贼燥则藻凿 藻葬则造蚤藻则 贼澡葬灶 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责援

圆摇 结果

圆郾 员摇 术前

术前 员园 皂蚤灶渊备血后冤尧检测 粤尧月 两组血压尧心
率尧呼吸尧血红蛋白尧红细胞压积袁各组数据应用

杂孕杂杂员苑郾 园 统计软件处理袁采用两独立样本的 贼 检验

渊表 员冤遥
圆郾 圆摇 术中

两组麻醉机设置相同的呼吸频率尧潮气量及氧

浓度袁手术结束前 猿园 皂蚤灶袁检测 粤尧月 两组血压尧心

率尧血红蛋白尧红细胞压积袁心电图渊耘运郧冤袁氧饱和

度渊杂责韵圆冤袁各组数据应用 杂孕杂杂员苑郾 园 统计软件处理袁
采用两独立样本的 贼 检验渊表 圆冤遥
圆郾 猿摇 术后

手术结束前 猿园 皂蚤灶 将 月 组术前所采自体血回

输袁同时 粤 组输注乳酸钠林格氏液 员缘园 皂蕴曰术后实

验犬均顺利拔管尧苏醒袁术后 远园 皂蚤灶袁检测 粤尧月 两组

血压尧心率尧呼吸尧血红蛋白尧红细胞压积袁同时观察

记录 粤尧月 组动物手术时间尧术后苏醒时间袁抬头时

间袁站立时间袁术后首日进食量渊实验动物饲料 克冤尧

远员 中国比较医学杂志 圆园员缘 年 源 月第 圆缘 卷第 源 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 粤责则蚤造 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 源



进水量渊皂蕴冤遥 各组数据应用 杂孕杂杂 员苑郾 园 统计软件

处理袁采用两独立样本的 贼 检验渊表 猿尧源冤遥
由上述结果可见袁急性血液稀释技术可以有效

降低术中实际出血袁改善动物术后贫血袁缩短动物

复苏时间袁使动物快速恢复到术前状态袁进而保证

实验的顺利进行袁同时减轻了实验动物的痛苦遥
猿摇 讨论

一种创新技术尧创新手术在进入临床前必须进

行大量的严格的活体动物实验袁而其中需要复杂手

术操作的活体动物实验失败的主要原因除了手术

操作失误以外袁很大一部分因素是因为手术时间

长尧创伤大尧出血多袁造成动物术中尧术后休克死亡袁
所以输血对需要复杂手术操作的活体动物实验就

显得尤为重要咱员 原 猿暂 遥 但对动物输血目前只有美国尧
澳大利亚等发达国家以中央血库的形式建立了动

物血库袁目的是治疗宠物和拯救濒危动物袁而非动

物实验用血库咱源 原 苑暂 曰国内因为成本太高目前尚无动

物血库袁仅少量宠物医院采用临时同种异体输血方

式对救治的宠物进行输血袁但宠物品种繁多袁血型

也多种多样袁如犬的血型至少有 愿 种袁猫有 远 种袁羊
有 怨 种袁而牛的血型多达 源园 种以上袁且无统一的检

测标准袁存在巨大的安全问题袁更无法在动物实验

中广泛应用咱愿 原 员员暂 遥
人类探索安全输血经历了长达 源园园 年的历程袁

随着对异体输血弊端认识的深入袁人们已逐渐接受

并提倡自体输血袁并出现了术前自体采血贮存技术

渊责则藻燥责藻则葬贼蚤增藻 葬糟贼蚤增藻 遭造燥燥凿 凿燥灶葬贼蚤燥灶袁孕粤月阅冤尧急性血

液稀释技术渊葬糟怎贼藻 灶燥则皂燥增燥造藻皂蚤糟 澡藻皂燥凿蚤造怎贼蚤燥灶冤尧术中

及术 后 术 区 血 液 回 收 技 术 渊 蚤灶贼则葬燥责藻则葬贼蚤增藻 葬灶凿
责燥泽贼燥责藻则葬贼蚤增藻 遭造燥燥凿 泽葬造增葬早藻冤等自体输血技术遥 但目

前术前自体采血贮存技术和术中及术后血液回收

技术都需要专业的血液采集尧储存尧净化等设备袁费
用昂贵袁难以普及遥 而对于难以实现异体输血的动

物实验袁急性血液稀释技术就成为一条重要的解决

方法遥
急性血液稀释技术渊粤晕匀冤是 员怨源远 年发明的术

中自 体 输 血 的 一 种 方 式袁 现 已 广 泛 应 用 于 临

床咱员圆袁员苑暂 遥 粤晕匀 一般是在麻醉后和手术主要步骤开

始之前袁短时间内快速抽取患者预定量的自体血液

贮存于手术间袁同时补充等效容量的晶体或胶体

液袁快速稀释血液袁有输血指征或手术结束前再将

采集的新鲜自体血回输给患者咱员圆袁员猿袁员苑暂 遥 其优点有院
渊员冤粤晕匀 可使术中血液稀释袁降低在手术操作过程

中循环中的红细胞浓度袁减少术中红细胞流失袁使
手术中的实际出血量减少袁以达到不输异体血或少

输异体血的目的咱员猿暂 曰渊圆冤粤晕匀 是唯一提供新鲜自体

血液的方法袁血小板及凝血因子功能基本不受影

响袁红细胞损失少曰渊猿冤自身输血袁无抗原性及过敏

反应的风险袁对术后免疫学检查影响小咱员源袁员缘袁员远暂 遥
断肢冷冻再植实验手术创伤大袁手术时间长袁

出血多袁我们将 粤晕匀 应用到此实验中袁研究结果显

示袁粤晕匀 可以有效降低术中实际出血袁纠正术后贫

血袁同时缩短动物术后抬头尧站立时间袁改善术后动

物全身状态遥
综上所述袁对于需要复杂手术操作的活体动物

实验袁急性血液稀释技术可以有效降低术中实际出

血袁改善动物术后贫血袁缩短动物复苏时间袁使动物

快速恢复到术前状态袁进而保证实验的顺利进行曰
同时 粤晕匀 减轻了实验动物的痛苦袁符合动物实验伦

理学的要求袁操作简单袁费用低廉袁值得进一步推广遥
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