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!!$摘!要%!目的!研究缺氧家犬氰化钠中毒后!外周血谷草转氨酶"*/,#)谷丙转氨酶"*_,#及心脏电信号的变化规律' 方

法!四川杂种家犬 $6 只!分为常氧组和缺氧组!麻醉后行气管插管术)安放心电电极' 常氧组吸入空气!缺氧组吸入6$46I

!

$64"I

的氮<氧混合气体!$ C后皮下注射+A8+%4; @N7YN' 于中毒前即刻"# @BH#和中毒后 $# @BH)"# @BH)%# @BH)=# @BH取外周血测定

*/,和*_,' 记录
$

导联心电图!测量..间期"..R#).k间期".kR#和 k'/ 间期"k'/R#' 结果!单纯缺氧能显著影响外周血

*_,及.kR!单纯氰中毒能影响*/,)*_,和..R).kR&而缺氧与氰中毒两种因素同时存在时!上述指标均显著改变' 结论!缺氧和

氰化钠中毒对狗心脏功能有联合效应'
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!!氰化钠"+A8+#在冶金)制药)农业和军事上有着

广泛的应用' 若 +A8+进入机体后迅速释放氰离子!

后者进入线粒体后与细胞色素氧化酶结合并抑制其活

性!中断线粒体电子传递链!最终引起组织缺氧' 心脏

是氰中毒时最先受到危害的器官之一$$<"%

' 环境缺氧

也是危害健康的重要因素!可导致心)脑)肺功能及物

质代谢异常$%<=%

' 急进高原时若遭受+A8+中毒!两种

不同机制的致伤因素同时作用于机体!其心脏功能的

变化规律及防护措施尚未明确' 本实验利用低氧气体

吸入的动物模型!观察缺氧和氰中毒两种因素导致的

家犬心脏电生理功能变化规律!为深入探索高原氰中

毒伤情特点及其防治方法提供实验依据'

45材料与方法

$4$!材料

$4$4$!仪器和试剂!!'P;"5# 型生物信号采集与处理系统

和心电电缆购自成都仪器厂' 日立 9#;# 型全自动生化分析仪

购自 aQ,*8aQ公司' +A8+购自美国 T3UYA公司!纯度大于

>6I!临用前新鲜配制' */,)*_,试剂盒购自南京建城试剂公

司!6$46I

!

$64"I的氮<氧混合气体由重庆市配气站提供'

$4$4"!实验动物!!雄性四川杂种犬 $6 只!由第三军医大学

实验动物中心提供!体重"$# m"#YN!进入实验室后观察 9 R!常

规饲料喂养' 实验前晚禁食!自由饮水'

$4"!实验方法

!!将动物随机分为常氧组和缺氧组!每组 > 只' 腹腔注射 5#

*%;"*
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@N7YN戊巴比妥钠后!取仰卧位固定于手术台上' 常规备皮!

行气管插管术' 通过单向送气阀门将气管插管连接于供气袋!

安放
$

导联心电电缆并连接 'P;"5# 型生物信号采集与处理

系统' 常氧组吸入空气!缺氧组吸入氮<氧混合气体!$ C 后为

动物肌肉注射 %4; @N7YN+A8+' 分别于中毒前即刻"# @BH#和

中毒后 $# @BH)"# @BH)%# @BH)=# @BH = 个时间点经股静脉取外

周血!分离血清!检测 */,和 *_,' 记录
$

导联心电图!测量

..间期"..R#).k间期".kR#和k'/间期"k'/R#'

$4%!统计学处理

!!用 /.// $%4# 统计软件对各组实验数据进行统计分析!结

果以"

!

"m##表示' 实验数据进行单因素方差分析!两组间比较

采用%检验!!j#4#= 表示差别具有统计学意义'

65结果

"4$!+A8+中毒对缺氧犬外周血*/,和*_,的影响

!!常氧组外周血 */,在 +A8+中毒后 $# @BH 显著升高

"!j#4#=#!随后很快下降至正常' 与常氧组比较!缺氧组外周

血*/,在+A8+中毒前并无显著差别!+A8+中毒后亦未出现

明显波动!见表 $' 常氧组动物外周血 *_,在 +A8+中毒后 "#

@BH 开始下降 "!j#4#=#!中毒后 =# @BH 降至最低水平

"!j#4#=#' 缺氧组动物+A8+中毒前!外周血 *_,明显低于

常氧组"!j#4#=#!但中毒后 "# J=# @BH 时间内与常氧组相比

无统计学差异'

"4"!+A8+中毒对缺氧犬心脏电生理的影响

!!常氧组动物在 +A8+中毒后 "# @BH 内 ..R 明显缩短

"!j#4#=#!但在中毒后 %# J=# @BH时又显著延长"!j#4#=#'

缺氧组动物在+A8+中毒前..R与常氧组比较无统计学差别!

自中毒 "# @BH时..R明显延长"!j#4#=#!至中毒 =# @BH仍未

能恢复!见表 "' 如表 % 所示!常氧组动物在+A8+中毒后 $# J

"# @BH内.kR明显缩短!之后又明显延长"!j#4#=#' 缺氧组

动物 .kR 在中毒前和中毒后 $# J=# @BH 明显短于常氧组

"!j#4#=#' 缺氧组和常氧组动物 k'/R 在 +A8+中毒后均未

出现显著变化' 缺氧动物的 k'/R 在中毒后 "# @BH 内明显短

于常氧组"!j#4#=#!之后逐渐恢复!见表 5'

表 45缺氧和K&?K对犬外周血!R9和!B9的影响"

"

! O"!U\B#

组别 # @BH $# @BH "# @BH %# @BH =# @BH

常氧组*/, %"46 m%49

5;49 m54$

p

%$4$ m54; ">4; m%4> %%4# m"45

缺氧组*/, "64% m%4; %#4$ m"45 %54$ m"45 %$45 m%45 "649 m"4"

常氧组*_, %=4" m%4# %;49 m%4;

";46 m%4"

p

"54# m"4$

p

""46 m$49

p

缺氧组*_,

"#46 m$4;

#

"%4= m$46

#

"=4% m"4$ "54; m"4" ""45 m"4;

#

(与常氧组比较!!j#4#=&p(与 # @BH比较!!j#4#=

表 65缺氧和K&?K对犬心电772影响"

"

! O"!+#

组别 # @BH $# @BH "# @BH %# @BH =# @BH

常氧组 #4%%$ m#4#$> #4%"" m#4#""

#4%$= m#4#%%

p

#4%69 m#4#$

p

#4%>> m#4#%$

p

缺氧组 #4">= m#4#$$ #4%%= m#4#$6

#4%>= m#4#";

#

p

#45=$ m#4#%%

#

p

#45;; m#4#"6

#

p

#

(与常氧组比较!!j#4#=&p(与 # @BH比较!!j#4#=

表 :5缺氧和K&?K对犬心电7[2影响"

"

! O"!+#

组别 # @BH $# @BH "# @BH %# @BH =# @BH

常氧组 #4#;6 m#4##5 #4#=" m#4##%

#4#55 m#4##;

p

#4#66 m#4##;

p

#4#6= m#4##;

p

缺氧组
#4#5= m#4##$

#

#4#%> m#4##"

#

p

#4#%9 m#4##$

#

p

#4#=" m#4##5

#

p

#4#== m#4##%

#

p

#

(与常氧组比较!!j#4#=&p(与 # @BH比较!!j#4#=

表 ;5缺氧和K&?K对犬心电[=R2影响"

"

! O"!.+#

组别 # @BH $# @BH "# @BH %# @BH =# @BH

常氧组 %>4=# m"4"# 5%4=$ m=4"# 5#4"% m54"# %>4;" m%4"# %>4=# m%45#

缺氧组 %=4== m;4""

%%4=# m"49#

#

"54;= m=4"#

#

%$49# m=4"# 5=4=# m64"#

#

(与常氧组比较!!j#4#=

*5;"*
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:5讨论

!!随着经济发展步伐的加快!内地与高原地区的交

流与日俱增!但低压)低氧的特殊环境又常为两地人员

的交流造成不利影响' 缺氧不仅容易造成各种生理功

能异常!也会影响疾病的临床过程' +A8+是线粒体毒

物!进入机体后迅速解离出氰离子!后者通过弥散作用

进入线粒体并与细胞色素氧化酶辅酶血红素的 TM

% l

结合!从而抑制该酶的活性!导致氧利用障碍)氧化磷

酸化作用中断和物质代谢的异常$=%

' 因此!氰离子不

仅可以直接作用于心血管运动中枢!也可以作用于心

肌组织!还可以作用于心电传导系统!这是心脏对氰离

子特别敏感的主要原因' +A8+中毒的最终结局是组

织缺氧!缺氧环境下发生的 +A8+中毒!其本质是两种

不同性质的缺氧同时作用于机体!两种因素相互作用)

相互加强!临床表现十分复杂!救治极为困难'

!!心脏对缺氧和氰中毒都非常敏感!当急性缺氧和

氰化物中毒两种因素共同作用时!心脏的生理功能如

何变化尚不明确' 因此!本实验参照文献$;%建立了

缺氧动物模型!通过测量心脏电生理及血液生化成分

的变化!观察氰中毒后心脏的功能改变!探讨缺氧复合

氰中毒时心脏功能的变化规律!为后期的防治研究奠

定基础' 实验结果提示!缺氧和 +A8+中毒两种因素

造成犬心功能的变化!与我们之前用模拟低压缺氧动

物模型所测得的结果相吻合$9%

!能够客观地反应两种

不同性质缺氧因素对动物心脏功能的影响'

!!本实验发现!吸入低氧性混合气体 $ C!犬外周血

*/,未见变化!但*_,水平却出现明显下降' 常氧动

物外周血*/,在+A8+中毒后 $# @BH 有短暂的升高!

但很快恢复至中毒前水平' 常氧动物*_,在+A8+中

毒后 "# J=# @BH持续降低!而缺氧动物*_,在中毒早

期有所下降!但很快恢复' 这种结果是否与该酶对氰

中毒更加敏感有关!尚待进一步研究证实'

!!通过实验结果我们发现!常氧状态下氰中毒后 "#

@BH动物的 ..间期略有缩短!而 %# J=# @BH 时期内!

..间期又明显延长' 在缺氧复合氰中毒时!动物 ..

间期变化趋势与上述单纯缺氧引起的变化相似!但其

变化幅度远大于单纯缺氧状态' 在中毒后 =# @BH 时!

..间期延长幅度达到最大!长达"#45;; m#4#"6#L'

结合前述血液生化指标的变化!本文分析认为!这种心

电指标的变化可能反映了心脏组织对缺氧刺激的反应

性' 与..间期变化不同的是!缺氧动物 .k间期的变

化却呈现双相性!即中毒后 $# J"# @BH 缩短!%# J=#

@BH延长' 结合心电k'/R实验结果可以看出!单纯缺

氧及缺氧复合氰中毒均可能影响心电传导系统的正常

功能' 但后者作用与前者不同!单纯缺氧仅延缓心电

信号传导的速度!复合氰中毒后还可能影响心电信号

传导的性质!缺氧和氰中毒两种因素对心脏功能的影

响大于单纯缺氧'
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消除致炎因子对组织的损伤' 减轻疼痛!消除或减轻肿胀!促

进静脉及淋巴的回流'

'

刺激关节周围损伤组织!特别是软

骨)肌腱和韧带的再生!防止及改善肌腱粘连和关节挛缩$5%

'

(

促进瘢痕软化!松解粘连!缩短瘢痕炎性反应期!控制瘢痕'

)

采用氦氖激光治疗仪治疗无痛苦!无损伤!患者易于接受!并

能对有金属内固定物的伤肢进行治疗!弥补了微波等治疗手段

的缺陷' 从临床治疗效果来看!氦氖激光仪在创伤骨科术后的

应用有很大的必要性!是术后功能恢复的重要组成部分'
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