
中国农业科学  2010,43(5):1066-1074 
Scientia Agricultura Sinica                                                   doi: 10.3864/j.issn.0578-1752.2010.05.023 

 
收稿日期：2009-05-27；接受日期：2009-12-07 
基金项目：国家自然科学基金（30771593） 
作者简介：王贵波，硕士。E-mail：wangguibo2005@163.com。通信作者丁明星，教授，博士。Tel：027-87286853；E-mail：dmx@mail.hzau.edu.cn 
 
 

电针复合静松灵麻醉对山羊痛阈及生理生化的影响 

王贵波
1,2
，丁明星

1
，郭妮妮

1
，卓国荣

3
，张倩倩

1
，国  程

1
 

（1 华中农业大学动物医学院，武汉 430070；2 中国农业科学院兰州畜牧与兽药研究所，兰州 730050；3 江苏泰州畜牧兽医职业技术学院，            

江苏泰州 225300） 

 

摘要：【目的】了解电针复合静松灵麻醉对山羊麻醉痛阈值及生理生化指标的影响。【方法】30 只成年杂交山

羊，体重 22—27 kg，随机分为 0.5 mg·kg-1
静松灵组、2 mg·kg-1

静松灵组、电针复合 0.5 mg·kg-1
静松灵组、电针

组和空白对照组，每组 6只，公母各半。分别在给药后 0、5、25、45、65 和 85 min（单纯药物组），或电针后 0、

25、45、65、85、105 min（电针组或电针复合药物组）采用钾离子透入法测定痛阈值，并测定呼吸频率、心率、

平均股动脉压、体温等生理指标，于试验前及试验后 1.5、24、48、96 和 168 h，采集山羊血液分别测定丙氨酸

氨基转移酶活性、天门冬氨酸氨基转移酶活性、血清尿素含量、血糖含量、皮质醇含量等指标。【结果】电针复合

0.5 mg·kg-1
静松灵组山羊的痛阈在给药后显著高于单纯电针组和 0.5 mg·kg-1

静松灵组（P＜0.05），而与 2 mg·kg-1

静松灵组无显著性差异（P＞0.05）；电针复合 0.5 mg·kg-1
静松灵组山羊的呼吸频率、平均股动脉压、天门冬氨酸

氨基转移酶活性以及血清葡萄糖、尿素和皮质醇含量与对照组无显著差异（P＞0.05），而 0.5 mg·kg-1
静松灵组与

2 mg·kg-1
静松灵组山羊天门冬氨酸氨基转移酶活性及血清葡萄糖、尿素或皮质醇含量与对照组差异显著（P＜0.05）；

电针复合 0.5 mg·kg-1
静松灵对山羊的心率、体温和丙氨酸氨基转移酶活性的影响显著低于 0.5 mg·kg-1

或 2 mg·kg-1

静松灵（P＜0.05）。【结论】山羊电针复合静松灵麻醉痛阈值高，麻醉效果较好，生理生化指标干扰小。 

关键词：电针；静松灵；复合麻醉；痛阈值；生理生化指标；山羊 
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Abstract: 【Objective】  The physiological and biochemical effect of electroacupuncture anesthesia combined with 

xylidinothiazoline in goats was studied in this paper. 【Method】 Thirty adult hybrid goats, weighting 22-27 kg, were divided into 0.5 
mg·kg-1 xylidinothiazoline group, 2 mg·kg-1 xylidinothiazoline group, electroacupuncture combined with 0.5 mg·kg-1 

xylidinothiazoline group, electroacupuncture group and control group. Each group had six goats, which were equally divided 
between male and female. At 0, 5, 25, 45, 65 and 85 min after the goats were gaven injection of xylidinothiazoline (0.5 mg·kg-1 
xylidinothiazoline group and 2 mg·kg-1 xylidinothiazoline group) or at 0, 25, 45, 65, 85 and 105 min after the goats were subjected to 
electroacupuncture (electroacupuncture group or electroacupuncture combined with 0.5 mg·kg-1 xylidinothiazoline group) the 
iontophoresis of potassium was used to observe the pain threshold. At the same time, heart rate, mean arterial blood pressure, 
respiratory rate, body temperature and other physiological indicators were observed. Before the experiment and at 1.5, 24, 48, 96 and 
168 h after the experiment, the goat serum was collected for measuring alamine aminotransferase and aspartate aminotransferase 
activities, and concentrations of urea, blood sugar and cortisol. 【Result】 The pain threshold of goats underwent electroacupuncture 
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plus xylidinothiazoline at 0.5 mg·kg-1 was higher than that of goats administered xylidinothiazoline at 0.5 mg·kg-1 or goats received 
electro-acupuncture alone (P＜0.05), and had no significant difference from that of goats given xylidinothiazoline at 2 mg·kg-1 (P＞
0.05). Respiratory rate, mean arterial blood pressure, aspartate aminotransferase activity, and concentrations of serous glucose, urea 
and cortisol in goats that received electroacupuncture combined with xylidinothiazoline at 0.5 mg·kg-1 were not different (P＞0.05) 
from those in the control goats, while aspartate aminotransferase activity, and concentrations of glucose, urea and cortisol in goats 
given xylidinothiazoline at 0.5 mg·kg-1 or 2 mg·kg-1 alone were different (P＜0.05) from those in the controls. Electroacupuncture 
plus xylidinothiazoline at 0.5 mg·kg-1 affected heart rate, body temperature and alamine aminotransferase activity less than (P＜0.05) 
xylidinothiazoline administration at 0.5 mg·kg-1 or 2 mg·kg-1 alone did. 【Conclusion】 Electroacupuncture combined with 
xylidinothiazoline is better for goat anesthesia and has small interference to the goat physiological and biochemical indicators. 

Key words: electroacupuncture; xylidinothiazoline; compound anesthesia; pain threshold; physiological and biochemical 
indexes; goats 

 

0  引言 

【研究意义】针刺麻醉是针灸与麻醉学相结合的

产物，是中国针灸医学的一次重大突破，是 20 世纪针

灸学中 重要的原创性成果。1970 年，电针代替人工

捻针，并开始兽医针刺麻醉的医学实践。此后，兽医

针刺麻醉被成功用于牛、羊、猪、马等动物的额窦圆

锯术、食道切开术、剖腹产术、胃肠切开术、阉割术

等。大量的兽医实践表明，在反刍动物针刺麻醉效果

好，且对心血管、呼吸具有双向调节作用[1]。在针刺

麻醉下手术，动物生理指征稳定、术后恢复迅速[2]。

然而，针刺麻醉在部分个体可出现镇痛不全现象。因

此消除镇痛不全就成为亟待解决的问题。【前人研究

进展】在兽医临床上，多采用化学药物对动物进行麻

醉。2，4-二甲苯胺噻唑（xylidinothiazoline，XT），

又称“噻拉唑”，商品名“静松灵”，随着剂量的不

同具有镇静、镇痛和麻醉作用。该药被广泛用于大动

物及野生动物的化学保定和基础麻醉。在动物的临床

应用过程中，极易出现麻醉过深、苏醒时间较长、血

压下降、心律失常甚至心脏停搏以致危及生命等副作

用，反刍动物还可出现瘤胃臌胀、胃内容物返流等问

题[3]。研究表明使用静松灵麻醉对犬肝、肾功能的影

响显著[4]，药物麻醉可引起机体的应激反应从而使血

浆皮质醇和血糖发生相应的升高，呈现应激免疫抑制

状态[5-7]。【本研究切入点】近年来，人医采用针刺复

合药物麻醉，克服了单独使用药物带来的副反应，同

时发挥了针刺麻醉的优势，为针刺麻醉的临床应用提

供了广阔的前景。在兽医方面，针药复合麻醉研究较

少。周治瑜等研究表明，电针复合 0.1 mg·kg-1隆朋对

山羊的镇痛效果与 0.4 mg·kg-1隆朋对山羊的麻醉效果

相当[8]。静松灵与隆朋同属于 α2肾上腺受体激动剂，

有相似的镇痛作用，但其与针刺麻醉的复合作用尚缺

乏研究。【拟解决的关键问题】本试验旨在研究电针

复合静松灵对山羊的麻醉效果及其对山羊生理指标和

血清生化指标的影响，为临床应用提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  主要仪器设备及主要化学药品 

SDZ-1 型兽用电疗针灸针麻仪由中国科学院武汉

物理研究所生产，DL-ZⅡ直流感应电疗机购于广东省

汕头市医用设备有限公司，RT-1904C 半自动生化分析

仪购于深圳雷杜生命科学股份有限公司，PM-9000 便

携式多参数监护仪购于深圳迈瑞生物医疗电子股份有

限公司，OMRON 腕式血压计购于欧姆龙（大连）有

限公司，GC-911γ-放射免疫计数器由中国科大中佳光

电有限公司生产，兽用针灸针等。 
2%盐酸二甲苯胺噻唑注射液（批号：890302），

购于山东淄博兽药厂；丙氨酸氨基转移酶试剂盒、尿

素试剂盒、血糖试剂盒和天门冬氨酸氨基转移酶试  
剂盒，购于中生北控生物科技股份有限公司；血浆皮

质醇放免测定药盒，购于中国人民解放军第二军医大

学。 
1.2  麻醉方法 

实验山羊禁食 12 h，右侧卧保定于手术台上。对

于电针山羊，选用“百会、三台”，“耳根、三阳络”

组穴进行电脉冲刺激，频率为 36 Hz，电压 3V，持续

90 min。0.5 mg·kg-1静松灵组和 2 mg·kg-1静松灵组山

羊分别于臀部肌肉注射 0.5 和 2 mg·kg-1静松灵。电针

复合药物麻醉组山羊，于电针刺激 20 min 后肌肉注射

静松灵 0.5 mg·kg-1。由于静松灵诱导期约 10 min，电

针麻醉诱导期为 20—30 min，电针复合药物组的电针

和给药时间上的这种前后间隔可使二者的麻醉期大致

重叠。对照组山羊，既不电针刺激，也不注射麻醉药

物。 
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1.3  痛阈及其它生理生化指标的检测 

痛阈测定方法：以 DL-ZⅡ直流感应电疗机作刺激

电源发生器，以其棒状电极作为痛阈测定的电极，将

粗调按钮调至感应区的强档。左肷部中部剃毛、脱脂，

将浸吸饱和氯化钾溶液的两电极与该处皮肤紧密接

触，两电极间距约 3 cm，徐徐调节增大电流强度，以

受试动物的局部强烈震颤时所示的电流强度读数为痛

阈的客观值，麻醉前测得值作为基础痛阈，以痛阈变

化率表示麻醉对痛阈变化的影响。痛阈变化率=（麻

醉后痛阈-基础痛阈）/基础痛阈×100%。 
分别在给药后 0、5、25、45、65 和 85 min（单

纯药物组），或电针后 0、25、45、65、85、105 min
（电针组或电针复合药物组）测定痛阈，采用 PM-9000
便携式多参数监护仪测定呼吸、心率和体温，根据周

治瑜等对电针复合隆朋中山羊血压的测定方法[9] 采
用腕式血压计测定股动脉血压。平均动脉压=舒张压

+1/3（收缩压-舒张压）。 
分别于试验前及试验后 1.5、24、48、96 和 168 h

采集山羊颈静脉血。用 RT-1904C 半自动生化分析仪

测定血糖、尿素的含量及丙氨酸氨基转移酶（alanine 

aminotransferase，ALT）和天门冬氨酸氨基转移酶

（ aspartate aminotransterase ， AST ）的活性；用

GC-911γ-放射免疫计数器应用放射免疫分析法测定皮

质醇含量。 
1.4  统计分析 

数据用 x ±SE 表示，用 SPSS14.0 软件进行方差分

析。平均值间比较 P＜0.05 时，表示差异显著；P＜0.01
时，表示差异极显著。 

2  结果 

2.1  电针复合静松灵对痛阈的影响 

2 mg·kg-1静松灵组、电针组和电针复合静松灵组

山羊痛阈在试验期各观测点均显著高于对照组（P＜
0.05），而 0.5 mg·kg-1静松灵组山羊痛阈则在给药后 5、
25 和 45 min 显著高于对照组（P＜0.05）。电针复合

静松灵组山羊痛阈与2 mg·kg-1静松灵组山羊痛阈在给

药后无显著性差异（P＞0.05），在试验期各观测点极

显著高于 0.5 mg·kg-1静松灵组（P＜0.01）, 在给药后

5 和 25 min 极显著高于电针组（P＜0.01），在给药后

45 和 65 min 显著高于电针组（P＜0.05）（表 1）。 
 

表 1  电针复合静松灵对山羊痛阈的影响
 

Table 1  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on pain threshold in goats (Mean±SE, n=6, %)  

组别 Group 5 min 25 min 45 min 65 min 85 min 

对照组 Control 1.01±0.02Cc 1.03±0.05Cc 1.02±0.02B 1.01±0.06Bc 1.01±0.04Bb 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT      

0.5 mg·kg-1 1.4±0.11Bb 1.68±0.09Bb 1.38±0.07B 1.11±0.05Bc 1.07±0.02Bb 

2 mg·kg-1 2.11±0.09Aa 2.15±0.08Aa 2.14±0.09Aa 2.04±0.03Aa 1.75±0.09Aa 

      

电针 Electroacupuncture, EA 1.35±0.42Bb 1.54±0.13Bb 1.77±0.09ABb 1.79±0.05b 1.59±0.10Aa 

EA+0.5 mg·kg-1 XT 2.16±0.07Aa 2.36±0.13Aa 2.11±0.08Aa 1.93±0.04Aa 1.62±0.12Aa 

同列数据中不同大写字母表示差异极为显著（P＜0.01），不同小写字母表小差异显著（P＜0.05）。下同 
Different uppercases in the same column differ very significantly (P＜0.01)and different lowercases in the same column do significantly (P＜0.05) in all the 
tables in this very paper. The same as below 

 
2.2  电针复合静松灵对山羊呼吸频率的影响 

0.5 mg·kg-1静松灵组和 2 mg·kg-1静松灵组山羊呼

吸频率在给药后显著降低（P＜0.05）。电针复合静松

灵组和电针组山羊呼吸频率与对照组山羊呼吸频率无

显著性差异（P＞0.05）（表 2）。 
2.3  电针复合静松灵对山羊心率的影响 

0.5 mg·kg-1静松灵组、2 mg·kg-1静松灵组和电针

复合静松灵组山羊心率在给药后 5、25、45、65 和 85 
min 显著低于对照组山羊（P＜0.05），电针组和对照

组山羊心率差异不显著（P＞0.05）。电针复合静松灵

组山羊心率在 5、25、45 和 65 min 时显著高于 2 
mg·kg-1静松灵组和 0.5 mg·kg-1静松灵组山羊心率（P
＜0.05）（表 3）。 
2.4  电针复合静松灵对山羊平均股动脉压的影响 

试验过程中各组山羊的平均股动脉压均值与对照

组相比无显著性差异（P＞0.05）（表 4）。 
2.5  电针复合静松灵对山羊体温的影响 

0.5 mg·kg-1静松灵组、2 mg·kg-1静松灵组和电针 
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表 2  电针复合静松灵对山羊呼吸频率的影响 

Table 2  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on respiration rate in goats (Mean±SE, n=6, times·min-1) 

组别 Group 0 min 5 min 25 min 45 min 65 min 85 min 

对照组 Control 23.17±2.17 23.83±075a 23.67±1.83Aa 24.17±0.98Aa 24.33±1.41Aa 24.16±1.28Aa 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT       

0.5 mg·kg-1  24.17±1.05 19.83±2.15b 17.33±1.45Ab 16.83±1.45Bbc 20.17±1.05ABb 20.83±1.28ABa 

2 mg·kg-1  24.33±1.41 19.33±1.50b 13.33±0.88Bc 14.83±1.08Bc 16.17±1.17Bc 15.83±1.42Bb 

电针 Electroacupuncture, EA 24.67±0.88 23.67±0.95a 22.67±1.33Aa 23.33±0.99Aa 23.67±1.58Aab 23.00±0.86Aa 

EA+0.5 mg·kg-1 XT 23.33±1.76 20.33±2.55a 20.00±2.54Aa 20.50±2.26ABab 22.00±1.03Aab 21.33±0.67Aa 

 

表 3  电针复合静松灵对山羊心率的影响  

Table 3  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on heart rate in goats (Mean±SE, n=6, beats·min-1) 

组别 Group 0 min 5 min 25 min 45 min 65 min 85 min 

对照组 Control 89.83±6.38 90.50±6.79ABb 91.67±6.81Aa 89.33±3.42Aa 89.33±3.81Aa 90.50±2.71Aa 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT       

0.5 mg·kg-1 91.83±7.17 52.33±5.43Cd 49.50±4.57Cc 52.00±3.21Cc 57.83±3.34Bc 58.67±3.23Bbc 

2 mg·kg-1 91.67±6.81 45.51±2.63Cd 46.83±2.14Cc 50.50±3.68Cc 54.33±3.34Bc 57.83±6.69Bbc 

电针 Electroacupuncture, EA 91.67±3.60 101.00±4.03Aa 89.33±7.66ABa 98.50±4.56Aa 88.17±6.51ABa 93.33±7.56Aa 

EA+0.5 mg·kg-1 XT 90.33±4.42 76.00±3.86Bc 70.83±2.29Bb 67.83±4.34Bb 71.00±3.85Bb 70.50±2.67Bb 

 
表 4  电针复合静松灵对山羊平均股动脉压的影响 

Table 4  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on mean femoral artery pressure in goats (Mean±SE, n=6，
mmHg) 

组别 Group 0 min 5 min 25 min 45 min 65 min 85 min 

对照组 Control 89.83±2.98 85.01±3.95 84.57±4.34 82.22±4.06 83.75±4.33 83.67±3.79 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT       

0.5 mg·kg-1 89.02±2.21 84.00±4.83 87.91±1.77 83.83±6.53 84.92±5.64 83.13±7.08 

2 mg·kg-1 89.67±6.38 82.57±4.62 82.33±3.50 80.17±5.90 83.71±8.43 82.78±5.59 

电针 Electroacupuncture, EA 87.83±7.43 90.67±3.55 88.17±8.36 87.52±5.71 88.67±5.67 86.17±6.02 

EA+0.5 mg·kg-1 XT 90.78±3.49 89.71±8.02 87.67±2.78 88.50±5.57 87.02±3.67 87.50±4.02 

 
复合静松灵组山羊在给药后的不同时间体温均值显著

低于对照组山羊（P＜0.05），电针组与对照组山羊体

温差异不显著（P＞0.05）。电针复合静松灵组山羊体

温在给药后 5 min 时显著高于 2 mg·kg-1静松灵组（P
＜0.05），而与 0.5 mg·kg-1静松灵组山羊体温差异不

显著（P＞0.05）（表 5）。 
 

表 5  电针复合静松灵对山羊体温的影响 

Table 5  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on temperature in goats (Mean±SE, n=6,℃） 

组别 Group 0 min 5 min 25 min 45 min 65 min 85 min 

对照组 Control 39.06±0.07 38.97±0.19a 38.85±0.17a 38.98±0.19Aa 39.18±0.08Aa 39.10±0.18Aa 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT       

0.5 mg·kg-1 39.13±0.15 39.02±0.39a 38.15±0.26ab 37.47±0.32Bb 36.88±0.19Bb 37.12±0.35Bb 

2 mg·kg-1 38.93±0.1 38.32±0.40b 37.77±0.36b 37.62±0.19Bb 36.70±0.37Bb 36.78±0.26Bb 

电针 Electroacupuncture, EA 39.07±0.20 38.75±0.29ab 38.42±0.50ab 38.73±0.31Aa 38.98±0.31Aa 38.86±0.36Aa 

EA+0.5 mg·kg-1 XT 39.12±0.17 38.98±0.25a 38.17±0.47ab 37.47±0.31Bb 37.15±0.25Bb 37.70±0.16Bb 
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2.6  电针复合静松灵对山羊血清丙氨酸氨基转移酶

活性的影响 

0.5 mg·kg-1 静松灵组和电针复合静松灵组山羊

ALT 活性与对照组无显著性差异；2 mg·kg-1静松灵组

山羊 ALT 活性在给药后 1.5 h 极显著高于对照组（P
＜0.01）, 24 h 显著高于对照组（P＜0.05）；而电针

组山羊 ALT 活性在给药后 1.5 h 显著低于对照组（P
＜0.05）（表 6）。 

 
表 6  电针复合静松灵对山羊丙氨酸氨基转移酶活性的影响 

Table 6  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on serum alanine aminotransferase activity in goats 
(Mean±SE, n=6, U·L-1) 

组别 Group 0 h 1.5 h 24 h 48 h 96 h 168 h 

对照组 Control 24.48±0.71 25.11±0.51BCb 25.41±0.84b 24.25±0.54 25.43±0.72 25.35±0.68 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT       

0.5 mg·kg-1 24.56±0.72 25.83±0.71Bab 26.15±0.61b 25.59±0.62 24.16±0.63 24.07±0.87 

2 mg·kg-1 24.65±0.84 27.68±0.56Aa 26.61±0.47a 25.62±0.68 26.41±0.81 24.28±0.82 

电针 Electroacupuncture, EA 24.82±0.56 23.48±0.88Cc 24.62±0.58b 23.11±0.82 25.01±0.80 25.89±0.73 

EA+0.5 mg·kg-1 XT 25.27±0.66 26.50±0.87ABab 26.23±0.80a 26.51±0.63 25.24±0.80 26.22±0.67 

 
2.7  电针复合静松灵对山羊血清天门冬氨酸氨基转

移酶活性的影响 

0.5 mg·kg-1静松灵组山羊AST活性在给药后1.5 h
和 24 h 显著高于对照组（P＜0.05）；2 mg·kg-1静松

灵组山羊 AST 活性在给药后 1.5 h 和 24 h 时与对照组

相比极显著升高（P＜0.01），48 h 与对照组相比差异

显著（P＜0.05）。电针复合静松灵组山羊 AST 活性

在给药后 1.5 h 和 24 h 极显著低于 2 mg·kg-1静松灵组

（P＜0.05）；而在给药后 48 h 显著低于 2 mg·kg-1静

松灵组山羊（P＜0.05）（表 7）。

 
表 7  电针复合静松灵对山羊天门冬氨酸氨基转移酶活性的影响 

Table 7  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on aspartate aminotransterase activity in serum in goats 
(Mean±SE, n=6, U·L-1) 

组别 Group 0 h 1.5 h 24 h 48 h 96 h 168 h 

对照组 Control 132.45±2.33 132.88±3.15Bbc 130.29±3.58Bc 136.18±3.66b 132.22±3.57 134.57±3.27 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT       

0.5 mg·kg-1 136.79±3.12 140.09±2.97Ab 139.62±2.57Bb 135.33±2.51b 132.78±3.56 134.82±2.64 

2 mg·kg-1 130.72±2.18 155.50±3.26Aa 154.78±3.21Aa 148.41±3.22a 135.34±4.03 136.61±3.21 

电针 Electroacupuncture, EA 131.68±1.99 130.66±2.58Bc 133.43±3.57Bbc 137.45±2.69b 135.11±3.29 132.71±4.08 

EA+0.5 mg·kg-1 XT 130.52±2.51 137.31±2.56Bbc 134.31±2.56Bbc 138.06±3.85b 138.54±2.84 132.11±2.59 

 
2.8  电针复合静松灵对山羊血清尿素含量的影响 

0.5 mg·kg-1 静松灵组山羊血清尿素含量在给药后

1.5 h 极显著高于对照组山羊（P＜0.01），24 和 48 h
显著高于对照组山羊（P＜0.05）；2 mg·kg-1静松灵组

山羊血清尿素含量在给药后 1.5、24 和 48 h 时与对照

组山羊相比极显著升高（P＜0.01），电针复合静松灵

组山羊血清尿素含量在 1.5 h 显著高于对照组山羊（P
＜0.05）。电针复合静松灵组山羊血清尿素含量在给

药后 1.5 和 24 h 显著低于 0.5 mg·kg-1静松灵组（P＜
0.05），在 48 h 极显著低于 0.5 mg·kg-1静松灵组（P 

＜0.01）（表 8）。 
2.9  电针复合静松灵对山羊血浆皮质醇含量的影响 

0.5 mg·kg-1 静松灵组山羊血浆皮质醇含量在给药

后 1.5 和 24 h 极显著高于对照组（P＜0.01）；2 mg·kg-1

静松灵组山羊外周血浆中皮质醇含量在给药后 1.5、24
和 48 h 极显著高于对照组山羊（P＜0.01）；电针组

山羊血浆皮质醇含量在 1.5 h 与对照组山羊相比显著

降低（P＜0.05），在 24 h 表现极显著降低（P＜0.01）；
电针复合静松灵组山羊外周血浆中皮质醇含量在给药

后 1.5 h 和 24 h 显著高于对照组山羊（P＜0.05）。电 
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表 8  电针复合静松灵对山羊血清尿素含量的影响 

Table 8  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on urea concentrations in serum in goats (Mean±SE, n=6, 
mmoL·L-1) 

组别 Group 0 h 1.5 h 24 h 48 h 96 h 168 h 

对照组 Control 6.04±0.24 5.92±0.15Bc 6.14±0.15BCbc 6.02±0.14Bb 6.13±0.12 6.35±0.18 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT       

0.5 mg·kg-1 6.12±0.12 6.42±0.14Aa 6.59±0.21ABC 6.36±0.15Aa 6.25±0.11 6.15±0.21 

2 mg·kg-1 5.84±0.14 6.50±0.17Aa 6.95±0.18Aa 6.52±0.17Aa 5.67±0.34 5.78±0.18 

电针 Electroacupuncture, EA 6.09±0.23 6.13±0.16ABbc 6.02±0.17Cc 5.91±0.21Bb 6.15±0.16 5.81±0.33 

EA+0.5 mg·kg-1 XT 5.79±0.11 6.39±0.13ABb 6.45±0.22BCb 6.03±0.21Bb 5.75±0.19 6.08±0.22 

 
针复合静松灵组在给药后 1.5 h 山羊外周血浆中皮质

醇含量显著低于 0.5 mg·kg-1静松灵组山羊（P＜0.05）；
而在给药后 1.5、24 和 48 h 极显著低于 2 mg·kg-1静松

灵组（P＜0.01）；但在给药后 1.5 和 24h 极显著高于

电针组（P＜0.01）（表 9）。 
2.10  电针复合静松灵对山羊血糖含量的影响 

2 mg·kg-1 静松灵组山羊血糖含量在给药后 1.5 h
极显著高于对照组山羊（P＜0.01）；0.5 mg·kg-1静松

灵组、电针组和电针复合静松灵组与对照组相比差异

不显著（P＞0.05）。电针复合静松灵组山羊血糖含量

在给药后 1.5 h 显著低于 2 mg·kg-1静松灵组山羊（P

＜0.05）；其余各组与电针复合静松灵相比差异不显

著（P＞0.05）（表 10）。 

3  讨论 

3.1  电针复合静松灵麻醉的效果 

复合麻醉可概括为两大方式：化学药物复合麻醉、

物理与化学药物复合麻醉[9]。随着化学工业和麻醉药

学的飞速发展，各种新的麻醉药物相继问世。但是，

单一药物麻醉和化学药物复合麻醉，都不能彻底解决

如何产生理想麻醉效果和如何消除毒副作用等问题。

针刺麻醉存在的问题主要表现为镇痛不全[10]。针药复 
 

表 9  电针复合静松灵对山羊血清皮质醇含量的影响
‡
 

Table 9  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on cortisol concentrations in serum in goats (Mean±SE, 
n=6, ng·mL-1) 

组别 Group 0 h 1.5 h 24 h 48 h 96 h 168 h 

Control 63.84±5.90 67.40±8.16CDd 61.10±5.39Cc 62.17±3.84Bb 63.21±3.33 65.00±6.13 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT       

0.5 mg·kg-1 62.34±4.15 108.36±8.52ABb 91.82±5.62ABb 73.28±7.96Bb 63.14±6.06 62.69±6.77 

2 mg·kg-1 66.13±6.67 138.63±7.11Aa 118.95±5.07Aa 88.33±5.61Aa 68.39±5.97 65.01±6.54 

电针 Electroacupuncture, EA 64.30±3.59 46.78±2.77De 46.23±4.41Dd 61.27±5.13Bb 63.43±4.34 62.00±5.68 

EA+0.5 mg·kg-1XT 62.73±7.34 87.93±6.38BCc 86.72±8.03BCb 64.11±5.68Bb 62.20±5.79 61.52±6.01 

 
表 10  电针复合静松灵对山羊血糖含量影响 

Table 10  Effects of electroacupuncture combined with xylidinothiazoline on GLU concentrations in the serum in goats (Mean±SE, 
n=6，mmoL·L-1) 

组别 Group 0 h 1.5 h 24 h 48 h 96 h 168 h 

对照组 Control 4.67±0.32 4.85±0.29Bb 4.57±0.23 4.25±0.19 4.55±0.31 5.23±0.27 

静松灵 Xylidinothiazoline, XT      

0.5 mg·kg-1 5.18±0.39 7.87±0.21Aa 6.88±0.28 4.45±0.21 4.34±0.21 4.98±0.31 

2 mg·kg-1 4.79±0.26 10.51±0.91Aa 3.99±0.33 3.15±0.10 4.99±0.42 4.16±0.53 

电针 Electroacupuncture, EA 4.72±0.22 5.82±0.24Bb 4.48±0.20 3.03±0.22 4.99±0.42 4.88±0.26 

EA+0.5 mg·kg-1 XT 5.58±0.32 6.69±0.36Ab 5.32±0.24 4.71±0.23 4.09±0.28 4.22±0.25 
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合麻醉可以减少术中麻醉药物的用量，调节施术动物

的生理功能，可以减轻药物麻醉对动物生命造成的不

利影响；采用针药复合麻醉的方法，手术创口炎症反

应轻微，愈合较快，感染的机会较小，同时动物食欲

恢复快，康复快[11]。 
研究表明并非所有具有镇痛作用的药物与针刺有

协同作用，目前已肯定被现代医学认为具有镇痛作用

的药物，可归纳为针麻增效药、针麻减效药及无影响

药这三类[12]。本试验显示静松灵为针刺麻醉增效药。 
兽医针刺麻醉实践表明反刍动物的电针镇痛效果

优于猪、马等其它动物；电针镇痛受刺激强度和频率

的影响，其镇痛适宜频率为 30—100 Hz，而刺激强度

的变化范围有限，常在 1—3.25 V，过强则会引起剧  
痛[1]。周治瑜等采用 36 Hz 的电针分别复合隆朋 0.05、
0.1、0.2 和 0.4 mg·kg-1麻醉山羊，结果表明电针复合

0.1 mg·kg-1隆朋与单使用 0.4 mg·kg-1隆朋的镇痛效果

相当[8]，即隆朋常规麻醉剂量（0.4 mg·kg-1）与电针复

合隆朋单独使用剂量 25%产生的麻醉效果相当。参照

电针复合隆朋研究中隆朋的用药比例，本试验中电针

复合静松灵组山羊注射静松灵的剂量为 0.5 mg·kg-1。

试验中山羊单独使用静松灵 2 mg·kg-1（推荐剂量为

1—3 mg·kg-1）达到了较理想的麻醉效果，而单用 0.5 
mg·kg-1的静松灵对山羊仅有镇静作用，且持续时间较

短，镇痛效果不理想；电针复合 0.5 mg·kg-1静松灵组

山羊痛阈与2 mg·kg-1静松灵组山羊痛阈在给药后无显

著性差异，说明用电针复合静松灵 0.5 mg·kg-1达到了

与静松灵 2 mg·kg-1剂量相当的镇痛效果，可见电针复

合静松灵可使静松灵的用量减少其单独使用量     
的 75%。有报道表明当电针配合安氟醚、七氟醚进   
行开颅手术和氢化吗啡酮进行术后病人自控药物镇  
痛时可使镇痛药物的用量减少 45%—55%；在大鼠的

试验中，电针产生的镇痛作用与 4 mg·kg-1 的吗啡相  
当（大鼠镇痛的全量吗啡为 8—10 mg·kg-1）[13-14]。本

试验中电针在山羊镇痛效果优于在人和大鼠的镇痛效

果可能是由于反刍动物对电针镇痛的敏感性高于人和

大鼠。 
3.2  电针复合静松灵对山羊生理功能的影响 

有报道指出隆朋对山羊有明显的降体温、抑制呼

吸和心率的作用[15-17]。Kumar 等研究结果表明，注射

隆朋后直肠温度不变[18]。Afshar 等报道隆朋仅引起麻

醉后期体温的下降[19]。本试验也观察到静松灵引起体

温的相似变化。这种体温的迅速下降可能是全身各器

官的代谢率下降，产热减少；同时下丘脑体温调定点

下移，中枢对体温变化的敏感性下降的结果[20]。研究

表明静松灵也可明显的抑制心血管和呼吸功能     
等[4,21]。本试验中静松灵引起山羊呼吸频率和心率的

显著降低，与有关报道类似。本试验中静松灵各剂量

组平均动脉压给药前后无显著变化，而有学者研究发

现静脉注射静松灵1 mg·kg-1可以引起犬心率迟缓和短

暂的（20 min）高血压[21] ，这种不一致可能与物种不

同和血压测试时间不同所致。 
本试验中，电针复合静松灵组对山羊呼吸频率、

心率和体温的影响均低于单纯药物组，单纯电针组，

可见电针可颉颃静松灵对呼吸频率、心率和体温的抑

制作用，促使机体生理功能稳定。 
3.3  电针复合静松灵对山羊生化功能的影响 

多数麻醉药经肝脏代谢，麻醉药物随剂量的增加，

其对肝脏的毒性也会增加，因此在临床上可根据血清

酶活力的增高或降低来了解肝脏受损伤的性质和程 
度[22]。本试验中常规麻醉剂量的静松灵（2 mg·kg-1）

可使 ALT 和 AST 活性升高，与李建军等使用静松灵

对犬肝功能影响的研究结果一致[4]。肝脏中 iNOS 和

NO 增加可使 ALT 与 AST 活性下降[23]，笔者推测在

使用麻醉药静松灵后 ALT 与 AST 含量的升高可能是

肝脏 iNOS 和 NO 合成减少的结果。一些麻醉药物的

原形及代谢产物从肾脏排泄过程中也会损害肾脏。本

试验中使用静松灵可使血清尿素的含量有显著升高，

这种变化也与其它报道相似[4]。麻醉可引起应激反应，

适宜的麻醉状态可使应激反应适度。本试验中电针复

合静松灵麻醉组山羊的血浆皮质醇含量的数据变化较

单纯使用静松灵组变化平缓，其余各组血浆皮质醇含

量仅在麻醉后较短时间内表现一定差异；常规麻醉剂

量的静松灵可使山羊在麻醉后短时间内出现血糖含量

的显著升高。静松灵对血糖和皮质醇含量的影响与针

药复合麻醉在人医手术中的变化一致[24-26]。 
本试验中电针复合静松灵麻醉组山羊在静松灵 

给药后各肝、肾功能和应激指标仅在麻醉后较短时  
间内表现一定差异，说明电针复合静松灵可减少单  
纯使用静松灵麻醉对山羊肝、肾功能和应激反应的影

响。 

4  结论 

选取“百会、三台、耳根、三阳络”组穴，使用

固定频率36 Hz和电压3 V 的电针刺激复合0.5 mg·kg-1

静松灵麻醉，可提高山羊痛阈，增强麻醉效果，对机

体生理生化功能未产生明显的影响。 
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