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1 前⾔  

 
1.1 实验原理 

我们使⽤了许多上次实验中使⽤的实验原理。我们需要耐⼼和细致的⼯作。运⽤我们的
⼿术技巧，确保兔⼦没有痛苦，以及快速地进⾏⼿术，同时要有效率，达到实验⽬标。
我们现在知道如何更有效地对兔⼦进⾏麻醉了。我们可以更轻松、更稳定地进⾏这项⼿
术。⽽我们对这⼀课题的热爱也成倍增加。 

1.2 实验⽬的 
这项试验的⽬的是准确测试兔⼦的呼吸，并测试改变正常呼吸模式的不同化学品和⽅法。

上次我们测量了⾎压以及影响⾎压的因素，⽽这次我们能够看到兔⼦体内完全不同的系统以
及它的不同反应。我们还需要看到化学品如何影响消化系统，特别是⼩肠和胃。 

 
2 实验材料与实验过程 
2.1 实验对象 

我们在⼀只家兔⾝上做实验。它的体重是 2.5 公⽄。⽩兔，雄性。 
2.2 实验⽤品 

• 兔⼿术台 
• 哺乳动物⼿术器械 
• 刺激电极 
• 铁⽀架 
• 双凹夹 
• ⽓管插管 
• 注射器 
• 棉线 
• 纱布 
• 棉花 
• 呼吸流量换能器 
• 动脉夹 
• ⽌⾎钳 
• 保护电极 
• 1.5 m ⻓橡胶管 
• 万能滑轮 
• CO2 ⽓囊 

 
 
化学品 

• 25％乌拉坦（氨基甲酸⼄酯） 
• 125 U/mL 肝素 
• 台⽒液 
• 3% 乳酸 
• 0.1% 肾上腺素 
• 0.1% ⼄酰胆碱 
• 0.1% 阿托品 
• 5% 葡萄糖 
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• 饱和硫酸镁 
 

2.3 实验过程 
我们对其进⾏了相应的麻醉。我们相当迅速地建⽴了所有必要的结构，并尽快开始⼿术。

在把它固定住并测试它是否仍有⾃动反射后，我们在上颈部做了第⼀个切⼝。⻝道被暴露出
来，我们找到了迷⾛神经和两条颈动脉。我们将棉线绑在每个⼈⾝上，并将它们分别隔离。
⻝道插管被插⼊并连接到呼吸流量换能器上。打开软件，对呼吸进⾏了精确测量。我们还试
图测量⾎压，然⽽，由于并发症，颈动脉破裂，在失去太多⾎液之前，我们采取了快速措施
来夹住动脉。颈动脉的夹闭很成功，我们没有测量⾎压就继续前进。 

有 3个呼吸实验。第⼀个是增加插管呼吸输⼊侧周围的⼆氧化碳浓度。第⼆项是通过在
插管的输⼊阀上连接⼀根 150 厘⽶⻓的橡胶管来增加⽆效的管腔。最后⼀个是增加⾎液中
H+离⼦的浓度。我们通过将乳酸从⽿朵⾥注射进去来做到这⼀点。这将导致轻微的酸中毒，
并应降低呼吸活动和⾎压。 
下⼀个实验是肠道反应性。我们在兔⼦的腹部切开⼀个 15-20厘⽶的切⼝，暴露出兔⼦

的肠⼦。我们遵循正确的程序，以 8 厘⽶的间隔在⼩肠周围打结。这⾥也有 4 个实验。第⼀
个是在打结的第⼀段肠⼦⾥注射 3~5mL 饱和硫酸镁溶液，在第⼆段肠⼦⾥注射 5~20mL 5%
葡萄糖溶液。将此静置 30分钟左右，观察之后的反应。第⼆种是在⼩肠上滴⼊ 3-5滴⼄酰
胆碱。第三次是将 3-5滴肾上腺素滴在⼩肠上。第四次是刺激迷⾛神经，以及对消化系统和
呼吸的影响。两者都应该受到迷⾛神经刺激的影响。 

在刺激迷⾛神经之前，将 0.5mL 0.1%的阿托品注⼊⽿内，以观察阿托品对呼吸和消化道
运动的影响。 

试验完成后，兔⼦应该被杀死。 
 

 
图 1 兔⼦解剖实验的总体结构 

 
3 实验结果 

在这个实验中，我们的结果⼤部分是正确的。有些试验需要做两次，以获得准确的结
果。 
 
呼吸系统实验 
1. 在兔⼦的摄氧量中增加⼆氧化碳浓度。这导致它的呼吸更加快速和浅薄。它没有得到⾜
够的氧⽓，基本上是被淹死的。图2-2.5表示⼆氧化碳是如何影响兔⼦的呼吸的。 
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图 2 因⼆氧化碳浓度⽽导致的呼吸下降 

 
图 2.5 ⾼⼆氧化碳浓度的全貌 

2. 接下来，我们增加了肺部⽀⽓管的⽆效管腔的数量。我们将⼀根150厘⽶的管⼦连接到
兔⼦呼吸的⻝道插管的后半部分。正常的呼吸持续了⼤约5秒钟。然后，呼吸变得紧张，兔
⼦更难获得氧⽓，所以呼吸再次变得更浅，呼吸更频繁。图3显示了这些影响。 

 

图 3 安装 150 厘⽶橡胶管的效果 

 
3. 通过⽿缘静脉注射乳酸使兔⼦出现轻微的酸中毒。⾎液的pH值降低了。呼吸有些紧张，
变得稍微急促。有⼀次明显的呼吸⾮常突然，它跳过了吸⽓，只是突然呼⽓。图4-4.5显示
了这⼀点。 
 

 
图 4 注射乳酸的效果 
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图 4.5 注射乳酸的效果全貌 

 
消化道对呼吸的影响实验 

1. 在做完主切⼝并暴露腹腔后，我们在第⼀段8厘⽶的⼩肠中注⼊饱和硫酸镁溶液，
在下⼀段8厘⽶的⼩肠中注⼊5%的葡萄糖溶液，然后等待30分钟。起初，肠⼦不硬
不紧，30分钟后，肠⼦变得紧实饱满，我们还可以看到每段肠⼦上的⾎管都扩⼤
了，两段肠⼦都变得更红。硫酸镁溶液使⼩肠在液体周围收缩，葡萄糖使⾎管扩
张，似乎要把⼏条⾎管撑破。硫酸镁溶液没有这样做，只是扩张了⾎管。图⽚5和6
显示了30分钟的吸收情况的不同。 

 

 

     图 5 刚注射完硫酸镁溶液和 5%葡萄糖溶液后 
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图 6 吸收硫酸镁溶液 30 分钟后，再吸收 5%葡萄糖溶液 

 
 

2. 将3-5滴⼄酰胆碱滴在⼩肠的⼀部分。这增加了⼩肠的运动性。 
 
3. 滴3-5滴肾上腺素也增加了⼩肠的蠕动，以及⼩肠的进⼀步末端。粪便收集的地⽅周围
有很多运动。 
 
4. 最后⼀个实验是刺激迷⾛神经以及注射阿托品，以及这对迷⾛神经的刺激有什么影响。
在注射阿托品之前，第⼀次刺激迷⾛神经的时间延⻓了，需要更⻓的时间来恢复。加⼊阿
托品后，刺激的时间更短，呼吸恢复得更快。然后将迷⾛神经绑住并从中间切开，两端独
⽴进⾏刺激。刺激迷⾛神经的中⼼端，只有在第⼆次刺激时才引起呼吸的轻微反差。第⼀
次并没有产⽣任何效果。刺激迷⾛神经的外周端也引起了呼吸的逐渐紧缩。它使每次呼吸
更加紧密，更加急促。更加紧张的呼吸。图7和图8显示了阿托品对刺激迷⾛神经的前后效
果。图9和图10显示了迷⾛神经的中央和周边末端受到的刺激。 
 

 
图 7 注射阿托品前刺激迷⾛神经 
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图 8 注射阿托品后的迷⾛神经刺激 

 

 
图 9 刺激迷⾛神经的中央末端 

 

 
图 10 刺激迷⾛神经的外周端 

 
5. ⼜进⾏了⼀次实验，我们发现内脏⼤神经。我们刺激它，看它对消化系统和呼吸有什么

影响。我们唯⼀可以观察到的是，最终，每⼀秒的呼吸都会变得更浅。图11显示了这⼀
点。 

 

 
图 11 刺激该神经引起的浅呼吸 
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图 12 描绘兔⼦死亡的有趣图表 

4 讨论与结论 
4.1 讨论 

实验结果已经达成。我们希望看到关于⼆氧化碳和乳酸的更明确的结果。虽然可以看到
结果，但我们在这⽅⾯的成果似乎⾮常少。在我们的实验中，我们试图插⼊动脉导管进⾏⾎
压检测。我们不⼩⼼使插⼊的区域太⼩，所以我们试图重新夹住动脉。我们不⼩⼼剪断了颈
动脉，并迅速剪断了它，我们把颈动脉剪得更低，以便有更多的⼯作空间。当我们试图清除
⼀些多余的组织时，颈动脉⼜被意外切断了，由于动脉没有被正确剪断，⼀些⾎液被流失。
然⽽，这个洞很快就被剪掉了，没有损失太多⾎液。我们能够继续进⾏，没有测量⾎压。 
 
 
4.2 结论 

总的来说，这个实验进⾏得很顺利，我们以前的实验知识帮助我们完成了这
个⼿术和这些测试。 
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6 思考题、致谢及其它 

呼吸系统是哺乳动物的⼀个⾮常有趣的内部系统。从呼吸系统获得的氧⽓被输送到整个
⾝体，供每个器官和内部结构使⽤。观察呼吸系统对⾝体其他部分的影响是⾮常有趣的。可
以提出的其他⼀些问题包括。 

 
• 还有哪些化学物质会对呼吸系统产⽣巨⼤影响？ 

 
• 这些化学品的浓度是否会对器官和呼吸产⽣很⼤的影响？ 

 
• 在实验过程中，兔⼦的呼吸速度开始很强，但在每次测试后都会慢慢降低，有

没有办法在任何⼀次测试前将呼吸恢复到正常⽔平？ 
 

• 其他⽓体会有什么影响，⽐如⼀氧化碳，或者更严重的东⻄，⽐如氨⽓烟雾？ 


