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急性低氧时静注葡萄糖
一

胰岛素
一

钾溶液

对心血管功能的影响

陈流生 罗德 成 薛树国

(病理生理教研室 )

提 要 木文比较了麻醉狗在急性低氧时
,

少量静注葡萄糖
一

胰岛素
一

钾溶液 ( N = 8 ) 和 生

理盐水 ( N = 6 ) 对心血管功能的影响
。

动物吸入低氧混合气体共 3。分钟
。

于吸入后 1 0分钟
,

P ao
Z

为低氧吸入前的29 ~ 3 1%
,

总外周血管阻力为低氧吸入前的 6魂~ 6 7 %
,

肺动脉压升高 43 ~ 拍%
。

然后动物分别静注 G I K 和N S
,

并持续低氧吸入 20 分钟
。

静注G IK 后 5 分钟
,

平均动脉压
、

心

输出量
、

心搏量
、

心搏作功及左室内压均显著增加
,

但持续时间短暂 ; 而静注N S组
一

与则无显著变

化
。

结果提示
:
急性低氧时

,

G IK 一次小量静注可迅速显著改善心血管功能
。

关键词
:

低氧 ; 葡萄糖
一

胰岛素
一

钾 ; 心血管功能 , 阻抗心动图

严重低氧时可影响心血管功能
。

例如
,

离体心脏低氧灌流 下
,

心肌兴奋性
、

传导性

和收缩功能降低
( ` ’ ( ’ ) ,

低氧血症越严重则心

脏功能障碍越加明显
` 3 ’ 。

因此
,

探讨低氧时

心血管功能变化规律和寻找增强机体对低氧

耐受性的具体措施具有实际意义
。

少量静注

高渗葡萄糖
、

胰 岛素和氯化钾溶液对心肌缺

血和休克均有较好的疗效
。

其机理可能通过

扩充血浆量
、

扩张血管以改善重要器官灌流

量
、

增强心肌收缩力和恢复心肌代谢功能所

致 “ ’ (” 。

但低氧应激下
,

G IK 能否改善动物

整体下的心血管功能未见报道
。

为此
,

我们

进行了初步观察
。

实 验 方 法

线 示波器同步描记
,

纸速 10 o m m /
“ C c 。

用汞检压计

测腹主动脉压
。

用 C Y
一
2 型测氧仪测动 脉 血 氧 分

压
。

根据记录观测平均动脉压
、

心输出量
、

总外周

阻力
、

心率
、

心搏量
、

心搏作功
、

左室内压
、

左室

士 d p / d t m
a x

、

肺动脉压和肺血管阻力
。

上述各项指标于低氧吸入前测定后
,

将狗的气

价插价连丁多氏袋 (袋内事先充有 10 % 0 2
和 90 % N Z

约 7。工)
。

在 未控制通气条件下自动吸八低氧混合

气休
。

进出气由呼吸活瓣调节
。

呼出气的 C O Z

经钠

石灰吸收后又重新流入袋内
,

使狗吸入的氧量逐渐

减少
。

低氧吸入 1 0分钟后
,

8 只狗立即静注 G I K

( 5 0 %葡萄糖 Z m l / k g
、

胰岛素 i
.

s u
/ k g

、

K C l o
.

5

m M / k g )
。

动物分别于低氧吸入后 2 0
、
1 5

、
2 0

、
3 0分

钟重复观测各项指标
。

另 6 只狗静注生理盐水
,

指

标观测步骤同G 工K 组
。

指标数据以均值 士标准误表

示 ; 用 t
一

检验进行显若性检查
。

实验用狗 14 只
,

1 1
.

3士 2
.

k3 g ,

戊巴比妥钠麻

醉 ( 30 m g / k g
,

iv- )
。

在 X 线荧屏下将压阻式电检

压导管经左颈动脉推至左室测左室内压
。

左室内压

信号经微分处理
,

测得左室内压最大变化速 率 ( 土

d p / d t m a x )
。

将另一心导管经右颈外静脉推至肺动

脉
,

用水检压计或 P : 3 d B电检压计测肺动脉压
。

用

四电极法记录胸阻抗微分图
,

按 K u
ib ce k 公式 测定

心搏量 (6)
。

心电图
、

心音
、

胸阻抗微分图 ( d z,/ dt )
、

左室内压
、

士 d p /dt m a工和部分肺动脉压用 S C I。光

实 验 结 果

一
、

低乳吸 入 10 分钟心血管功 能变化

低氧吸入 10 分钟
,

N S组和 G I K组的 P a o :

分别 为 低 {氧 吸 入 前 的 31 % 和 29 % ( P <

0
.

0 0 1) ;
平均动脉压稍有 降低

,

分别 为 低

氧吸入前的 93 %和 88 %
。

心输出显分别增加

14 %和 2 4 % ; 总外周阻力下降到低氧吸入前

的 66 % 和 67 % ( P < 。 ,

05 )
,

肺动脉压分别
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增加 43%和 9 4;石 ( P < 0
.

01 0)
。

但以
_
_

L古扮标

在两组之间均无显著差别 (表 1
、

图 3)
。

二
、

低 氮时静注 IGK 对心血管功 能 的影

。
向

静注 IGK 后 5 分钟 (即连续低氧吸入 15

分钟 )
,

平均动脉压 比低氧吸入 10 分钟时增

加 1 6m m H g ;
而静注 N S 的动物反而降低 6

.

5

m m H g
。

两组变化显著不同 ( P < 0
.

0 5)
。

静注 G IK 后 5 分钟
,

心输出最为低氧吸

入 10分钟 l丁̀11 5 1 9石
,

}介了N S红L爪义为 9 5 %
。

l断组

之间有显著差别 ( P < 0
.

0 5)
。

持 续低氧吸

入 20 分钟
,
G IK 组的心输出量仍高于低氧吸

入 10 分钟
,

但组间已无差别
。

低氧吸入 30 分

钟两组心输出最接近低氧吸入 10 分钟
,

且组

间无显著差别
。

总外周 阻力和心率在静注 N S和 G I K后的

持续低氧吸入的各个时期
,

均无 显 著 变 化

(丧 1 )
。

表 1 急性低氧时 G I K衬血流动 力学的影响 (M S士 S E )

低 氧 吸 入 后 ( m i n )

低氧吸入前

平均动脉压 ( m m H g)

反 S组 1 0 6
。
5土 3

。
g

G I K组 1 2 7
.

6士 8
.

2

心输出量 ( m l / k g / m i
n )

N S组 2 2 2士 5
.

7

G I K组 23 2士 28
J

忿外周阻力 (m m H g / m l/ m i )n

反 S爹且 0 7 8士 2 7 0

G I K组 6 1 6士 8 7

心率 (次 /分 )

N S组 1 4 8士 8
。
3

G IK 组 1 9 0士 8
.

4

动脉血氧分压 ( m m H g )

N S组 1 1 1
.

7士 5
.

1

G IK 组 工0 :〕
.

9士 4
。
8

] 0 1 5 2 0

9 9
。

0士 1 0
。
6

1 1 3
.

0士 8
.

1

9 2
.

5 士 9
。
l

1 2 9
.

0 士9
.

3带

8 2
.

1士 9
.

0

1 1 9
。

0士 8
。
7

8 2
.

8士 4
。
9

1 0 8
。

0士 1 2
.

2

2 5 3士 3 9

2 8 9士 3 2

2 4 2 士3 2

4 3 7士 6 6带 非

2 5 2 士 2 4

3 7 1土 6 5称

2 8 4士 2 8

3 1 7士 5 2

4 5 1士 9 2△

4 1 3士 6 8 A

4 7 0士 1 4 5

3 9 4士 1 0 4

3 3 5士 3 8

4 7 0士 1 4 5

3 1 0士 4 0

4 8 7士 1 6 3

1 6 1士 1 1
。

3

1 9 2 士 9
。

9

1 6 3士 1 0
.

3

1 8 2 士 7
。

7

1 6 2士 8
。

了

1 9 0 士 5
。

9

1 6 5士 8
。

2

1 8 2士 5
.

2

3 5
。
O

3 1
。
1

士 1
。
g A

士 2
。
8△

3 3
。

3士 2
。
5

2 6 2士 3
.

0

3 0
。
4士 2

.

9

2 2
。

8士 3
。
3

代表与组内低氧吸入前比呈显著差另! l 带代表与组间同一时期 卜匕呈显著差另l]

代表与组内低氧吸入 1叮于钟比呈显著差别

静注 G IK 后心搏皇和心搏作功均增加
。

在低氧吸入 15 分钟阶段与 N S 组相 比有显著

差别 ( P < 0
.

0 5 )
,

但在低氧吸入 20 和 30 分钟

时
,

两组已无统计学意义 ( 图 1 )
。

静注 G I K后 5 分钟左 室内压升高
,

与 N S

组相比有显著差别
; + d p / dt m a x

与 一 d p / dt

。 ax 也有短暂升高
,

但变化不显著
。

持续低

氧吸入 20 和 30 分钟
,

两组的左室内压
、

十 d p

/ d t m a x 和一 d p / d t m a x 变化 均 不 显 著 ( 图

2 )
。

静注 G IK 后肺动脉压增加
。

肺血管阻力

短暂下降
,

随即又恢复至低氧吸入 10 分钟水

平
。

但这些变化与N S组相比均 不 显 著 (图

3 )
。
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讨 论

急性低氧血症引起的心脏血流动力

学变化随缺氧程度
、

发生速度
、

持续时

间以及机体原有的机能代谢吸状况等而

异
。

本实验条件 下
,

动物低氧吸入 10 分

钟 P a o :

已降至 3 1~ 3 5 m m H g
,

呈严重

低氧血症
。

此时
,

心脏血流动力学变化

表现为
:

肺动脉压显著升高
,

外周血管

阻力明显降低
;
平均动脉压和左室内压

有下降趋势
,

而心输出量和
十

d p /dt m a x

轻度增加
。

结果提示
:

动物在早期低氧

应激下
,

尽管肺动脉压增加和外周 阻力

降低
,

但心脏泵血功能尚能维持在低氧

吸入前水平
。

此可能与心室射血阻力降

图 1 急性低氧下心搏量和心搏作功

变化 (均值士标准误 )

·

一 G IK组 .0
二 0 N S组

#

代表与N S组同时期相比呈显著差别
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低和心肌收缩速率增加有关
。

再者
,

低

氧早期心输出量并无明显增加
,

因此肺

动脉压升高显然与肺血管阻 力 增 加 有

关
。

但实验资料尚不能直接解释肺血管

阻力变化的机理
。

缺氧时总外周 阻力降

低的原因尚不太清楚
,

可能与低氧直接

使横纹肌血管扩张
,

或抑制了交感肾
_

L

腺系统引起的缩血管反应所致
` 7 ’ 。

低氧吸入 10 分钟
,

给狗静注 G IK能

迅速提高平均动脉压
、

心输出量
、

心搏

量
、

心搏作功和左室内压
。

+d p / dt m Xa

和 一 d p / dt m a x
也增加

,

但不显著
,

而静

注 N S则无上述反应
。

此说明静注 G IK后

图 2 急性低氧下左室内压
、 十 dP / dt

和 一 d p / dt 变化
·

一 G工K 组 .0
二 0 N S组

叮七表与 N S组同时期相比呈显著差别

受 , 、

一士
一“

了.1节于̀二
宁...卜..公卜..L功900080

。 o (分 )



动国已日

0 3( 分 )

P R V

一日\切工日日

心血针功能 的改善显然 与血清渗透压

力升高有关
。

由于静注 50 %葡萄糖

Z ml / k g后迅速提高血清渗透压力
,

这样一方面促使细胞内液 向细胞外液

转移
,

增加血管内血量
,

使回心血量

增多
,

心输出量增加
`” )( ” ’ ; 另方面高

渗物质藉增强心肌收缩力和心脏效率

而改善心脏功能 (
’
)` “ )

。

此外
,

高浓度葡

萄糖又能为缺氧心肌提供能量物质
、

维持心肌磷酸肌酸激酶活性和防止线

粒 体损 伤
` 2 ’ 。

G IK 中的胰岛素可促

进葡萄糖向细胞内运转
;
而钾离子又

有助于损伤细胞极化状态的恢复
。

但

GI K对代谢的有益调节作 用似与本实

验所获疗效无直接关系
。

因为 G I K 虽

能迅速改善心血管功能
,

但作用时间

短暂
,

而此时血糖浓度似仍维持较高

水平
,

提示 G IK引起的循环改善非依

赖于血糖升高
。

再者
,

严重低氧血症

常合并细胞内酸 中毒
,

而酸中毒又可

抑制磷酸果糖激酶
,

使糖酵解减弱
。

因此
,

静注 G IK之后即使大量葡萄糖

进入细胞内
,

也不 易由酵解途径提供

能量
。

但本实验不能完全排除心肌缺

氧下
,
G IK具有保护细胞代谢的缓期

效应
。

鉴于急性低氧下
,

G IK 能迅速

` 目曰 . 曰圈 . . . . 的 . 四 . . 口
“ 了 声 L、

0 1 0 竺 0 O v 、
7T

,

改善心血管功能
,

且一次少量注射无

严重细胞脱水副作用
`。 ’ ,

且临床应用

简易安全
。

因此
,

严重急性低氧血症

病员的复苏过程
,

特别是酸中毒纠正之后
,

助
。

图 3 急性低氧下的肺血管反应

(均值士标准误 )

。

一
。

G I K组 .0 二 0 N S组

静注少量高渗 G IK 对迅速改善心血管功能可能有
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