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模拟高原低氧时降低血浆蛋白渗透压
、

对大自鼠肺含水量的影响

刘士群 高京生 李德勤
,

裴 震 马 丽

病理生理学教研室 )

大白鼠失去全
.

血量40 写左右和补充失血量 理倍的林格氏液后的 2 4小 时内
,

血红 蛋白持续在低

水平
,

而血浆胶体渗透压以放血补液后 15 分钟为最低
,

然后逐渐回升
,

在 第2挂小时末 恢复到对照

值的 90 % 左右
。 `

平原组失血 补液后 6
、

1 2
、

2 4小时的 肺含水量与 血浆胶体渗 透压之间相茉显着

( r “ 一 0
.

药
,

P < 。 .

0 5 ) ; 而高原组两者之间相关不显著 ( r 二 一 0
.

24
、 P > 0

.

0 5 )
,

说明高原

低氧并不因降低血浆蛋白而加重肺含水量
,

反而比平原组相对减低了
。

形 成这 一差异的原因
,

可

能与高原低氧时肺的血流动力学变化恃点有关
。

高原肺水肿的发生机制尚未完全阐明
。

临床研究表明
,

高原肺水肿患者肺动脉压升

高
,

但楔压和左房压正常 (` ’ `“ )
,

这就否定了左

心衰竭在高原肺水肿发生中的意义
。

G : o ve r

( 3 )和 Ja e q u e z ( ` )均 认为当人抵达高原后数 日
,

发生血液浓缩和血浆胶体渗透压升高
,

成为

对抗发生高原肺水肿的有力 因素
。

而易发生

高原肺水肿的患者
,

则不发生血液浓缩
,

血

浆胶体渗透压亦不增加
,

有利于肺水肿的发

生
。

作者试图降低大 白鼠血浆蛋 白含量
,

从

而降低血浆胶体渗透压
,

然后使之处于模拟

6 0 0Om 高原
,

以平原组作对照
,

观察不同时

间缺氧对肺含水量的影响
。

材料和方法

应用体重 1 50 ~ 2 0 0 9 大 白 鼠80 只
,

性别

不拘
。

实验 前禁食一夜
,

自由饮水
。

实验时

称体重
,

乙醚麻醉
,

介
几

无菌条件下切开颈部

皮肤
,

分离一侧坎总动脉
,

插入细塑料管放

血
。

放血量约为全血是的 40 % (全血量按体

重 7 %计算 )
。

放血的同时
,

取血标本用光

电比色法测血红蛋白含量和酚试剂法测血浆

蛋 白含量
。

根据血浆蛋 白含量
,

按 L an d is 和

aP PP
e
hn

e i二
: (”

哟经验公式计算血浆胶体渗

透压
。

放血后
,

立即补充林格氏液
,

补液量

为放血量的两倍
。

补液后结扎颈总动脉
,

缝

合伤 口
,

同时向腹腔内注入失血量两倍的林

格氏液
。

待动物清醒后
,

分以下三组进行实

验
:

对照组 未降低血浆蛋 自 ( 8 只 )
。

平原组 降 低血浆蛋 白 后 15 分钟 ( 11

只 )
、

6 ( 1 1只 )
、

1 2 ( 1 0 只 )
、

2 4小时

( 1 0只 ) 动物
。

模拟高原组 降低血浆蛋 白后在容积为

o
.

7m “
减压舱 内

,

于 模拟 6 0 00 m高 原经 6

( 1 3只 )
、

1 2 ( 7 只 )
、

2 4小时 ( 1 0只 ) 的

动物
。

无论平原组或模拟高原组
,

当达所预定

的时间后
,

都丙次麻醉动物
,

分离另一侧颈

总动脉
,

汾颈总功脉插竹取 叫
_

标本
,

测血红

蛋自和 血浆蛋 自含显
; 然后结扎气竹

,

断头
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致死
,

取出肺脏
,

称取湿重后
,

放入 60 ℃烤

箱中
,

72 小时后称肺干重
,

以每 g肺干重所

含水量表示肺含水量
,

作为判断肺水月如提度

的指标
。

结 果

1
.

血液稀释程度 各组按标准失血和

补液后
,

以血红蛋白含量作为判断血液稀释

程度的指标
。

平原组失血补液后 15 分钟
、 6

12
、

24 小 时分别 降 到 正 常 值 的 6 1
.

9 3 土

4
.

5 8%
、

5 1
.

7 0士 2
.

5 5%
、

4 9
.

5 5土 5
.

5 %和

62
.

62 士 5
.

41 %
。

模拟高原组失血补液后 6
、

12
、

24 小时
,

血红蛋白含量分别降到正常值

的 5 0
。

6 8土 7
.

7 7 %
、 5 4

.

5 7士 4
。

1 1 %和 6 0
.

5 7

士 6
.

5%
。

2
.

血浆胶体渗透压的变化 平原组在

标准失血量 和补 ;液量 后 15 分 钟
、

6
、

]
一

2
、

2 4小时
,

分别降到正常值的 6 3
.

0 4士 5
.

41 %
、

6 9
.

1 0士 6
.

5 4%
、

7 5
。

9 1士 6
。

8 7 %
、

9 2
。

5 8士

1 0
.

14 %
。

模拟高原组 6
、

1 2
、

24 小时分别降到

正常值的6 3
.

9 7士 6
.

6 4%
、

7 4
.

6 4 士 5
.

9 7%
、

90
.

45 士 了
.

22 %
,

接近平原组 相应值水平
。

3
.

肺含水且变化 对照组肺含水量的

平
;
均旅 <灭士 S E ) 为 3

.

77 士忍
,

邺名g / g 肺干

重
。

在标准失血和补液后 15 分钟
、

6
、

12
、

2 4小时后的平 原 组 分 别 为 3
.

96 士 0
.

1 1 7
、

3
.

邪士 0
.

0 4 3
、
3

。

9 0士 0
.

0 3 9
、

3
.

5 0士 0
.

0 5 39 / g

肺干重
。

与对照组相比
,

两组间 在 15 分 钟

时无显著差异 (P > 0
.

0 5)
, 6 小 时有非常

显著差异 (P < 0
.

0 0 1)
,

12 小时有显著差异

( P < 0
.

0 5 )
, 2 4小 时 无 显 著 差 异 ( P )

。
.

肠 )
。

模拟高原组失血补液后 6
、

1 2
、

24 小

时肺含水 量 分 别 为 3
.

86 士 0
.

1 2 6
、

3
.

89 士

0
.

0 5 3和 3
.

76 土 0
.

05 1 9 / g肺干重
。

与对照组相

比
,

组间均无显著差异 ( P > 0
.

0 5)
。

若以

平原组和模拟高原组两组间在相同时间的肺

含水量相比
,

均无显著差异 ( P > 0
.

0 5)
,

但从绝对值来看
,

模拟高原组肺含水量均较

平原组略低
。

4
.

各组肺含水 t 与血红蛋 白和血桨蛋

白渗透压降低 程度之间 的关 系 ( 如图 1 所

示 )
。
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图 1
’

如队
、

补液及缺氧后血浆蛋白渗透压
、

血红蛋自含量和肺含水虽的交 {匕
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经统计学处理
,

平原组失 血补液后 6
、

1 2
、

2 4小时血浆胶体渗透压与肺含水量之间

的相关系数 丫 二 一 0
.

4 4 5 4
,

P < n
.

05
。

而模

拟高原组失血补液后 6
、

1 2
、

2 4小时 血浆胶

体渗透压与肺含水量之间的相 关 系 数 丫 =

二 0
.

2 4 3 1 ,

P > 0
.

0 5 (如图 2 )
。

仆89

水肺含量ǎg/g肺干重à
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血浆胶体渗透压 ( m m H g )

图 2 下原组和模拟高原组在失血补液后 6
、

1 2
、
2或小时肺介水量与血浆胶体渗透汗 之间的关系

讨 论

从实验结果来看
,

无论平原组或模拟高

原组的肺含水量均与血红蛋 白含量降低程度

无关
,

而是 与血浆蛋白胶体渗透压降低程度

相关
。

平原组血浆蛋白胶体渗透压 与肺含水

量间呈显著负相关 ( P < 0
.

05 )
,

即血浆胶

体渗透压愈低
,

肺含水量增加愈大
。

关于血

浆胶体渗透压降低可引起肺水肿
,

已由大量

动物实验和临床材料
`一

’ 2 ,
所证明

。

但模拟

高原组血浆蛋 白胶体渗透压与肺 含 水 量 之

间不呈显著负相关 ( P > 0
.

05 )
,

说 明 降

低血浆蛋白并不因高原缺氧情况而加速肺水

肿的发生
,

反而比平原组相对减轻了
。

陈广

祥 ( ’ 3 )在 我们实验室给切除双 肾大白
.

鼠输入

占体重 40 %的生理盐水后
,

模拟 7 0 0 o m 高原

持续 6 小时
,

肺含水量显著小于相同水负荷

的平原组
,

亦得到相似结果
。

这就不得不与

模拟高原缺氧时肺的血流动力学变化特点相

联系
。

吸入气氧分压降低可引起毛细血管前肺

小动脉收缩
,

从而 引起肺动 脉 压升高 ( ’ 4 》。 因

血流通过阻力部位的压力降低显著增大
,

可

以推测在毛细血管中净滤过压 (流体静压 一

胶体渗透压 ) 与平原组相比较
,

应该是降低

了而不是增大 了
,

因而滤过的液体也相应减

少
。

H a le s
等 (1 5 )采用一分隔开的气管插管置

入麻醉狗的气管中
,

一侧肺用氮通气引起单

侧肺泡缺氧
,

而另一侧用纯氧通气以维持全

身血液正常氧合
,

然后静脉注入
` 3
氮

,

测肺的

灌流分布
,

结果发现在仰卧和直立位时
,

缺

氧肺中的灌流量减少 34 % 和 3 2%
。

可以设

想
,

由于缺氧侧发生肺血管收缩
,

灌流量减

少
,

毛细血管内压势必降低
。

正常情况下肺的血流分布并非绝对均匀

一致的
,

在缺氧情况下这一改变尤为显著
。

在血管收缩剧烈的区域
,

血流显著减少
,

而
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在收缩较弱的区域 阴流减少不多
, 、

飞
`

血骨 末

收缩区域血流可相对增多
。

浓体的漏出主要

发生在血流相对增多的区域
,

因此在模拟高

原缺氧时
,

肺毛细血管的液体滤洲
_

而积可能

也相对减少
。

G o l d b e r g等 (` “ )灌流离体狗肺人三
’

一

「叶
, 五

场

肺动脉压维持在 3 c4 m H
Z
O和肺静脉压在 13

.

6

。 m H
Z
O时

,

增加跨肺压 ( 肺泡压 一 胸膜压 )

可减少血管外液体的聚积率
。

因跨肺压增高

可使肺泡以外的血管容量增大
,

而肺泡血管

容量减小
,

并增加肺泡血管周围的间质压
,

从

而使液体渗出 减少
。

在模拟 高 原缺氧情况

下
,

通气功能加强
,

势必引起跨肺压增大
,

参 考

红1织压增 高
, l J降低 毛夕}){ }}

、}
一

介衡内滚体向外滤

过的速率
。

高原肺水肿多发生启到达高原后」2一 72

小时之间
,

在我们对大白鼠和小 自鼠连续模

拟 6 0 0 0 0 1
缺氧 7 天 的实验中 `毛

7 `
。

最初 2 4小

时肺含水量处于低值
,

而 4 8小时后两种动物

肺
一

含水量均有增高趋势
,

7 2小时后肺含水量

均低于对照值
。

说明不论是否降低血浆胶休
`

渗透压
,

在缺氧的最初的24 小时内
,

并不引

起血管通透性改
`

变而使肺 含水量 增 加
。

因

此
,

若能在模拟减压缺氧 2 4小时后
,

降低血

浆胶体渗透压可能 会对肺 含 水量 有 明显影

响
,

该问题有待今后进 一 步探讨
。
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E f f e e t o f D e e r e a s e d P l a s m a C o l l o i d O s m o t i e P r e s s u r e o n L u n g

W
a t e r C o n t e n t i n R a t s u n d e r S im u l a t e d H i g h A l t i t u d e

L i u S h i q u n ,

G a o Ji n g o h e n 只
,

L i D e q i n
,

P e i Z h e 刀 ,

M a L 是

p a r t川 e n t o f P a t h o p h y s i o l o g y
,

T h o T h i r d M i l i土a r y M
e d j e a l C o l l e g e

)

w e : e m a d e t o b l e e d a n d a b o u t 4 0 % o f t h e t o t a l b l o o d v o l u m e w a s

A r e p l a e e m e n t o f R i n g e r ’ 5 s o l u t i o n o f t h e v o l u m e f o u r t i m e s t h e 10 5七 b l o o d

l o s t
.

v o l u
-

打 l e w a s 丝i v e n a n d t h e a n i ln a l s w e r e e l o s e l y m o n i t o r e d f o r 2 4 h o u r s
.

注
’

lz e h e m o 艺10
-

b i n l e v e l o f Lh e a n i m a l s w a s l o w t h r o u g il o u t t il e e o l z r s o o f o b s e r v a t i o n
.

1
’

五。 p l a
-

s m a e o l l o i d o s m o 之主e p r o s s u r e r e a e h e d t h e l o w e s t p o i n t 2 5 m i n u 士e s a f t o r b l e e d i n g
,

a n d t h e n g r a d : , a l l y r i s i n g u p r e t u r n e d t o a l e v e l a b o u t 9 0% o f t h e e o n t r o l v 认 l o e

a t t h e e n d o f 2 4 h o u r s .

T h e r o l a t i v i t y b e tw e o n t h e p l a o m a e o l l o id 0 5 ; n o t至e p r e s s u ` e

a n d t h e l u n g w a t e r e o n t e n t w a s q u i t e s i g n i f i e a n t i n t h o s e r a t s i n a l o w a l t i t u d e

e n v i r o n m e n t ( P < 0
.

0 5 )
.

I t w a s n o t 5 0 i n t h e a n i m a l s u n d e : : : 5 1 1双 u l a t e d 11 19 1
1

a l t i t u d e ( P> 0
.

0 5 )
.

T h e r e s u l t i n d i e a t e s t h a t t h e i n e r e a s e d Iu n g w a t e r e o n t e n r d u e t o d e e r e a s e d

p l a s m a o s n l o t i e p r e s s u r e e o u ld n o t b e m a d e f u r t h e r w o r s e b y h y p o x i a d u o t o h i g ll

a l t i ru d e
.

T h e e ha r a e t o r i s t i e p lt lm o n a r y h e m o d y n a m i e e h a n g己 5 e a o s e d b y h y p o x i a

m i g h t b e e o n s i d e : e d a s t h e e x p l a n a t i o n o f 亡h e p h e n o n ze n o n
.


