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小白鼠对急性缺氧耐受性的昼夜节律

周勇敬 孙秉庸 杨仲强 王培勇 何跃 (病理生理教研室 高原医学研究室 )

提要 在昼夜 1 0个时点
,

观察了模拟海拔 10 (联知高原 (大气压等于 孤 介伪 )急性缺氧印 nnU 时小 白鼠

活存数与死亡动物的活存时间
.

从凌晨 :3 00 起
,

小臼 鼠活存数开始增加
,

死 亡动物的活存时间开始延长
,

并 于 :5 30

达到最高值
。

随后
,

活存数 虽维持在同一水平
,

而死亡动物的活存时问则逐渐缩短
。

两者在 :14 56
一众 刃 间处于

最低值
。

结果表 明 ; ①小 白鼠对急性缺氧的耐受性具有昼夜节律变化 ; ② 以夜间活动的啮齿类动物为实验研究

对象时
,

应注意昼夜节律对研究结果的影响
。
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时间生物学研究揭示了很多生理功能

具有节律性变化
。

动物的生长与衰老等均

有明显的时问倾向
。

环境的周期性变化之

一
,

昼夜周期性交替 几乎影响着各种动物

的多种生理机能
,

并直接关系到 以动物为

检测对象的实验研究结果
。

因此
,

根据实

验研究的需要
,

我们就小白鼠对急性缺氧

耐受性的昼夜节律变化进行了以下实验观

察
。

方 法 与 结 果

雄性小白鼠 l or 只
,

体重 加 一 引污 随机分为

10 组
,

每组 n 只
。

在室温为 14 一 16 ℃ 的不同实验

日期内
,

将昼夜分为 10 个实验时点
,

各时点相互问

隔 1
.

5 一 2
.

5 h
.

实验时
,

在各时点
,

每次以

3 ~ 4只小 白鼠置于真空 干燥器内
,

并减压 至模

拟海拔 10 仪幻m低氧环境 (前两分钟的减压速度

为 3岌众 11
/m

n 、 于 第三分钟末减压至模拟 海拔

10仪肠 11 高原 )
.

记录在模拟海拔 or 仪众 11 停留

6Q拍n 末 活存 的 动物数
,

同时 记 录 到 达模 拟

10仪众 11高原后各死 亡动物的活存时间
.

小白鼠在模拟海拔 l q仪刀比 高原停留 印 俪 n

的活存数
,

以 :5 .30 :7叭 全 30 三个时点为最高
,

自

12 田起动物活存数开始下降
,

以 :14 56 ~ 众 30 间五

个时点的活存数均为 O
。

自凌展 :3 的 起
,

动物活存

数开始回升
。

经四格表精确概率法统计表明: :5

30, :7田和 全 30 三个时点间的活存数无显著差异
,

但与 :14 肠 ~ 众
’

劝 间各时点的活存数相 比较则相

差显著( P < .0 峋
.

将经过一次减压后活存的 22 只小 白鼠
,

喂养

5 ~ n 天后
,

分为两组
,

分别于 全 30 和 ?:1 的两个

时点再次减压至模拟海拔 10汉乃 n 高原
,

前者( n “ 12 )

6伍们 in 活存率为 33
,

3%
,

后者 ( n 二 10) 为 0%
,

结果与

初次减压相吻合
。

分析在同一海拔高度各时点死亡动物的活存时

间表 明
,

自 a 30 起
,

死亡动物的活存时间开始延长
,

十 :5 30 达到峰值
,

从 :7 田开始逐渐缩短
。

经统计学

处理
,

仪伪
、

..5 艾和 .7 伪 三个时点死亡动物的话存时

问与其它 7 个H寸点的相比较
,

共有显著差异( p < Q 05 )

或非常显著左异 ( P <以 0 1)
。

讨 论

动 物 的 生 命 活 动 与 环 境 周 期 性 变

化一昼夜和季节交林的关系极 为密切
。

时

间因素对人的生理机能和精神活动的影响
,

形成人体多种机能
、

代谢活动的节律
,

如月

经的近似月节律 ; 睡眠和觉醒的近似一天的

节律
“
气夕

、
的视觉器官和松果体

,

通过颈上神

经节与下丘脑网状结构调 节着体温的异夜

节律变化 ` “ , 。

定量损伤因素与昼夜节律的关系已有报

导
.

一定剂量的细菌毒素
、

物理刺激
,

于一

天的不 同时间给予小自鼠
,

其结果有很大差

异
。

我们的实验结果表明
,

小 白鼠对急性缺

氧的耐受性与界夜节律亦有密切关系
。

在 3

m认内减压至模拟海拔 or 仪众 1、低氧环境的

同一急性缺氧条件下
,

小白鼠在昼夜 or 个

不 同实 验时点的活存数
,

以及到达模拟海拔

10 0以油 低氧环境后死亡动物的活存时间
,

均表现有尽夜节律变化
。
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表 模拟海拔 100 0价n 高原 60 ~时 小白 鼠活存数与死亡动物的活存时间

(各时点 n 又士 sE )
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各组开始减压的时间

性缺氧 的耐受性与其 兴奋 或抑 制程 度有

关
。

在正常条件下
,

脑血流量占心输出量的

1/ 6, 而耗氧量却占总耗氧量的 20 % 左右 ;s()

特别是在觉醒时机体活动的条件下
,

其耗氧

量的增加
,

促使对缺氧的耐受性下降 (4)
。

小白

鼠喜安静和光线较暗的环境
,

为夜间活动的

啮齿类动物之一
。

我们在实验过程 中观察

到
,

自凌晨 :3 00 一9 : 30 间
,

小 白鼠多处于睡

眠或静息状态
,

此时耗氧量低
,

对缺氧的耐

受性强 ; ② 人的 A C T H 分泌具有昼夜周 期

变化
,

清晨觉醒前达最高点
,

以后逐渐 下降
,

至午夜前后降至最低水平
,

体内糖皮质激素

含量随 A C T H 分泌的节律也表现相应的昼

夜周期性变化
。

大 白鼠 A C T H 含量亦具有

昼夜周期改变
,

垂体前叶和下丘脑 A C T H 含

量于明亮时降低
,

黑暗时较高
,

而垂体后叶

和松果体 AC T H 含量于清晨 :6 的 较高 s()
。

由此可推测犷小白鼠对急性缺氧耐受性的昼

夜节律变化
,

可能与 A CT H 分泌的周期性变

化有关
。

我们的结果表明
,

以小白鼠进行急性缺

氧实验研究时
,

应考虑昼夜节律对实验结果

的影响
。
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一

置
,

而大多数窦间隔偏离正 中线最 远 达 8

m n l 。

因此
,

若以窦间隔作为经蝶窦至垂体

手术人路的中线标志
,

有可能使手术偏向一

侧而误伤海绵 窦和颈内动脉
。

而应 以蝶窦

前下方之骨性中隔为中线标志
。

三
、

本文所见蝶窦外侧壁上的神经凸和

血管凸
,

除一侧 ( 1
.

6 % )颈 内动脉凸 骨质有

小块局部缺失外
,

其余各凸 均骨质完整
。

而

国外 F iuj i 氏报导
r` ’ ,

凸的骨质有局部缺失现

象者在颈内动脉凸占 8%
,

视神经管凸占 4%
,

上领神经凸占 2%
。

据此
,

在我国患者施行

经蝶窦摘除垂体瘤手术中
,

因 凸的骨质缺失

而直接损伤壁外的神经
、

血管之机会不多
。

但山丁各凸的骨质甚薄 (平均在 .0 4

~
以

下 )
,

因而操作不慎仍有可能穿破骨质伤及

血管
、

神经之危险
,

故手术应在安全范围内

进行
。

此外
,

还应将颈内动脉凸 (鞍前段和

鞍下段 )与肿瘤压迫鞍底形成的局限性隆起

相区别
。

(本文承何光旎教授审阅
,

特此致谢 )
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