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急性 CO
Z

沸留及西地兰对犬隔肌作用观察
`

郭先健 格万 成 王东林 (第三军医大学新桥医院呼吸中心 ) 63 0 03 7

提 要 用电刺激犬隔肌神经
、

记录经肠压 (Pdi)
一

刺激频率 (F) 曲线及肠肌单收缩指标
,

分析

自主呼吸肌电频谱 (E M dG i) 的方法
,

研究急性 CO :

醋留对肠肌功能的影响
,

探讨 pH
、

运动在其中

的作用
,

观察西地兰在急性 CO :

储留时对隔肌疲劳的预防作用
.

发现
:

(1 )急性 CO :

菇留严重损害

隔肌功能
。

(2 ) p H 下降是肠肌疲劳的重要原因
.

( 3 )静止的腑肌可减轻 c o Z

储留的报害
.

( 4 )西地

兰对急性 C O :

储留所致的隔肌疲劳有一定预防作用
。

关键词 服
.

跨肠压
,

肌电图
;
血碳酸过多 ;毛花贰类

呼吸泵衰竭是呼吸衰竭的重要原因
` ’ 一 ` , ,

C O
:

醋 留是呼衰 的结果
,

又能加重呼吸泵衰

竭
。

洋地黄有对呼吸肌的正性肌力作用
。

本文

就犬 C O
:

醋留模型
,

研究 C O
Z

储留对隔肌功

能的影响及西地兰对其预防作用
。

材料与方法

1
.

1 实验动物

杂种犬 25 条
,

雌雄不拘
,

随机分为 5 组
。
3 %戊巴

比妥钠麻醉
,

犬仰卧
,

行左股动静脉插管
,

用 IL 1 3 O Z

血气分析仪作血气监护 ,以 SC
一

I 型呼吸机进行机械

通气以达到预定各组血气及 p H值 ;于第九肋间切开

胸壁
,

使胸腔压为零
,

分离双侧隔神经于近隔肌处
,

用

保护电极刺激
,

分离段不超过 I c m
。

用两只鱼钩电极

钩入右隔肌
,

二者相距 I c m
,

距中心键边缘约 cs m
,

尖

端钩入约 0
.

sc m ;
经 口 插入 胃囊

,

以 测定经肠 压

(dP i ) ,

并以石膏模型将腹部固定于呼气末位置
。

室温

维持 25 ℃
.

1
.

2 经编压

P d i ~ 腹压 ( P a b ) 一 胸腔压 ( P p l ) `”
,

由于本实验

PP I= 。 ,

故 dP i = P ab
.

用 C Y S
一。

.

4 型压力传感器 (长

城科学仪器厂 )转换为电信号
,

输入 日本光 电 ( RM
-

6 2 0 0型 )放大记录 3 次均数为实测值
.

1
.

3 编神经 电刺激 ( P N S )及经编压 (P id 卜刺

激预率 ( F ) 曲线

用波宽 。
.

Zm s 、

申长 4 5

连续方波电刺激信号
,

电

压为超最大强度 (即由 O V 开始增大至 P id 不再增

加
,

再增加电压 1 0%一 2 0 %
,

一般为 5~ 1 0V )
,

以 1 0
、

2 0
、

5 0
、
l o o H

:
的频率进行双侧 P N S (上海产 JJ C

一
4

型 )
,

记录 dP i
,

以 z o
0H

:
产生的 dP i 为最大 P d i ( P d i

m a x
)

,

按%绘置 P d i
一

F 曲线
。

1
.

4 编肛肌电图 ( EM G d i ) 频讲分析

鱼钩状银电极采到的肠肌自主呼吸电信号输入

四道生理记录仪
,

经滤波
、

放大 (时间常数 。
.

0 1 5 、

灵敏

度 0
.

02 m v/ 众 v)
,

用 A / D 转换器 (采样次数 80 0 次 /

s ,

周期 25
.

北京 产 1 2 1 5 型 ) 数 字化
,

输 入计算 机

(I B M
一
P C 型 )

,

应用软件 由本科与电子工业部 49 所

联合研制
。

按下列公式进行频谱分析
,

计算中心频率

( F C )
、

中值频率 ( F m )及高 /低频率 (H /L )值
。

1
.

5 全部犬除对照组外均吸入 10 % C O : ,

使 aP C O :

达到 9
.

3 1~ 1 0
.

6 4 kP a ( 7 0~ s o m m gH )
,

使 aP O :

大于

1 1
.

9 7k P a ( g o m m H g )
.

准备完成后静息 l h
,

于 1
、
2

、
3

、

4
、
s h 作 P N S

。

分为①对照组
。

②C O :

组
:

吸入 CO
:

混

合气到达上述标准
。

③c o
:

锗留后正常 p H 组
:

以 5%

N a Z
C O ,

使 p H 保持于 7
.

5 1~ 7
.

4 2 (平均 7
.

3 5 )
。

④隔

肌静止组
:

准备完后于刺激位置近中枢端切断双肠神

经后致伤
。

⑤西地兰组
:

准备后用西地兰 0
.

02 m g
·

k g
一 ’

静注后致伤
。

各组于伤后 0
.

5
、
l

、
2

、
3

、
4

、

及 s h 测

定各指标
。

数据处理均以 牙 士 ! ,

用 IBM
一
P C 行单

、

多

因素处理方差分析
。

2 结果

2
.

1 血气分析

·

国家自然科学基金资助项目
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除对照组及 CO :

醋留后 p H正常组外
,

其它组

p H 下降至 7
。

05 士。
.

05 ~ 7
.

07 士 。
.

06
,

血气达到预期

标准
.

2
.

2 各种指标

P d i 及 P d i
一

F 等 ( l ) 对照组
:

均无变化 ( p )

0
.

0 5 )
.

( 2 )C O :

组
:

P d i迅速下降
,

以低频为甚 (图 1 )
.

(3 ) CO :

锗 留 p H 正常组
:

伤后 10 协 无 明显下降
,

ZoZH Z h 及高频 3 h 方有下降
,

优于 CO :

组
.

( 4) 静止

组
:

主要表现为高频 ( 50
、
1 00 H

: )下降显著
,

虽各时相

均有下降
,

但低频与西地兰组
、

C O :

漪留 p H 正常组

均无大差异 ( P > 0
.

0 5 )
。

(5 )西地兰组
:

均 l h 后下降

〔 P > 。
.

05 ) (图 2)
。

但下降程度较 C O
:

储留组为少
。

l o H
: P d i 下降出现较晚

,

但 0
.

s h 低于 C O
Z

储留 p H

正 常组 ( P < 0
.

0 5 ) ; Zo H
z
则无差别 ( P > 0

.

0 5 ) ;

50H
:

各时相均优于 C O :

漪留组 , 10 o H z
C O

:

醋留组

与 CO :

醋留西地兰组下降明显 ( 尸 < 0
.

0 5 )
。

只弋三1刀几丫
、

ù以比ù离
试尸日一dP入}日晖劣

5 0

刺激颇率 ( H: )

5了杏

礴逆.1激东更
`

书 ( .1乙 )

图 1 c o :

组 P d i
一
F 曲线变化情况

(由 上至下 分别为伤前
、

伤 后 1
、
3
、
s h )

图 2 西地兰组 P id
一
F 曲线变化情况

( 由上至 下分别为伤前
、

伤后 1
、

3
、
5 卜 )

为比较各组 P id 变化见表 l
。

表 1 各频率刺激后 P id 变化 (伤后 s h )

组 别 1 0 H z 2 0 H
z

50 H
z 1 0 0 1{ z

对照组

CO
:

醋留组

C O
:

赌留后正常 p H 组

静止组

西地兰组

2 8
.

2 4士 1
.

5 9

9
.

3 9士 1
.

8 5△△

1 5
.

4 4士 1 7 9 0 △ x

1 2
.

4 2士 1
.

9 7△

1 3
.

50士 1
.

0 1△ x

5 4
.

5 4士 1 1
.

17

20
.

5 4士 2
.

5 3△△

3 9
.

8 0士 5
.

13△ 找

3 9
.

2 2士 1
.

23△ 减

3 7
.

3 6士 2
.

4 0△ 拭

94
.

6 8士 3
.

8 5

4 9
.

32士 1 2
.

5 3△△汉

76
.

6 6士 3
.

7 5△

7 6
.

3 4士 4 4 6△减

5 7
.

9 8士 1 4
.

9 2△△拭

1 0 0

5 2
.

2 0士 1 3
.

6 1△ △

8 2
.

4 0士 4
.

6 1。 狱

7 4
.

08士 1
.

8 5△谈

6 0
.

0 2士 17
.

4 2△

△
P < 0

.

0 5 △△ P < 0
.

0 1
减
与 CO 组比 P < 0

.

0 5

2
.

3 E M G d i 变化

与对照组比较各组 F
。 、

F m 及 H /L 均见下降 (表 2)
。

表 2 各组 F
。 、

F m 及 H / L 变化 (伤后 s h ) 减

H / L

对照组

C O : 漪留组

C O
:

漪 留正常 p H组

西地兰组

1 3 2
.

8士 4
.

1 2

1 1 2
.

8士 3
.

9△

1 1 5
.

8士 1 1
.

3 9△

1 1 7
.

2士 9 9 8△

13 3
.

8士 7
.

4 8

1 12
.

9士 1 8
.

8 1△

1 16
.

3士 1 2
.

1 3△

1 12
.

2士 6
.

1 5△

4
.

5 6士 9
.

2 3

2
.

8 6士 8
.

5 ]△△

1
.

9 9士 8
.

1 7△△

1
.

9 0士 8
.

6 5△△

△ 尸 < 0
.

05
△△ 尸 < 0

.

0 1 减
静止组无法作 E M G id
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由表 2 可见 F
。 、

F m各组均有下降 ( 尸 < 。
.

0 5 )
,

但 H / L 各组下降显著 ( P ( 0
.

0 5 )
。

3 讨论

呼吸衰竭 目前认为呼吸泵衰竭
,

其后果可

导致缺氧及 C O
:

储留
,

特别在后者除 C O
:

储

留外 尚有呼吸性酸 中毒 ( p H 下降 )
,

反过来又

可影响呼吸肌衰竭
〔 , , ,

本研 究提示
:

当 C O
Z

储留导致 P a C O
:

上升至上述指标

时
,

p H 按 急性 C 0
2

储 留规律下降至 7
.

0 5~

7
.

0 7
,

引起急性失代偿性呼吸性酸中毒
。

导致

下列结果
` 5 ) :

3
.

1 P d i
“

全频率
”
下降 ( P < 0

.

0 1 )

下降程度为 50 %左右或更低
,

P id
一

F 曲线

右移
,

说 明隔肌
“
全频率

” (高频和低频 )疲劳
。

提示 C O
:

储 留
,

p H 急剧下降
,

呼吸加深
、

增快

是隔肌疲劳 的重要原因
。

由于排除 了缺氧因

索
,

同时采用了呼吸朋的潮气量
、

呼吸频率固

定不变
.

国外作过类似实验
,

效果相似
r s ’ 。

3
.

2 P N S

正常情况下
,

隔肌活动受 中枢控制
,

P N S

排除了中枢的影响
,

表明 P id 的改变即隔肌本

身功能变化
〔 3 , 。

3
.

3 P id
一

F 曲线

隔肌 为呼吸肌主要 组成部分
,

平静 呼吸

2/ 3 依靠隔肌
。

其压 力与压力之间关系服从

_
,

一 _
.

_ Z T 一
,

_

_
、 ,

_ 二 _
、 .

L a p l a c e 定律
,

即 p 一爹
,

其中 p 为 p d `
,

T 为

张力
,

R 为曲率半径
。

因此 P id 可反映 T 的变

化
。

P id
一

F 除反映肌 力外
,

尚可反映其频率依

赖性
。

目前多用于实验研究
。

3
.

4 E M G d i

G r o s s
等将 E M G 应用于隔肌

,

是监测瞩

肌疲劳的方法之一
,

其变化
一

早于 Pid 的变化
;

C O
:

储 留时 F c 、

F m 及 H / L 均有显著变化 ( 尸

< 。 。 5 )
,

在伤 后 。
.

s h 即出现
,

s h 最为严重

(与 0
.

s h 比 p < 0
.

0 5 )
,

较 p d i 下降出现早
,

可能为 C O
:

严重影响隔肌细胞的兴奋
一

收缩藕

联
.

出现肌
一

电分离所致
“

’
5 , 。

3
.

5 P H 影响

本实验发现急性 C O
Z

醋 留纠正 p H 后隔

肌受损程度可明显减轻
。

p H 严重下降可导致

细胞内外 H
十 、

K
十

及 N a +

离子交换
,

同时细胞

内 p H ( p H i) 明显下降
,

恢里时 p iH 也上升
,

与

肌力变化高度相关
` 5 , 。

其机制包括抑制磷酸果

糖激酶
,

阻断三梭酸循环
,

能量代谢障碍
,

降低

钙离子与脯肌细胞内质网的亲和力
` 6 ’ ,

影响兴

奋
一

收缩藕联
,

导致隔肌收缩力
一

F降
。

其能量供

给与工作能力可总结为T
il 。

~ a ·

E (W 一 b
·

E )
,

其中 lT 访为耐受时间
, a 为能量储 备

,

E 为工作

效率
,

b 为能量供应率
,

W 为输 出功率
。

当 W

毛 b
·

E 时
,

月扁肌可永远工作
;
W > b

·

E 时
,

即

存在一定耐受时间
,

加上疲劳负荷时
,

耗氧量

达 0
.

S L / m i
,

故易引起衰竭
` , ,

旧, 。

静止组瞩肌可

减轻 C 0
2

的损害可为明证
,

可能 为隔肌能 量

消耗减少的结果
。

3
.

6 肌电改变的影响机制
` 8)

由于隔肌纤维主要由慢收缩氧化纤维 ( I

型 )
,

快收缩氧化酵解纤维 ( I a 型 ) 及快收缩

酵解纤维 ( I b 型 )组成
。

其后二者含较高烦谱

成份
,

对疲劳耐受性差
,

因此疲劳后 F。
、

rF n
移

向低频
,

故 H / L 下降
。

此外由于 K
十

外流
,

静息

电位值变小
,

隔肌动作电位减少
,

去极时间延

长
,

也可使 H / L 下降
,

故除对照组外
,

其它各

组 H / L 下降显著 ( 尸 < 。
.

0 1 )
。

3
.

7 西地兰作用

西地兰为强心贰
,

本实验用于防治腼肌疲

劳
、

见于低 频部 分 P id 高于 高频部分 (尸 <

0
.

岭 ~ 0
.

01 )
,

剂量在正常范围之内
。

机理在

于西地兰对心肌及隔肌有正性肌力作用
,

但对

骨骼肌却很弱
。

近来研究认为机理在于肌纤维

收 缩 过程 中对 C a 十̀ 依赖 不 同
。

洋地 黄抑 制

N a 十
一

K
一“ 一

A’ f P 酶
,

使细胞内 N a +

与细胞外 K
+

交换
,

提高细胞内 C a “ 浓度
,

加强兴奋
一

收缩祸

联
。

此点为心肌
、

隔肌与骨骼肌不同之处
,

并对
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细胞外 C a ++
依赖性大

。

此外洋地黄可增加心肌

收缩力
,

心排增加
,

以供应隔肌需要
。

因此
,

在

肺心病中正确使用洋地黄有益于克服呼吸衰

竭
。

我们在临床中已开始应用
,

但应注意其副

作用
,

在动物试验中未见明显副作用
。
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