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血清酶在模拟高原条件下的活力变化
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提 要 本文观察平原和模拟 3 50 n0r
、

4 s oo m 高原低压实验舱内 n 名健康男性血清酶

c K
、

L DH
、

H B DH
、

A sT 的活力变化
。

结果表明酶活力随海拔升高而增高
,

其显著性顺序为 CK
、

L D H
、

H BD H
,

而 A s T 则无统计学意义
.

C K 与 L D H 比值和心率与海拔增高呈一致的量
一

效改

变
,

与血氧饱和度和 劳动负荷值呈相反的量
一

效变化
,

复合锻炼可改善血清酶变化程度恢复至近

似平原水平
。

提示 C K 和 L D H 可作为评估人对高原低氧环境的适应能力较好指标
.

关键诃 血清酶
,
高海拔

,
综合锻炼

血清酶在临床实验诊断和运动医学研究

中报道较多
“

’
2 , ,

但对高原低氧条件下健康人

群的研究甚少
。

为此以 n 名健康志愿者在复

合锻炼前后
,

于低压实验舱内进行模拟高原

时的血清酶活力与劳动效率
,

血氧饱和度
,

心

率变化的研究
,

探讨其变化规律和作为高原

低氧环境适应性指标的可能性
。

对象与方法

1
.

1 对象

志愿受试者 n 名
,

健康男性
,

年龄 18 ~ 22 岁
,

体重 62
.

8士 3
.

sk g
。

受试者生长工作于河南
,

湖南
,

四川等低海拔地 区
,

从未进入过高原
。

1
.

2 观察指标

1
.

2
.

1 肌酸激酶 (C K )
、

乳酸脱氢酶 ( L D H )
、

天门冬

氨酸氨基移换酶 ( A S T )
、 Q一

轻丁酸脱氢酶 ( H B D H )
,

各酶皆用酶动力学法测定
。

1
.

2
.

2 血氧饱和度 (】从〕
,

% )

1
.

2
.

3 安静心率 ( be at s
/ m in)

,

按心电图描记确定

1
.

2
.

4 劳动负荷值 (k g
.

m /m i n) 按文献 (3) 改良
,

求

得单位时间内劳动作功效率
。

1
.

3 方法

采用劳卫教研室设计含中速长跑
,

健身操
,

启元

气功等复合方案进行 6周锻炼
。

受试者于锻炼前后

进入可长时间生活的低压实验舱
,

分别采集受试者

在舱内的平原 ( 3 0 0m )
、
3 5 o o m

、
4 s o o m 三种海拔高

度下生活 Z d 后的静脉血
。

出舱后同批受试者在平

原外环境中接受 6 周复合锻炼
,

再次进舱并同法采

样
。

为减少人为误差
,

所有血样均按同一手法采集
,

及时由递物窗送出至 实验室
,

用中科院生产的同批

号试剂盒
,

以 IL 公司 M on ar hc 一 2 0 0 0 型全 自动生

化分析仪
,

按质控要求在 Z h 内测毕各次血清酶指

标
。

同时测定受试者每一高度的安静心率
,

血氧饱和

度和劳动负荷值
.

数据采用 AS T 一 386 型微机处理
。

2 结果

2
.

1 血清酶活力 变化

受试者锻炼前后
,

在不同海拔高度下血清酶活

力变化见表 1
。

结果表明血清酶活力随海拔升高而

显著增加
,

其中尤 以 C K
、
L D H 比值呈规律性变化

,

锻炼后在同一高度其活力明显降低
。

表 1 血清酶在不同海拔高度复合锻炼前后的活力变化

T a b 1 C h a n g e s o f s e r u
m e n z y m

e a e t i v i t ie s a f t e r v i g o r o u s e o
m P l e x P h y s ie a l e x e r e i s e a t d i f f e r e n t a l t i t u d e s

s e r U m e n z y m e s

( IU / L )

e o n t r o l v a
l u

e

a t s e a l
e v e

l

be f o r e e x e r e i s e a f t e r e x e r e i s
e

3 50 0 nr 4 5 0 0 m 3 5 0 0 m 4 5 0 0nr

L D H

H B D H

A S T

C K / L D H

5 6
,

18 士 2 4
.

7 0

7 2
.

8 4 士 1 8
.

6 3

1 0 5
,

8 2士 3 2
.

9 2

2 1
.

7 3士 8
.

2 3

3 9 6
.

4 5士 5 8
.

7 1 减 拱

9 4
,

8 7士 1 7
.

60 炎

1 5 2
.

7 3士 2 8
.

94 袄

2 3
.

5 4士 1 3
.

12

4 2 1
.

0 9士 6 2
.

6 8袄 冤

9 7
.

1 8士 2 1
.

5 0 城

1 2 4
.

5 5士 2 8
.

3 5

2 8
.

5 4士 1 6
.

7 3 减

6 8
.

6 3士 2 7
.

70 △△

8 0
.

4 7士 1 1
.

4 0

1 0 7
.

6 0士 14
.

57 △

2 2
.

3 7士 6
.

5 2

7 5
.

9 1士 1 9
.

5 0炎 △ △

8 7
.

0 7士 1 1
.

8 1找

10 9
.

1 8士 1 2
.

8 2

2 2
.

6 4士 7
.

1 2

0
.

7 7 4
.

2 1减 溉 4
.

3 2 减溉 0
.

8 5 △△ 0
.

8 7 减 0

减 m e a n s P < 0
.

0 5
, 谈 狱 m e a n s P < 0

.

0 1 a s e o m p a r e
d w i t h s e a

l
e v e l v a l u e ;

△ m e a n s P < 0
.

0 5
, △△

m
e a n s P < 0

.

0 1 a s e o
m p a r e

d w i t h t h e e o r r e s p o n
d i

n g v a l u e b e f o r e e x e r e is e
.
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2
.

2 劳动 负荷值
、

血氧饱和度
、

心率在不 同

海拔高度锻炼前后的变化 (见表 2)

结果显示 安静 心率随海拔升高显 著加快
,

但血 氧饱和 度和 劳动 作功 效率 则 明显递 次下

降
,

锻炼后各 指标都有 显著恢 复
,
3 500 m 与平

原无统计学差异
。

表 2 不同海拔高度下劳动负荷值
、

血氧饱和度和心率的变化

T a b 2 C h a n g e s o f la b o r 一l o a d i n g
,
b l o o d o x y g e n s a t u r a t i o n a n d h e a r t r a t e a t d i f f e r e n t a l t i t u d e s

l t e 幻 1 5

e o n t or l v a lu e

a t s e a l e v e l

be fo r e e x e r e i s e a f t e r e x e cr i s e

3 5 0 0 m 4 5 0 0m 3 5 0 0m 4 5 0 0m

l a b o r 一 l o a d i n g

( k g
.

m / m i n )
8 9 9

.

2 0士 6 4
.

1 78 5
.

8 0士 6 2
.

8 0 x 减 7 6 3
.

6 0士 6 6
.

80 x x 8 9 8
.

2 0士 7 7
.

9 0△ △ 8 8 5
.

8 0士 7 5
.

2△△

b】o o d 0 2

s a t u r a t i o n (% )

9 6
.

2 0士 1
,

8 0 9 0
.

8 0士 1
.

4 0谈 8 8
.

6 0士 2
.

1 0 减淡 94
.

6 0士 1
.

5 0 9 0
.

9 0 士 1
.

1 0 狱

h e a r t r a t e

( b e a t s
/ m i n )

7 2
.

6 4士 5
.

0 7 7 7
.

8 2士 5
.

1 6 斑 8 9
.

9 9士 4
.

8 1 汉 袄 7 4
.

4 5士 5
.

4 5 8 5
.

5 8士 5
.

5 7炭△

S a m e a s t h
a t o f T a b 1

.

2
.

3 血清酶与心率
、

劳动 负荷值
、

血氧饱 和

度 的关系

采取以平原基础为 100 %
,

求算各指标的相时

值见表 3
。

结果表明
,

随海拔升高缺氧加重
,

血氧饱

和度下降
,

心率明显增加
,

血清酶 C K 和 L D H 活性

越欠
,

作功效率降低
。

锻炼后都有统计学意义的恢复
。

表 3 血清酶活力与心率
、

劳动负荷值及血氧饱和度的相对变化

T a b 3 C o r r e la t i v e e h a n g e s o f s e r u m e n z y m e a e t i讨 t ie s w i th h e a r t r a t e
,

l a b o r 一 l o a d i n g a n d b l o o d o x y g e 。

S a t U r a t i0 lt

e o n t r o l v a lu e b e f o r e e x e r e i s e
a
f t e

r e x e r e i s e

a t s e a l e
v e l ( % )

3 5 00 m 4 5 00 m 3 5 0 0m 4 5 0 0 m

7 0 5
.

6 灰汉 7 4 9
.

5 狱减 1 22
.

2 △△ 1 3 5
.

1拭△ △

L D H

H BD H

10 0

10 0

10 0

10 0

1 0 0

10 0

10 0

13 0
.

4 洲

1 4 4
.

3 城

13 3
.

5 减

1 17
.

7

1 10
.

6

1 0 1
.

7 △

1 1 9
.

6减

1 0 3
.

2

A S T 1 13
.

1 1 16
.

7 关

12 3
.

9 兴城

8 4
.

9 洲 狱

9 2
.

1 汉 狱

10 6
.

5 1 0 7
.

1

卜e a
r t R a t e 10 7

.

1狱 10 2
.

5 1 1 7
.

8兴△

l
a
bo

r 一
l o a d i n g 8 7

.

4 减 减 9 9
.

2△△ 9 8
.

5△△

b lo o d 0
2 s a t u r a t i o n 9 4

.

4 斌 9 8
.

3 9 4
.

5炭

S a m e a s t h a t o f T a b 1
.

3 讨论

酶具有重要的生理作用
,

健康人群在高

原低氧条件下
,

血清酶可随之而波动
,

据此提

供生理差异的信息
。

研究表明
,

C K 和 L D H

可随海拔递增而呈现规律性 的增高
,

在海拔

3 5 0 Om
、

4 5 0 0 m 时
,

C K 较平原分别增高 6 和

6
.

5 倍
,

L D H 则增高 3 0
.

4%和 3 3
.

5环
,

C K /

L D H 比值呈现同样结果
。

但 H B D H 和 A S T

则不随海拔增高而显示统计学意义的递增现
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象
。

C K 和 L D H 活力与海拔高度具有 明显的

相关变化
,

前者
r ~ 0

.

7 4 4 7
,

后者
r ~ o

·

8 6 9 2
,

其与海拔高度的回归方程为
:

3 5 0 0 m

C K Y = 1 6
.

6 x 一 5 6 9
.

7

L D H Y = 3 1
.

1 + 0
.

8 7 7 x

4 5 0 0 m
Y = 1 8

.

g x 一 6 3 9
.

6

Y 一 1
.

O 9 2 x 一 6
.

4 3 2

C K 和 L D H 均属细胞浆酶
,

C K 是由 M
、

B 亚基组成 的二聚体
,

分子量约 85 00 0
,

在心

肌和骨骼肌中含量分别为血清的 10 0 00 倍

和 50 0 0 0 倍
,

远高于其它酶
。

高原缺氧时 C K

在血清中活力由较低而显著增高
,

可能与其

分子量和分子结构 皆小于 L D H
,

易从细胞内

逸出和原有含量偏高有关
。

G a cr i n
一

w he b 报

道
,

在运动
、

缺氧和心功能改变时血清 C K 活

力增高先于 L D H 等其它酶
“ , 。

高原低氧下血

清酶活力改变
,

是 由于缺氧导致细胞 内供能

不足
,

细胞高能磷酸化物产生减少
,

致维持细

胞结构能量减弱
,

促成生物膜通透性增大
,

细

胞内酶逸出至血
,

因而活力增高
。

冯连世等亦

持 有 相 同 认 识 (2, 。 。

研 究 进 一 步 证

实
,

海拔越 高
,

未锻 炼者血 氧饱和度 愈低
,

3 s o om 时较平原降低 5
.

9 5%
、

4 SOo m 时下

降 8
.

58 %
,

皆有统计学意义差异
。

同时机体

为维持缺氧时的正常生理机能
,

心率呈代偿

性加速
,

3 s o o m 时增快 7
.

1 3%
,

4 s o o m 增快

23
.

88 % ;
但劳动效率则 明显下降

,

海拔 愈高

劳 动 效 率 愈差
,

在 3 5 0 o m 即 较平 原 下 降

1 3 %左右
。

结合血清酶活力变化
,

显示一有意

义的事实
,

当海拔递次增高时
,

表明机体缺氧

状态的血氧饱和度随之降低
;
表示代偿机能

的心率则依次加快
,

提示缺氧危害信息的血

清酶 C K 和 L D H 活力则随之增高 ;
代表劳动

效率的劳动负荷值亦因而降低
。

显然各指标

之间有着紧密的联系
,

其外在因素是海拔高

度的改变
,

内在因素是机体缺氧程度的轻重
。

指标变化规律呈现量
一

效关系
。

研究显示
,

复合锻炼可增强体质
,

提高缺

氧耐力
。

持续的中速长跑与键身操不仅使肌

肉与关节灵活增强
,

亦改善了心血管与呼吸

功熊
( 5 , 。

从而表明心血管机能的劳动负荷值

在 3 s o o m
、

4 s o o m 高度
,

有锻炼较未锻炼分

别提高 1 1
.

8%和 1 3
.

6 %
,

以及安静心率的逐

步恢复获得证实
。

而中医启元功具调节心理

平衡和改善微循环的作用
,

从锻炼后血氧饱

和度较锻炼前在同一海拔高度有明显提高可

得到佐证
。

有锻炼者血清酶 C K
,

L D H 活力增

幅显著降低
,

3 s o o m 时恢复至近似 平原水

平
。

综上所述
,

在高原低氧环境中
,

血清酶与

其 它指 标的变化规律 为
;
未 锻炼时血清 酶

c K 和 L D H 随海拔升 高而明显增高
,

血氧饱

和度和作功效率则 随之下降
,

彼此呈 明显负

相关 ( r ~ 一 。
.

8 9 62 )
。

复合锻炼使机体缺氧耐

力提高
,

血清酶活力增 幅显著降低
; 它与血

氧饱和度和劳动效率的恢复具有明显的一致

性
。

提示血清酶 C K 和 L D H 的活力变化可作

为评估健康人群高原适应能力的较好指标
。

参考文献

1
.

叶应妩
。

临床实验诊断学
。

北京
:

人民卫生出版社
,

1 9 8 9
:
5 9 5

2
.

冯连世 冯炜权
。

运动与血清酶活性变化
。

中国运

动医爷杂志
,
1 9 9 1 ; 1 0 ( 2 )

:
5 5

3
.

G
a r g A

.

E r g o n o m i e s
,
1 9 8 2 , 2 5 ( 9 )

:
8 3 9

4
.

G
a r e in

一
不研e b b P

,

B h a g a t C l
,

B
e i l b y J P

.

P l
a s m a e r e -

a t in e
k i n

a s e
/
a s p a r t a t e a m in o t r a n s f e r a s e r a t i o in

t h
e

d i
a g n o s i s o f a e u t e m y o e a r d ia l in f

a r t i o n
.

C h e
m

,
1 9 8 5 ; 3 1 ( 3 )

:
4 9 8

5
.

顾学其 王磕兰
。

劳动卫坐学
。

第 2 版
,

北京
:

人民

卫生出版社
,

1 9 5 5
:
1 4 ~ 2 7

(收稿
:
1 9 9 2

一
0 4

一
0 8 ;修回

:
1 9 9 3

一
0 3

一
1 5 )



`

第三军医大学学报 1 9 9 3年第 15 卷第 3期 2 5 5

C h a n g e s o f s e r u m e n z y m e a c t i v i t i e s o f

s im u l a t e d h ig h a l t i t u d e s

L iu Q ia n y u ,

N i n g Z h u z h i
,

Z h a o S h u m i n g , e t a l ( e
e n t r a l e lin ie a l

it a r y M
e
d i

e a l C o
l l
e g e ,

C h o n g q in g
,
6 3 0 0 3 8 )

h e a l t h y m a l e s u n d e r

L
a b

,

oS
u t hwe

s t H o s p it
a l

,

T h ir d M il
-

A b s tr a C t

h a v in g s t a y e d

T h e e h a n g e s

in s
im u l a t e d

o f t h e a e t iv it i
e s o f s e r u m C K

,

L D H
,

H B K H a n d A S T o f 1 1 s o lid e r s

3 5 0 0m a

dn 4 5 0 0m w e r e o b s e r
ve d

.

I t w a s f o u n d t h a t t h e a e t i
v
i t i

e s

w
e r e s i g n if i

e a n t ly i n e r e a s e d in t h e o r d e r o f C K
,

L D H a n d H BD H b e e a u s e o f h y p o x ia b u t t h e

e h a n g e s o
f A S T w

a s o
f n o s t a t i s t ie d

l
s i g n if ie a n e e

.

C K / L D H r a t io a n d p u ls e r a t e s h o
w

e d s im i la r

e
h
a p g e s t o s e r u m e n z

卿
e s b u t t h

e e h a n g e s o f a r t e r i a l
o x y g e n s a t u r a t io n a n d w

《) r k i n g e ff ie ie n e y

w e r e t h e o P P o s it e t o t h
o s e o f s e r u m e n z y m

e s
.

T h
e s e

f i
n
d in g

s s u g g e s t t h
a t s e r u m C K a n d L D H a r e t h e in d i

e a t o r s o
f

e
h
o ie e t o e v a

l
u a t e h

u -

m a n r e a e t io n s t o h i g h
a
lt i t

u
d

e
.

K e y w o r d s s e r u m e n z y m e , a
lt i t

u d e , e o m p r e h e n s iv e t r a in i n g

争釜么谷几谷队茜认书队釜龟谷几谷认书厄书队拐兔釜危书轶釜危釜兔争爷瓜釜瓜落兔釜龟釜危釜厄谷么挤谷龟公猪芦釜瓜谷厄书爪乞息谷龟翁龟书几书厄书兔分斡宇绪丹荡龟书么专熟

脑瘤术后非手术区硬膜外血肿 3 例

林江凯 王宪荣 张存生 (第三军医大学西南医院神经外科 ) 6 3 0 0 3 8

脑肿瘤术后并发非手术区硬膜外血肿罕见
,

我

们遇见 3 例
,

报告如下
。

例 1 男
,

15 岁
。

头痛
,

呕吐半年
,

视力下降 4 d
。

查体
,

第二性征发育成熟
,

视力左 。
.

5
,

右 0
.

8
,

上视

不能
,

视乳头水肿
.

头颅 C T 扫描提示 为三脑室后部

松果体瘤
,

幕上脑室系统扩大
。

右额入路部分切除松

果体区肿瘤
,

用一般硅胶管行右侧脑室腹腔分流
,

病

理报告
:

生殖细胞瘤
,

放疗后好转出院
。

半年后头痛
.

C T 提示
:

左颗顶部血肿
,

中线结构左移
。

钻孔引流

出慢性硬膜外血肿 10 o m l
,

取出分流管
,

好转出院
。

例 2 男
,

25 岁
。

走路不稳
,

言语含糊 6 年
,

自幼

右耳聋
.

查体
:

视盘水肿
,

双侧水平眼震
,

右视明显
,

右周围性面瘫
,

右神经性耳聋
,

咽反射消失
,

小脑性

共济失调
。

头颅 X 片
:

右内听道扩大
,

骨质破坏
。

术

前右额角外引流并脑室造影
:

右侧脑室
、

三脑室扩

大
,

导水管后上移位
,

拟诊右听神经瘤
。

坐位下后颅

窝入路
,

切除右桥小脑角巨大囊肿及肿瘤
。

术后返病

; 房
,

患者瞳孔右侧 2
.

s m m
,

左侧 Zm m
,

光反应消失
.

左侧肢体活动少
,

立即颅脑超声检查
:

中线波左移

k m
,

脑血管造影提示
:

右预顶占位病变
.

行右颜顶

开颅
,

清除急性硬膜外血肿 15 o ml
,

出血来自导血管

及硬膜表面渗血
.

病理诊断
:

听神经瘤
,

好转出院
。

例 3 男
,

18 岁
.

头痛 1 年
,

呕吐发作性昏倒半

年
,

视物模糊 2 月
。

查体
:

双眼外突
、

外展不全 ,视力

左 。
.

1
,

右 1
.

。 ;

视乳头水肿
,

左鼻唇沟浅
,

伸舌左偏
,

左小脑征 ( + ) ,

左视粗大水平眼震
。

头颅 C T 扫描
:

幕下巨大病灶
,

大部位于 四脑室
,

全脑室系统级度扩

张
。

坐位下后颅窝入路
,

切开硬膜前先行右枕角脑室

引流
,

肿瘤起源于下脑干
,

占据扩大之四脑室并突入

枕大孔下 1
.

sc m
,

全切肿瘤
。

缝合幕上切 口时
,

见硬

膜塌陷约 I c m
。

后颅窝减压缝合
,

术后 Z h
,

病人呼吸

急促
,

嗜睡
,

瞳孔左 > 右
,

光反应消失
,

左肢体偏瘫
,

脑室引流血性
,

压力高
,

行气管切开
。

脑室碘水造影

示
:

左侧脑室受压
,

中线左移
。

右额颖顶开颅清除急

性硬膜外血肿 15 0nr l
,

见硬膜表面血管渗血
。

病理诊

断
:

胶质瘤及少突胶质细胞瘤混合型 ( I 级 )
,

好转出院
。
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