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烧伤对豚鼠离体灌流心脏收缩及舒张功能的影响
* *

李 靖 *萧家思 侯 氓 (生理教研室)

提 要 本文利用顺行性离体灌流心脏模型
,

观测了豚鼠在35 % 体 表 l
。

烧 伤 后 h1
、

h3
、

h8

及 24 h心脏收缩及舒张功能
,

心室肌细胞动作电位的各项参数和心肌氧耗量
、

葡萄 糖 消
’

耗 量的改

变
。

结果表明
: ( i )烧伤豚鼠心脏的舒缩功能经历了一个正常一降低一渐恢复的时程变 化

。

即烧

伤后 l h内心功能仍属正常
,

以后心脏舒缩功能逐渐降低
,

s h左右达最低
,

但在烧 伤 后 2执
,

心

功能已有部份恢复
,

提示烧伤动物的心脏存在自我修复机制 ; ( 2 ) 心肌收缩性的降低与 心 肌氧

耗量降低直接相关
,

而不是由于营养物的摄取减少 , ( 3 ) 在体情况下
,

烧伤对冠脉流量及 心肌

细胞电活动的影响因素较易被灌流液所清除
,

提示这些影响可能来自心外的神经及体液 因 素
。

关. 词 烧伤 , 心肌收缩 , 心肌氧耗量

严重烧伤早期心肌收缩性降低是导至心泵功能障碍
、

心输出量减少的重要原因之一
,

但

其收缩性降低的机理尚不十分清楚 (`一 “ 》 。

为了排除在体情况下复杂的神经体液因素及前
、

后

负荷等的影响
,

本文采用顺行性离体灌流心脏模型 ( 毛 ’ ,

观察了严重烧伤对心脏收缩及舒张功

能
、

心肌细胞电活动及心肌氧耗量的影响
,

并初步探讨其相互关系
。

1 材料及方法

健康荷兰种豚鼠 50 只
,

体重 4 0 0 9~ 5 0 0 9
,

雌雄不拘
,

随机分为对照组
、

烧 伤 后 h1
、

h3
、

s h 及 2 4 h四组

(简称 B i h
,

B 3h
,

B s h及 B 2 4 h组 )
。

按陈宝珍介绍的方法伟 , ,

动物在乙醚麻醉下
,

用 3 % 凝固汽油烧 3 0 5
,

造成35 % 体表 l
。

烧伤
。

于上述

伤后预定时间
,

将动物断头处死
、

开胸取心
,

迅速安装于改良的灌流装置上
,

方法 见 文 献
。

灌 流 液 成 分

( m ln o l / L ) : N a C I 1 1 8
,

K C I 4
·
7

,

C a C 1 2 2
·
5

,

K H
: p o 一 1

·
2

,

M g S O 一 1
·
2

,

N a E D T A O
·
5

,

N a H C o 3

2 5
,

G l u e o s e s
,

p H 7
.

s s ~ 7
.

透
,

温度3 7士 0
.

5 ℃
。

灌流液用。 5% O : 、
5 % C O :

饱合通气
,

氧分压保持在>

7 9
.

s k P a o

经主动脉及肺动脉插管分别收集主动脉及冠脉流出液量
,

二者之和为心输出量
。

于左室内插入与Y H
一

2

型换能器相连的改制 8 号针头
,

经微分仪及二导记录仪观测不同前负荷下的室 内 压 ( L V P ) 及 其 变比率

(士d p / d t m a x )
。

同时
,

用浮置微电极记录左室心肌细胞动作电位
、

电信号经微电极放大 器
、

A p p l e
一

I

微机及博士
一

8 51 软件
,

用 1八m s采样
,

计算
、

打印出有关参数及图形
。

用 C Y
一
2测氧仪测定灌流液及冠脉流出液的氧及葡萄糖含量

,

计算出心肌的氧
、

摄氧率及葡萄糖消耗量
。

灌流90 m抽
,

实验完毕
,

取下心脏
,

测定左室顺应性及全心干
、

湿重
。

实验数据用 P D A
一

2 统计程序及 P F C作图程序
,

用A p lP e 一 I 微机处理
。

2 给果

2
.

1 烧伤后不 同时间
、

不同前 负荷下心脏功能的改 变

2
.

1
.

1 心输出量 ( C O ) :

如附表
。

各组C O均随前负荷的增加而增加
,

与对照组相比B hl 组在不同前

负荷下 C O均无显著差异 ( P ) 0
.

0 5 )
,

但 B s h
、

B s h
、

B 2 4 h各组均明显降低 ( P < 0
.

0 1 )
。

2
.

1
.

2 心功能曲线
:

各组的心功能曲线如图 l
,

均无降支
。

但在不同前负荷下的搏功
,

B hl 组与对照
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附表 烧伤后 不同时间
、

不同前负荷 的心榆出量 (又士 E S
, n = l )

左房 烧 伤 后 h

充盈压 对照

—
( k P a ) 1 3 8 2 `

0
.

, 5 1 1 1 3士 1 0
.

1 1 0 1士 3
.

2 5 9士 s
。
2 . * 5 9士 5

.

4 . * 5 9士 5
.

2二

C a r d i a e 2
.

4 7 1 4 6土 6
.

3 1 5`士 9
.

2 1 2 3士 8
.

2* * 2 2 3士 5
.

3二 1 2 6士 5
.

6二
o u t Pu t l

。 。 6 1 6 9士 1 2
.

0 1 6 0土 5
.

3 2 5 2士 6
.

5* * 1 3 0士 5
.

]* * 2 3 2士 8
.
2. 介

( m l / m i n / g ) 2
。
魂5 1 5 9士 5

.

5 1 8级士 1 2
.

1 1 5 2土 6
.

1. 少 1 4 2士 6
.

2* * 1 5 0士 6
.

7电.

2
.

d 7 1 4 0士 8
.

3 2 3 2士 5
.

5 2 2 3士 8
.

1少. 1 0 2士 5
.

1宁* 2 1 5士 3
.

2二

. ’
P ( 0

.

0 2

博功 (g加 )

吻临州确姗姗临

左房压 (砂 . )

图 1 烧伤后不 同叶间
、

不 同前 负荷下 的心功 能

曲线 (又士 S E n = 20 )

组无显著差异 ( p > 0
.

0 5 )
,

而 B s h
、

B s h及 B Z魂h各

组的心功能曲线明显 下 移 ( P < 0
.

0 5)
,

以 B s b 组

下降最明显
。

2
.

1
.

3 左室内压变化率 ( 士 d p / dt m a x)
:

烧

伤备组的左室内压变化率曲线均呈现一个正常一降

低一渐恢复的
“
凹型

”
时程 (图 2 )

。

在不同前负荷

下与对照组相 比
,

B hl 组与对照组无显著差异 ( P >

0
.

0 5 ) ; 而 B s h
、

B s h及 B Z峨h各组显著低于 对 照 组

( P < 0
.

0 1 )
,

以 B s h组最 低
。

值得注意的是 B Z吐h

组 的 十 d p / dt m a x 已恢复到高于 B 3 h组的水平
,

而
一

d p / dt m a x仅与 B 3 h组水平相当
。

2
。
1

。
4 顺应性曲线

:

烧伤后不同时期的左 室

顺应性曲线如图 3
。

与对照 组 相 比
,

B hl 组的 曲

礴
如 / d t . . 月

叹如 / 成 . . 月

VS Q翔 t or l

前负荷 (砂 . )

份 P < .0 05

二 P ( 0 0 1

P < O 仪 i

母 价 + t

+ +

曲负掩 (廿
. ) 朽 O面 t or l

P < 0
.

肠
P < 0

,

0 1

.今t+份+份+份+-+位+甘+

ǎ.\王占è份艰侧出仗侧侧

烧伤后时同 ( h)
烧伤后时同 (柏

图 2 烧伤后不同时间
、

不 同前 负荷下左室内压 的士d P/ dt m a x (又士S E
, n 二 1 0 )

线无显著位移 ( P > 。 .

05)
,

其余各烧伤组的顺应性曲线明显左上 移 ( P < 。 .

01 )
。

B hs 组 上 移 最 显 著
,

B 24 h组呈现恢复趋势
。

2
.
2 烧伤后 不同时期心肌氛耗童及摄氧率的变化
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如图 4 所示
,

各组的心肌氧耗量均随前负荷的增加而增加
,

烧伤后不同时期的氧耗量与对 照 组 相比
,

不同前负荷不
,

均呈现正常一降低一渐恢复的
“
凹型

”
特征

。

心肌的摄氧率
,

对照组在 6 4
。
2% ~ 6 7

。
1%之间

,

B hl 组与对照组之间无显著差异 ( P > 。 .

0 5)
,

其余各 烧 伤 组 均 显 著降低 ( P < 0
.

05 )
,

变化在 5 7
.

2% ~

61 % 之间
。

\.上\苍叫城崔铸令
ǎ .土à出长物侧侧

左室压 0
.

10 0
.

石 0
.

15 (廿 . )

左室容积 ( . 1 )

图 3 烧伤 后 不同时间的左 室顺 应性

(又士 S E
, n = 1 0 )

二」、 、

四 .

图 4

0
.

15 0 加

l垂孰
B ,`·

泛困 、
巨习“

烧伤后 不 同时间
、

乳耗量 (又士 S E
,

不同前负荷 的
.二肌

n 二 1 0 )

2
。

3 烧伤后不 同时期冠脉流量
、

心 肌葡萄糖消耗量及心 肌细胞动作电位的变化

2
.

3
.

1 各组的冠脉流量均随前负荷的增加而增加 ( 十 4
.

5 % ~ 十 19
.

5 % )
。

但在相同前负荷下
,

烧伤各组

与对照组相比
,

除 B hs 个别组降低外 (
一
4 % ~ 一 12 %

,

P < 。 .

0 5) 其余各组均无显著差异 ( P > 。 .

05 )
。

2
。
3

。
2 各组的葡萄糖消耗量均随前负荷的增加而增加 ( 十 34 % ~ 十 13 3 % )

,

但在相同前负荷下
,

烧伤各

组与对照组间无显著差异 ( P > 。 .

0 5)
。

2
,

3
。
3

.

烧伤各组心室肌细胞动作电位的主要参数
,

如动作 电位 幅 度 ( A P A )
、

去 极 化 最 大 速率

( v m
a x )

, 、

动作电位持续时间 ( A p D 1 0
,

A p D 5 o
,

A p D 9 0 ) 与对照组间无显著差 异 ( p > 0
.

0 5 )
。

3 讨论

3
.

1 早已证明
:

严重烧伤后数分钟病人就有休克反应
。

在 2 4 h内
,

病人及在体实验动物

的心功能均明显降低 (6) 〔? )
。

然而
,

本实验用离体的烧伤豚鼠心脏证明
:

烧伤后的心肌收缩及

舒张功能均有所降低
。

心输 出量
、

士 d p / dt m a x 、

心 功 能曲 线
、

心室顺应性等心功能指标

均呈现一个正常一降低一渐恢复的时程变化
。

提示在烧伤后机体内
,

心脏的收缩及舒张功能受

到致伤因素与抗伤 因素两方面的作用
。

在烧伤后 l h内
,

在体心泵功能的障碍主要来 自心外

因素所引起
,

心肌本身的舒缩功能尚属正常 ; 在这 以后
,

心肌的舒缩功能逐渐降 低
,

在 8 五

左右达最低水平
。

到 24 h
,

由于心肌的 自我修复过程
,

心功 能逐渐恢复
。

3
.

2 心肌氧 耗量在不同前负荷下的时相变化与上述心脏 舒缩功能时相变化完全一致
,

也

呈现正常一降低一渐恢复的
“
凹型 ”

时程
,

表 明心肌舒缩功能的降低与心肌的氧耗量下降直

接相关
。

但烧伤各组对离体心脏 唯一能量来源的葡萄糖的消耗量
,

始终维持在对照水平
。

提

示心肌舒缩功能的降低主要来自有氧氧化能量代谢的障碍
,

而不是营养物质的摄取减少
。

3
.

3 在体情况下
,

严重烧伤早期病人或实验动物的循环系统的某些显著变 化
,

如冠脉

流量减少
、

心率加快
、

心肌细胞动作电位的 A P A
、

v m a x 降低 ( “ ) , 而离体灌流心脏 已不复存
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在
。

表明这些变 化主要来自心外的神经
一

体液因素
,

且较易被灌流液所清除
。

深入研究严重烧伤早期影响心泵功能的致伤因素
,

以及心肌的 自我修复机制
,

对烧伤病

人的心功能保护有重要的临床意义
。
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