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高渗抓化钠液洽疗模拟高原条件下急性失血性

休克的实验研究

周勇敬

高红琪
孙秉庸 周广福 陈习松 ( 第三军医大学训练部 高原医学研究室 )6 3。。 3 8

提 要 雄性家兔n 只
,

随机分为生理盐水治疗组 (等盐组
, n = 5 ) 和高渗盐水治疗组 (高

盐组
,

n = 6 )
。

于模拟海拔 4 o 00 m 急性缺氧条件下
,

经股功脉放血
,

使动脉平均压降至 6
.

00

士。
.

27 k P a ,

维持此水平60 tn in 后
,

于夹闭放血管 10 tn in 时
,

经股静脉愉入 曾
.

失血量 1 / 10 的生理盐

水或高渗盐液 ( 7
.

5 % )
。

结果表明
,

高渗盐液可明显增加模拟高原 条件 下 急性火 门l 性休克动物

的平均动脉压 ( M 人P ) 和左室收缩压 ( L V S P )
,

提高左室压最大上升速率 ( L V
、

d p / dt m
a
x)

,

延

长存活时间和提高存活率
。

提示高渗盐液能够改善模拟高原条件下失血性休克机沐的心血管功能
。

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
。
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高原缺氧条件下
,

失血性休克的发病机制
、

特点 和救治措施的研究较鲜见
。

我室近年研

究初步表明
:
与平原地区比较

,

高原缺氧条件下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
。

高渗盐液对平原地区多种动物和人的失血性休克具有 良好复苏效果 ` ” ` 2 ’
。

本文目的在于初步探索高渗氯化钠液治疗模拟海拔 4 o 00 m 急性缺氧复合急性失血性休克的效

果及其可能机制
。

1 材 料 与 方 法
`

健康雄性家兔 11 只
,

体重 i
.

9 5 k g ~ 2
.

50 k g
,

随机 分 为生理盐水治疗组 (等盐组
, n = 5 ) 和高渗盐液

治疗组 (高盐组
,
作 二 6 )

。

在大型低压舱内
,

以 3m ,’s 速度上升至模拟海拔 4 o 00 m高原
,

停留 20 m in 后
,

经耳缘静脉注入 3%戊基巴比妥钠 ( 1 nI l / k g ) 府醉
。

分 离 颈总动脉
,

插人左心导管
,

进扛 换能器 ( T P
-

l10 )T , 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 o 1 T )
。

用多 道 生理记录仪 ( RM

枷。 N IH O N K O H D E N ) 记左室收缩 压 ( L V S P )
、

左 室 舒 张 压 ( L V D P )
、

左 室压聂大上升速率

( LV + dP d/ t m aX )
、

动脉收缩压 ( A S P )
、

舒张压 ( A D P ) 和 平均 压 ( M A P )
。

经股动脉采血
,

用

火焰光度计 ( 6 4 1。型
,

上梅分析仪器厂 ) 测定血浆钠
、

钉浓度 , 用血气分析仪 ( A B L
一
3

,

R人D l o N L T E R

c0 PEN H A G E N
,

D E N M A R K ) 测定血液气体及酸碱参数
。

分离股静脉
,

插入塑料管
,

连接输液瓶以备

愉入盐溶液
。

经股静脉注入 1 % 肝素 ( 1 m l/ k g) 抗凝
。

上述操作完毕
,

稳定 30 m i n ,

测定各指标作为失血前 基 础 值
。

经股动脉放血至贮血瓶
,

于 10 m in 内使

MAP 降至 6
.

00 士。 。

27 k P a ,

调节贮血瓶高度
,

使 M A P维持于此水平60 m i n ,

夹闭放血管的第 10 分钟末作为

休克的零点
。

此时
,

分别 输 入 总 失血量 l / 1。的生理盐水或高渗盐液
,

记录 20 m in 内各点的 A S P
、

A D P
、

MAP
、

L V S P
、

L V D P
,

L V
.

d p / d t m a x ,

观察两组动物存活时间和 z Z o m i n 存活率
。

2 结 果

等盐组与高盐组家兔失血 量 分 别 为 全 血 量 的 2 9
.

1% 和 3 2
.

0%
,

经统计学处理
,

两组间无显着差异

(P > 。
.

05 )
。

自失血后立即至 60 m in 末
,

两组动物的M A P基本稳定于 6
.

00 土。 .

27 k P a ,

夹闭放血管后血

压呈下降趋势
,

于第 10 分 钟末与夹闭前比较无显著差异 ( P > 。 .

05 )
。

自治疗后第 3 分钟末至 第20 分钟末
,

拓盐组动物的 A S P与M人 P明显高于等盐组
。

经统计学 比较
,

两组动物的 M A P (图 1 ) 具有显著或非常显

粉差异 ( P < o
。
0 5

,

P ( 0
.

0 1
,

表 1 )
。

治疗后
,

高盐组 L V S P明显增高
,

与 10 m i 。 和 20 m in 末的等盐组各相应值比较均有显著差异 (尸 < 。 .

05
,
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1 3 2

Ta b
-

表 1 治 疗前后 动脉血压的 变化 (牙士 s蕊 )
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4
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. P < 0
。
0 5 二 P < 0

.

0 1

N S = 0
.

9% N a C I s o l u t i o n t r e a t e d g r o u p , H S 二 7
.

5% N a C I s o l u t i o n t r e a t e d g r o u p

.

表 2 治疗前后 左室收缩压和左室压最大上升速度的 变化 ( 又士 s万 )

T
a b

.

2 A l t
e r a t i o n o f L V S P a n d L V d p / d t m a x ,

b e f o r e a n d a f t e r t r e a t m e n t ( 牙士 s厌)

b e f o r e

t t e 已 tm o n t

a f t e r t r e a tm
e n t ( m i
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图 i 动脉平均血压 的 变化
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图 2 治疗后左 室收缩压 的 改变
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1 3 3

图 2 )
。

治疗后 LV + d p /dt m a x 的改变与 LV SP 相一致 (表 2
,

图 3)
。

治疗前 后
,

两组间的 L V D P 与

L V
一

d p / d t m a x 无明显差异 ( P > 0
.

0 5 )
。

自失血开始至失血第60 分钟末
,

血浆钠离子浓度趋于降低
,

钾离子浓度趋于增加
,

但 经 组 内与组间比

较均无统计学意义
。

于治疗后第 10 分钟末
,

等盐组血浆钠离子浓度为 1 3 5
.

6士 2
.

87 m m ol / L
,

高 盐组血浆钠

离子浓度为 1 4 5
.

8士 3
.

16 m m ol / L (表3)
,

两者比较
,

具有显著差异 ( P < 。 。 。5)
。

表 3 治 疗前后血浆钠
、

钾浓度的变化 (反 士 s花 )

T a b
.

s A l t
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。
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1 3 5
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6土 2

。
8 7 .

1 4 5
,

8士 3
。
1 6

3
。
5土 0

。
5 5

3
.

1士0
。
5 3

P < 0
.

0 5
,

N S = 0
.

9 % N a e l s o l u t i o n t r e a t e d g r o u p H S = 7
.

5 % N a e l s o l u t i o n t r e a t e d g r o u p

比较等盐组与高盐 组 输 液后的存活时间与 12 o m in 存活率
。

等盐组动物的平均存活时 间 为 4 8
.

5土 16
.

7

m in
,

高盐组为 1 1 3
.

3士 4
。
Z m in (有 4 只动 物存活时间超过 12 o m i n ,

故其实际平均存活时 间应大于 1 1 3
。
3

面 n )
,

经统计学处理
,

二者相差非常显著 ( P < 0
.

0 1 )
。

等盐组动物分别于治疗后 4
.

s m i n 、

28 m i n
、

40 m i n 、

7 o m i n 及 100 m in 时死亡
,

12 o m in 存活率为 。 ; 高盐组只有 2 只动物于治疗后 100 m in 时 死亡
,

12 om in 存

活率为6 6
.

6% (图 J )
。

二
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图 4 治疗后 两组 动物 1 2 Oln in 存活 率
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图 3 治疗后 左室压上升最大速度的变化

F19
.

3 A l t e r at i o n o f L V d p / d t m a x

3 讨 论

a f t e r t r e a t m e nt
急性失血性休克的主要病理生理学特征

为有效循环血量减少
,

引起组织血液灌流量

严重不足
,

导致组织细胞的机能与代谢障碍
。

对平原失血性休克的救治
,

除即时有效地止血

外
,

历来重视补液
、

输血
,

以维持正常的血容量
。

19 6 7年 B a
讹等首先报道高渗盐液对失血性

休克具有良好治疗作 用 后 ` 3) ,

虽历 经 反复
,

但 目前对高渗氯化钠液的应用巳出现倾于一致

的趋势
。



18 90年 Ve las co 《心) 等报道了在犬的失血性休克实验 中
,

静脉输入少量 7
.

5% 氯化钠液
,

引

起犬的动脉平均压升高
,

心搏量和心输出量增加
,

动物全数活存
。

相反
,

以生理盐水作为对

照治疗的动物全部死亡
。

N a k ay
a m a(

“ 》在绵羊失血性休克研究中
,

亦观察到类似效果
。

不少

研究表明 (6) ( ’ 》 ,

高渗盐液可使失血性休克动物的心肌收缩力增强
、

左室作功增加
、

内脏毛细

血管前血管舒张
,

冠状血管
、

肠系膜和肾血流量相对增加
,

从而提高失血性休克动物的存活

时间和存活率
。

F e il p p e ( 8 )应用 7
.

5%氯化钠液治疗 12 例顽固性低血容量休克病人
,

有效地提

高了病人的动脉压
,

同时
,

病人的意识与尿量亦得 以恢复
。

上述各实验研究均表明
:

静脉输入少量 7
.

5 %氯化钠液
,

可明显提高平 原地区失血性休

克动物和人的动脉压
,

增加心输出量
,

延长存活时间和提高存活率
。

为研究高渗盐液在高原

缺氧复合急性失血性休克中的治疗效果
,

我们复制了模 拟 海 拔 4 0 。。m 急性 缺 氧 条件下家

兔失血性休克模型
,

比较了高渗盐液与生理盐液治疗效果
。

与等盐组比较
,

经静脉输入失血

量 1八 。的 7
.

5 %氯化钠液后
,

显著提高了休克兔的平均动脉压
、

左心室收缩压和左心室压力

最大上升速度
,

动物的存活时间延长
,

存活率提高
,

此时血浆钠离子浓度则增加 至 14 5
.

8士

3
.

16 m m ol / L
,

与等盐组 相比
,

具有显著差异 ( p < 0
.

0 5)
。

结果提示
,

高渗盐液可 明显提高

模拟高原条件下失血性休克兔的存活率
,

延长存活时间
,

可能与钠离子增强心肌收缩力和降

低血管阻力有关
。

本实验研究为高原地区急性失血性休克现场救护提供 了有益 的启示
。
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H y p e r o s m o t i e N a e l a n d s e v e r e h e -

m o r r h a g i e s h o e k
.

A m J P h y s i o l 1 9 a o , 2 5 , : H 6吸4~ H 6 7 3

5
.

N a k a y a m a S
,

S i b l e y L
,

G u n t h e r R A
, e t a l

.

S ma l l
一 v o l u m e r e s u s e

i t a t i o n w i t h h y p e r -

t o n i e s a l i n e ( 2 4 0 0 m o s m / L ) d u r i n g h e m o r r h a g i e s h o e k
.

C i r e S h o e k 一, s峨 , 1 5 : 1 4。~ 1 5 ,

6
.

R o e h a 一 e 一

S i l v a
M

,

N e g r a e s G A
,

S o a r e s A M
, e t a l

.

H y P e r t o n i e r e s u s e i t a t i o n f r o m

s e v e r e h e m o r r
h a g i e s h o e k : P a t t e r o o f r e g i o n a l e s

r e u l a t i o n .

C i r e S h o e k i , s` 一 2 5 :

1 6 5~ 1 7 5

7
.

N a ka v a m a S
,

K r a m e r G C
,

C a r l s e n R C , e t a l
.

I n f u s i o n o f v e r y 为一y p e r t o n i e s a l i n e

t o b l e d r a t s :

M e m b r a n e p o t e n t i a l s a n d f l u i d s h i f t s
.

J S u r g R e s 1 0 5 5 , 3 5 :

1 8 0~ 1 8 6

5
.

F e l i p p e J D
,

T i m o n e r J
,

V e l a s e o IT
, e t a l

.

T r e a t m e n t o f r e f r a e t o , r y h y p o v o l e m i e

s h o e k b y 7
.

5% s o d i u m e h l o r i d e i n
j
e e t i o n s .

L a n e e t 1 9 5 0 , a : 1 0 0 2~ 1 0。。砚

(收稿
: i , 9 0

.

0 ,
.

0 4 , 修回
: 2 5 , 2

.
0 1

.

2 8 )
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S Atu d yo n
’

T re a tm e n to f Ae u te He m o r r ha g i e S ho e k

Al ti tu de w i th H P ye o r sm o ti e S o di u m C h lo ri de i ll

a t Hi g h

Ra bbi t s

Z ho u Y o n sj ln
,

G a o Y u q i
,

S
u n B i n g y o n g

, e t a l ( L
a b o f H ig h A l t i t u d

e M e d i e ln e

T h lr d M i l i t a r y M e d i e a l C o l l e g e ,

C h o n g q i n g 6 3 0 0 3 8 )

A b s t r a e t E le v e n m a l e r a 荃) b i t s w e r e d i v i d e d i n t o 2 g r o u p s :
N o r m a l s a l i n e ( N S )

g r o u p e o n s i s t e d o f 5 a n i m a l s a n d w a s t r e a t e d w i t h 0
.

9% N a C I
s o l u t i o n , a n d

h y p e r o s m o t i e s a l i n e ( H S ) g r o u p e o n s i s t e d o f 6 r a b b i t s a n d w a s t r e a t e d w i t h 7
.

5%

N a C I
.

T h e a n im a l s w e r e e x p o s e d t o h y p o b a r i e h v p o x i a a t 多 s i m u l a t e d a
l t i t

u d e

o f 4 0 0 0 m a n d h e m o r r h a g i e s h o e k w a s i n f l i
e t e d t o t h e m t h r o u g h f e m o r a l a r t e r y

b l
e e d i n g

.

T h e m e a n a r t e r i a l p r e s s u r e
( M A P ) w a s b r o u g h t t o 6

.

0 k P a o v e r 1 0

m i n u t e s a n d k e p t a t t h a t l e v e l f o r 7 0 m i n u t e s
.

A e e r t a i n a m o u n t o f 0
.

9% N a C I

( 3 0 0 m m o
l/ L ) o r 7

.

5% N a C I ( 24 0 0 m m o l / L ) w a s i n t r a v e n o u s ly i n f u s e d o v e r

a 1 0
一

m i n u t e i n t e r v a l
.

T h e v o l u m e i n f u s e d w a s e q u i v a l e n t t o 1 0% o f t h e t o t a l

b l
o o d s五e d

.

I t w a s f o u n d t h a t M A P
,

l e f t v e n t r i e u l a r s y s t o l i e p r e s s u
er

, a n d L V

d p / d t w e r e s i g n i f i e a n t ly h i g h e r i n H S g r o u p t h
a n i n N S g r o u p ( f r o m 3 r d t o Z o t h

m i n u t e a f t e r i n f u s i o n )
.

S o d i u m i o n e o n e e n t r a t i o n w a s s i g n i f i e a n t ly h i g h e r i n H S

( 1 4 5
.

8 士 3
.

1 6 m m o l / L ) t h a n i n N S ( 15 5
.

6 士 2
.

8 7 m m o l / L ) ( p ( 0
.

0 5 )
。

T h e

s u r v i v i n g t i m e o f t h e 5 r a bb i t s o f N S g r o u p w a s 4
.

5 , 2 8
, 4 0

, 7 0 a n d 1 0 0 m i n u t e s

r e s p e e t i v e l y
,

b u t o n ly 2 o f t h e 6 r
ab b i t s o f H S g r o u p d i e d a t t h e 1 0 0 t h m i n u t e

a f t e r i n f u s i o n
.

T五u s t h e s u r v i v a l r a t e a t th e 1 2 0 t h m i n u t e w a s o % a n d 6 6% i n

N S a n d H S r e s p e e t i v e l y
.

T h e er s u l t s s u g g e s t t h a t h y p e r o s m o t i e s a l i n e e o u l d e le v a t e a r t e r i a l p r e s s u r e ,

le n g t h e n s u r v i v i n g t i m e a n d i n e r e a s e s u r v i v a l r a t e o f t h e r a bb i t s w i t h h e m o r r h a -

g i e s h o e k a t a s im u l a t e d a
l t i t u d e o f 4 0 0 0 m

.

T h e s e e f fe e t s m i g h t b e r e l a t e d t o

t he i n e r e a s e d p l a s m a e o n e e n t r a t i o n o f s o d i u m i o n s w h i e h e o u l d s t r e n g t h e n m y o -

e a r d i a l e o n t r a e t i o n a n d d im i n i s五 v a s e u l a r
er

s i s t a n e e .

K e y w o r d s S h
o k

,
h e m o r r h a g i e / D T , a l t i t

u d e ; s o
l
u t i o n ,

h y p e r t o n i e , e a r d i o
-

v a s e u
l
a r f u cn t i o n


