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去交感神经支配和地塞米松对急性缺氧

家兔软脑膜微血管压的影响

夏一阳 孙秉庸 王仕军 彭 鹰 (病理生理学教研室 高原医学研究室 )

提 共 作者用伺服零测压系统测定麻醉家兔软脑膜微血管压
,

观察去交感神经支配和地塞米

松对急性缺氧家兔脑血管纵向压降分布的影响
。

在模拟 4。。。m高原
,

单纯急性缺氧组的软脑膜微动

脉 (直径为50 ~ 7。林m ) 平均压 ( P刃 显著降低
,

测压点上
、

下游血管压降比显著增高
,

颈内动脉

血流量明显增加
。

切除颈上交感神经节组 4。。。m高原 P p值显著高于单纯急性缺氧 组
,

上
、

下 游压

降比显著低于单纯急性缺氧组
, P云值和上

、

下游压降比与本组缺氧前比均无差异
。

地塞米松组 的

变化趋势与去交感神经支配组相同
。

三组动物缺氧前的 P云值之间和上
、

下游压降比之间无 差异
。

结果表明
: ( 1 ) 在 P a O : 、

P a C O Z和 B p正常时
,

交感神经和地塞米松对家兔脑血 管 纵向压降分

布没有影响 , ( 2 ) 急性缺氧时家兔脑血管纵向压降重分布
,

测压部位上游压降增大
,

下 游 压降

减小
,

这个改变有交感神经参与 ; ( 3 ) 地塞米松可抑制缺氧时脑血管纵向压降重 分 布
,

它对急

性高山病的防治作用可能部分与之有关
。

关抽词 缺氧症一病理生理学 , 脑血管循环一药物作用 , 去神经支配 , 地塞米松一药效学

交感神经末梢广泛分布于脑血管
,

但其

功能却不甚清楚
。

大量实验结果表明
,

在生

理条件下
,

交感神经对脑血管的调节作用很

小
,

而在某些病理过程中
,

其调节可能具有

重要意义
。

H e i s t a d 等 ( 19 8 2 ) (` )发 现
,

在

复制的急性和慢性高血压模型的动物
,

交感

神经对脑血管的调节有保护脑组织的作用
。

Bu s i j
a
等 ( 1 9 8 4 ) ( 2 )和 N e u b a u e r

等 ( 1 9 8 4 ) (“ 》

分别发现缺氧时交感神经有限制脑 血 流 量

(C B F ) 增加和使脑血流重分布的作用
。

交感神经对基底动脉及其大分支的支配

密度大于软脑膜动脉 “ )
。

用电刺激颈上神经

节时
,

全脑血流量虽无明显改变
,

脑血管的

纵向阻力分布却已发生变化 (“ )
。

因此
,

在研

究交感神经对脑血管调节作用时
,

血管纵向

压降的分布可能是 比C B F更灵敏 的 一 个指

标
。

高原缺氧时脑血 流 动 力 学 有 明显改

变(”
。

但以往的研究多集中 在 C B F 的变化

上
。

为了研究交感神经与低压缺氧脑血流动

力学改变的关系
,

作者用自制的伺服零测压

系统 (
s e r v o 一 n u l l

s y s t e m ) 测量 T 急性缺氧

(模拟 4 0 0 0m高原 ) 家兔软脑膜微血管 压的

变化
,

以及附加去交感神经支配和地塞米松

对其影响
。

在国内外文献中
,

尚未见有关伺

服零测压系统研究缺氧时脑循环 调 节 的报

道
。

材 料 与 方 法

健康大耳白兔 24 只
.

雌雄不拘
,

体重 1
.

8~ 3
.

1

k g
。

分为三组
:

单纯急性缺氧组 ( A组 )
、

附加 去

交感神经支配组 ( B组 )和附加地塞米松组 ( C 组 )
。

B组动物于实验前 28 ~ 30 h在戊巴 比 妥 钠 ( 30 m g /

k g) 静脉麻醉下
,

切除双侧颈上交感神经节
。

C 组

动脉实验前30 m抽肌注地塞 米 松 ( l m盯 k g )
。

三

个组每只动物于平原 ( 3。。口 ) 和模拟 4。。。m高原各

测 8 ~ 4 根软脑膜微动脉和 1 根软脑膜 静 脉 的压

力
,

每组共测 31 根微动脉的压力
。

实脸当天
,

动物用 a 一

氯醛糟 (3 。m ` / k口 一 乌
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拉坦 ( 7 O 5 mg /k g )静脉麻醉
,

在大 型 低压 舱内

侧平原指标
:

颈内动脉血流量 (I C B F ) 用电磁 流

量计 ( M F
一
1 2。。 ,

日本光电 ) 测 , 股动脉插管测体

循环动脉平均压 ( P动 , 开颅测软脑膜微动脉平均

压 ( P万) 和软脑膜静脉压 ( P亏)
,

血压波形 和数

据由八道生理记录仪 ( P o l y g r a p h S y s t e m , R M
-

6 0 0 0
,

日本光电 ) 显示并记录 , 计算测压部位上
、

下游压降比 ( P了
一

P万) / ( P石
一

P不 )
。

用血 气 分

析 仪 ( A B L
: Ra d i o m e t e r , e o p e n h a g e n ,

D e n -

m ar 幻 侧动脉血氧分压 ( P a O 户
、

动脉 血二氧化

碳分压 ( P a C O 户 和动脉血 p H值
。

各平原指标测

毕后
,

低压舱开始减压
,

以 25 o n2 / nI in 的 速度匀速

上升至模拟 4。。。m高原
。

在 4 0。。 m高度停留10 m in 后

开始测上述指标的高原值
。

在模拟高原测定时间不

超过 l h
。

软脑膜微血管压的测定参考S t r o m b e r g等的方

法
` ”

。

国内尚无伺服测压装置出售
,

我们使用的是

根据W i e d e r h i e lm 伺服原理
`名’
自行研制的

。

图 l 为

测压原理及系统示意图
。

本机指标
:

适 用 阻 抗为

0
.

5~ S M Q的微玻管
,

基线漂移 < o
.

i 3 3 k p a / h (图

, )
。

将玻波管尖端和压力换 能 器 ( S t a t h a m PZs

ID ) 导管置于同一压力室内同步描记的 压 力 变化

伺伺服泵泵泵泵泵泵泵泵泵泵 争争争争争争争卜偿滤波波

)))J叙左发生公浇浇

带带通通通 相劫捡袱袱
毖毖波器器器器

伺服零测 压 系统框 图

图 2 伺服零浏 压 系统描 记的基线

时标为 l m in

图 3 同步波形描记

上线为伺服零测压系统描记 , 下线为压力

传感器 T P 一 1 0 1描记

曲线 (见图 3 )
。

用水银检压 ; l

定办时附差小于量程的

1%
,

微波管用垂 直两步扛制器拉成
.

尖端 直 布毛为

2 ~ 3林m
,

充i植以 Z m ol / L N o C I溶液
。

测压时
,

在

矢状缝一侧顶骨用颅骨钻开一立径为 s m m 的圆孔
。

剪开硬脑膜
,

以 3 一 4m l/ m i
n
的速度向暴露的软脑

膜表面连续滴注人工 脑 脊 液 ( 40 ℃ 恒 温
,

5
.

4%

C O : 一
9 4

。
6 ; ` X : 平 衡

,
P H 7

。
2 8 9土 o

。
0 1 1 , P C O :

5
。
4土 o

.

Z k P a ,

P O : 2
.

9士。 。
3 k P a (又士 S E

, n 二

2 2 ) )
。

在改装的解剖显微镜下用测微器选择直径

为 50 ~ 70 卜m 的微动脉和直径大于 1 0 。协m 的 静 脉待

测
。

将微玻管袋在微电极操纵器上
,

尖端浸入颅骨

孔内的人工脑脊液中
,

平衡和调零后对选定的血管

穿刺
。

微玻管尖端对大多数被测血管无可见影响
。

I C B F的测定采用 S cr e m in 等
` . ’

的方 法
,

将一

侧颈内动脉血流量作为脑血流量指标
。

结扎家兔左

侧颈外动脉
、

颈内动脉的颅外分支和颈总动脉的其

他分支
。

将 电磁流量计安置在颈总动脉上
。

测得的

数据以 m l/ m in/ l o o g脑组织表示
。
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所有数据均经统计学处理
,

检验
。

有关数据经显著性 实 验 结 果

表 1

三个组的血气分析结果 (见表 1 )
。

动脉血液 气体参数的变化 ( 又土 S E )

A 组 ( n = 8 ) B 组 ( n = 8 ) C 组 ( n = 8 )

对 照 4 0 0 0 m 对 照 4 0 0 0 m 对 照 4 0 0 0 m

P H a
7

。
3 7 3

士0
。
0 1 6

7
。
3 6 8

士 O
。
0 0 7

P a C O :

( k P a )

P a O Z

( k P a )

5
。
0

土0
。
2 1

1 1
。
6 8

士O
。
3

7
。
4 2 6

士 O
。
0 2 7

3
。
7 0 * *

士 O
。
3

6
。

士 O
-

4 . *

3

7
。
3 6 4

士 0
。
0 1 5

5
。
5 6

土 O
。
2

1 1
。
4 2

士 O
。
2

7
。
4 3 1*

士 O
。
0 2 6

4
。
1 4 * *

士 O
。
4

5
。
9 1* *

士 O
。
2

5
。
6 8

士 0
。
2

1 1
。
2 9

士O
。
3

7
。
4 7 2 * *

士 0
。
0 1 6

3
。
7 6 * *

士 O
。
1

士 ;
。
7 1* *

。
4

. 与本组对照值相比 P < 。 .

05
,

少.

与本组对照值相比P < 。 .

01

三组对应值相比均无显著性差异 ( P> 。 。
0 5)

三组动物在模拟 4。。。 m高原的 I C B F 均非常显

著高于本组平原值 ( P < 。 。 。 1)
。

三个组的 平原值

之间
、

模拟 高原值之间均无显著差异 ( P > 。 .
05)

(表 2 )
。

表 2 预 内动脉血流量的变化 ( m .l m i-n
’ ·

10 0 9
一 ` ,

又士 S E )

A 组 B 组 C 组
( n = 8 ) ( n = 8 ) ( n = 8 )

对 照

4 0 0 0 m

2 6
。
5士 2

。
1

5 3
。
0士 4

。
6 * 佗

2 4
。
7土 1

。
2

4 6
。
6士 1

。
9 * *

2 5
.

7士 1
。
4

4 8
.

6 士 3
。
9 * *

竺 与本组对照值相比 P < 。 .

01

三组对应值相比均无显著性差异 ( P> 0
.

0 5)

在模拟 4。。。m高原
,

A组 P石值较本组平原值降 高原值与本组平原位相 比均无显著差异 (P > 。 .

05 )
。

低非常显著 (P < 0
.

0 1 )
,

B组和 C组的P百值与本组平 三个组的 P g 和 P V平原值之间
、

高原值之间均 无显

原值相比无显七
二

差异 ( P ) 0
.

0 5 )
,

但都非 非显著 著差异 ( P > 0
.

0 5 ) (表 3 )
。

地高于 A组相应值 ( P < 。 。

01 )
。

三个组的 P万和 P不

表 3 体循环动 脉平均压 ( P劝
、

软脑膜 动脉 平均压 ( P p )

和软脑膜静脉压 ( P v) 的 变化 k( P a 、

艾士 S E )

A 组 ( n = 3 1 ) B 组 ( n = 3 1 ) C 组 ( n = 3 1 )

对 照 4 0 0 0 m 对 4 0 0 0 m 4 0 0 0 m

1 3
。
2 9 士 0

。
2

7
。
7 9士 0

。
1

0
。
4 8 士 0

。
0 7

1 3
。
1 1士 0

。
3

6
。
2 0士O

。
1* .

0
。
5 1士 0

。
0 8

1 2
。
7 5士 0

。
3

7
。
2 士 0

。
2

0
。
5 3士0

。
0 4

1 2
。
7 1士 0

。
2

6
。
8 5士 0

.

1么△

0
。
5 5士 0

。
0 4

对 ! }砚

1 3
,
3 1士0

,

2

7
。
2 9士0

。
2

0
。
4 5士 0

。
0 5

1 2
,

9 5士 0
。
3

7
。
2 5士 O

。
2△△

0
。
4 5士 0

。
0 5

5PVPPP

. *

与本组对照值相比P < 0
.

0 1 , “ 与A组相应值相比 P < 0
.

01
。

每组动物数为 8
。

( P矿
一

P石) / ( P歹
一

P于) 比值 A组高原 值 较平

原值增高非常显著 ( P < 。 .

0 1)
,

B组和 C 组高原值

非常显著低于 A组相应值 ( P < 。
.

0 1)
.

而 与 木 组

平原值相比无显著差异 ( P > 0
.

0 5)
。

三个 组子原
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之问无显著左 异( P卜0
.

0 5)
。

P百占 P歹的 百 分

,

入组恋原值降低非常 显 著 ( P < 0
.

01 )
,

B
、

C

组离原值变化不明显
,

三扭不原值之间无显著 差异

( P ) 0
.

0 5 ) (表 4 )
。

值比

未 4 ( P
s 一
P p ) / ( P p

一
P v

) 和 P p / P
s 的变化 ( 又士 S E )

对

A 组 ( n
= 3 1 ) B -fI’I ( n = 3 1 ) C 爹口 ( n = 3 1 )

4 0 0 0 m 对 照 4 0 0 o m 对 照 4 0 0 0 m

( P S 一

P P ) / P P
一

P v
) 0

.

77士 0
.

0 ` 1
.

2 7士 0
.

0 9 * 色 0
.

8 6士 0
.

0 5 0
.

9 6士 0
.

0 3△八 0
.

9 5士 0
.

0 5 0
.

8 5土 0
.

0 5八 d

P p / P s 火 1 0 0 ;舀 5 5
.

5通士 1
.

2 4 难7
.

5 9士 1
.

2 5 . 仓 5 7
.

1 0土 1
.

55 5 3
。
5 3士 0

.

5 5△八 5 5
.

0 2士 1
.

6 3 5 5
.

9 9土 1
.

3 3△么

* * 与本组对昭值相比 P < o
。
0 1 ; △△与A组相应值相比P ( 0

.

0 1
。

三组对肥 值相比均无早艺性牲异 ( P 卜 。 .

0 5)
。

`子爹几动: }勿攀
,

`了8
。

调节作用后
,

缺氧所致的上游 动 脉 收 缩和

讨 论 (或 ) 下游血管舒张受到限制
。

可以认为缺

尽管脑血管有丰富的交感神经支配
,

大 氧时脑血管纵向压降分布的改变至少部分是

多数人对其是否参与C BF调节的抱有疑问
。

由交感神经介导的
。

由于电刺激颈上交感神经节往往 不 能 改变 B us i ja( 2) 根据缺氧时家兔去交感神 经支

C B F
,

H a r p e r ( 1 9 7 2 ) ( ’ 。 )曾提出 假 说
:

刺 配侧的 C B F大于对照侧
,

认为缺氧时交感神

激交感神经可致脑的大动脉收缩
,

远端血管 经对脑血管的效应是增强的
。

N eu b au
e r `” 发

代偿性舒张
,

因而 C B F变化很少或不变
。

这 现
,

缺氧时交感神经末梢分布密度越稀的区

已被 B au m bac h 等的实验证实 ( “ )
。

他们的实 域
,
C B F增加越明显

。

而在本实验中
,

之感

验结果提示
:

交感神经对脑血管分段阻力的 神经密度大的动脉
,

缺氧时的舒血管反应受

调节作用可能比调节总的 C B F意义更大
。

缺 抑制
,

使脑血管纵向压 降 重 分 布
。

S ut t on

氧时交感神经对 C B F的影响如何
,

研究结果 等 (` 》认为
,

从平原进入高原的最 初几天
,

缺

不尽一致
。

在木实验中
,

模拟 40 00 m 高原单 氧使脑微动脉舒张
,

毛细血管床失去保护
。

纯 急性缺氧组和附加去交感神 经 支 配组 的 此时如附加寒冷
、

运动等可致血压升高的因

CI BF 无显著差异
,

交感神经对急性缺 氧时 素
,

则微血管内压升高
、

血流加速
、

液体从

的 IC BF影响不大
。

血管内滤出增加
,

并可导致脑水肿
。

由于交

在木实验中
,

一

单纯急性缺氧组和附加去 感神经对急性和慢性血压升高时的脑组织有

交感神 经 组 相 比
,

平 原 P歹和 (P 万
一
P刃 / 保护作用〔` , ,

我们推测
,

缺氧一方面通过小

(P 百
一

P砂 值的差异在统计学上无显著意义
,

血管舒张增加 C B F
,

以满足能量代谢的需要
,

说 明在 P a O
Z 、

P a C O
Z

和 B p 正常时
,

交感神 另一方面交感神经兴奋通过
a 一

受体使脑的大

经对脑血管纵向压降分布没有影响
。

急性缺 动脉收缩
,

减轻血压升高对微循环的影响
。

氧时神经完整动物的 P百明显降低
,

上
、

下游 而交感神经兴奋使脑内血流重分布
,

生命中

压降比升高
,

压降移向上游
,

提示穿刺部位 枢的血流量增加 a()
,

可能有利于延长缺氧动

上游动脉收缩和 (或 ) 下游血管舒张
。

这种 物的存活时间
。

不同直径脑血管对气体分压 变 化 的反应差 地塞米松对高原脑水肿有一定疗效
,

但

异
,

在P a C O
:

增高和窒息时就 曾为 人 所 注 其作用机制尚未阐明
。

Jho sn on ( “ )认为它可

意
。

在本实验中
,

去除交感神经对脑血管的 能 通 过改变脑血管舒缩状态从而改 变 C BF
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起作用
,

但尚无直接证据
。

在木实验中
,

缺

氧时附加地塞米松组的脑血管纵向压降分布

与单纯急性缺氧组的明显不同
,

前者上游动

脉的收缩和 (或 ) 下游血管的舒张都受到抑

制
。

地塞米松对脑血管调节的作用环节还不

清楚
,

有待进一步研究
。

本实验结果表明
:

( l ) P a O
Z 、

Pa C O
Z和 Bp 正常时

,

交感神

经和地塞米松对家兔脑血管纵向压降分布没

有影响
, ( 2 ) 急性缺氧家兔脑血管纵向压

降分布发生改变
,

测 压 部 位 (直径 50 ~ 70

林m的动脉 ) 上游动脉压降增 大 和 (或 ) 下

游血管压降减小
,

这个改变有交感 神 经 参

与
, ( 3 ) 地塞米松可以抑制缺氧时脑血管

纵向压降的重分布
,

它对急性高山病的神经

精神症状及脑水肿的防治作用可 能 与 之有

关
。
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