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急性失血复合佩中毒对狗血流动力学的影响

余争平 欧阳 子倩 (卫防系 防化医学教研室 )

扭 婆 本实验研究了急性失血复合氰中毒对狗血流动力学的影响
。

狗在 2二娜内经股动 脉急

性失血至动脉收缩压 .9 33 k P扭 ( 7。二血 H g) 后复合 N二 CN 2
.

昌二 g / k g 卜中毒
,

记录H R
、

CO
,

M人P
、

切 P
、

vL P (士 d) P/ dt o ax 等血流动力学参数的变化并与单纯帆中毒和单纯失血时血流动力学的

变化相对照
。

结果表明
,

致死量氰中毒后心血管功能经轻度短暂的兴奋后随即进人严重 的 衰竭
,

全部动物在中毒后 7 ~ 1
她 in 内死育

, 轻度急性失血复合致死量氛巾毒时
,

心血管功能未经短哲

兴奋即进入衰竭状态
,

与单纯帆中毒相比
,

具有衰竭出现早而重的特点
,

表现为 早期出现心输出

盘减少
、

心肌收缩性能减弱及血压下降
,

全组动物死亡时间显著早千氛中毒 组
,

均在 4 ~ 6 , 扭

内死亡
。

实验证实
,

心血管功能衰竭是急性失血复合氰中毒的主要致死原因
。

关性阅 血液动力学一药物作用 , 出血
、

急性一并发症
, 帆化物类一毒性

氛类毒荆具有毒性强
、

作用快
、

防护困

难等特点
,

战时使用氰氢酸炮弹或航弹
,

短

时可造成大量人员中毒和各种化学复合伤
,

狱类化合物作为化工原料广泛用于工农业生

产时
,

由于使用不慎防护不周而致的氰中毒

事故时有发生 , 各种原因所致的急性失血在

平
、

战时均常见多发
.

。

因此
,

研究急性失血

复合氛化物时对机体生理功能的影响
,

探讨

有效的救治措施
,

对于提高平
、

战时该类复

合伤伤员的救治水平
,

具有重要的理论及实
.

戏意义
,

既往对急性失血和氰中毒单因素作用对

机体心血管功能的影响研究甚多 ( `
一幻 ,

并注

意封急性心血管功能衰竭是机体死亡的主要

原因之一
。

但是
,

在急性失血复合氰中毒双

因素复合作用情况下
,
机体心血管功能改变

如何? 是否有其特征性规律可 循了 这 些 问

题
, 国内

、

外均未见有报道
。
本研究的目的

在于建立急性失血复合氛中毒的动物模型
,

观察其血流动办学的改变
,

探讨对心血管功

能影响的规律
,

为临床救治该类复合伤伤员
`
提供理论依据

,

材 料 与 方 法

1
。

·

动物及药品

重庆地区杂种犬24 只
,

雌雄兼有
,

体重 。 ~ s1

耘
,

随机分为氰中毒
、

急性失血
、

复合伤三组
,

每

组犬 压只
。

氰化钠人
,

R
.

比利时产晶为市售
。

.2 手术操作

动物用戊巴比妥钠 30 协哪 k g 玉育琳醉
熟左侧第四

肋间开胸
,

气管插管
,

用 S C 型电动呼吸机人工通

气
,

根据血气分析调节通气频率及潮气里
,

使血浪

p H及氧饱和度维持在正常生理范围
。

经左颈总 动

脉插管至左室内记录左室内压 ( L V P )
.

L V P信

号经压力信号处理器微分记录左室压瞬间最大变化

速率CL丫P (土d) p /d t o ax 为 经左股动脉插管至脚

主动脉记录平均动脉压 ( M人 P ) ,
分离升主动 脉

根部套上内径适寡的电磁流最计探头
,

连于M F一

2 7型电磁血流量计 ( N i k。红 k 。 五e 。 ,

Ja p a 。 ) 测升

主动脉根部平均血流量作为心输出量 ( C O ) ,
肢

体 1导联记录心电图 (卫CG ) , 经右股动脉插 管

至腹主动脉供失血用
, 左股静脉插管供给毒用 , 体

`

循环血管阻力按 S V R ` C O / M A P推算
。

3
。

实脸程序

上述各参数均记录于5 J 61型六导生 理记录 仪

(上海医用电子仪器厂 )
,

纸速为和“ 。 s/
。

手术
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后稳定 0 3mn i
,

记录各项指标作为正常对照值
。

氰

中毒组动物不失血
,

其余二组动物经股动脉插管用

注射器在血压监测下快速抽血
、

使动脉收缩压在 2

m in 内降至 9
.

33 k P a ( 70 m m H g)
,

抽血后记 录 失

血量及各项参数失血后的值
。

复合伤组动物随即经

左股静脉插管给予N a C N 2
.

s m g / k g中毒
,

注毕用 2

m l生理盐水将导管内毒剂全部推入体内
。

定 时 记

录各项指标
,

以 C O及M A P降至零为死亡指征
。

4
.

数理分析

全部实验数据用 A p p l e
~

1 p lu s 型计算机作单
、

多因素方差分析
,

用 F L S D法以显著水平 a = 。 .

05 判

定显著性
,

各项血流动力学参数变化作图表示之
。

结 果

一
、

氛中毒组

狗静注 N a C N 2
.

s m g店 g后 i m i n
,

C O
、

LV P
、

M A P及 S V R等血流动力学参数值较之中毒前对照

值分别增加了 14 %
、

21 %
、

23 %和 16 %
,

但维持时

间短暂
、

增强作用不显著
,

与对照值相比均无显著

差别 ( P > 。 .

0 5)
。

中毒 Z m in
.

除 SV R 继 续 增 高

外
,

其余各项血流动力学参数值 相继显著降低
.

中

毒6m in
,

除 S V R尚显著高于对照值 ( P < 。
.

0 5) 外
,

其余各项参数值均显著低于正常对照值 ( P < 0’. 0 5 )
。

氰中毒 l m i n ,

E C G即有明显改变
,

表现为 S T 段抬

高
,

T波高尖
、

P波消失
,

2 s/ 动物出现室性心
`

律不

齐
、

濒死前表现为严重的室颤
, E C G 的改变

,

与严重

缺氧
、

缺血性心肌病变时 E C G变化一致
。

结果表明
,

在氰中毒所致的循环功能衰竭中
,

心功能衰竭是主

要致死原因
。

氰中毒后心血管功能经短暂轻度兴奋

迅速发生进行性衰竭
。

全组动物平均死亡时间为 8
.

5

士 1
.

3 m in
。

各项血流动力学参数变化 详见图 1
。

二
、

急性失血组

狗经股动脉失血在 Z m in 内使动脉收缩压 降至

9
.

33 k P a (7 。nI m H g)
,

失血量为总血容量的 1 6
.

9士

2
.

3 %
,

即为轻度急性失血
。

急性失 血 后 C O
、

M

人 P
、

L V P 均显著低于对照值 ( P < 。 。

05 )
,

L V P

(士 ) d p / d t m a x较之对照值降低了 1 6
.

1%
,

但 无

显著差别 (P > .0 05 )
,

而 H R
、

S V R较之 对照 值

分别增高了 18 %及 1 3
.

5%
,

两者与对照值相比均 无

显著差别 ( P > 0
.

0 5 )
。

L v P及 L v P (士 ) d p / d t

m ax 在失血后 15 m in 恢复至接 近 对照 水平 (P >

0
.

0 5 )
,

M A P和 C O分别在失血后 z o m i n 及 c o o i n

恢复至对照水平 (P > 。
.

0 5)
,

在整个观察的 时 间

内H R及 S V R均维持在高 于 对 照 值 10 %一 20 % 之

间
。

结果表明
,

轻度急性失血后
,

心血管功能经短

暂的抑制状态后能迅速恢复正常状态而不至发生衰

竭
。

各项血流动力学参数变化详见 图 2
。

E C G 无

异常变化
。

心输出量
(血 l / m i n ) 心 输出量

(m l / m i n )

2 0 0 0

10 0 0

0

一 币 于 带 甘 矛
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*
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室压力最大下降速
率 ( k P a

/
s )

5 3
一

4

2` 7

*
心率 ( b e a t /m i

n )体循环血管阻
力 ( k P a / L / m i n ) ~ 咭 , 扩节犷亩芍尸渝飞万

.
加

一
一 -巴一 - - -月

一
兰

一一 二沙 . I n

对照 艺 4 b 匕

N a C N注射后时间

图 1
.

致死量 N a C N中毒对狗血流动力学的

影响 ( n = 8 )

* 与对照值相比 P <。
.

0 5
。

急性失血后时间

图 2
.

轻度急性失血对狗血流动力学的影响 (n
二 8)

*

与对照值相比 P <。
.

05
。
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三
、

复合伤组

狗 8只经股动脉急性失血
,

在Z m in 内使 动 脉

收缩压降至 9
.

33 k P a (7 。m m H g)
,

失血量占总血

容量18
.

2士 2
.

5 %
,

为轻度急性失血
。

失血后 立 即

静注N a C N 2
.

s m g / k g 中毒
,

全部动物在中毒后 4一

6m i n 内死亡
,

平均死亡时间为 4
.

4士 。 .

7 m i n ,

显著

地早于氰中毒组 ( P < 。 .

05)
。

失血后血流动 力 学

参数变化同失血组
。

复合氰中毒 后 l m in
,

C O
、

L V P及 M A P均显著低于对照 值 ( P < 。 。 。5)
,

与

单纯氰中毒组组间相比
,

C O
、

L V P
、

M 人 P及 L V P

(士 ) d p / d t m a x 均显著低于氰中毒组 ( P < 。 .

0 5 )
,

而H R和 S V R则无显著差别 (P > 。 .

05 )
。

复 合 中

毒后 Zm in
,

S V R显著高于对照值 ( P < 。 .

05 )
,

其

余各项血流动力学参数值均显著低于正 常 对照值

(P < 0
.

05 )
,

并呈进行性下降至动物死亡
。

结果

表明
,

在轻度急性失血复合致死量氰中毒时
.

心血

管功能的改变
,

较之单纯氰中毒
,

具有衰竭出现早

而重的特点
。

E C G的改变与氰中毒组基 本 一 致
,

但室颤出现早而频繁
,

室颤发生率为 4s/ 较氛 中 毒

组高 1 倍
,

提示室颤是早期致死原因之一
。

各项血

流动力学参数变化见图 3
。

后

…卜
血

,

、失\石l斗|醉1326心输出量
(m l / m i n )

左室内压 ( k P a) 平
*
均动脉压 ( k P a )

2 .67

1韶
0

,.. .压...r L. ..月`护.`.` ..̀..`r..̀,.........Lr,.、

左室压力最大上升
速率 ( k P a / s )为左
室压力最大下降速
率 ( k P a

/
s )

4 0 0

2 6 7

1 3 3

0

*
心率 ( b e a t / m i n )

体循环 il’;i 管阻力
( k P a / I丫m i n )

7邓

3 .9 9

N a C N注射后时间

图3
.

轻度急性失血复合致死量橄中毒对

狗血流动力学的影响 (n 二 8)

*
与对照值相比 P < 。 .

05
。

讨 论

本实验中动物失血度程
,

参照文献 s() ( ` )

中对狗血容量测定结果及对失血 程 度 的 划

分
,

.

为轻度急性失血
。

失血组及复合伤组两

组失血程度接近
,

统计分析无显著差别 ( P >

O
。

0 5 ) ; 所用 N a C N剂量为文献山所推荐 的

狗的致死量
。

实验结果表明
,

致死量氰中毒
,

心血管

功能经轻度兴奋后迅速进入进行性哀竭
、

心

血管功能衰竭是致死的主要原因之一 ; 轻度

急性失血后心血管功能虽有短暂抑制
,

但能

迅速恢复至正常 , 在轻度急性失血复合致死

量氰中毒情况下
,

`

心血管功能哀竭出现早而

重
,

表现为在复合伤情况下
,

心血管功能未

经短暂的轻度兴奋即早期进入衰竭状态
,

早

期出现心输 出量减少
、

心肌收缩性能减弱
、

血压下降
、

外周血管痉挛及严重 的心电活动

素乱
。

急性失血复合氰中毒引起心血管功能衰

竭的机理
,

可能与失血和氰中毒两 因素的交

互作用有关
。

在急性失血
、

氰中毒情况下
,

心血管中枢的哀竭 (“ )( “ ) , 心肌能量代谢抑制

及收缩性能的减弱 ( 2 )( ` “ ) ,

心肌离子代谢紊

乱及电生理活动的异常
,

这是发生严重心血

管功能衰竭的重要原 因
。

心 电活动观察结果

表明
,

氰中毒对心肌细胞的自律 性
、

兴 奋

性
、

传导性及收缩性均有直接的毒性作用
。

由于心脏是失血及氰中毒后早期受累的

主要靶器官之一
,

深入研究该复合伤时心血

管功能衰竭的发生机制
,

对于寻求该类复合

伤伤员的救治途径
,

提高平
、

战时救治水平

有重要的理论及实践意义
,

有待进一步深入

探讨
。

(本文承蒙张英弟老师指导统计分析
、

刘勇协

助部分技术工作
,

特在此致谢 ! )
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