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脊髓缺血再灌流损伤后的电解质和水含量分布

胡文辉 杨恒文 王一 健 廖维宏 (第三军医大学野战外科研究所第三研究室 ) 重庆
,
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提 要 本文观测清醒兔脊髓缺血 20 im n 及其再灌流 Z h 和 24 h
、

缺血 60 im n 及其再灌流 Z h
、

缺血 10

~ 35 m in 再灌流 7 d
,

L ,
至 T 。

脊髓组织 c a 、

M g
、

F e 、

N
a 、

K 和水含量的节段性变化
。

正常脊髓的各离子和水含

量在各节段间均无显著的统计学差异
,

也未见明显的波浪式高低分布
.

不同程度缺血及再灌流后各离子和水

含量均发生不程度变化
,

其中 C
a

含量呈显著的波浪式节段分布即 L `
和 L

`
明显低于 L

, 、

L
,
和 L

3 。

结果表明脊

髓离子失衡和水肿的受损节段平面与缺血再灌流损伤和功能障碍程度密切相关
。
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2

胸腹 主 动脉手 术致截瘫的发生 率高达 n %一

4 0写
,

部分病人在术后 1一 s d 才发生截瘫
〔` 〕 。

脊髓缺

血是脊髓创伤性继发损伤机制的重要环节
。

为探讨脊

髓缺血损伤机制
,

我们建立了清醒兔肾下主动脉 ( I n -

f r a r e n a l A o r t a ,

xR A ) 阻断导致 腰 能 段脊髓缺血 模

型 z[,
3〕

。

本文观测清醒兔脊髓缺血性二次损伤和不可逆

损伤后各节段脊髓的 C a 、

M g
、

F e 、

N a 、

K和水含量变化
。

异
,

也未见明显的波浪式高低分布
。

不同程度缺血及再灌流后
,

C
a
含量呈现明显的波浪式节段分布 ( P < 。

.

05
,

图 l )即 L
`
和

L
.

明显低于 L
, 、

L
。
和 L

3 ,

但 M g
、

F e 、

N
a 、

K 和水含量均未见显

著的高低分布
.

1 材料与方法

1
.

1 缺血模型与实验设计

健康 日本大耳白兔 71 只
,

雌雄不限
,

体重 2
.

5~ 3
.

0 k g
。

2 % 戊 巴 比妥钠 ( 30 m g k/ g )静脉麻醉后
,

经左侧腹膜后显露

IR A
,

套上引绳并经导管 引出固定
;
待动物苏醒后 24 ~ 36 h

,

牵

拉和松开引绳
,

可造成清醒兔脊髓缺血再灌流模型 「,
,

3 , 。

A 组动物 36 只
,

随机分为
“
正常

”
对照

、

缺血 20 m in 及其再

灌流 Z h 和 24 h
、

缺血 60 m in 及其再灌流 Z h
,

各点 6 只动物
。

B

组动物 35 只
,

在缺血 10 ~ 35 m in 再灌流 7 d 时
,

根据双下肢功

能改变过程将功能障碍 (缺血再灌流损伤 )程度分为 N (再灌流

后功能完全恢复正 常 )
、

S (再灌流功能恢复
,

但 17 ~ 26 h 以后

双下肢出现第二次瘫痪
,

其中运动功能完全丧失者为 S
。 ,

不完

全丧失者为 5
1 )和 P (持续性完全截瘫 )

。

取材时颈总动脉放血

处死动物
,

迅速取出 L 7

~ T 。
全部脊髓

,

在冰冷石蜡快上以神经

根为界将脊髓分为各节段
。

1
.

2 离子 和水含量测定

采用原子吸收光谱法测定各段脊髓干重组织的 C a 、

M g
、

F
e

、

N
a
和 K 含量

,

用干湿法测定各段脊髓水含量 [’]
。

1
.

3 统计分析

采用单因素方差分析和 F L S D 比较
,

并进行相关分析和显

著性检验
。

数据以平均值士标准误表示
。

2 结果

2
.

1 各 离子和 水含量的 眷髓 节段性正常分布和 损伤

反应

正常脊髓各节段间的离子和水含量均无显著的统计学差

ē丁.二。之̀
勺à乙

清醒兔脊髓缺血及再灌流后组织总钙含量的节段性

分布

S e g m e n t a l s P i n a l d i s t r i b u t i o n o f ca l e i u m e o n e e n -

t r a t io n a f t e r s P in a l e o r d is e h e m ia a n d r e

eP fr u s lo n

in e o n s e io
此

r a b b i st

zg图iF

在缺血 20 m in 及其再灌流 Z h
,

M g 含量显著下降平面达

L
` .
缺血 6 0 m i n

达 L : ;

缺血 2 0 m in 再灌流 2 4 h 平面上移至 T l。

节段
。

C a
含量异常在缺血 2 0 m in 及其再灌流 2 4 h

、

缺血 6 0 m in

及其再灌流 2 卜均达 T
。

平面 ,但缺血 20 m in 再灌流 Z h 大多

数节段 C a

含量恢复正常
,

仅 L
。 C a

含量显著高于正常 (图 1 )
。

在缺血 20 m in 及其再灌流 24 h
,

部分节段 F
e
含量显著升高

,

并分别波及 L
:

及 T 1 2 ;缺血 20 m in 再灌流 Z h 各段 F
e

含量较

正常无显著差异 ;但缺血 60 im n 及其再灌流 Z h 各段 F
e
含量

升高
,

并分别波及 T 12
和 T 。

平面
.

在缺血 20 im n 及其再灌流 2

h 和 24 h
,

各段 N a
含量无显 著变化

,

K 含量除 L 。
下降外均无

显著变化 ;但缺血 60 m in 及再灌流 Z h
,

均见 N
a
和 K 含量异

常
,

并分别波及 L
。

及 T , :

~ lT
。

平面
。

在缺血 20 m in L :

含量升

高
,

再灌流 Z h 各段均无变化
,

再再灌流 24 卜仅见 L
,

和 L .

水
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含量显著升高
,

但缺血 60 m in 及其再灌流 Z h 大多数节段水含

量显著升高
,

有的波及 T
:

节段
。

脊髓缺血 60 m in 再灌流后 L 。
的电解质和含水量变化如附

表所示
.

N a
、

C a 、
F e

及水含量均见显著升高
;
M g 和 K 在缺血 60

m in 和再灌流 Z h 下降
,

但再灌流 6 h 恢复正常
.

附表 清醒兔脊髓缺血 60 m in 再灌流后 L 。

电解质和水含 t 变化 ( 。 ~ 6)

T a b l e C o n t e n st o f
e l e e t r o l y t e a n d w a t e r in L ` a f t e r 6 0 m in i s e h e m ia a n d

r e P e r f u s i o n i n e o ns e i o u s r a b b i t s ( n = 6 )

C o n t r o l I s e h e m i a f o r 6 0 m i n N e P e r f u s i o n f o r Z h

C a (拌m o l / g )

M g (拜m o l / g )

F 。 (拜m o l / g )

N a (科nr o l / g )

K (产 nr o l /g )

W
a t e r e o n t e n t s

5 9
.

2士 16
.

2 2 9 1
.

0士 6 9
.

8 △ 2 7 5
.

2士 1 2 3
.

8
’

R e P e r
f u s i o n 6 h

8 3 2
.

7士 2 0 3
.

7△

2 5
.

4 士 4
.

2 1 4
.

2士 1
.

4△ 1 4二 6士 4
.

0 `
32

.

5士 8
.

0

1
.

8士 0
.

3 2
.

7士 0
.

4
.

2
.

4士 0
.

4 5
.

0 士 1
.

0△

4 8 5
.

6士 9 6
.

6 9 5 9
.

7士 2 1 5
.

3 .

1 4 0 8
.

0士 5 19
.

3
“

8 4 1
.

0士 1 1 6
.

0
.

1 9 5
.

8士 15
.

3 8 3
.

0 土 16
.

9△ 1 0 3
.

6士 26
.

8△ 2 1 6
.

3士 5 8
.

4

7 0
.

3士 0
.

6 7 1
.

6士 0
.

9 7 2
.

6士 0
.

7 赞
7 2

.

0士 0
.

5
.

, P < 0
.

0 5 ;△ 尸 < 0
.

0 1 v s e o n t r o l

2
.

2 缺血 10 ~ 35 m in 再灌 7 d 各 离子 和 水含 量 节段

性分布

在安全性截瘫 (含 S
。

和 P )动物
,

L
7

到 L
s

均发生水肿
,

L
, C a

和 N
a

含量显著升高
,

M g 和 K 含量显著下降
,

M g 含量在 L ;
也

显著下降
;
在 P 亚组 L

;

N
a
和水含量也升高

;
F

e
含量在各亚组

均无显著变化
。

在 0S 和 P 亚组
,

C a 含量均呈现明显的波浪式分

布即 L
,
和 L

`

显著高于 L 。
和 L

。 ( 尸 < 0
.

0 5 ) ;
而 M g 和 F

e
则无明

显的节段性高低趋势 ( 尸 户 。
.

0 5 同
n 、

s u b g r o u卜 P s u b g r o u p 5 0

。
/尸m o l

·

g一 ’
d r y

从E

K

[
祝00勺)000

\ J . ~

~
.

J , ~

一
一 ,

.

甲
口

矛 夕 声

K

一
、

` 一~ ~ 、

、

M g

、 了g ` . 东

C a :.

M g ,
三; : 、

·

,

000
aC !23

F e ` 一 ~
,

一了

l
’ : 。 `

l
’ : : 1 2

1
;

I
J S

一
,

, s e g m e n t . T
、 。

T
, :

l
, :
一

, `
I
`
。

工
,

图 2 清醒兔脊髓缺血 10 一 35 m in 再灌流 , d 组织总 t a
、

M g
、

F e 、
N a
和 K 含量的节段性分布

F i g 2 5馆 m e n t al id s t r i b u ti o n o f i o n c h皿 g es i n s u b g r o u P

P a n d 5
0 a t 7 d a y s a f t e r 1 0~ 3 5 m i n i s e h e

m i a a n d

r e P e fr u s i o n o f s P i n a l e o r d i n e o n s e io us
r a b b i st

3 讨论

3
.

1 受损 节段与缺血损伤程度的 关系

脊髓缺血后的双下肢功能障碍程度与缺血时间关

系密切
。

研究表明
〔 5〕
兔脊 髓缺 血 10 一 15 m in 内再灌

流
,

全部动物 的功能恢复正常
;
缺血 20 ~ 21 im

n
可致

71 %的动物出现二次性截瘫
;
缺血 30 一 35 m in 以上动

物出现持续性截瘫
;
缺血 60 m in 导致全部动物不可逆

截瘫
。

我们曾观察到清醒兔脊髓缺血 20 m in 再灌流后

17 一 26 h
,

8 7写动物发生二次性截瘫
〔 , 」。

本文结果表明

脊髓缺血 60 m in (导致持续性不可逆截瘫 ) 后
,

各离子

和水含 量在 各段脊髓均 发生 严重异 常
,

其 平面 高达

T
: ;再灌流后 Z h 依然严重异常

。

缺血 20 m in 及再灌流

后
,

主要是 M g
、

C a 、

F e 和水含 量变化
,

其异 常平面 比

缺血 60 m in 的低
,

其中离子失衡和水肿在再灌流佗 h

明显改善
,

但再灌流 24 h 又严重异常
,

这与二次性功

能障碍时间一致
。

在再灌流 7 d 时
,

离子失衡和水肿的

程度及平面也与功能障碍程度有关
。

S
,

动物虽有二次

性瘫痪过程
,

但 7 d 时有一定功能恢复
,

其离子和水含

量均无明显异常
; 0S 和 P 动物均发生完全性截瘫

,

其脊

髓离子失衡和水肿均 明显
,

且 P 亚组重于 S
。

亚组
。

A n -

de r s o n
报道兔 I R A 阻断引起 的脊髓病理损害范 围可

达 T
: :

平面
〔幻 ,

c h a
vk

。
报道 I R A 阻断引起的脊髓血流

量下降平面达 L ,一 2
7j[

,

这与本文结果基本一致
。

脊髓缺

血损伤的这种节段性分布和特点将是进一步研究脊髓

缺血损伤机制
、

选择脊髓节段的重要依据
。

3
.

2 波浪式 节段分布

在缺血 2 0 m i n 和 6 0 m i n 及再 灌流 Z h 和 2 4 h
,

以

及再灌流 7 d 的 0S 和 P 亚组
,

均见 C a
含量呈现明显的

波浪式节段分布
,

而其它离子和水含量未见此现象
。

A

组和 B 组 之间波浪高低的节段不一致
,

可能与两批测

定误差有关
。

这种波浪式分布的机制和意义 尚不清楚
。

Y o u n g 报道 脊髓 创伤 后 伤 区 组织 总 C a 升高
,

其 中

7 0 %来 自邻近组织的细胞外液 8j[
。

脊髓创伤后 C a 含量

是否也有波浪式节段分布
,

尚待研究
。
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动脉导管未闭症漏斗征的 X 线观察

X
一 r a y o b s e r v a t i o n o n i n f u n d i b u l u m o f t h e P a t e n t d u e t u s a r t e r i o s u s

戴书华 (第三军医大学附属新桥医院放射科 ) 重庆
,

6 3。。 3 7

动脉导管未闭症是一种常见的先天性心脏病
,
X 线平片仍

不失为常用的诊断方法之一
。

主动脉漏斗征是动脉导管未闭症

的特有 X 线征象
,

在动脉导管未闭症的 X 线诊断上具有重要

意义
。

本文通过手术病例的术中观察
、

X 线平片及主动脉造影

片的分析
,

对 X 线片上漏斗征形成的病理基础进行了研究
。

提

出了影响漏斗征显示的因素和投照 的最佳体位
。

1 材料与方法
.1 1 临来 资料

本组经手术证实的招 5例动脉导管未闭症中
,

男性 1 04 例
,

女性 2 3一例
,

男
:

女 一 1
:

2
.

2
,

年龄平均为 1 1
.

7 ( 2
.

5 ~ 4 0 )岁
,

2 3岁
以下 儿童 2 33 例

,

占 69
.

5 %
。

术 中探 查
,

未闭导 管直径平均为

1
.

0 9 ( 0
.

3 ~ 2
.

8 ) 。
m

,

其中导 管直径大于 1
.

6 C m 者 4 1例 帆 2
.

2 % )
。

导管长径平均为 。
.

8 7 (0
.

2一 2
.

5 ) C m
。

选出各种资料完整

的 24 7例进行分析
,

其中 20 4例 (8 2
.

6 % )术中可见未闭导管附着

处主动脉呈漏斗样扩张
,

术中见未闭导管呈漏斗形者仅 72 例
( 29

.

1 % )
,

其余为 圆柱形
。

1
.

Z X 线所见

对 2 4 7例的 X 线胸片进行了分析
,

其中正位胸片上可见漏

斗征者 1 05 例 (4 2
.

5 % )
。

该 1 05 例中有 67 例术中见未闭导管为圆

柱状
。

而 X 线片上未见漏斗征的14 2例中
,

有28 例术中见未闭导

管为漏斗形
。

前者术中可见导管主动脉端之主动脉有漏斗样扩

张
,

后者却无此表现
。

本组 6例进行了主动脉造影
,
6例于造影片

上均可见导管附着处主动脉有漏斗样扩张
。

但只有 3例于平片

上可见漏斗征
。

2例未闭导管为漏斗形
,
4例为圆柱形

。

两例可见

平片上 显示漏斗征者
,

未闭导管每型各 1例
。
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