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结核分枝杆菌主要侵犯肺脏&称为肺结核&对于
较局限的肺结核&外科手术是有效的治疗手段之一&

可以通过切除病变肺组织&有效控制感染(随着人
口的老龄化&更多的老年结核病患者需要麻醉进行
手术干预(手术中肌松药的应用是必不可少的&因
为使用肌松药有利于机械通气和改善手术条件(然
而术后残余神经肌肉阻滞会影响呼吸功能+吞咽和
呼吸道的通畅&导致低氧+肺炎+肺不张甚至窒息等
并发症,

(24
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&对老年肺结核患者具有严重的危害(老
年人群对神经阻滞剂更敏感&药物分布容积和清除
率降低&随年龄增加肌松持续时间延长,
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酯酶药物新斯的明&局限性在于其作用机制是竞争
性的&作为肌松拮抗药在安全性和有效性方面都存
在缺陷(舒更葡糖钠是一种改良的
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环糊精&与甾
体神经肌肉阻滞药形成稳定的复合物&可以快速可
靠地逆转神经肌肉阻滞,
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目前&还没有关于舒更葡糖钠在老年肺结核患
者肺叶切除术后的应用研究(因此&本研究旨在比
较舒更葡糖钠与新斯的明对老年肺结核患者肺叶切
除术后肌松恢复效果和对罗库溴铵血药浓度的影
响&通过比较分析术后血流动力学变化+麻醉复苏情
况等&为今后老年肺结核患者术后肌松管理提供更
多依据(
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4X

例(观察组排
除

X

例术中改变术式者&对照组排除
-

例术中改变

'

X+X

'
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F
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表
>

!

不同临床特征在两组患者中的比较
!!!

临床特征 观察组#

4)

例$ 对照组#

4(

例$ 检验值
!

值
年龄#岁&

-m.

$

3,*(mF*, 33*3mX*3 (e(*(-( )*-3<

性别,例&构成比#

Y

$-

"

-

e)*3(< )*X4-

!

男性
((

#

43*<

$

(X

#

XF*-

$

!

女性
(+

#

34*4

$

(<

#

FX*,

$

:W#

#

-m.

$

-F*-m4*3 -X*,m-*+ (e)*X<+ )*34X

V"V

分级,例&构成比#

Y

$-

"

-

e)*4)) )*F,X

!%

-(

#

<)*)

$

-)

#

3X*F

$

!'

+

#

4)*)

$

((

#

4F*F

$

术前
8?!

-

#

>>R

P

&

-m.

$

,,*3m(X*+ ,+*,m(+*4 (ek)*-<( )*<,<

术前
8?7!

-

#

>>R

P

&

-m.

$

X(*<mX*(

!

X)*,mX*+

!

(e)*<<< )*XX)

6=D

(

#

^

&

-m.

$

-*)m)*< -*)m)*3 (e)*))( )*+++

6=D

(

"

6D7

#

Y

&

-m.

$

,)*Xm(4*X ,-*-m()*X (ek)*F,< )*FF+

手术时间#

>'1

&

-m.

$

(F4m<(

!

(F(mXF

!

(e)*(4- )*,+3

罗库溴铵用量#

>

P

&

-m.

$

,,*3m4)*F +(*<m-(*< (ek)*XF+ )*3X,

注
:W#

!体质量指数%

V"V

分级!美国麻醉医师协会分级%

8?!

-

!动脉管压分压%

8?7!

-

!动脉二氧化碳分压%

6=D

(

!最大呼气第一秒呼气容积%

6=D

(

"

6D7

#

Y

$!第一秒用力呼气量占所有呼气量的百分比

术式和
(

例因应用新斯的明后诱发支气管痉挛者(

最终共纳入
3(

例患者&观察组
4)

例&对照组
4(

例(

本研究经北京胸科医院伦理委员会通过#

5;"2-)-(2

)XX

$&并在中国临床试验注册中心注册
#

7L'79E--)))F3F,F

$&患者或家属均签署知情同
意书(纳入标准!#

(

$因肺结核行胸腔镜肺叶切除术
者,

,2+

-

%#

-

$符合美国麻醉医师协会#

V"V

$

&$'

级&年龄
#

3)

岁%#

4

$

:W#

"

4)

%#

X

$肝肾功能正常&

能进行良好沟通(排除标准!#

(

$重症肌无力者%

#

-

$有新斯的明+阿托品禁忌证者%#

4

$合并严重心脑
血管疾病者%#

X

$二次手术者%#

F

$术中转开胸手术
者%#

3

$全肺切除手术者%#

<

$合并颈胸椎结核者(

两组患者年龄+性别+

:W#

+

V"V

分级等一般资
料&以及术前动脉氧分压#

8?!

-

$+动脉二氧化碳分
压#

8?7!

-

$+肺功能+手术时间和罗库溴铵用量等比
较&差异均无统计学意义#

!

值均
#

)*)F

$&具有可比
性#表

(

$(

三+研究方法
(/

麻醉方法!患者进入手术室对其进行脉搏血
氧饱和度#

"

K

!

-

$+心电图#

=7Z

$+心率#

RE

$+脑电
双频指数#

H'0

K

BJCI?@'1%Ba

&

:#"

$和有创桡动脉#

#V:8

$

监测(麻醉诱导!静脉注射咪达唑仑
)*)X>

P

"

`

P

&

舒芬太尼
)*-

$

)*4

*

P

"

`

P

&丙泊酚
97#

靶控输注
-

$

X

*

P

"

>@

(睫毛反射消失后校准肌松监测仪&并
进行连续肌松监测&然后静脉注射罗库溴铵

)*3>

P

"

`

P

&维持
X

个成串刺激计数#

CI?'1&NN&GI

0C'>G@?C'&1J&G1C

&

9!67

$

e)

&行双腔支气管插管&

气管镜定位后机械通气(术中维持!

97#

靶控输注
丙泊酚

-

$

X

*

P

"

>@

&

97#

靶控输注瑞芬太尼
(

$

41

P

"

>@

&术中维持
:#"

值在
X)

$

3)

(间断追加罗
库溴铵(待关闭胸腔后停止追加罗库溴铵&继续靶
控输注丙泊酚

(*F

*

P

"

>@

维持麻醉(术毕第
-

个肌
颤搐#

9

-

$再次出现时&观察组静脉注射舒更葡糖钠
->

P

"

`

P

&对照组缓慢静脉注射新斯的明
)*)F>

P

"

`

P

l

阿托品
)*)-F>

P

"

`

P

&新斯的明最大剂量不超过
F>

P

(

待恢复到
9

X

"

9

(

&

)*+

&患者呼之睁眼&潮气量恢复
至

3>@

"

`

P

时拔除支气管导管(两组术后均采用患
者自控静脉镇痛&镇痛方案!舒芬太尼

-

*

P

"

`

P

l

右
美托咪定

())

*

P

l

帕洛诺司琼
)*(F>

P

&加生理盐
水稀释至

())>@

&患者自控静脉镇痛#

87#V

$背景剂
量

->@

"

L

&自控剂量
(>@

"次&锁定时间
(F>'1

(

-/

肌松监测!在非手术侧上肢连接肌松监测
装置#全凭静脉三通监控自动注射系统&型号
7!S7=E927̂

$&将电极片置于非术侧前臂尺侧近
腕处&连接表面电极(加速传感器固定于拇指和食
指上&温度传感器固定在手掌大鱼际处&用绑带固定
前臂确保其在手术和麻醉中在同样的位置(麻醉诱
导开始&给予肌松剂前校准肌松监测仪&术中进行连
续肌松监测(术毕

9

-

出现时&两组患者分别给予
不同的肌松拮抗剂(待恢复到

X

个成串刺激比值

'

F+X

'
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#

CI?'1&NN&GI0C'>G@?C'&1I?C'&

&

9!6E

$

&

)*+

时拔
除气管导管(

4/

血药浓度测定!在拮抗药前#

9

-

再现时$和给
药后

F>'1

+

4)>'1

时采集动脉血样
F>@

&置于肝素
化

=8

管内&

4)))

转"
>'1

&离心
()>'1

#离心半径
()*FJ>

$&取上清&取上清血浆
(>@

&

k,)o

保存&

采用高效液相色谱串联质谱法#

Q8̂ 72W"

"

W"

$检
测血浆中罗库溴铵浓度(以甲醇为溶剂&色谱柱!

\?CBI0

&

[:I'%

P

B8LB1@

A

#

())>>n-*(>>

&

4*F

*

>

$&

柱温!

X)o

&流动相!#含
(Y

甲酸和
F>>&@

"

^

甲酸
铵$水

2

乙腈&梯度洗脱&流速!

)*F>@

"

>'1

(电喷雾
离子源!正离子化模式&测定样本中罗库溴铵浓度(

X/

观察指标!#

(

$测定拮抗肌松前和拮抗肌松后
F>'1

+

4)>'1

罗库溴铵血药浓度%#

-

$从
9

-

分别恢
复到

9!6Ee)*<

+

)*,

和
)*+

的时间%#

4

$拮抗肌松
前和拮抗肌松后

(

+

-

+

4

+

F>'1

的平均动脉压
#

WV8

$和心率#

RE

$%#

X

$记录自主呼吸恢复时间
#从给予肌松拮抗开始到潮气量恢复至

3>@

"

`

P

的
时间$+拔管时间#从给予肌松拮抗开始到拔除气管
导管的时间$和术后住院时间(

四+统计学处理
使用

"8""-3*)

软件进行数据的统计分析(采
用

"L?

K

'I&2\'@̀

进行正态性检验&正态分布的计量
资料以.均数

m

标准差#

-m.

$/描述&组间差异的比
较采用独立样本

(

检验(计数资料以.例#构成
比&

Y

$/描述&组间差异的比较采用
"

- 检验(以
!

"

)*)F

为差异有统计学意义(

结
!!

果
一+两组患者给予拮抗肌松前后罗库溴铵血药

浓度变化情况
两组患者拮抗肌松前#

9!67e9

-

时$罗库溴
铵血药浓度差异无统计学意义#

!

#

)*)F

$%拮抗肌
松后

F>'1

和
4)>'1

时观察组罗库溴铵血药浓度均
高于对照组&差异均有统计学意义#

!

值均
"

)*)F

$

#表
-

$(

表
?

!

两组患者拮抗肌松前后罗库溴铵浓度比较

组别
拮抗肌松前#

9

-

$

罗库溴铵浓度
#

*

P

"

>@

&

-m.

$

罗库溴铵拮抗肌松后浓度
#

*

P

"

>@

&

-m.

$

F>'1 4)>'1

观察组#

4)

例$

<4*)m-(*- ,-*+m(4*+ 3,*(m+*+

对照组#

4(

例$

<X*(m-)*3 33*(m(+*< XX*)m(3*)

(

值
k)*-)3

!

4*,4<

!

<*)X3

!

值
!

)*,4,

"

)*))(

"

)*))(

二+两组患者肌松恢复情况
观察组患者静脉注射舒更葡糖钠后与对照组比

较&观察组患者从
9

-

恢复至
9!6Ee)*<

+

)*,

+

)*+

的时间均明显缩短&差异均有统计学意义#

!

值均
"

)*))(

$#表
4

$(

表
N

!

两组患者
9!6E

恢复到
)*<

+

)*,

和
)*+

的
时间比较

组别 9!6Ee)*<

#

>'1

&

-m.

$

9!6Ee)*,

#

>'1

&

-m.

$

9!6Ee)*+

#

>'1

&

-m.

$

观察组#

4)

例$

-*)m)*+ -*Fm(*( 4*+m-*,

对照组#

4(

例$

<*4m4*3 ()*-mF*( (F*,m<*,

(

值
k<*,-+ k,*),< k<*,<,

!

值
"

)*))(

"

)*))(

"

)*))(

注
9!6E

#

CI?'1&NN&GI0C'>G@?C'&1I?C'&

$

eX

个成串电刺激中第
X

个
肌颤搐#

9

X

$"与第
(

个肌颤搐#

9

(

$的比值

比较两组患者术后罗库溴铵血药浓度与
9!6E

的关系&结果显示观察组给予舒更葡糖钠后罗库溴
铵血药浓度先上升再缓慢下降&

9!6E

快速升高%

对照组给予新斯的明后
9!6E

缓慢升高&罗库溴铵
血药浓度逐渐降低#图

(

+

-

$(

图
>

!

两组肌松拮抗后不同时间罗库溴铵血药浓度变化

三+给予不同肌松拮抗剂对循环的影响
给予拮抗肌松药前&两组

WV8

和
RE

比较差
异均无统计学意义(给予拮抗肌松药后&与观察组
相比&对照组给予拮抗药后

(

+

-

+

4

+

F>'1

时
WV8

均
明显增加&差异均有统计学意义#

!

值均
"

)*)F

$%与
观察组相比&对照组给予拮抗肌松药后

(

+

-

+

4

+

F>'1

时
RE

均明显增加&差异均有统计学意义#

!

值均
"

)*)F

$#表
X

$(

'

3+X

'
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表
O

!

两组患者给药前后不同时点平均动脉压和心率的比较

组别
平均动脉压#

>>R

P

&

-m.

$ 心率#次"
>'1

$

给药前
(>'1 ->'1 4>'1 F>'1

给药前
(>'1 ->'1 4>'1 F>'1

观察组#

4)

例$

,,*)m

(X*-

,+*+m

(X*,

,+*Xm

(X*X

,,*)m

(X*<

,<*)m

(3*)

F+*)m

,*<

F<*<m

,*+

F<*Fm

,*(

F3*<m

+*X

F<*,m

,*+

对照组#

4(

例$

+(*+m

(<*,

()4*)m

(,*(

()-*Xm

(+*+

+,*<m

(+*F

+F*+m

(,*X

3-*(m

()*-

<(*+m

(X*+

<)*,m

(X*-

33*Fm

(-*,

3-*+m

()*(

(

值
k)*+XX k4*),+ k-*+(F k-*X(X k-*)(4 k(*-<F kX*F)) kX*X<4 k4*4++ k-*)+)

!

值
)*4X+ )*))4 )*))F )*)(+ )*)X+ )*-)<

"

)*))(

"

)*))( )*))( )*)X(

注
9!6EeX

个成串刺激比值#

CI?'1&NN&GI0C'>G@?C'&1I?%'&

$

图
?

!

两组肌松拮抗后不同时间
9!6E

的变化

四+给予不同肌松拮抗剂对术后恢复的影响
观察组患者自主呼吸恢复时间+拔管时间和住

院时间均较对照组明显缩短&差异均有统计学意义
#

!

值均
"

)*)F

$#表
F

$(

表
K

!

两组患者自主呼吸恢复时间+拔管时间和
住院时间比较

组别 自主呼吸恢复
时间#

>'1

&

-m.

$

拔管时间
#

>'1

&

-m.

$

住院时间
#

%

&

-m.

$

观察组#

4)

例$

(-*(mF*X (F*Fm3*3 <*(m-*(

对照组#

4(

例$

(<*Xm<*4 (+*Fm<*) ,*3m4*X

(

值
k4*-(F k-*-+F k-*)3F

!

值
!

)*))-

!

)*)-F

!

)*)X4

讨
!!

论
本研究结果表明&老年肺结核患者胸腔镜肺叶

切除术后使用舒更葡糖钠能够快速与罗库溴铵结
合&增加血浆中无活性罗库溴铵血药浓度&快速逆转
肌松&术后血流动力学更稳定&显著缩短呼吸恢复时
间+拔管时间和住院时间&有利于老年肺结核患者快
速康复(

本研究中两组给予肌松拮抗药后罗库溴铵浓度
变化数据说明了两组药物作用的不同(在手术结束
后停止追加罗库溴铵&当

9!67e-

出现时给予舒
更葡糖钠或新斯的明&

F>'1

时舒更葡糖钠组罗库
溴铵血药浓度增加&

4)>'1

时下降&而新斯的明组
罗库溴铵浓度则持续下降(在罗库溴铵阻滞期间&

静脉输注舒更葡糖钠后&舒更葡糖钠与罗库溴铵形
成稳定的复合物&复合物解离速率较低,

()

-

(血浆中
的游离罗库溴铵迅速降低&神经肌肉接头处的罗库
溴铵可从突触间隙扩散并回到血浆中&使神经肌肉
功能快速恢复(给予舒更葡糖钠后&罗库溴铵分布
容积减小&并向舒更葡糖钠的分布容积接近,

((

-

&同
时临床中观察到

9!6E

的增加&而新斯的明对罗库
溴铵的分布容积无明显改变(这为解释临床现象提
供一定理论基础(

老年肺结核患者手术麻醉的管理对麻醉医师具
有挑战性(老年患者的药物吸收+代谢和排泄可能
受多种因素的影响&包括药代动力学和药效的改变+

受体敏感性的改变及机体正常稳态机制的损害,

(-

-

(

老年人对神经阻滞剂更敏感&药代动力学随年龄增
长发生改变&分布容积和清除率降低&使血液中药物
浓度升高&延长肌松持续时间,

(4

-

(同时肺结核患者
由于反复肺部感染&使肺组织丧失部分功能&肺功能
降低(因此&合理管理肌松药物显得尤为重要&舒更
葡糖钠直接与罗库溴铵作用&能快速逆转肌松残余(

本研究结果显示&老年肺结核患者术后给予舒更葡
糖钠可以缩短自主呼吸恢复时间+拔管时间&与既往
研究一致,

(X2(3

-

(进一步证实舒更葡糖钠与罗库溴
铵结合后&虽然增加了患者血浆中罗库溴铵浓度&但
是这种与舒更葡糖钠结合的肌松药是无活性的(一
项

WBC?

分析表明&舒更葡糖钠组达到
9!6E

&

)*+

和拔管所需的时间更短&可以使患者恢复更快&手术
周转率更好,

(<

-

(与新斯的明相比&舒更葡糖钠不仅
肌松残余的发生率降低,

(,

-

&术后肺部并发症的发生
率也降低,

(+

-

&有利于患者术后加速康复&进而显著

'
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缩短术后住院时间(舒更葡糖钠的价值还在于&当
肌松完全拮抗后&患者自主呼吸仍不能恢复时可以
排除肌松的影响&有利于麻醉医生分析呼吸抑制的
因素&因而做出合理的决策(

术后给予舒更葡糖钠拮抗肌松残余不会引起血
流动力学的改变&舒更葡糖钠直接与罗库溴铵作用&

不干扰乙酰胆碱的代谢(而新斯的明通过抑制乙酰
胆碱的分解来间接逆转肌松&它的使用会导致心动
过缓+分泌物增多和支气管收缩&通常与阿托品一起
给药以减少这些症状(在本研究中&新斯的明和阿
托品在给药

F>'1

内
WV8

和
RE

均显著上升&

F>'1

时恢复至给药前水平(此变化与新斯的明和
阿托品的起效时间不同有关&新斯的明起效时间为
->'1

&阿托品为
()

$

4)0

&因此给药后
WV8

和
RE

短时间上升,

-)

-

&而对于心功能差&存在心律失常的
老年患者应谨慎使用此类拮抗药(

综上所述&本研究结果显示术后给予舒更葡糖
钠能使患者体内罗库溴铵重新分布&舒更葡糖钠与
罗库溴铵快速结合&增加了血浆中无活性罗库溴铵
血药浓度&快速逆转肌松残余&同时患者血流动力学
更稳定(此外&舒更葡糖钠能缩短患者肌松恢复时
间+自主呼吸恢复时间+拔管时间和住院时间&加速
老年肺结核患者的康复(
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