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高渗氯化钠溶液对缺氧复合失血性休克山羊血气与酸碱参数的改善作用

杨仲强 张 国斌 周 勇敬 罗德成 王 俊元 (第三军医大学基础部病理生理学教研室 ) 6 3 0 0 3 8

提 要 雄性山羊 14 只
,

随机分为高渗氯化钠溶液治疗组 H S (
, :

= 8) 和生理盐水治疗组 N S (
, : ~ 6 )

。

在

模拟 4 0 00 m 高原环境停留 24 h 后
,

经股动脉放血
,

使 动脉平均压降至 5
.

5士 。
.

32 k P a ,

并维持 60 m in
。

然后

夹闭放血管
,

两组分别经股静脉输入 4 m l / k g 的高渗氯化钠榕液或生理盐水
。

结果表明
,

输入高渗氯化钠溶液

后心输出量
、

动脉平均压
、

C
v O

, 、

A B
、

B E 逐渐恢复并接近对照值
。

提示 H S 组动物的存活时间长和存活率高
,

可能与血浆钠离子浓度增加从而 增强心肌收缩力
,

提高有效循环血量
,

改善组织的氧供应和 部分纠正代谢性

酸中毒有关
。
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失血性休克的发病学关键为有效循环血量减少
,

组织器官供血不足
,

导致组织细胞机能与代谢障碍
,

自

1 9 6 7 年 B a
ue 等报道高渗氯化钠溶液用于治疗失血性

休克后
,

以高渗氯化钠溶 液治疗发生在平 原条件下失

血性 休 克的 实验研 究 与 临床 实践 已 积 累了大 量资

料 ”
·

’
·

` 二但高 渗氯化钠溶 液用于救治高原缺氧条件下

发生的失血性休克尚少报道
。

本文 目的在于探索高渗

氯化钠溶液治疗模拟 4 0。 。 n : 高原 急性缺氧复 合失

血性 休克对血液气体与酸碱参数的改善作用
.

分析复

苏效果的可能机制
。

比较两组动物对照期
,

休克期
,

治疗后与回输血液后血气与酸

碱各参数的变化
,

比较分析两种液体的抗休克效果 (存活时间

与 12 h 末的存活率 )及其可能机制
。

所测得之数据均以平均值士标准差 ( 厉 士 : )表示
,

组间逐

项用 t 检验进行统计学分析
。

2 结果

材料与方法

雄性山羊 1 4 只
.

体重 14
.

3士 3
.

0 k g
.

随机分为高渗氯化钠

溶液治疗组 ( ,I ~ 8) 和生理盐水治疗组 ( ,诬一 6 )
。

在大型 低压舱

内减压 至模拟 4 o 00 m 高原并停 留 24 h 后
.

静脉注 入 3 %戊基

巴比妥钠麻醉
。

分离股动脉
,

插入动脉导管
.

连接贮血瓶和压力

换能器 ( T P 一 l ()l T ) ,

用生理记录 仪记录血压
、

心率
.

由股动 脉

采血
,

测定血浆钠
、

钾
、

氯离子 浓度
。

分离股静脉
,

插入塑料管
,

连接输液瓶
,

以备输入 7
.

5 %氯化钠液 ( H S
.

2 4 00 m os m ol L/ )

或生理盐水 ( N S
,

3 0 0 m
o 、

m
o ] / L 一

。

由静脉注 入 l %肝素 ( 1 m l /

k g )抗凝
.

经股动脉和 股静脉采血
.

用血气分析仪 ( A B L
一
3 R A

-

D IO M E T E R
,

C O P E N H A G E N
,

D E N M A R K )测定动
、

静脉血液

气体参数
。

手术操作完毕
.

静止 30 m
: n
后 测定各基础值

。

经 股动 脉放

血
,

使动脉平均 压降 至 5
.

5 k P a
左 右

,

维持 阴
, m l l

后 ( 休克零

点 )
,

夹闭放血管
。

按 4 m l k/ g 剂量
.

分别从静脉输 入高渗氯化

钠液或生理盐水进行治 疗
。

30 m in 后
,

回输血 液
,

继续在模拟

4 00 o m 高原缺氧条件下观察心 率 ( H R )
,

动 脉平均 压 (M A P )

H S 组与 N S 组 山羊的失血量分别占其全血量的 20
.

“ %

士 5
.

2 7% 和 1 9
.

62 %士 4 n %
,

组间无统计学差异 ( 尸 > 0
.

05 )
。

于 股动脉放血 后直 至 第 6 0 m in 末 (休克零点 )
.

两组动物的

M A P 分别保持在 5
.

3 2 士 0
.

0 k P a
和 5

.

5 0士 0
.

3 2 k P a 。

休克零

点时两组动物的 M A p
、

H R
、

血气与酸碱各参数
,

经统计学处理

无显著差异 ( P > 0
.

0 5 )
。

H S 组存 活时 l可为 2 4
.

0 2士 8
.

6 4 h
,

N S

组则为 6
.

20 士 4
.

17 h
,

经统计学处理
,

两组间具有非常显著差

异 ( 尸 < 。
.

01 )
。

H S 组与 N S 组 间的 IZ h 末的存活 率分别 为

8 7
.

5 % 和 16
.

7%
.

经四格表精确概率法检验 尸 < 。
.

沥
,

相差显著
。

表 l 存活时间与存活率的比较

T a b 1 S u r v i丫 i n g t i m e a n d s u r v iv a l r a t e ( 牙 士 s )

B o d y

w e 一g }
I t

( k g )

A nr o u n l o f l ) l o o d

10 5 5 ( p e r c e n t 是一g e S u r v z v 一n g

o f 丫o r : 一} b】e o 、 I t 一m
e

( 1
1 )

v o l u n l 七 ) ;石

s u v 一v 赶生
】

r 之几t e

;一t t h
e e n d

0 f 12 t l、 }1

H S ( 2 1 = 8 ) l 盛
.

56士 3
.

4 2 2 之少
.

《 ) 6士 5
.

2 7 24
.

() 2士 8
.

6 4 诀 贬 8 7
.

5 拼

N S ( 刀
= 6 ) 1 3

.

83士 3
.

2 4 1 9
.

6 2 士 4
.

1 1 6
.

2 ( )士 4
.

17 16
.

7

洲狱
:
尸 < 0

.

01
,

汉
:
尸 < 0

.

05

自输入 H S 或 N S 第 30 m i l l 末至 回输血液 Z h
,

H S 组的

M A P 显著升高
,

与 N S 组 比较
.

其差异 在统计学上具有非常显

著或显著意 义 ( P < 。
.

01
.

P < 0
.

05 )
。

H R 增快以 H S 组为甚
,

于 回输血液后 Z h 末
.

增至 1 53 b/ m in
,

显著高于 N S 组 1 2 9 b/

一n 一n ( P < 0
.

0 5 )
。
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在模拟 4 0 00 m高原缺氧条 件下
,

H S 与 N S 组动物的

P a
O

Z

分别为 5
.

4 7士 0
.

2 8 k P a
和 6

.

1 6士 0
.

9 6 k P
a :

P v
o

:

分别为

3
.

10 士 0
.

4 4 k P a
和 3

.

7 9士 0
.

5 2 k P a ( p > 0
.

0 5 )
.

于休克零点后

两组动物的 P a
O

, 、
P v O

Z 、

C a O
Z 、

C
v
O

Z 、

O ZU R
、

S
a O

Z

与 S vO
:

在

统计学上均无显著差异
。

H S 或 N s 治疗后的第 30 m in 末
,

H S

组的 P v O
: 、

C
v O

Z 、

S v O
,

和 O
Z

U R 逐渐恢复至接近对照期值
,

与

N S 组比较具有显著或非常显著的差异 ( 尸 < 0
.

05 或 尸 < 。
.

01

表 2 )
。

于休克零点
,

两组动物的 p H
、

A B
、

B E 等酸碱参数无明显

差异
.

在治疗后的 30 m in 末
,

输入 H S 动物的 p H
、

A B 逐渐升

高
,

一 B E 逐渐减少
,

于输血后 h2
,

恢复至接近正常值 (表 3 )
。

经

统计学处理
,

两组间具有显著差异 ( 尸 < 。
.

05 )
。

表 2 治疗前后血气的改变

T a b 2 A l t e r a t i o n o f b lo do g as
e s ,

be f o r e a n d a f te r t r e a t m
e n t ( 牙 士 s )

P a 0
2
( k P

a
) P

v
O

:
( k P

a
) C

a
O

:
( m l% )

3
.

10士 0
.

4 4 1 6
.

9士 1
.

4

C o n t r o l

H S (
n = 8 ) 5

.

4 7士 0
.

2 8

N S (
”

= 6 ) 6
.

1 6士 0
.

9 6

C v V O : ( m l % ) 0
:

U R ( % ) S
a
o : ( % ) S v

O Z (肠 )

8
.

9士 1
.

4 4 7
.

0士 7
.

3 8 1
.

5士 6
.

3 4 4
.

3士 8
.

1

3
.

7 9士 0
.

5 2 1 5
.

7士 3
.

5 9
.

9士 2
.

5 3 7
.

0士 8
.

4 8 4
.

2士 5
.

9 4 4
.

2士 8
.

6

A f t e r b l e d

60 m i n

H S ( n = 8 ) 8
.

7 2士 0
.

6 9 3
.

14士 0
.

4 1 16
.

2士 1
.

3 6
.

4士 2
.

1 6 0
.

6士 1 2
.

9 9 3
.

7士 1
.

5 3 6
.

7士 12
.

4

N S (
n
一 6 ) 9

.

4 6士 0
.

8 2 3
.

3 4士 0
.

7 4 14
.

8士 3
.

4 5
.

3士 2
.

5 6 2
.

8士 1 8
.

4 9 3
.

6士 1
.

6 3 5
.

7士 18
.

8

A f t e r t r e a r m
e n r

3 0 m i n

H S (

N S (

二 7 )

= 5 )

8
.

6 1士 1
.

() ( ) 4
.

2 4士 0
.

9 8狱袄 13
.

6士 1
.

0 7
.

7士 2
.

8 袄 洲 4 3
.

7士 1 8
.

5荃 9 0
.

7士 2
.

6 50
.

9士 16
.

1谈 诀

8
.

95士 2
.

8 7 2
.

7 0士 ( )
.

4 4 1 1
.

3士 3
.

7 2
.

9士 1
.

( ) 7 ()
.

1士 2 1
.

6 8 2
.

0士 2 1
.

9 2 1
.

3士 4
.

5

A f t
e r 一n

f u s l o n o f

卜10司 f o
r Z h

H S (

N S (

= 8 )

= 5 )

5
.

9 7士 ( )
.

5 9

6
.

7 2士 1
.

9 0

3
.

8 4士 ()
.

5 3 1 3
.

3士 2
.

8 8
.

0士 2
.

1冤 3 9
.

8士 8
.

7溉 8 3
.

3士 4
.

6 4 9
.

8士 8
.

5 炎

3
.

5 6士 (k 84 9
.

0 0 士 5
.

1 4
.

5士 3
.

6 5 3
.

4 士 1 0
.

2 7 1
.

1士 2 4
.

6 3 3
.

9士 8
.

8

灭
:
尸 < 0

.

05
,

洲狱
:
尸 < 。

.

0 1 ( O
:

U R = O
: u p t a

k
e r a t e )

表 3 治疗前后血液酸碱参数的改变

T a b 3 A l t e r a t i o n o f t h e a c id
一
b a s e P a r a m e t e r s b e f o r e a n d a f t e r t r e a t m

e n t ( 厉 士 s )

a
f r e r

b l
e
d 6 0 nr i n

H S (
刀

N S (
n

一 8 )

= 6 )

7
.

4 7士 0
.

0 6 9

7
.

3 9士 0
.

( ) 78

7
.

3 1 9士 0
.

0 8 4
a f r

e r t r e a t m
e n t 3 () nr 一们

H S (

N S (

= 7 )

= 5 ) 7
.

2 6 4士 0
.

18 2

a
f t

e r i n f
u s io n o f b l o o 、

{ f o
r 2 1

:

H S (
, J

N S ( 刀

= 8 )

= 5 )

7
.

4 4 2士 0
.

08 1斌

7
.

2 2 6士 0
.

17 3

A B ( m rn o l / L ) B E ( rn m o l / L ) H b ( g / L )

1 3
.

( ) 5士 2
.

8 3 一 8
.

5 5士 3
.

6 9 1 2
.

3 0士 0
.

94

1 2
.

18士 3
.

8 7 一 1 1
.

0 0士 3
.

6 9 1 1
.

1 5士 2
.

5 9

1 1
.

8 6士 3
.

3 3 一 1 2
.

0 4士 4
.

3 6 1 0
.

6 1士 0
.

94

10
.

0 6士 2
.

5 9 一 1 5
.

5 8士 4
.

7 5 9
.

8 6士 2
.

1 7

16
.

7 4 士 3
.

7 4 翅 一 5
.

2 8士 5
.

0 5洲 1 1
.

3 1士 1
.

9 5

1 1
.

4 0士 3
.

3 7 一 1 4
.

6 2士 6
.

1 0 8
.

8 4士 3
.

05

灭
:
尸 < 0

.

0 5

3 讨论

高原缺氧条件下的失血性 休克具有发生快
、

程度

重
、

死亡率高和救治困难等特点
。

因此寻求快速
、

简便
、

安全有效的救治措施是当前高原战创伤研究的重要任

务之一
。

近年来
,

我们复制 了模拟海拔 4 o 00 m 高原急

性缺氧条件下家兔和犬的失血性休克动物模型
,

比较

了 H S 与 N S 的治疗效果
。

结果表 明
,

H S 可明显提高

实验动物的平均动脉压和左室收缩压
,

延长存活时间

和提高存活率
,

显示良好的复苏效果
,

推测其机制可能

与增加的血浆钠离子浓度增强心肌收缩力和降低血管

阻力有关 [’, 5 。

但 H S对模拟高原缺氧复合失血性休克

动物血液气体与酸碱参数的影响
,

尚需探索
。

V e ! a s c 。
等报 道了在犬 的失血性休克研 究中

,

静

脉输入少量 7
.

5 %氯化钠液
,

可使犬的动脉平均压升

高
,

心输出量增加
。

在心功能改善的同时
,

实验犬的 B E

从一 n
.

8 m ol / L 恢复至 一 6
.

8 m ol / L
,

提示高渗氯化

钠 溶液可部分纠正代谢性酸 中毒
。

R ie n h a rt 等 在犬

的 失血性 休克 实验 中观 察到少 量 (5 m l / k g ) 7
.

5 %

N a C I
,

可有效地恢 复实验犬的 平均动脉压 和心输 出

量
,

改善组织的氧供应比
, 。

上述实验研究表明
:

静脉输入少量 7
.

5% 氯化钠

液
,

可使平原地 区失血性 休克动物的心血管功能得到

改善
,

组织的氧供与酸碱参数趋于恢复
。
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在 H S治疗模拟海拔 4 0 00 m急性缺氧复合失血

性休克山羊的实验研究中发现
,

输入高渗抓化钠液治

疗组动物的血浆 N a 一 浓度升高
,

于回输血液后 Z h 显

著高于 N S 组 ( 尸 < 0
.

0 5 )
。

H S 组动物的心输出量从休

克零点的 0
.

4 6 6士 0
.

1 2 L / m i n 增加至 0
.

8 8 5士 0
.

4 0 1

L / m i n ( P < 0
.

0 5 )
,

动脉平均压升至 9
.

3 2士 2
.

3 7 k P a

( p < 0
.

0 1 )
。

与此同时
,

C
v o :

逐渐升高于治疗后 3 0 m i n

至 回输血 液 Z h
,

O
:

U R
、

A B
、

B E
,

恢复 至接近 对照

值
。

上述结果提示
,

高渗氯化钠液明显提高模拟高原缺

氧复合失血性休克山羊存 活时间与存活率
。

可能与增

加的血浆钠离子浓度增强心肌收缩力
,

提高有效循环

血量
,

改善组织的氧供应
,

维持有氧代谢
,

部分纠正代

谢性酸 中毒有关
。

但 H S 改善组织细胞代谢的机制
,

尚

待进一步深入研究
。
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