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自从发现猫吸入低氧混合气体能引起肺动脉压升高以来
,

许多作者证实多种哺乳 类动物

在吸入低氧混合气体
、

放于低压舱持续减压或送进高原均可引起肺动脉压升高。 ② ③ ④ ⑤
。

H ul t g r e n
一

、

观察了七种 高原 if]] 物的心脏
,

都有不同程度的右室肥大
。

有关高原动物肺动脉

压
、

_

血气和右室大小
,

国内尚未见到报导
,

研究这此变化
,

对于探讨高啄适应和高原心脏病

发生机制有一定意义
。

肺 动脉高压是
! ;芳原肺水肿和高原心脏病发病的币要环节

,

探索降低肺 动脉压的药物对防

治高原适应不全症有
一

币要
一

意义
。

, ,下 七 、 ,
.

刁 , 之月曰

幻井 梦公 沪〕 ,百

12 只杂种狗 (购 自拉萨藏族居民 )
,

雄性
、

体重 10 一 17 公斤
,

用 3 %戌基巴比土钠按 30

m g / k g剂量静脉注射麻醉
。

猪 4 只 ( 购 自拉萨八一农场 )
,

雄性
、

体重 33 一 40 公斤
,

以 3 %

戌基巴 比土钠 45 一 5 5 m g / k g剂量腹腔注射麻醉
。

兔 7 只 (西藏军 区总院饲养 )
,

雄性
、

体重

5 ~ 4 公斤
,

以 3% 戊墓巴 比土钠静脉注射麻醉
。

必要时酌量追加维持剂量
。

将狗和猪仰卧 固定
,

剥离左侧股动脉
,

记录血压
。

在 X 光透视下
,

以西德 6 号心导管从右

侧颈外 静脉插入肺动脉楔压位置
,

记录肺动脉楔压
,

然后退出到肺动脉总干或左
、

右分支
,

记

录肺动脉压 (
_

见图一 )
。

导管内缓慢滴入 0
.

00 3%肝素生理盐水抗凝
,

以 胸廓中点为零点
,

用水检压计记录肺动脉压和肺动脉楔压
。

另侧颈外 静脉插入 国产定制导管至 冠 状 窦 (见 图

一 )
,

导管 内充满肝素生理盐水 (浓度为何毫升含吁 索 l 毫克 ) 抗凝
。

分 另lJ以 股动脉
、

肺 动

脉和冠状窦采 l肛
,

以 P H五12 M K
Z

D IC IT A I A e i d
一
B a s e A n a l y z e r 测定血氧

、

znL二氧 化碳分

压和 p H
。

从静脉抽血
.

测血球比积
,

记录每分钟呼吸次数和用心电图测心率
。

兔开胸暴露心脏
,

直接穿刺肺动脉或右心室
,

记录肺动脉和右室压
。

12 只狗 测完 L述指标
,

任意分三组
,

每组 4只进行药物研究
:

(一 )氨茶硷组
:
以 25 m g / k g

剂量放 于20 毫升 5% 葡萄糖水中缓慢静脉 注入
,

(二 ) 酚妥拉明组
: l m g / k g 剂量给药

,

半量

放入 10 毫升生理盐水 中
。

直接注入股静脉 内
,

其余量放入 1 00 毫升生理盐水中
,

缓慢滴入
,

一小时内滴完
。

(三 ) 酚妥拉明加川芍组
:

酚妥拉明以 l m断 k g
,

川芍 6 m g
,

k g 剂量给药
,

半

量放于 10 毫升生理盐水 中静脉注 入
,

其余量放于 1 00 毫升生理盐水缓慢滴入
。

一小时滴完
。

实验终 了放血杀死动物
。

检查心导管位置
,

并取 出心脏和肺脏固定于 10 %福尔马林液中
,

5一 6 月后将心脏取出
,

按 H ul t g r e n ⑧ 方法称取全心
、

右主和左室 ( 包括室间隔 ) 重量
,

计

算右室重量 /心室总承 量比率和右室重量 /左室贡量比率
。
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结 果

一
、

血液气体分析
:

(一 )
、

血氧分压
:

狗 的股动脉血氧分压稍高于猪
,

而狗的肺动脉和冠状窦血氧分压则

明显高于猪
,

详见表 (一 )
。

(二 )
、

二氧化碳分压
:

狗 的股动脉和冠状窦血二氧 化碳分压都 比猪高
,

详 见表 (一 )
。

(三 )
、

p H值
:

猪股动脉
、

肺动月卞和冠状窦血的 p H值都比狗高
。

所有猪的动脉血 p H值

大于 7
.

4 50
,

Pco
Z

小 于30 毫米汞柱
,

说明存在呼吸性硷中毒
,

见 表 (一 )
。

表一 高 原 狗 和 猪 血 液 气 体 比 较
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火一一己一

动物
二氧化碳分压 ( I’n m H g)
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狗
、

肺动脉压和肺 动脉楔 压

兔和猪的 i)1JJ 功脉压和楔压 的均位见表 (二 )
。

12 只狗 中有 6 只狗肺动脉平均压超过

表二 狗
、

兔和猪肺动脉压
、

右 室压
、

楔压比 较

动 物

矍…
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20 毫米汞柱
,

而兔和猪都超过 20 毫米汞柱
。

狗和猪 的肺动脉楔压都在正常范围内
。

12 只狗肺

动脉平均压和动脉血氧分压相关系数 ( 丫 ) 为 一 0
.

42
,

二者并不明显相关
。

四
、

狗
、

表 (三 )

血球 比积
:

狗 血球比积为 4 9
.

8士 7
.

27 %
,

猪为 43
.

3士 2
.

49 %
,

狗稍高于猪
。

右室

兔和猪的右室及 左室垂量
,

右室重量 / 左室重量及 右 室 重 量厂心室总重量 比率见

表三 猪
、

狗 兔 右 室 比 较
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。
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五
、

药物对肺动脉压和血气的影响

(
一

)氛 茶硷 !,l[
:

给氛茶硷后月
, lJ动脉平均压 和血压均 l9J { ; .(降低

,

血
.

二 认化碳分 !
_

}̀ 稍降

低
, p H稍升高

,

见表 ( 四 ) 和 (五 )
。

表四 氮茶硷付肺动脉平均压
、

血 压
、

呼吸和心 率的影响
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。
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( 二 ) 酚妥拉明如
: 给酚妥拉明后

,

肺动脉平均压和血压明显降低
,

提高肺 动脉和冠状

窦血氧分压
,

降低血二氧化碳分压
,

见表 (六 )和 (七 )
。

表 六 酚
一

安拉 明 ,
扫卞动 脉压

、

血 压
、

呼吸和心 率影响

\
时 \

\
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(分 )

! {
} I 肺动月侧厂
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表 七 酚 安 拉

日 一 血oP
Z
( 毫米水扫: )

明 对 血 气 白勺 影 响
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、 \
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(三 ) 酚妥拉明加川芍组
; 给药后狗的肺动脉平均压 明显降低

,

其他指标无明显变化
,

4 0 ,



见表 (八 ) 和 ( 九 )
。

表八 酚妥拉 明加川 茸于肺动 脉压
、

血 压
、

呼吸和心率 的影响

血 压
心率 ( 次 /分)

可\\

\
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.
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表九 酚 妥 拉 明 加 川 芍 对 血 气 的 影 响
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( 毫米禾柱 ) 血P CO : ( 毫米汞柱 )

时间 ( 分 )
一 、

一

\ …股动脉 肺动脉 …冠状窦
项
\

\\\

股动脉 1肺动脉

对 ]!程)沟

6 0

5 3
。

5 5
。

3 4
。

6

3 4
。
1

2 1
。

5

2 2
。
1

2 8
。
1

2 7
。
1

3 6
。
5

3 2
。
5

冠状窦

4 4
。
2

3 7
。

8

血 P H

月、动 ! }永

{
肺动月永

7一 6 6

…
7

一
7

。
3 2 71 7

。
2 9 8

冠状窦

7
。

3 1 7

7
。
2 8 7
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若以刘
一

照期肺动脉平均压为1 00 %
,

各种药物治疗降低肺动脉压程度变化见图 (二 )
。
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讨 论

我 们测定平原狗肺动脉平均压的均值为 6 1毫米汞柱① ,

高原狗为 19 毫米汞柱
,

其中 50 %

的狗超过 20 毫米汞柱达到肺动脉高丈
_

{: 水
一

平
。 一

平原猪肺动脉平均压正常值
,

国内尚未见有于及

导
,

据 M
“ m ur t yr 公报告雄性为 21 毫米汞柱

,

高原猪为 36 毫米永柱
,

显然比平原为高
。

19 5 9年我校
2

曾观察到婴儿高原心脏病患者死后月
、“微动脉管腔狭牢

,

中层明显增厚
,

其

后 国外⑨ 也有类似报 导
。

毫无疑问
,

肺 血管形态变化是高原肺动脉高压的结构基础
。

高原猪

和狗肺动脉压升高
,

而楔 压正常
。

因此
,

肺血管阻力增加部位应在肺动脉侧
。

注射酚妥拉明

或氨茶硷后肺动脉压立即下降
,

表明缺氧引起肺小动脉收缩
,

在高原肺动脉高压发生上起着

一定作用
,

解除肺血管痉挛 可能是高原心脏病就地治疗
,

症状改善和治愈 的基础
。

高原狗 的肺动脉压变动在 n 一 30 毫米 汞柱之间
,

猪的变动在 26 一 56 毫米汞柱之间
,

说明

存在着明显的个体差异性
。

高原猪肺动脉压比兔高
,

而兔又比狗高
,

因而 也存在 着种属差异

性
。

狗肺动脉压
一

与动脉血氧分压相关系数为 一 0
.

4 2 ,

并不明显相关
,

猪的动脉氧分压仅比狗

低 2 毫米汞柱
,

似乎这些差异不完 全是由于动脉 血氧分压不 同所致
。

众所周知
,

CO
:

升高或

p H降低均 引起肺血管收缩
,

而猪 C O
Z

降低
, p H 升高存在着 l̀乎吸性硷 中毒

,

故不能以 血 CO
:

和 p H不 同来解释种属 差异性
。

猪 的血球比积 比狗低
,

也不能用血液粘滞性来说明二者差异
。

最近 T uc k e r L 给不同哺乳动物持续减压
,

受试动物发生 肺功脉高压有种属差异性
,

牛和猪

最明显
,

兔和大鼠居中
,

狗和羊最轻
。

肺动脉
厂

王升 高的程度与肺小动脉中层厚度明显相关
,

因此推测缺氧 引起肺动脉压升高程度决定 丁
:

肺血管平沿肌 含量的多少
,

而平滑肌量的多少
,

又是 由遗 传决定的
。

这些观察还有待证实
。

高原肺动脉高压的个体和种属差异性是由于肺动

脉结构不同或者神经体液调节不 同
,

因而对缺氧反应不同
,

很值得进一步探讨
,

若阐明其原

因可能对防治高原心脏病有一定意义
。

拉萨兔右心室重量 /心
、

室总重量比率为 2 8
.

4%
,

狗为 2 6
.

9%
,

猪为 2
.

59 %
。

我们尚未进行

平原 对照观察
,

国内又无可用比较资料
,

很难肯定右室增大的情 况
。

H ul gt r e n ⑥研究了平原和

高原 ( 14 0 00 英尺 ) 动物的右室重量 /心室总重量 比率
,

平原兔为 2 2
.

7%
,

高原兔为 3 0
.

9 %
,

平原

狗为 23
.

7%
,

高原狗为 2 9
.

3%
,

平原猪为 2 3
.

2%
,

高 睐 ( 1 0 5 0 0英尺 ) 猪为 2 6
.

7%
。

一般认为

③ ⑥ L 肺动脉高压与右室肥大程度明显相关
。

猪肺动脉压最高
,

但右室重 显 /心室总重量的比

率最小
,

尚无完满解释
。

不过 B ad
e e r 争

认为肺动脉压与右室肥大程度并不 总是明显相关
。

也有

人 @ L 证明单纯红血球增多也可 引起右室肥接
,

但不 如缺氧那样明显
。

猪的红血球 比积比狗

低
,

因而右室增大不如狗明 显
。

此次观察动物数量较小
,

影 响右空肥大因索尚需进一步探讨
。

若无动脉一静脉分流
,

静脉血氧分压接近于静脉回流区域细胞表面氧分压 @
。

冠状窦 血

液主要收集左室静脉血
,

因此
,

冠状窦 血氧分压可反映左心室心肌氧分压
,

间接了解心肌有

无缺氧
。

W h e r e
at L 测定平原正常狗的 冠状窦血氧分压为 2 J

.

2 毫米汞柱
,

我们测定高原狗

为 22
.

9 ,

相差不多
,

左室心肌并不缺氧
,

这与 Rob
e rt L 测定 3 1 0 0米高原人的结果相类似

。

猪

的动脉血氧分压比狗稍低
,

而冠状窦血氧 分压比狗明显 降低
,

这可能是 猪的红血球数量 比

狗低
,

动脉 血氧含量低
,

经心肌利用后
,

冠状 窦血氧分压 更低
。

猪低的冠状窦血氧分压伴呼

吸性硷 中毒
,

血红蛋白
一

与氧亲和力增加
,

可能有心肌缺氧
,

但无平原对照资料
,

很难定论
。

氨茶硷广泛应用治疗高原心脏病
, 一 般认为直接扩张肺血管④ L

。

从我们结果看来
,

静脉注



射后
,

立即降低肺动脉压
,

降压效果稍 差于酚妥拉明
,

但维持时 l’M长
。

酚妥拉明具有 a 一阻

断
、

微弱抗交感
、

兴奋 户 受体和直接扩张血管作用
。

给药后肺动脉压立即下降
,

降压效果 比

氨茶硷稍强
,

且伴有冠状窦血氧分压升高
,

但维持时间短
。

文献报告川芍具有扩冠作用
,

但

给药后并不能改变冠状窦血氧分压
。

小 结

观 察了 1 2只 高原狗
、

4 只猪和 了只兔的肺动脉压
、

肺动脉楔压和血气分析
。

高原动物存

在着肺动脉高压
,

但有明显个体差异性
。

高原猪肺动脉压最高
,

兔次之
,

狗最低
,

因此高原

肺动脉高压还存在着种属差异性
,

讨论 了这些差 异的原因
。

高原狗冠状窦血氧分压 比猪高
,

讨论此种差异的原因和意义
。

酚妥拉明和氨茶硷都能明显降低肺动脉压
,

比较了二者对肺动

脉压和血气影响
。
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