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缺氧对幼猪肺组织和肺小动脉壁钙调蛋白活性量的影响

喻明 芙 孙兼庸 工什军 (病理生理学教研宰 离原氏学 研究室 )

扭 要 作者观察 了慢性缺板对幼猪肺组织和肺小动脉壁钙调蛋 自活性觉的影响
。

缺 气动物的上述

组织均在缺长条价下取出
。

结果表明
.

.

, 慢性问断性 低限缺权的幼佬在 《 X乃 11摸拟高原肺动脉增帐 反

应明显
。

霉 缺饭动物肺组织钙调蛋自沃性量较 平原组 显著增高
. 、 、

在肺小动脉待续收缩时
,

取材测得

肺小动脉壁钙调蛋 f l活性量与平 原组相比尤显著改变 说明缺械性肺小 动脉收缩 不是通 过影响平滑

肌细胞内钙渡蛋自活性量而实现 的
.

关健词 缺喊症 ; 高血帐
,

肺性
,

钙调素 : 肺; 小动脉
.

肺内

近年的研究表明
,

C a Z ` 在缺氧性肺动脉

高压的发生中起重要作用
`” `2 )`3)

.

钙调蛋白

(喇 m od ul in, aC M )是 C扩
`

的细胞内受 体
,

C滋2 `

通过与 C滋M 结合而引起血管平滑肌收

缩 (4)
.

因此
,

缺氧时肺小动脉壁的 aC M 活性量

有无改变及其与肺动脉高压的关系值 得探

讨
.

蔡英年等观察到缺氧大 鼠肺组织 C a M

活性量降低 ’̀ )
.

但肺组织 的 C a M 活性量不

能代表缺氧时肺血管收缩的发生部位一肺

小动脉壁内的情况
。

陈江帆观察到缺氧家

兔在缺氧条件下取材
,

肺小 动脉 和肺 组织

aC M 活性量与平原对照 组尤显著差异 “ , .

但家兔的缺氧性肺动脉增压反应较弱
。

国

外有关的研究报道 尚未见及
.

猪的肺循环

在结构上与机能上与人的颇为相似
,

而且缺

氧时肺动脉增压反应明显
`7 )

.

本文作者观察

了慢 性间断性低压缺氧对幼猪肺组织
、

肺小

动脉壁的 aC M 活性量的影响
。

慢性缺氧动

物的组织标本均在缺氧条件下取出
,

可 以更

准确地反映缺氧时组织 C a M 活性量改变的

情况
.

材 料 与 方 法 一

长白种幼猪
,

2 ~ 4月龄
,

雌性
,

随机分为 2组 :

1
.

平原对照组 幼猪 9 只
,

体取 11
.

1 一 .j4 l

k乐 用 戊 巴 比 妥 钠 次 腔 麻 醉 (刃 一 公飞
夕
k g 体

重 )
.

经右侧颈外静脉将漂浮式热敏心 导管 ( SF,

日川拍 一 C创】̀让, Q 甲以如叭 U S A )插 至 肺 动 脉
.

挑一塑料管人左侧颈总动脉
.

待肺动 脉帐稳 定后
,

测 定心率 ( HR )
、

肺动脉压吸巧簿 )
,

心输出量 (C O)
、

颈

总动脉压 ( P 义泣)
,

取动脉血做血气分析
.

然后经颈总

动脉放血
,

在动物处亡前打开胸胜
,

攻出左肺下叶组

织约 2 9
.

自左肺下叶分离肺小动狱 外径 a 以 一 Q 7

m n l )组织约 a 艳
,

置 0 一 4 ℃ 保存
,

用于 C al 边 活性

量 的测定
。

2
.

慢性缺氧组 幼猪 10 只
.

在低压舱 内

缺 长( 《 n 、m模拟高原
,

每天 8权共 21 天 )
.

第 22 天

进行实验
.

此时动物体重 且
.

6 一 1.4 s k .g 麻醉 及操

作同平原组
。

待肺动脉压稳定后测定各项指标
.

在

低压舱内达到们 l b l
模拟高原后

,

立 即 测 值
.

在

《 公玉11停留第 配扣 in 末再测值 1次
.

然后在 今刃为n

棋 拟高原经 动脉放血
,

开胸取 出所需组织
,

用十 测

定
.

巧习 和 n 治 用连 于 l讹 S刀详 一 8 ( O F C 一 3岌拟

斯 ho n K ho d C伙 」a 乒功 )的下P l ol T 压力 换能器测定
.

C ( ) 以热稀释法
,

用心输出量测定仪 ` M】兀 一 4 Z X)
,

斯ho
o
K旅de 乓 Ja p aJ I

) 测定
.

动脉血 p H
、

几q
、

R式D
卫
用血气分析仪 ( A B【小凡司 i。拌峨 O邓口抽皆以

D匕 11 , 1犷 k )测定
.

肺血管阻力 ( p V R )
、

总外周阻力 ( 1下R )用 以下

公式计算 ;

P V以k琳 L /秘 )
巧到 U、 )

0 以 L/ 而 )n

_ _ _
_

P斌 k几 )
丁P侧 k

卿 L/ ” ,飞叹石扁而

C川功 活性量采用磷酸二酷酶法
,

按刘景 生报道

的方法测定
` ’

飞以 拜留gm 蛋白表示
.

组织蛋白含量

用 助w 刁 法 测 定
`引

。

实验数据用计算机进 行单因素方差分析
,

各项

结果 以又土陇表示
.
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结 果

一
、

缺氧对血流动 力学指标
、

血液 气体参数等

的影响

军原组的巧卫
、

pV R
、

p 叼
、

Tp R 与缺 饭组 在平 原

的相应值无显著差 异
.

块氧组 动物在 4仪乃节 模拟高

原 巧只
.

V p R 和 PTR 均 较平 原 值 显 著 增 高
.

p 铭 1亦增离
、

但与平原仇芳异不显著
.

平原组 HR 和

( 1〕与缺敏组的平原相宜仇 尤显著差异
.

缺 板时 各

时 产
,、

HR 和 C O 亦兀显著差异吸表 l )
r

表 I 模拟喇刃伪 ”
高原时慢性间断缺氧幼猪

一

血流动力学指 标的影响 ( X 土 S曰

平原组 气 组

汽减 k入 ) 2
.

8 士 Q 3

《 n = 9 )

平原仇

3
`

3 土几 4

( n 二 7 ;

砚联如 砚比 i
n 宋

四和k入厂到~ ) 1
.

0 士 Q

(
n = 8 )

3士 0 1

5
.

3士 a 4 .

( n
=
7)

2
.

之士 0
.

广
( n =

:

7)

卜州k入 ) 1.4 2 士 Q ,

( n = 8 )

冲风k入
,
L/ mln ) 6 1士 Q 7

(
n = 8 )

H斑比别 5 2
枷 ) 1印士 10

(
n = 7 )

O伙 L/ 而 n
) 2

.

6士 Q 3

( n “ 8 )

14
.

7士 0
.

7

( n = 8 )

5
.

9士 Q 4

( n = 8 )

巧 l士 18

( n = 8 )

2
.

5 土 0 1

( n 一 8 )

粼1 0
们 l之p刻

6 1士 Q 4 *

(
n =

·

7 )

2
.

7 士。
,

*3
(
: 飞= 7 )

17
.

3 土 1
.

2

( n 一 7)

a 4 士Q S

〔n = 7 )

17
.

4 土 1
.

3

( n = 7 )

7 5士 Q S *

( n 二 7 )

l肠 士 13

叹n = 7 )

143 士 9

( n = 7 )

2
.

1 士Q Z

(
n 二:

7 )

2
.

4 士 0 2

( n = 7 )

注 : *
表示与本组平原值 比较有显著差异

.

平 原组各指标与缺板组相泣指权 的平原恤比较均无显著差异
.

慢性缺氧组幼猪在 喇1泊m 模拟高 原 巧0 1

显

着低于其平原值
,

只减刀
;
和 p H 尤显著变化 (表 2)

。

表 2 模拟《 以加砚高原对慢性间断缺氧幼猪
血液气体参数及衅 值的影响 (又士 S )E

平原值 《 刀压” 即刻 叨仪比丘如亩沫

几心抓U、 ) IQ 9 士住 5 6 3 士 Q 尹 5
.

5 士 1
.

1.

跳〔 O孤k 稗 ) 5
.

5 士 Q 3 .4 8 士 Q 4 屯 5 , Q S

PH 7
.

372 士 Qoo 1 7
.

423
士 Q叨 7

.

奴
土仪联

注 : .
表示与平原值 比较有显著差异

.

二
、

缺氧对幼猪组织 〔汕M 活性童的影响

缺氧组肺组织 O止1活性量显著高于平 原组
.

肺小动脉壁 〔汤M活性量在两组间无显著差异 (表 3)

表 3 缺氧对组织 C a M 活性 1 的影响

(又士 SE
,

拜口/四 蛋白 )

平原组 缺氧组 P

肺组织
,

1
.

好 l 士 Q 183 2沮犯士 Q 刀4 < Q o l

( n = 8、 ( n 二 8 )

肺小动脉壁 5
.

4加士 Q g劝 .4 刀3士Q 78 8 > Q 仍

叹n = 7) ( ” = 7 )

讨 论

C a M 是 1种细胞内广泛存在的蛋白质
,

可与 C扩
’

形成复合物从而调 节细胞内的 一

些生理过程
,

如血管收缩
、

细胞分泌等` ’ 0)( 川
。

它也可能参与某些病理过程的发生和发展
。

在本实验 斗
,

缺氧幼猪肺组织的 C a M

活性量显著高于平原组
。

C a Z
`

和 C a M 可激

活许多内分泌细胞和外分泌细胞的微管蛋

白激酶从而调节其分泌活动
,

C a M 还可激

活磷醋酶 A Z而使前列腺素分泌增加 “ 0)
。

已

知缺氧能使肺脏某些非肌性细胞释放化学

物质 (如组织胺
、

前列腺索等 卜竹多
.

因此
,

缺氧动物肺组
.

织 C a M 活性量埔高可能与肺

脏某些非肌性细胞内 C a M 活性量增高并释

故血管活性物质增多有关
。

这些血管活性物

质增加可使肺动脉收缩加强
,

促使缺氧性肺

动增高压发
:生

。

C扩争
、

C aM 系统对血管平滑肌张力的调

节是通过肌球蛋白轻链磷酸化而实现的 ` 4 ,
.



毋
有关 C aM 与缺氧性肺血管收缩关系的研究

刚刚开始
,

报道很少
.

蔡英年等发现低压缺

氧 可致对缺氧 敏 感 性 高 的大 鼠 ( H ill t叩
SD ) 和对缺氧敏感性 低的大 鼠 ( W ist ar )肺

组 织 aC M 活 性量 降 低
。

她 认 为缺 氧 使

〔派 2
`

跨膜内流增多
,

细胞外 〔C a Z
`

」降低
,

对

aC M 刺激减弱
,

故肺组织 aC M 活性量降低
( ’ )

.

陈江帆观察到低压缺氧10 一 1 1天的家兔
,

在缺氧状况下取材测得肺小动脉壁和肺组

织的 C a M 活性量均无显著变化
`6)

.

本实验

证明
,

慢性缺氧对幼猪肺小动脉壁 C a M 活

性量 无显著影响
,

与陈江帆所得的结果一

致
.

这提示缺氧性肺小血管收缩不是通过

影响 aC M 活性量而实现的
。

有 人将 卵泡刺

激素注人未成熟的或切除垂体的大鼠或加

到含滋养叶细胞的培养基中
,

发现虽然卵泡

刺激素促进滋养叶细胞 中依赖 于 aC M 的

RN A 和 蛋白质合成
,

但 C a M 含量不 变 “ ,

气

M。 刃 15 认为以上结果提示 aC M 所介导的酶

的调节是通过 C扩
`

净流量和 C矛
`

分布的改

变
,

而不是通过细胞内 C a M 含量的改变而

实现的 “ , ’
。

在正常状态下
,

血管平滑肌细胞

内可能含有较多的 C a M
,

但 山于〔C扩
`

]较

低
,

C a M 活性未能充分发挥
.

缺氧使细胞内

〔C a Z
一

」增高
,

充分激活细胞 内原有的 C a M

而使血管平滑肌收缩加强
。

缺氧性肺血管

收缩还可能是通过 C a M 以外 的其它途径

(如平滑肌张力素系统 )而实现的
。

E而 ` t s o f HyP
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