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手术对肾上腺交感神经内分泌的影响

第一 附属 医 院 月于胆夕卜科

黄 志强 杨可顽 侯大和 李健伯

一

乒术 己一于 }
,

特味类型的仓l]伤
,

它能反映身体对 创 伤 反 应的一般规律
,

因它是在 子j
一

准备

f J
、

主受长
1

洲的条件
一

`进行的
,

故亦代表某种带有一定特殊性 的
。

随 看功物界的迸化发展
,

身体对于外界的 J员伤
,

建立起一系列的复杂的创 伤反应
。

这些

反应的总的目的是维护动德勿的生存
,

应付突然的紧急改变
,

保持身体内环境的稳定
。

因此不

论是何种创 伤
一

身体反应的形式 是恒定 的
,

只有程度的不 1司而无质的差别
,

身体在创 伤反应

过程中亦付出 了一定 的代价
。

生物对创伤适应反应
,

在手术这种特殊条件下是否仍然是有利

和有效
,

此 点颇值得从临床角度作进 一步探讨
。

肾上腺交感神经内分泌改变被认为是创伤反应 的始动因素
,

不少材料 说 ’月手术后此等内

分泌索增加
,

汗且 与身体的一系列代谢改变有密切关 系
。

为了进一步了解手木对肾上腺交感神经内分泌的影响
,

我 们对 8 例手木病人测定
一

手术前

后 2 4小时尿中肾上腺素 ( E )
、

去甲肾上腺素 ( N E )
、

香草基苦杏仁酸 ( V M A )
、 1 7

一

怨

皮质类固脖 ( 1 7
一

O H C )S
、

1 7一酮 类固醇 ( 1 7
一

K S ) 的排出改变
,

以及手术中及手术后血浆

中 E
、
入 E 仿字离和结合的 1 7

一

O H C S的动态改变
。

其中有一例为 血检性闭塞性脉管炎患者
,

曾

作分期的双侧肾
_

仁腺髓质切除
,

故共作 9 次实验观察
。

材 料 及 方 法

临床材料

主安选择中等以上不同类型手术的病人
:

经胸腔食管癌 切除术 2 例

肺叶切除术 1 例

胸内肿启切除术 1 例

局
l

侧问廓改形术 1 例

价
’

}份静切
、

吻 含术 汁日资化 ) 1 例

盯使比刘腹探 查术 1 例

双侧 肾
_

!: 腺髓质
一

切除术 l 例

一 3 4 一

DOI : 10. 16016 /j . 1000 -5404. 1979. 04. 008



术前停 !日咖 }]
一

阵
、

茶
、

香焦等含香 草醛高的臼吻
。

2 4小时尿标 耳.’/ 义集自术前 2 一 5 大至术

J
,

一

; 5 一 7 天
,
以浓盐酸调节至 p H I ,

置于 一 1『c 曰厅!口
。

血浆标木 J
一

手术前 1 一 2 日晨抽血

一次
,

随后在手术开始后
、

手术创伤最大时 ( 多在上午 11一 12 时 )
、

术后 4 一 6 小日J
`

、 2 4 、

,l8 小时各抽血一次
;

所用的玻璃用具均经有机硅处理
,

泊(
.

标本 立〔甲冷冻
,

3 ~ 5 分钟内在低

温下离心分离血浆
。

血浆中 E 及 N E 的提取按我们实验室 的 条 件 加 以 修 改 了的 G ad du m
, 、

C r a w f or d 及

O ltt : c h or n 誉
、
V o g t 、

等人的方法
。

全部处理及浓缩干燥均在低温或在氮气气流下进行
,

以减

少对 E 及 N E 的破坏
。

E 及 N E 的分离提纯是按 rC aw f o dr 及 O ut
s
he or n法 作土升纸层分析

,

洗脱液分另11在氮气气流下浓缩 或干燥
,

贮于 一 15 ℃下待用
。

E 测定依 G a o d u m 法用离体大白鼠子宫
,

根据 F r a n k o , 方泛
、

原理
,

按抑制之百分数 与剂

昆之对数间的直线关系
,

在半对数纸上划出标准曲线 (图 1 )
。

同
一

病人的标本测定
,

在一

9
门Ot̀65生
q口

11下乙

月

上
腺
素
剂
上习

,

且气

( 协g )

O
。

图 l
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子官收缩抑 制 %

大白鼠子官收缩抑制百分数与肾上腺素剂量的对数关系

次实验 中完成
。

仪 E 则以脊髓大自

鼠血
.

压法测定
,

根据 血厂氏上升的高

度
,

计算 N E 的含宁
。

2 4 小时尿 中 的 E 的 排 出 按

E llt c r 马 法用氢氧化铝吸附
,

以离

休大 白鼠子宫直接测定
。

尿 V M A测

定 用双向
_

_

匕升纸层析分离
、

洗脱
、

比色吸 勺冬
。

拍! 浆中游离 1 7
一

O H C S 测 定 根

据 K or en l 方法恤 恤
,

以 氢 化可 的

松为标准
,

测定 P o r t e r S i lb e r色素

原
,

在 4 20 m 协 下读得结 果
。

结合

1 7
一

O H C S 亦按 K o r n e l 法处理
。

尿中 17
一

O H C S测定 也用 K Or n c
l

法 ; 1 7
一

K S 贝1}用 H o l t o r f f
一

K o c h 之

改 良方法
,

以去氢异雄酮为标准
。

实 验 结 果

血浆中 E 和 N E 的浓度可 以反映肾上腺髓质和交感神经系统的活动
,

在手术时工}波劝范

围很大
,

故只能反映某一短时间内体内调节的改变
; E

、
N E

、
V M A 的 2 4小时排出吊

,`
}
’

以

表示总的改变规律
。

用纸层析分离及生物鉴定法测定 血浆中 E
、

N E 比较灵敏
,

可以较好地

测定此种活性物质
,

但其重复性不如荧光法测定
。

在同一 尿样品分别进 行 8 次提取及测定 E

的浓度
,

李七9 5% 可信限为士 88
.

9%
,

说明实验结果有一定的差别范围
。

E 容易在实验过程中

遭受坏破
。

V M A 是儿茶酚胺的代谢产物
, 1 0例未手术病人的 24 小时排出量为 3

.

09 土 L
.

02 毫

克 / 2 4小时尿
,

本法的专一性较高
,

平均回收率为 78 %
,

根据 79 次双份标 木测定结果计算
,

其标准差为 十 0
.

2 88 毫克 / 2 4小时
,

可信限为士 1 5
.

8%
。

血桨中游离 1 7
一

O H C S 反映肾上腺皮质的活动
,

正常时其浓度为 4 一 20 微克八 00 毫升血

浆
,

由于受仪器灵敏度的限制
,

当浓度在 10 微克以下时
,

其准确度较差
; 血浆结合 1 7

一

O H C S

一 3 5 一



的水平与皮质激素在肝中的代谢速度和经肾小球 的排出速度有关
,

故 并不单纯反映肾上腺皮

质的活动
。

尿中 1 7 一O H c S粗小时排出曦反映肾上腺皮质总的活动情况
,

平均值为 1 0
.

25 毫克 /

24 小时尿
,

此实验方法通过 68 次双份标木测定计算
,

其标 准差为 士 ]
.

29 毫克 ; 1 7一 K S的 2续小

时排出量平均为 3
.

70 毫克
,

实验方法木身的标准差为生 0
.

8 15 毫克
。

由于肾上腺交感神经系统的活动受许多因素的影响
,

不同病人间的差别范围较大
,

故在

木实验 中均以同一病人在手术前的数值作为对照
。

( 一 ) 胸腔内重大手术

二例食管中段癌病人行食管大部份切除术
,

一例为胸腔内胃食管吻合
,

手术经过
1

s
se

万 月、
乙

时
,

术 中无低 血压
; 另一例行颈部食 胃管吻 含术

,

手犬经过 8 小时
,

术中无低血压
。

此二例

的各项实验指标 在手术 中及手术后 的反应呈现相似的图形
,

但以后者的手术创伤较大
、

手术

时间长
,

术
.

后持续升高的时问也较长 ( 友 1
、

图 2 )
。

血浆 E 及 N 巨在麻醉后手术开始时便 呈升
-

表 1 余 x 又 食道 癌 切 除及胸 内食道 胃吻合术 后 儿茶酚胺及 肾上 腺皮质激素改变

尿 血
}
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高
,

随后
,

血浆 1 7
一

O H C S亦升高
,

升高最明显是在手术创伤最少
、
时和病人开始清醒时

。

病人均

是在气管内 乙醚麻醉下施行手术
,

故 此种改变并不排除一部份是 由麻醉引起的
。
2 4小时尿中排

出量的改变与 血液中浓度的改变是符合的
,

除 E 在手术 日的排出升高之外
,

VM A
、

17
一

O H C S

排出量最高的是手术后第一天
,

一般在第三天时便下降至正常
。

一例为左胸腔内来 自左第三
、
四肋 胃

·

后端的软骨瘤
,

手术 切除左侧 2 、 3 、
4 肋骨后端

包括相应之横突和交感神经链
,

手术历 5 小时
,

失血多
,

术后 4 小时至次晨
,

收缩血压一直

在 70 一 90 毫米汞柱的低水平
,

尿少
。

术中血浆 E 的脓度是显著升高
, :佗手术后次晨

,

当血压

持 续在 80 毫米汞柱的低血压状态下时
,

血浆 E 更升
一

高至 8 5
.

4微克 / 1 0 0 0毫升血浆
,

血压升高后
,

l又亦下降至正常
。

_

血浆 N E 的改变不如 E 显著
。

2 4小叫尿中 E 的排出量亦明显升高
,

并持续



表 1 唐 、 、 食道癌 切除 及颈部食道 胃吻合 术后 儿茶 西妇胁 及 肾上腺 皮质激素改 龙
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术前一术中
一
术后

至 4 天 以上 ; V M A排出量亦持续升高
。

此例的儿茶酚胺反应较一般手术病人为激烈
, ’

可能 与

其手术后的才牙续低血压有关
。

血
、

尿 中的 1 7 一 O H C S亦呈明显升高
,

!角
户

浆结 合1 7
一

O H C S升高更

为显著
,

这可能 与手术 日的少尿 ( 2 0 0) 毫升和肾小球过滤率降低有关
。

(表 2 、

图 3 )

一 例为单纯的右肺下叶
一

切除术
,

术后无并发症
,

术后反应与一般的大手木反应相同
。

(二 ) 肝硬化病人手术

一例门脉性肝硬 化病人有明显的肝功能损害
,

血清胆红素 1
.

3毫克%
,

白蛋白 2
.

7克%
夕

射沉姗
,

凝血酶原 时间23 秒 ( 正常 15 秒 )
,

在 乙醚麻醉下行脾切除及脾肾静脉吻合术
,

手术

历 6 小 !才
,

输血 1 5 0 0毫升
,

术后无并发症
。

术 中 N E 未见明 显升高
,

术 后 4 小时血浆 E升高

但上升程度不如胸腔手术明显
; 尿 中 E 的排出存术后第三天内有升高

,

但 V M A 的改变不显

著
。

!沉浆游离 1 7
一

O H C S 在手术开始后便呈升高
,

术后 2 4小时最高
, 吐8小时仍 在高水平

,

故

其升高的持续时间较一般延长
; 结合 17

一

O H C S一直灼较低
。

2 4小时尿 1 7
一

O H C S扫卜出量偏低
,

术前为 0
.

77 一 3
.

69 毫克 / 2 4小时尿
,

术后排出虽亦有升高
,

但其排出 层低于一般水平
,

与其

高血浆游离 17
一

O H C S水平不相适应 (表 3 、

图 4 )
。

存肝硬化及有 明显的肝功能损害时
,

儿

茶酚胺对手术的反应仍符合一般规律
,

但对皮质醇的代谢有影响
,

}司皮质醇代谢主要是在肝

内进行
。

另
一

例肝硬化病人作了剖腹探查术
,

术后呈轻度的创 伤反应
。

( 三 ) 双侧肾上腺髓质切除术

一例下肤 血栓悦
一

脉管炎病人
,

分期施行双侧腰交感神经节及双侧肾上脉切除 (保留二侧

肾上腺的部份皮质组织 )
。

第一次手术后的反应和一 般手术相同
; 第二次手术 (] 月后 ) 后

的皮质 反应亦 与一般手术相同
,

但血浆中 E 的浓度下 降接近O
, 2 4小时尿中的排 出亦少于 l

微克的低水平
,

但对 V M A及 N E 并无显著影响 (表 4
、

图 5 )
。

身体内 80 % 以上的肾上腺

素是来 自肾上腺髓质
,

切除肾上腺后
,

肾上腺素便下降至极低的水平
。

一 3 7
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表 2周 二 )< 左胸 内肿瘤切除 术后 儿 茶酚胺 及 肾上像皮质激素改 变
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1 5

讨 论

在 创伤
、

手术
、

乙醚麻醉
、

失血
、

休 克及其他的应激状态下
,

血浆中的 E
、

N E 水平及

尿 中儿茶酚胺排出均有不同程度的升高@ @ L ,

同时在手术时血 浆中的
c A M P亦呈升高亘

。

据本实验的观察
,

在麻醉及手术开始之后
,

血浆中的 E 及游离 1 7
一

O H C S 便有升高
,

这可能

与所用的乙醚麻醉有关
,

而 E 往往是最先
.

上升
,

但二者上升的 高 峰 却 是在手术后 4 小时左

右
,

当麻醉剂的效应已消失
,

病人临近清醒之时
。

此时病人
’

削司时有烦躁不安
、

心律加快
、

周 围血管收缩
、

脉搏快而细等交感神经系统兴奋的现象
。

E 对手术创伤的反应似较 N E 更具

规律性
。

体内分泌的肾上腺素约有 1 %从尿 中排出
,

其余则在休内经代谢后排出
,

手术 日尿

中 E 的排出多升高
,

说 明有大量的肾上腺素髓质释放
。

VM A 是儿茶酚胺的代谢产物
,

它反

映交感神经系统活动的总的情况
,

在 中等的手术后
,

它的排出量增加
,

约持续三天⑧
。

手术时血浆内 1 7一 O H C S的改变受着在当时许多复杂因素的影响
,

如麻 醉
、

手术创伤
、

皮

质醇分泌的速度
、

皮质醇在肝内 !、勺代谢
、

肾小球滤过 率等
,

故 血浆中的浓度是反映此等因素

作用的总和
; 当有肝功能障碍时

,

血浆中游离 1 7
一

O H C S可因代谢减慢而呈增高
; 在创伤后少

尿或急性肾功能不全时
,

结合 1 7一 O H C S在血中积存达到异常高的水平
。

肾功能正常时
, 2 4小

时尿 中 1 7
一

O H C S 排出的总量多可 以反映在该段时间内分泌的状况L
。

1 7 一 O H C S 对手术创伤

的反应与儿茶酚胺反应的规律基本上是相吻合的
。

肾上腺交感神经系统内分泌增加是身体对创伤反应的基本规律
,

但是这种反应是否足以

应付任何严重程度的创伤呢 ? 在严重的创伤条件下
,

有无内分泌功能 与代谢需求的不相适应
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表 4 秦
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呢 ?

在严重创伤
、

感染
、

休克时
,

直至病程的末期
,

血浆皮质醇的水平常是升高的
,

但是血

中皮质醇的水平只是反映其在休 内的产生
、

代谢
、

利 用
、

排泄问的平衡
,

井不真正反映组织

的需求
。

此外
,

有人提出在因严重烧伤致死的病人
,

可能有肾上腺髓质的衰竭 妙
。

创伤后身体需要大量的皮质醇
, ’

肾上腺皮质是此激素的唯一来源
,

而皮质激素合成的速

度在一定意义上是有限度的
。

1 7 一 O H C S的合成和分泌是受 A CT H所控制
。

A C T H 作用于肾上

腺皮质细胞原浆膜
,

刺激腺普酸环化酶
,

使 A T P转化为 3 ’ , 5 ’

一环 化腺普酸 ( c AM )P
,

增强

细胞内一些酶的活性
,

特别是生成还原型辅酶 亚 ( N A D PH ) 的酶
,

而 N A D P H是类固醇经化

反应的必需辅因子
。

1 7
一

O H C S是来 自胆固醇
,

A C T H的作用很可 能与胆 固醇的侧链氧化分解

有关
。

17
一

O H C S分泌的最大量约为 10 毫克 J//
、 时

。

手术
、

创伤时
,

血巾的 A C T H 水平升高
,

此时
,

刺激是通过神经系统途径传至视下丘
,

释放出皮质激素释放因子 ( CR F )
,

使垂体前

叶分泌 A C T H
,
A C T H分泌是受血浆内皮质哼的反馈调节

。

因此
,

很难 没想这一个复杂的过

程在重大手术创伤时能非常有效而及时地满足身体的需要
。

N E 是维持内环境稳定的激素
,

而 E 是一应急激素
,

所 以在手术创伤 l廿 E 的反应比较显

著
。

E主 要以颗粒形式贮存于 肾上腺髓质细胞 内
,

在应激状态下时刁
`

大量释放
,

以应付身体

的需要
。

所以释放 E 可能是创 伤反应的第一步
,

但大量释放 E 并不是对身体毫无损害的
。

人 的肾上腺每克组织 含有 E 22 0 ~
·

84 0微克
,

N E 4 4一 1 60 微克
。

在肾上腺髓质及嗜铬细

ulJJ ,1,儿茶 酚胺合成的最初一 步是酪氛酸的经 化
,

此反应很
`

}燮并且其速度是受限制的
。

酪氨酸寒

一 4 3 一
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图 5 双侧腰交感神经节及肾上腺髓质切除对闪E及 E
、

V M A的影响
:

。

—
。

第一期手术 ; .

—
·

第二明手术

化酶是部份地受 A C T H的控制
。

在肾上腺髓质细胞 内
,

从 N E 力「{甲基成为 E这一步骤
,

是 由

苯 乙醇胺转 甲基酶 ( PNM T ) 在起作用
。

实验证明
,

P N M T 的活性是依赖于局部的 1 7
一

O H CS

的浓度皿
。

因此
,

l,J
一

以认为 E的台成是受 17
一

O HC S的影明
。

-

通过以上简单的分析
,

我们感觉肾上腺交感神经 内分泌对 芭lJ伪的反应并不经常是 足够而

且是及时的
,

假如能增强肾上腺皮质对创伤的反应
,

可介称 ,J病人是 有利的
。

关 丁这 个问题
,

现正作进一步的观察
。



1
.

肾
_

卜腺交感神经 内分泌增加是人休对创伤反应的基本规律
。

文中报导 8例不同类型

的手术病人
,

在手术前后作 J’ 血浆 E
、

N E
、

1 7
一

O H C S及 2 4小时尿中V M A
、

E
、

17 一 O H CS
、

1 7
一

I岌S

的排出的一系列观察
。

2
。

门门3
。

胸腔内大手术
、

低血压等情况对内分泌的影响显著

重大手术时血浆中 E 水平有 明显升
一

高
,

其规律性较 汉 巨显著
,

切除双 侧 匕腺 髓

质后
,

E 的排出便下降至极低水平
。

4
.

月干硬化伴有 明显的肝功能损害时
,

对手术中皮质激素 I勺勺代谢有 明显影响
。

5
.

文中简 单讨论皮质激素
、

肾上腺素与创伤反应的关系问题
。
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术前滴注 A C T H对手术反应的影响

第一 附属医 院 奸胆外科

黄志强 杨 可祯 侯 大和 李健伯

问 题 的 提 出

乎术是一种不同于意外创伤的特殊创伤
,

易受各种人为因素的影响
。

因此
,

研究人体 对

手术反应的规律
,

有助于了解一般创伤反应的一个侧 ltU
。

手术后早期
,

体内将发生一系列的创伤反应
,

如器官
、

系统功能的抑制和分解代谢的增

加等
,

此时代谢反应的特点
,

可将其概括为三个方 面
:

①组织蛋 白质分解 ; ②维 持 体 液 容

量 ; ③利用身体内源性物质
,

动员脂肪 盼存
,

提供 身体所需要的能 星来源
,

与此同时
,

临床

上亦呈现一系列的反应
,

如疼痛
、
心率增快

、

体温升 两
、

呼吸快
、

尿少
、

胃肠道功能抑制
、

失眠
、
怠倦

、

体重下降和有时呈现一些 循环动力的改变等
。

当然
。

除此之外
,

尚有很多复杂

的内在的变化
。

这些主要改变
,

我们笼统称之为于术后反应
。

乎术后反应
,

亦即是创伤反应
,

此反应的始功因素与 伸经内分泌有关
,

其影响所及甚为

广泛
。

临床观察证实
,

在手术创伤下血循环中的 A C T H
、 ’

肾上腺素
、

去甲肾上腺 素
、

皮 质

醇
、

环腺普酸的水平升高
,

亦即是肾上腺交感神经系统兴奋
。

这个过程可用图解表示 (图 1 )
。

肾上腺交感 神经内分泌改变是人体对创伤反应的一个丛本内容
,

这反应是属 于 适 应 性

的
,

随动物的进化和个体的发育而趋完善
。

在创伤情况
一

}
: ,

皮质醇分泌增高可抑制姨岛素分

泌
,

增强肾上腺素
、

生长激素
、

胰高血糖素的作用
,

增加葡萄糖 异生
、

抑制周 围 组 织 对 葡

萄塘的利用
,

增加脂肪分解与利用以提供热能
。

皮质醇是 创伤付维持生存所必需的傲素
。

在

正常情况下
,

2 4小时的分泌量为 20 一 30 毫克
,

重大创伤时
,
,

分泌量可增加至 3 00 一40 0毫克或

更多
。

当有肾上腺皮质功能低下时 (如长期用可的松治疗的病人 )
,

虽能适应正常的生活
,

但

一 4 6 一


