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咱摘 要暂 目的院探讨术中静脉应用硫酸镁对维库溴铵肌松作用的影响及其安全性遥方法院远园例择期行腰椎间盘髓核摘除 垣 内
固定术的患者袁随机分为两组袁各 猿园例遥麻醉诱导插管后袁粤组静脉滴注 源园 皂早 辕 噪早的硫酸镁袁月组给予同体积的生理盐水遥术中
通过血浆浓度靶控输注丙泊酚渊猿援园耀猿援缘 滋早 辕皂造冤尧瑞芬太尼渊猿援园耀源援园 灶早 辕 皂造冤袁维持脑双频指数渊遭蚤泽责藻糟贼燥则蚤葬造 蚤灶凿藻曾袁月陨杂冤为 源缘耀缘缘曰
设定四个成串刺激渊贼则葬蚤灶 燥枣 枣燥怎则袁栽韵云冤为 园袁通过闭环肌松集成靶控注射系统输注维库溴铵遥在术前渊贼员冤袁输注硫酸镁或安慰剂完
毕后 员园 皂蚤灶渊贼圆冤尧远园 皂蚤灶渊贼猿冤袁停用维库溴铵时渊贼源冤源个时间点上袁检测血清 酝早圆垣尧悦葬圆垣与 运垣浓度遥 测量在输注硫酸镁或安慰剂完毕
后 缘 皂蚤灶时的心率和平均动脉压遥 记录使用维库溴铵的总剂量袁停用维库溴铵后 栽韵云恢复达 苑园豫的时间 栽苑园豫遥 结果院粤组血清
酝早圆垣浓度在 贼圆时达到最高渊员援猿猿 依 园援员怨冤皂皂燥造 辕 蕴袁随着手术时间的延长逐渐降低渊孕 约 园援园缘冤曰到 贼猿尧贼源时袁粤组血清 酝早圆垣浓度仍较 月
组高渊孕 约 园援园缘冤曰两组患者的血清 悦葬圆垣尧运垣浓度袁以及心率和平均动脉压均无显著性差异渊孕均跃 园援园缘冤遥 粤 组维库溴铵剂量为
渊猿援圆圆 依 园援缘苑冤滋早 辕 渊噪早窑皂蚤灶冤袁明显少于 月组渊猿援愿员 依 园援缘愿冤滋早 辕 渊噪早窑皂蚤灶冤渊孕 越 园援园园园 圆冤曰粤组 栽苑园豫为渊圆远援猿 依 猿援远冤皂蚤灶袁较 月组渊圆愿援苑 依
源援猿冤皂蚤灶减少渊孕 越 园援园圆圆 缘冤遥 结论院静脉应用 源园 皂早 辕 噪早硫酸镁可增强维库溴铵的肌松作用袁减少其用量袁缩短肌力恢复时间袁
对血清 悦葬圆垣尧运垣浓度及血流动力学无显著影响遥
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咱Abstract暂 Objective院栽燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 蚤灶贼则葬燥责藻则葬贼蚤增藻 蚤灶贼则葬增藻灶燥怎泽 皂葬早灶藻泽蚤怎皂 泽怎造枣葬贼藻 燥灶 皂怎泽糟造藻 则藻造葬曾葬贼蚤燥灶 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣
增藻糟怎则燥灶蚤怎皂袁葬灶凿 藻增葬造怎葬贼藻 蚤贼泽 泽葬枣藻贼赠援 酝藻贼澡燥凿泽院杂蚤曾贼赠 责葬贼蚤藻灶贼泽 怎灶凿藻则憎藻灶贼 藻造藻糟贼蚤增藻 造怎皂遭葬则 凿蚤泽糟藻糟贼燥皂赠 葬灶凿 蚤灶贼藻则灶葬造 枣蚤曾葬贼蚤燥灶 憎藻则藻
则葬灶凿燥皂造赠 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥 贼憎燥 早则燥怎责泽 憎蚤贼澡 猿园 糟葬泽藻泽 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责援 粤枣贼藻则 蚤灶凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 葬灶藻泽贼澡藻泽蚤葬袁源园 皂早 辕 噪早 燥枣 皂葬早灶藻泽蚤怎皂 泽怎造枣葬贼藻 憎葬泽 早蚤增藻灶 蚤灶
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源援园 灶早 辕 皂造冤 憎藻则藻 蚤灶躁藻糟贼藻凿 遭赠 责造葬泽皂葬 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 贼葬则早藻贼鄄糟燥灶贼则燥造造藻凿 蚤灶枣怎泽蚤燥灶 贼燥 皂葬蚤灶贼葬蚤灶 月陨杂 葬贼 源缘 耀缘缘援 灾藻糟怎则燥灶蚤怎皂 憎葬泽
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目前腰椎间盘突出症手术多采用小切口袁手术
部位肌肉肥厚袁对术中肌松条件要求较高袁往往出
现应用较大剂量肌松剂仍难以达到理想肌松效果

的现象遥大剂量肌松剂也增加了术后麻醉并发症的
风险遥 有体外实验研究显示袁硫酸镁可增强非去极
化肌松剂维库溴铵对成人肌型乙酰胆碱受体的作

用咱员暂遥 在临床实践中袁术中静脉应用硫酸镁是否能
有效增强维库溴铵的肌松作用袁是否会增加术后肌
松作用恢复延迟的风险遥本研究即对静脉应用硫酸
镁对维库溴铵肌松作用的影响及其安全性进行了

临床实验观察遥
员 对象和方法

员援员 对象

圆园员圆年 员月耀圆园员猿年 远月在三峡大学人民医
院因腰椎间盘突出症择期行小切口腰椎间盘突出髓

核摘除术的患者 远园例袁年龄 猿愿耀远源岁袁体重 缘远耀苑苑
噪早袁身高 员援缘源耀员援苑愿 皂袁体质指数咱遭燥凿赠 皂葬泽泽 蚤灶凿藻曾袁
月酝陨越体重渊噪早冤 辕身高渊皂圆冤暂为 员愿援缘耀圆苑援缘遥 其中男 源远
例袁女 员源例遥 所有患者均行单节段后路减压垣髓核
摘除垣内固定术袁蕴源 辕 缘 节段 猿猿 例袁蕴缘 辕 杂员 节段 圆苑
例袁 手术时间 苑缘耀员员园 皂蚤灶遥 纳入研究的所有患者
粤杂粤玉耀域级袁无中枢神经系统疾病及重症肌无力等
病史曰无明显肝尧肾功能损害曰术前化验无 晕葬垣尧运垣尧
悦葬圆垣尧酝早圆垣等电解质紊乱曰术前未应用林可霉素尧多粘
菌素尧苯妥英钠等影响肌松剂作用的药物遥 采用随
机数字表法将纳入病例随机分为镁剂组渊粤组冤和
对照组渊月组冤袁各 猿园例遥 患者尧手术者及麻醉师均
不被告知分组信息袁 不能区分由独立的麻醉护士
配制的镁剂与安慰剂遥 本研究已经三峡大学人民
医院医学伦理学委员会批准袁 所有患者签署知情
同意书遥
员援圆 方法

所有患者术前 猿园 皂蚤灶肌注阿托品 园援缘 皂早遥入手
术室后袁常规开放中心静脉通路袁输注万汶 员园 皂造 辕 噪早曰
连接多参数监护仪袁监测无创血压尧指脉搏氧饱和度
及心电图曰 规范连接脑电双频指数监测仪渊月陨杂
灾陨杂栽粤袁粤泽责藻糟贼 酝藻凿蚤糟葬造公司袁美国冤以及闭环肌松集
成靶控注射系统渊悦韵晕悦耘砸栽鄄陨袁广西威利方舟科技
有限公司冤遥 依次给予咪达唑仑 园援员 皂早 辕 噪早尧丙泊酚
渊阿斯利康冤栽悦陨血浆靶浓度为 圆援缘 滋早 辕 皂造尧 芬太尼
源 滋早 辕 噪早尧 顺阿曲库铵 园援员缘 皂早 辕 噪早 渊东英药业有限公
司冤进行诱导袁待脑双频指数渊遭蚤泽责藻糟贼燥则葬造 蚤灶凿藻曾袁月陨杂冤
为 源园耀缘园袁四个成串刺激渊贼则葬蚤灶 燥枣 枣燥怎则袁栽韵云冤为 园时进

行气管内插管遥 机控通气袁吸入氧流量为 圆 蕴 辕皂蚤灶袁潮
气量为 员园 皂造 辕 噪早袁呼吸频率为 愿耀员园次 辕 皂蚤灶袁呼气末
二氧化碳分压为 猿缘耀源缘 皂皂匀早遥 手术切皮前 员园 皂蚤灶
内袁粤组静脉滴注源园 皂早 辕 噪早的硫酸镁注射液 渊加生
理盐水配制体积共 员园园 皂造冤袁月组给予同体积的生理
盐水遥 术中通过血浆浓度靶控输注丙泊酚渊猿援园耀猿援缘
滋早 辕 皂造冤尧瑞芬太尼渊宜昌人福药业冤渊猿援园耀源援园 灶早 辕皂造冤袁
维持 月陨杂为 源缘耀缘缘曰设定 栽韵云为 园袁通过闭环肌松集
成靶控注射系统输注维库溴铵 渊浙江仙琚制药股份
有限公司冤遥开始缝合切口时停止输注维库溴铵遥麻
醉过程中均未应用葡萄糖酸钙尧 氯化钾等 酝早圆垣尧
悦葬圆垣尧运垣含量较大的药物袁以及呋塞米尧甘露醇等利尿
剂遥术后袁待患者意识清醒袁呼吸频率跃员园次 辕 皂蚤灶袁潮
气量跃 源园园 皂造袁栽韵云恢复 苑园豫时拔出气管导管袁恢复
怨园豫以上时送患者回病房遥
比较两组患者的年龄尧性别尧身高尧体重尧月酝陨尧

手术时间等一般情况遥 在术前渊贼员冤袁输注硫酸镁或安
慰剂完毕后 员园 皂蚤灶渊贼圆冤尧远园 皂蚤灶渊贼猿冤袁停用维库溴铵时
渊贼源冤源个时间点上袁采集静脉血袁检测血浆 酝早圆垣尧悦葬圆垣
与 运垣浓度遥 测量并记录患者在输注硫酸镁或安慰剂
完毕后 缘 皂蚤灶时的心率尧平均动脉压遥记录每例患者
术中使用维库溴铵的总剂量 阅袁 停用维库溴铵后
栽韵云恢复达 苑园豫的时间 栽苑园豫遥
员援猿 统计学方法

采用 杂孕杂杂造猿援园统计软件进行统计处理袁计数资
料用 字圆检验曰计量资料以均数 依 标准差渊x 依 s冤表
示袁 组间比较采用两样本 贼检验曰孕臆园援园缘为差异有
统计学意义遥
圆 结 果

两组患者的年龄尧性别尧身高尧体重尧月酝陨尧手术时
间等一般情况均无统计学差异渊孕均跃 园援园缘袁表 员冤遥 术
前渊贼员冤两组患者的平均血清酝早圆垣尧悦葬圆垣尧运垣浓度均在同
一水平渊孕均跃园援园缘冤曰在输注镁剂后 员园 皂蚤灶渊贼圆冤粤 组
患者血清 酝早圆垣浓度达到最高 渊员援猿猿 依 园援员怨冤皂皂燥造 辕 蕴袁
随着手术时间的延长逐渐降低渊孕 约 园援园缘冤曰到 贼猿尧贼源时袁
粤组血清酝早圆垣浓度仍较 月组高渊孕 约 园援园缘冤曰两组患者
的血清 悦葬圆垣尧运垣浓度在 贼圆尧贼猿尧贼源 时均无统计学差异
渊孕均跃 园援园缘袁表 圆冤遥在输注硫酸镁或安慰剂完毕后
缘 皂蚤灶袁两组患者的血流动力学指标心率和平均动脉
压均无显著性差异渊孕均跃 园援园缘袁表 猿冤遥 粤组患者的
维库溴铵应用剂量为渊猿援圆圆 依 园援缘苑冤滋早 辕 渊噪早窑皂蚤灶冤袁
明显少于 月 组剂量渊猿援愿员 依 园援缘愿冤滋早 辕 渊噪早窑皂蚤灶冤
渊孕 越 园援园园园 圆冤曰粤组 栽苑园豫为渊圆远援猿 依 猿援远冤皂蚤灶袁较 月组
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表 员 两组患者一般情况的比较

栽葬遭造藻 员 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 早藻灶藻则葬造 凿葬贼葬 燥枣 责葬贼蚤藻灶贼泽
遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽 渊x 依 s冤

组别

粤组渊灶越猿园冤
月组渊灶越猿园冤
孕值

性别渊男 辕女冤
圆缘 辕 缘
圆员 辕 怨
园援圆圆

年龄渊岁冤
源怨援苑依缘援源
缘员援猿依远援圆
园援圆怨

月酝陨
圆猿援圆依圆援员
圆圆援缘依圆援猿
园援圆圆

手术时间渊皂蚤灶冤
怨远援苑依愿援远
怨圆援猿依怨援圆
园援猿怨

表 圆 两组患者各时点酝早圆垣尧悦葬圆垣尧运垣血清浓度的比较

栽葬遭造藻 圆 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 泽藻则怎皂 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 酝早圆垣袁悦葬圆垣袁运垣 葬贼 藻葬糟澡 贼蚤皂藻 责燥蚤灶贼 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽
渊x 依 s袁皂皂燥造 辕 蕴冤

时间

贼员
贼圆
贼猿
贼源

粤组渊灶越猿园冤
园援怨愿 依 园援园怨
员援猿猿 依 园援员怨
员援员愿 依 园援员愿鄢

员援园怨 依 园援圆圆鄢裕

孕值
园援远猿园

约园援园园员
约园援园园员
约园援园园圆

月组渊灶越猿园冤
园援怨怨 依 园援园苑
园援怨苑 依 园援园怨
园援怨缘 依 园援员员
园援怨源 依 园援员圆

粤组渊灶越猿园冤
员援员苑 依 园援员圆
员援员圆 依 园援员缘
员援园愿 依 园援员远
员援园愿 依 园援员怨

孕值
园援苑苑园
园援缘苑园
园援猿圆园
园援缘圆园

月组渊灶越猿园冤
员援员远 依 园援员源
员援员源 依 园援员圆
员援员圆 依 园援员缘
员援员员 依 园援员苑

粤组渊灶越猿园冤
源援圆缘 依 园援猿猿
源援员远 依 园援猿员
源援员猿 依 园援猿源
源援员员 依 园援猿园

孕值
园援源怨园
园援圆苑园
园援远猿园
园援远员园

月组渊灶越猿园冤
源援员怨 依 园援猿源
源援园苑 依 园援猿圆
源援园怨 依 园援圆怨
源援园苑 依 园援猿员

同组内与 贼圆时点比较袁鄢孕 约 园援园缘曰同组内与 贼猿时点比较袁裕孕 约 园援园缘遥

酝早圆垣 悦葬圆垣 运垣

表 猿 输注硫酸镁或安慰剂后 缘 皂蚤灶两组患者心率和平均动
脉压的比较

栽葬遭造藻 猿 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 匀砸 葬灶凿 酝粤孕 燥枣 责葬贼蚤藻灶贼泽
遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽 葬枣贼藻则 蚤灶躁藻糟贼蚤燥灶 燥枣
皂葬早灶藻泽蚤怎皂 泽怎造枣葬贼藻 燥则 责造葬糟藻遭燥 枣燥则 缘 皂蚤灶

观察指标

心率渊次 辕 皂蚤灶冤
平均动脉压渊皂皂匀早冤

粤组
苑猿援猿 依 缘援苑
苑苑援苑 依 源援愿

月组
苑缘援猿 依 远援远
苑怨援猿 依 源援猿

孕值
园援圆员
园援员愿

表 源 两组维库溴铵的药效学比较

栽葬遭造藻 源 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 增藻糟怎则燥灶蚤怎皂 责澡葬则皂葬糟燥凿赠灶葬皂蚤糟泽
遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 早则燥怎责泽

观察指标

阅咱滋早 辕 渊噪早窑皂蚤灶冤暂
栽苑园豫渊皂蚤灶冤

粤组渊灶越猿园冤
园猿援圆圆 依 园援缘苑
圆远援猿园 依 猿援远园

孕值
园援园园园 圆
园援园圆圆 缘

渊x 依 s冤
月组渊灶越猿园冤
猿援愿员 依 园援缘愿
圆愿援苑 依 源援猿园

栽苑园豫渊圆愿援苑 依 源援猿冤皂蚤灶减少渊孕越 园援园圆圆 缘袁表 源冤遥所有患者
术中生命体征平稳袁无术中知晓袁术后均未出现硫酸
镁中毒表现遥 拔管后呼吸功能尧咳嗽尧肢体肌力均恢
复良好遥
猿 讨 论

腰椎后路手术对肌松程度有较高要求袁 术中往

往需要大剂量地应用肌松剂袁可能会导致术后肌松
作用残留袁显著增加术后麻醉并发症袁包括院拔管困
难袁术中知晓袁反流尧误吸袁呼吸无力袁悦韵圆潴留袁甚至
窒息尧死亡等咱圆原猿暂遥因此袁在能满足手术肌松要求的前
提下袁尽可能减少肌松剂的应用是非常重要的原则遥
基础研究显示袁酝早圆垣和 悦葬圆垣对神经原肌肉接头的

兴奋性产生不同影响咱源暂院酝早圆垣作为 悦葬圆垣的生理性拮抗
剂袁可通过减少细胞内钙离子的浓度袁减少突触接头
部位神经递质的释放袁抑制终板膜上乙酰胆碱受体
对乙酰胆碱的敏感性袁因此袁酝早圆垣浓度增高袁可使神
经原肌肉接头兴奋性下降袁降低肌肉收缩功能袁高浓
度的 酝早圆垣可直接产生肌松作用遥体外实验研究表明袁
硫酸镁可增强非去极化肌松剂维库溴铵对成人肌型

乙酰胆碱受体的作用袁并且呈剂量原效应关系咱员暂遥 本
研究结果显示院在达到相同肌松效果的条件下渊栽韵云
均为 园冤袁镁剂组静脉应用硫酸镁 源园 皂早 辕 噪早后袁可显
著减少术中非去极化肌松剂维库溴铵的用量 渊孕 越
园援园园园 圆袁表 源冤遥 表明硫酸镁可增强维库溴铵的肌松
作用遥从理论上讲袁硫酸镁也可延长维库溴铵的作用
时间遥 但本研究中观察到袁 镁剂组的肌松恢复时间
栽苑园豫反而较对照组有所减少渊孕 越 园援园圆圆 缘袁表 源冤遥 其
原因可能是袁在相同的闭环肌松靶控输注条件下袁镁
剂组患者术中应用的维库溴铵剂量减少袁 停药时的
血浆维库溴铵浓度较对照组低袁 从而使镁剂组患者
肌力恢复更快遥

酝早圆垣尧悦葬圆垣尧运垣均是参与机体调节神经原肌肉兴奋
性的重要成分袁并且袁酝早圆垣与 悦葬圆垣尧运垣的跨膜转运和代
谢密切相关遥 临床上袁镁缺乏常会导致低钾血症尧低
钙血症等电解质紊乱遥因此袁本研究在 源个时间点上
同时检测了 酝早圆垣尧悦葬圆垣尧运垣血浆浓度遥 结果显示袁镁剂
组静脉应用 源园 皂早 辕 噪早硫酸镁后袁 与对照组相比袁血
浆 悦葬圆垣尧运垣浓度在各个时间点上均无统计学差异渊孕
均跃 园援园缘袁表 圆冤遥
血清 酝早圆垣浓度高于 员援圆缘 皂皂燥造 辕 蕴 时为高镁血

症遥 血清酝早圆垣浓度臆圆 皂皂燥造 辕 蕴时通常无症状咱缘暂遥 当
血镁浓度超过 圆援缘皂皂燥造 辕 蕴袁即可出现神经原肌肉及循
环系统的明显改变遥根据相关临床研究报道袁静脉应
用硫酸镁的负荷量为 猿园耀愿园 皂早 辕 噪早咱远原愿暂遥 高镁血症的
症状体征与血清 酝早圆垣升高的幅度及速度均有关袁短
时间内迅速升高者临床症状较重袁它可影响神经尧
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心血管尧呼吸等系统遥 在本研究中袁镁剂组患者在
员园 皂蚤灶内输注 源园 皂早 辕 噪早硫酸镁袁输注完毕后 员园 皂蚤灶袁
检测酝早圆垣血清浓度为 园援怨怨耀员援远苑 皂皂燥造 辕 蕴咱平均渊员援猿猿 依
园援员怨冤皂皂燥造 辕 蕴暂袁部分患者呈轻度高镁血症袁但同时期
的血流动力学指标心率和平均动脉压均无明显改

变袁 与对照组比较袁 无统计学差异 渊孕均跃 园援园缘袁表
猿冤遥并且袁血清 酝早圆垣浓度随着手术时间的延长而逐渐
降低渊孕 约 园援园缘袁表 圆冤遥因此袁按照本研究中硫酸镁的
应用剂量及方法袁并不会出现镁中毒袁也不会因硫酸
镁导致肌松剂作用延长而产生并发症遥
临床上硫酸镁已用于产前子痫咱怨原员园暂尧保胎咱员员暂尧急

性哮喘咱员圆原员猿暂尧脑损伤咱员源暂等治疗袁在治疗剂量下袁其安
全性已经得到证实遥 已知酝早圆垣能直接舒张血管平滑
肌袁从而扩张血管袁降低血压遥 本研究在诱导前静脉
输注万汶 员园 皂造 辕 噪早袁防止血容量不足遥 在诱导后袁给
予镁剂组患者 源园 皂早 辕 噪早的硫酸镁袁与给予同体积生
理盐水的对照组相比袁并没有观察到明显的收缩压
和舒张压的下降袁心率也没有明显增快遥 两组患者
在输注硫酸镁或安慰剂完毕后 缘 皂蚤灶时的心率尧平
均动脉压均无统计学差异渊孕均跃 园援园缘袁表 猿冤遥 因此
可以推断袁静脉单次应用 源园 皂早 辕 噪早硫酸镁后袁对血
容量正常患者的血流动力学几乎没有影响袁但可以
显著增强维库溴铵的肌松作用遥
综上所述袁术中静脉应用 源园 皂早 辕 噪早硫酸镁可有

效增强维库溴铵的肌松作用袁显著减少维库溴铵的
用量袁有利于术后肌力恢复袁减少因肌松剂作用延长
导致的术后麻醉并发症遥 但是袁源园 皂早 辕 噪早是否是最
佳的安全有效剂量仍有待进一步研究曰患者术前血
清镁水平也应是重要的参考因素袁硫酸镁的应用剂
量应个体化曰围术期监测血清镁浓度有利于指导术
中用药遥
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