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技术方法

一种用于局部红外线照射的大鼠简易固定装置
郑培鸿１，陈维荣２∗，林广荣２

（１． 汕头大学医学院，广东 汕头　 ５１５０００；２． 汕头大学医学院第二附属医院，广东 汕头　 ５１５０００）

　 　 【摘要】 　 目的　 通过简易材料制作一种用于局部红外线照射的大鼠固定装置，并观察在该装置固定下大鼠

保定效果。 方法　 ＳＤ 大鼠 １２ 只，应用固定装置固定大鼠，分别观察在室温（２４ ～ ２６℃）、３８ ～ ３９℃及 ４２ ～ ４３℃红外

线局部照射下的保定时间，最大以 ６０ ｍｉｎ 为观察终点。 结果　 大部分大鼠（１０ ／ １２）在室温（２４ ～ ２６℃）、３８ ～ ３９℃
及 ４２ ～ ４３℃红外线局部照射下保定时间都能达到 ３０ ｍｉｎ 以上，其中有 ８ 只可达到 ６０ ｍｉｎ，不同局部温度下大鼠的

保定时间差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５）。 结论　 该装置制作简单，操作简便，能实现较长时间的保定，是一种较为方

便、可靠的大鼠保定装置。
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　 　 在动物实验中，大鼠为最常用的实验动物之

一，因实验要求常需对非麻醉状态下的大鼠进行不

同时间的保定，如采血、注射、备皮、麻醉等，简便及

适当的保定可减少实验人员损伤，缩短实验时间。
市面上的大鼠固定器常可满足大鼠采血及注射，但
因其价格稍高、适用范围较窄而限制其使用，笔者

因实验需要，根据固定器的技术要求［１］，利用简易

材料自制大鼠固定装置，通过此装置进行红外线局

部照射，效果可靠，可实现较长时间的大鼠保定，并
可用于尾静脉采血、尾静脉注射、腹腔注射、特定部

位手术切口拆线等操作，现介绍如下。
１　 材料和方法

１ １　 实验动物与材料

ＳＰＦ 级雄性 ＳＤ 大鼠 １２ 只，体重 ２６０ ～ ２８０ ｇ，由



汕头大学医学院动物中心提供【ＳＣＸＫ（粤）２０１２ －
００１７】；饲育室环境温度 ２４ ～ ２６ ℃，相对湿度 ６０％
～７０％ ，大鼠饲料饲养，自由饮食，实验操作在汕头

大学医学院动物中心动物实验设施内进行【 ＳＹＸＫ
（粤）２０１２ － ００７９】；特定电磁波 ＴＤＰ 治疗器（波长

２ ５ ～ ２５ μｍ 红外线，华伦 ＣＱＪ⁃１６Ｂ 台式，重庆华伦

医疗器械有限公司）、温度计、操作台、木板、钉子、
塑料瓶、透明胶带等。
１ ２　 固定装置的制作

根据实验大鼠体积选择适当规格商品塑料水

瓶制作固定装置，装置由锥筒状主仓、外圈套筒、后
部副仓、底板构成（图 １、图 ２）。

选择 ３５０ ｍＬ 类锥型塑料水瓶 ２ 个，第 １ 个剪去

底部，按实验需要在瓶身开窗（图 １、图 ２ 中阴影部

分，下同），做成锥筒状主仓（图 １⁃ａ），第 ２ 个剪去头

端 １ ／ ４ 及尾端 １ ／ ４，再顺纵轴方向剪开一边，套于主

仓上，大致与主仓重叠后用透明胶带封闭剪开边，
后在原剪开处的对面适当位置进行开窗（小于主仓

窗口），由此完成外圈套筒的制作（图 １⁃ｂ）；选择 ５００
ｍＬ 头端类半球形塑料水瓶 １ 个，剪去多余瓶身仅留

类半球形头端，制成后部副仓（图 １⁃ｃ）。
取木板一块，约 ２５ ｃｍ × １５ ｃｍ，按主仓平放后

瓶口高度制作垫块钉于木板头侧，并于主仓头尾部

的两侧各钉钉子 ２ 枚以固定主仓，因本次实验拟进

行大鼠腹部红外线照射，因此在相应位置进行木板

开窗，直径 ４ ｃｍ，由此制成底板（图 １ ／图 ２⁃ｅ）。
１ ３　 固定装置的使用

底板置于操作台，将套筒套上主仓，错开窗口

位置以闭合瓶身，并使主仓窗口朝下，从鼠笼中取

出大鼠，将其头部靠近并对准主仓尾侧开口，因大

鼠钻洞习性，放松尾巴后大鼠会钻入固定装置中，
后将大鼠尾巴穿过副仓开口，再将副仓套入主仓内

并使尾部开口稍向下倾斜，向头端轻微用力抵住副

仓以固定大鼠，再取透明胶带封住主仓尾侧及副仓

（图 １ ／图 ２⁃ｄ），旋转套筒以重合主仓及套筒窗口暴

露大鼠腹部，将固定装置转移至底板上。
１ ４　 实验方法

实验第 １ 天，应用固定装置分别固定大鼠，从固

定装置转移至底板上开始计时，若大鼠沿纵轴轻微

转动时可旋转套筒调整窗口所暴露位置，若大鼠于

固定装置内挣扎则结束计时，由此记录大鼠保定时

间，最大记录终点定为 ６０ ｍｉｎ。 第 ２ 天及第 ３ 天实

验前先于操作台（由两张平板桌组成，中间留一宽

约 ５ ｃｍ 缝隙）下方放置特定电磁波 ＴＤＰ 治疗器，灯
头朝上以照射大鼠腹部，于底板圆窗处（图 ２⁃ｇ）放

图 １　 固定装置侧视图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｉｄｅ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｓｔｅｎｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

注：ａ． 主仓 ｂ． 套筒 ｃ． 副仓 ｄ． 透明胶带

ｅ． 底板 ｆ． 垫块 ｇ． 底板圆窗 ｈ． 钉子。

图 ２　 固定装置俯视图

Ｎｏｔｅ． ａ． Ｍａｉｎ ｃａｂｉｎ． ｂ． Ｓｌｅｅｖｅ． ｃ． Ｖｉｃｅ ｃａｂｉｎ． ｄ． Ｓｔｉｃｋ ｂａｎｄ．
ｅ． Ｂｏｔｔｏｍ ｂｏａｒｄ． ｆ． Ｈｅｅｌ ｂｌｏｃｋ． ｇ． Ｈｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏａｒｄ． ｈ． Ｎａｉｌ．

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｏｐ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｓｔｅｎｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

置温度计以观测温度，调整灯头高度使温度分别稳

定于 ３８ ～ ３９℃及 ４２ ～ ４３℃，其余同第 １ 天操作。
１ ５　 统计学方法

应用 ＳＰＳＳ １６ ０ 软件包分析，所得资料采用多

个相关样本比较的 Ｆｒｉｅｄｍａｎ Ｍ 检验，Ｐ ＜ ０ ０５ 说

明差异有显著性。

２　 结果

如表 １ 所示，应用大鼠固定装置对大鼠进行固

定，８３ ３％ （１０ ／ １２）的大鼠在室温（２４ ～ ２６℃）及 ３８
～ ３９℃、４２ ～ ４３℃两种局部温度的红外线照射下保

定时间都能达到 ３０ ｍｉｎ 以上，６６ ７％ （８ ／ １２）的大

鼠可达到 ６０ ｍｉｎ。
应用 Ｆｒｉｅｄｍａｎ Ｍ 检验得到 χ２ ＝１ ７３３，Ｐ ＞ ０ ０５，

说明不同局部温度下大鼠保定时间差异无显著性。
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表 １　 不同局部温度下大鼠的保定时间
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｈｏｌｄｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

大鼠编号
Ｒａｔｓ’
ｎｕｍｂｅｒ

保定时间（ｍｉｎ）
Ｈｏｌｄｉｎｇ ｔｉｍｅ （ｍｉｎ）

２４ ～ ２６ ℃ ３８ ～ ３９ ℃ ４２ ～ ４３ ℃
１ ＞ ６０ ＞ ６０ ＞ ６０
２ ＞ ６０ ＞ ６０ ＞ ６０
３ ２２ １５ １５
４ ＞ ６０ ＞ ６０ ＞ ６０
５ ＞ ６０ ＞ ６０ ＞ ６０
６ ＞ ６０ ＞ ６０ ＞ ６０
７ ３３ ３１ ３４
８ ２４ ２５ ２２
９ ＞ ６０ ＞ ６０ ＞ ６０
１０ ＞ ６０ ＞ ６０ ＞ ６０
１１ ＞ ６０ ＞ ６０ ＞ ６０
１２ ＞ ６０ ５４ ５２

３　 讨论

对于大鼠较长时间的保定常见方式有麻醉、器具

固定等，但麻醉并不适用于需要反复多次固定的大鼠

实验，市面上现有的大鼠固定装置多用于时间较短的

注射及采血，而棉绳捆缚四肢法固定常需配合麻醉进

行，对于清醒的大鼠不易掌握棉绳的松紧度，太紧易

致肢体末端缺血，太松达不到固定效果，且单人操作

不便。 许多研究者［２ － ６］ 根据实验需求进行大鼠固定

器制作，如袁林祥等［３］制作的固定装置用于大鼠断尾

采血，但因选择的材料拼合后与大鼠外形仍有较大差

异，大鼠活动度较大，不利于长时间固定；郭洁汝等［４］

通过海绵及塑料薄膜制作的固定装置仅适用于腹腔

及静脉采血，同样不利于长时间固定；王路路等［５］ 设

计的批量辐射固定装置符合大鼠体型，固定效果较

好，但仅可用于大鼠背部的照射，且制作较困难。 笔

者根据实验需要选择一定规格的塑料水瓶进行裁剪

拼接制成固定装置，具有以下特点：①类锥型主仓及

类半球形副仓的组合较为符合大鼠外形，不易引起大

鼠不适，可起到较好的保定效果，延长保定时间；②主

仓及套筒的开窗组合可以暴露实验所需部位，大鼠轻

微的转动可通过旋转套筒进行调整；③此固定装置可

由一人独立操作，并可通过此装置进行尾静脉采血及

注射，开窗设计可进行腹腔注射、特定部位手术切口

拆线等操作。
在使用过程中的几点体会：①为了进行较长时间

的固定，在鼠笼中取出大鼠前可轻拉大鼠尾巴，另一

手轻拍背部末端，以刺激大鼠排尿排便，可减少固定

过程中排泄的可能，避免其不适，以延长保定时间，另
外，越长时间的固定大鼠排泄的可能越大，因此可在

副仓后下方放置吸水垫以减少污染；②有时大鼠多次

轻微转动可能使窗口位置偏移，因此可根据需要制作

窗口宽度较大的主仓，通过旋转套筒调整大鼠暴露部

位；③若实验动物较多，可多制作几套固定装置，便于

消毒交替使用；④因瓶子规格的限制，固定装置仅适

用于一定体积范围的大鼠，由此，需根据实验所用大

鼠体积来选择瓶子；⑤小部分的大鼠无法耐受长时间

的固定，因此在设计实验时需尽可能减少动物的固定

时间，或被迫剔除此观察对象。
红外线烤灯常用于临床局部理疗，其治疗作用

包括非热效应及热效应。 实验中所用特定电磁波

ＴＤＰ 治疗器属于中短波红外线，基于常用实验温度

选择 ３８ ～ ３９℃ ［７， ８］ 及 ４２ ～ ４３℃ ［９］ 为测试温度。 在

３８ ～ ３９℃、４２ ～ ４３ ℃ 两种温度的红外线局部照射

下，大鼠的保定时间与室温（２４ ～ ２６℃）状态下的保

定时间并无统计学差异，说明在 ４３℃以内的局部红

外线照射下并不影响固定装置的保定效果，本次实

验也间接的反映大部分大鼠可耐受 ３０ ｍｉｎ 以上

４３℃以内的局部红外线照射。
应用文中所述自制简易固定装置进行大鼠固

定，对于大部分大鼠可达到较长时间的保定效果，
在所需位置进行固定器开窗，可实现局部红外线照

射的目的，材料易得，价格低廉，制作简单，操作简

便，是一种较为方便、可靠的保定装置。
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