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急性分段出血狗的酸硷平衡反应

陈流生 罗德成 王俊元 杨仲强 (病理生理学教研室 )

提 要 本文观察了急性分段出血狗对酸硷平衡和氧合作用 的影响
。

动物以分段出血方式 于 印 ~
内使血量丧失达从过 / k吕产生中度低血压

。

停止放血
,

使低血容量期维持 印 m l钱 然后 回输所放血液

并继续观察 印 ~
。

结果表明二分段出血后心指数
、

平均动脉压
、

供氧量和血液 p H均显著降低
,

并伴

有静脉一 动脉 p O 0 2
差和氧提取的显著增加

.

提示出血性休克 叭期静脉高碳酸 血症 可显著影 响机体

酸硷状态
。

高碳酸症可能与低血流状态下 C O
,

产生增多和排除减少有关
。

关键词 出血 ;酸硷平衡 ;休克 ;血碳酸过多

出血性休克以供氧量减少
,

无氧代 i剔蹭
强和乳酸性酸中毒为特点

。

因此
,

有关酸硷

平衡障碍的传统看法是 : 早期因过度通气 戈

生呼吸性硷中毒
,

进而由于低灌流状态
、

供
氧减少形成代谢性酸中毒

` ’

{但呼吸性 酸中

毒是否参予酸硷紊乱过程则报道较少
。

为

此本文对急性分段 出血狗的氧合作用和酸

硷平衡进行了动态观测
,

初步证明呼吸性酸

中毒是出血性休克早期酸硷紊乱的重要环

节之一
。

材料与方法

选用健康杂种狗 8只
,

体重 .9 5 一 .10 5 堪 雌

雄兼用
,

戊 巴比妥钠 30 m澎地静脉麻醉
。

每只动物

均进行气管插管
,

并连以 CS 电动呼吸器
,

施 以人工

通气
,

呼吸频率 1 次m/ i 。
,

潮 气量约 15nt /地
。

于对

照期根据血气测试结果
,

或适量输人硷性液体
,

或调

节 潮气量
,

使基础酸硷状态处于生理变动 范围
。

描

记 n 导心 电图
,

股动脉插管至腹主动脉
,

用电血压计

测定平均动脉压 (M A)P
.

由股静脉插入热敏心导

管至肺动脉
,

并用热稀释法 (采用 邢艺映 型
,

仁d w 即山

COm Pu t o r
)测心输出量

。

动脉和混合静脉血气分析

用 血 气 分 析 仪 (BA 仁 R a dj .-on
C让万 山详

n h剐笋1, ,

D即 n 龙盯 k ) 测定
。

上述操作就绪后
,

进行全身肝素化
。

动物稳定

30 mj l l后
,

开始观测 州映只 C O 及酸硷指标基础值
,

继之由股动脉进行分段放血
,

间隔 10 面nj 玫血
一

次
,

每次于 3 11 111 1内放出血量占予计全血量 (印 d / gk 〕

的 5呱直至失血量占全血量的 刃% 为止
。

低血容

量期 (由停止放血开始 )维持 印 m 坛后
,

由静脉回输

全部所放血液
。

于沁~ 输完后 又 继续观察 印

m五1
.

动物于失血 8时 /峪 16r 川 /坛 沮阁 /地
、

低血

容量持续期 印 而n 和回输血液后 印而 n 各阶段重

义观测指标一次
。

依 据每次 CI 和 动
、

静脉血氧实

测值计算总体供氧童 ( I x 〕 9
、

耗氧量 ( V O J 和氧提

取率 : q 公 t)
,

即 :

D q = C r x
0 0 2 _

饥
= CI x( O O 2一 C v 0 2

)

q 爪 t一。 q z
o q 一

四。
,

实验数据 以均值
、

标准差表示
,

并以 t 检验进行显著

性测定
.

结 果

1
.

血流动力学和氧合作用 变化 (表 I )低

血容量持续 印而 n 和回输血后 仗b亩 ,M叭 P 与基础

值相 比 ;拐 lJ降低 40 % 和 刀 o0/, CI 分别下降公% 和

44 00/, 心率 ( H R )和全身血管阻 力 ( SV R )无 明显 变

化
.

与此同时 D 0 2
分别下降 刃% 和 55 o/’ 似 无

显著变化
,

但 q 几 t分别增加 2
·

2倍和 1
.

9倍
.

2
.

动
、

静脉血液气体 变化 见表 之即低

血容量持续 印 m in 和 回输 血后 印 浏” 动脉和混

合静脉血 p H 及 H C q 浓度均显著低于基础农
·

“

昧

P C q 可维持在基础范 +ll
,

但混合静脉血 代刀
2
却显

著升高
,

遂使动
、

静 脉血代D
Z
差 〔斑

.

v 一 a) o o Z

」显

著人十基础仇
。

讨 论

休克急救过程常依据动脉血气变化判断

酸硷状态
,

并 指导硷液应 用和通气量 的调

节
。

但近年来在心肺复苏
、

出血性休克和

败血症 休克等急性低灌流状态
`
14)

,

发现动

脉 P C O : 与混合静脉 p C O Z之间有显著差别
,

遂使 P〔v 一 a] C O : 增人
。

本实验条件下
,

虽

动
、

静 脉血 p H 和 H C O : 浓度 均降低
,

但

p ac o
Z始终维持在生理范围

,

而 内c o 脚持

续升高
。

提示 中度 出血性休克早期 的酸硷
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表 1 血流动力学及氧合作用 变化

荃础值 失血量 (闹 k g)

8 16 2 4

低血容量期 输血后

60 m l n

·

合 率〔次、 m l n
)

心指数 (而k/ g 俐
n
)

平均动脉压 ( k Pa)

外周血管阪力 ( k P
a
而

n

供气母 (闹 kg 皿
n
)

耗载量 (而 k g /彻n)

绒提取率〔% )

! 9 6 = 2 6

18 9二 49

17
.

6士 2
.

9

K g l l
) 7

.

8二 1
.

8

34
.

8二 14
.

2

7 6士 3
、

7

2 2
.

9士 1 1
.

9

18 2 士 2 3 1 79一 2 7 19 0一 24

12 5士 4 3 * 1 0 6一 3 6
*

8 2一 18
中

10
.

8已 4 0
*

10
.

8一 4
.

0
.

12
.

2一 4
.

0
*

7
.

5士 2
.

9 8 4一 2 0 12
.

2一 4
.

1 *

2 1
.

7十 8
.

5 17
.

8二 8
.

1
*

13
.

1一 5
.

5
*

9
.

3士 3
.

5 9
.

2二 3
.

6 8
.

2十 3
.

1

4 3 8士 5
.

9* 5 4
.

7十 1 3
.

4 *
6 5

.

1一 1 1
.

9 *

60
】1刀 n

17 9二 3 5

7 1二 1 2 .

10 5士 4
.

5 *

11
.

9 二 4
.

7

10
.

3二 3
.

7 *

6
.

5 一 1
.

8

7 0
.

6十 2 6
.

2 *

15 6士 3 5

10 5士 38 *

12
.

4二 3
.

6 *

1 0
.

6 士 3
.

9

1 5
.

4 士 9
.

1*

8
.

8士 4
.

6

6 6
.

1士 29
.

2
.

*
P < 0

.

0 5

表 2 动
、

静脉血气变化

基础宜
失血量 (阎 k g)

16 2 4

低血容量

6 0 m in
输血后

以址五n

P H 色
V

王
V

a

V

7
.

330 士 0
.

0 7 3 7
.

29 7士 。一 0 3 7
.

2 2 1十 0
.

11 8
.

7
.

15 5二 0
.

12 2 * 7
.

的 2士 0
.

17 5二 6
.

9 7 6士 0
.

2 4 9 * *

7
.

2 5 , 士 0
.

0 72 7
.

164 士 0
.

的 2* 7 0 6 6一 0
.

12 9
* 八 7 00 1二 0

.

2 3*4
* A 6

.

5 7 3士 0
.

1 57 * * 6
.

52 8士 0
.

1 74 * *

4
.

9二 1
.

1 4
.

9士 1
.

3 4
.

9士 1
.

3 4
.

8士 1
.

0 4
.

6二 0
.

9 4
.

8士 1
.

4

6
.

3亡 1
.

3 7
.

6士 1
.

5△ 8
.

5士 1
.

9
* △ 9

.

2士 2
.

0廿 9
.

1士 3
.

1艾 9
.

1士 1
.

7替
一9

.

4二 一 7 16
.

9士 1
.

3 * 14
.

7士 2一 * . 13
.

0十 2
.

3 * * 8
.

5二 2
.

7 . * 8
.

6士 2
、

7 * .

20
.

4十 1
.

6 19
.

5二 2
.

1△ 一7
.

9二 2
.

4文 16
.

2二 2
.

6史 10
.

4 , 1
.

4
* .

1一 s 士 3
.

3* *

9 7士 5
,

2 19
.

9 士 7
.

4 *

及
.

6二 7
,

o * *
3 2

.

7 二 1 1
.

7 * *
3 3

.

4 士儿
.

9
.

3 1
.

6 士 7
.

0 二

.
P < 0

.

05
,

* * P < 0
.

01 与组 内荃础值 比 渔 P < 0
.

0 5
`
全注f斓 !同时点 比

紊乱可为代谢性酸 中毒合并 呼吸性酸中毒
。

出血性休克静脉高碳酸血症的发生原因可

能与体内C O : 排除减少或产生增多有关
了2)

.

如休克下 由于肺 血流量急剧降低
,

使体内

C O :
经肺呼吸出减少

,

因而潞留在静脉系统 ;

再者休克状态通过无氧代谢的脱叛作用
,

以及

乳酸形成之后经碳酸氢盐缓冲作用均可使

Cq 产生增多
.

另据报道〔:a) 出血性休克狗

当其细胞氧张力未降到临界水平之前
,

组织

细胞 (如 肾 ) 仍可 维持 有 氧 代 谢
,

以 产 生

C O Z。 本实验也观察到类似现象
,

即休克早

期尽管机体总的供氧量减少
,

但通过增强对

氧的利用能力使 0 2E xt 增加
,

与此同时伴有

P V c O Z的显著增加
。

提示一定程度的缺氧

下
,

中度失 血性休克狗于早期阶段仍能维持

有氧代谢
,

产生 C O Z
。

至 于休克低灌流状态

静脉高碳酸血症对机体究竞有何危害
,

迄今

还不太清楚
,

但 C O : 为脂溶性物质
,

易于透

过细胞膜 迅即使细胞内 P C O : 升高
,

进而影

响细胞 内 p H 和功能代谢变化
。

例如心肌

缺血下已证实心肌细胞内 C q 张力增加和

p H 降 低
,

同时 伴 有 心 脏 收 缩 功 能 的 降

低
`

砚 出血性休克下细胞 内 P C q 是否增加

尚未见直接报道
。

总之
,

急性分段 出血狗 P亏C q 升高可

能是由于有氧代谢和无氧脱竣作用产生 C q

和 / 或 C O : 在静脉血流淤滞下经肺排 出减

少所致
。

静脉高碳酸血症是构成休克低灌

流状态酸中毒的重要 因素之一 通 常应 用

动脉血气监测不能发现 此等现象
。

出血性

休克静脉高 炭酸血症对细胞 内酸硷状 态以

及重要器官功能的直接影响
,

需待进一步探

讨
口

(下转 3 1页 )
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