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模拟0 60 0m高原大白鼠脑皮层含水蚤及其电解质变化

刘士群 岁德成 高京生 赫莉姗 田景亮 果 燕 (病理生理学教研室 )

提 婆

含量均增高

说
。

关甘饲

.

大白鼠在模拟 600 。坦 高原
,

经受缺氧 48 五
,

发生了大脑水肿
,

皮层组织中钠和水
,

是细胞毒性水肿的特点
,

支持急性高山病是由于高原缺氧导致大脑水肿而引起的假

急性高山病
, 高原大脑水肿 , 细胞毒性脑水肿 , 大脑皮层组织中水和电解质含量

急速进驻 30 0-0 m 以 上高原地区的最初

数 日
,

可发生急性高山病 , 进驻速度愈快
,

海拔愈高
,

发病率亦愈高` ’ ) 。 急性高 山 病

( A M S )可区分为良性和恶性两种类型 ( : ),

良性 AM S主要症状是头痛
、

失眠
,

胃肠紊

乱
、

头昏目眩
、

疲劳
、

烦燥等
,

发病率高 ,

恶性 A M S
,

以高原肺泡性肺水肿和 高 原子脑

水肿表现为主
,

一

其经过严重
,

可危及生命
,

但发病率较低
。

缺氧无疑是A M S的起始因子
,

但并非是

引起 A M S症状的直接原因 ; 因进入高原后吸

入气氧分压和动脉血氧分压立即降低
,

但急

性高山病的症状往往延迟数小时甚至几十小

时之后出现
,

以 48 取为最明显 (封 , 表明缺

氧后必须经过一段时间过程
,

继发地引起体

内一些变化
,

才可导致急性高山病的发生
。

良性 A M S时
,
合并间质性肺水肿 ( 或

称亚临床肺水肿 ) 的发病率较高 (吸一 ) 。 间质

性肺水肿可导致 A
一 。 D O :

增宽
,

加重 P a O :

降

低
,

这些变化无疑是影响急性高山病严重程

度的重要因素
。

H `那 en 闭 早己指出
, AM S

时
,

由于脑水肿和脑充血所引起的脑压升高

与所出现的症状密切相联
。
S吐 ot sn 等 (’) 亦认

为 A M S时
,

除亚临床肺水肿外
,

同 时 还 存

在轻度的脑水肿
。

最近伽五n( ’ 〕报 道 一 例
A M S患者

,

应用无创的闪光诱发视觉 反 应

( F l a s h
一
i n d u e e d y 主s 肠a

l e v o k e d : e s p o n s e )
,

间接证明颅内压升高
, `

亦 支〕持 脑 水
一

肿是

A M S的早期形式
。

死于恶性 AM S尸检材料

也证明 s() 佃’ ,

高原肺水肿和高原脑水肿往往

合并发生
。

关于A M S 与脑水肿关系的动物实 验 资

料
,

至今尚乏报道
。

本研究试图通过动物实

验证明 A M S可能与脑水肿有关
。

材 料 和 方 法

取体重20 0 9 左右大白鼠20 只
,

性别不拘
,

分

对照和模拟 6。。。 m 高原两组
,

环境温度均控制在

6 ℃左右
,

24 五更换舱内食物和饮水一次
。

两组动物在规定条件下经历 48 五后
,

立 即处

死动物
,

取出大脑
,

滤纸吸除血渍
,

用眼科剪从大

脑表面取皮层组织约。
.

2 9 ,

放入己称重的小试管中

( 1 4 o m x 50 二。 )
,

然后置80 ℃温箱内干燥 72 五 ,

直到恒重
。

由每一标本的湿重和干重计算皮层组织

含水量的百分数
。 -

向盛有己干燥的皮层组织的试管 中加入 2 m l

。 .

肠 N硝酸溶液
,

用橡皮塞密封
,

静置消化 48 h
。

事先配制好的K
十 , N a + 、

C 众气M扩四种元素不同浓

度的标准溶液
,

用原子吸收分光光度计 ( IL
一 9 5 1

,

a t o也 i e a b s o r p t i o n s P e e t r o p ho t o瓜 e t e r U S A )

测量四种元素的标准曲线
,

每一标准曲线制作好后
,

立即测试不同稀释度的消化液中相应元素含量
,

这

样可减小操作过程中每一标本之间的误差
,

其结果
以每克皮层组织干重时微克分子量 ( ; , 。抚 /g Dw )

表示
。

结 果

1
.

脑 皮层组织 的含水量 变化

两组动物脑皮层的含水量由表 1和图 1所示
。

.

高原组皮层脑组织含水量的百分数高于对照组
,

差

异非常显著 ( P < 。 .

01 )
。 ’ `
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表 1 对照组和 高原组脑皮层组织含水量

(了士 S D )

一

-
. 目口. . . 曰 . . . 曰. 曰 . . . . 曰 . . . 钾. . 自动 , . , 乒勺~ .

~
二 . 知

%

对照组

高原组

7 g

7 9

。
5 3士 0

.

2 5

.

9 7士 0
。
4 1*

* P < O
。
0 1

含水量占脑层湿皮重的%

对照组 高原组

图 1 模拟即00 班高原
,

缺氧 48 五
,

大脑皮层组织中含水量的变化

` 尸< 0
.

0 1

2
,

脑皮层组织电解质含量变化

两组动物脑皮层电解质含量变化如表 2 所示
。

K
王

含量两组间无差异
,

取
`

含量高原组高于对照组

(P < 。 .

02 5 ) ,
C +a

+

含量高原组低于对照组 ( P <

0
,

05 )
,

M g 必含量两组间无差异
。

讨 论

正常大白鼠脑组织含水量为 7 8
·

4 土 .0 4

% ( ` 0) ,

但灰质的含水量高于白质
。

我们的

结果表明脑皮层组织含水量的百分数在高原

组明显高于对照组
。

说明模拟高原 6 000 m
,

经受缺氧48 五
,

发生了明显脑水肿
。

关于电解质含量的测定
,

对照组的结果

与S c h w er nt er 等 ( ` ’ )用原子吸收分光 光 度 计

所测小白鼠脑组织的结果相接近
,

但均略高

于他所测的值
,

可能与选取标本的部位不同

有关
。

我们所取的标本是大脑皮层组织
,

以

脑实质细胞为主
。

实验结果表明
,

高原缺氧

后
,

皮层脑组织钾含量无显著变化
,

钠含量

显著增多
,

而钙含量显著减少
,

镁含量无显

著变化
。

多数学者指出〔` “ )( ` ” )( “ 〕 ,

缺氧所引起的

脑水肿属于细胞毒性水肿
。

细胞毒 性水 肿

时
,

脑组织的所有细胞成份均发生肿胀
,

同

时伴脑细胞外间隙缩小
。

因此我们所测电解

质变化的结果应主要反映皮层细胞 内的 变

化
。

iF hs m助哪 ,总结各型脑水肿 的特征 时

指 出
,

脑细胞内水和钠含量增多
,

`

是细胞毒

性水肿的特征
,

我们的结果与其特 征 相 一

致
。

由于脑细胞缺氧
,

细胞内 A T P 产生 不

足
,

使细胞膜K
`
/ N+a 泵功能障碍

,

钠很 快

聚积在细胞内
,

而后水迸入细胞以维持渗透

压平衡
。

I t o等` ’ 吞 )应用缺血敏感动物 (罗 r b i l )
,

阻断左须总动脉
,

同侧大脑发生缺血
,
随缺

血时间延长
,

左侧大脑水和钠含 量 逐 渐 增

加
,

而钾含量逐渐降低
,

但钾降低程度低于

钠增加程度
,

表现细胞毒性水肿特点
。

R
e e d

等 ( `。 )用三乙基锡 ( t : i e t场 l t i
n ) 处 理 大 白

鼠
,

抑制脑细胞膜与 A T P结合
,

引起细胞毒

性水肿
,

除发现大脑皮层组织中含水量显著

增加外
,

脑组织中钠和氯含量亦增加
,

但钾

含量不改变
。

由上所述
,

缺氧
、

缺血
、

三乙

表 2

K 十

对照 组和高原纽脑 皮层组织 中电解质合量 (林。
。
工盯g D W )

N a +

C a + + n M g
+ 十 n

对照组 6 33
.

58 士 1玛
.

64

高原组 6 73
.

4 , 士 4 0
.

23

1O

1 0

3 38
.

38士 72
,
4 0

5 8 0
.

0 5士 26 6
.

65竺少

7
.

日1士 1
.

3 9

6
。
8 5士 1

。
5 7碑

1 O

1 0

3 9
.

7 1士 1
.

9 6 1 0

4 0
。
5 5土 1

。

64 1 0

空 P < 。 .

05 ; 丝 P < 0
.

02 5
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基锡中毒均可引起脑细胞代谢障碍
,

能量产

生降低
,

从而导致细胞毒性脑水肿
,

此时细

胞内水和钠含量增加是一 致性变化
,

而细胞

内钾含量或轻度降低
,

或不发生改变
,

我们

的结果则属后者
。

总之
,

实验结果表明
,

大白 鼠 在 模 拟

6 0 0 0 m高原
,

经受缺氧 48 h
,

发生了大脑水

肿
。

而皮层组织中钠和水含量均增高
,

是细

胞毒性脑水肿的特点
,

支持急性高山病是由

于高原缺氧导致大脑水肿而引起的假说
。

关

于脑水肿时脑组织 中钙含量降低的机制
、

意

义及其与急性高山病症状的联系
,

有待进一

步研究
。
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