高氧液预防家兔单肺通气期间低氧血症的实验研究

张晓峰，柴伟，于代华，杨永慧，孙绪德，赵晖，高昌俊

通讯作者：张晓峰，硕士研究生；责任作者：柴伟。

通讯地址：陕西西安第四军医大学唐都医院麻醉科，710038；

电话：029-3377410；

Email：tdmzka@fmmu.edu.cn；

正文字数：1870；表数：1幅。

高氧液预防家兔单肺通气期间低氧血症的实验研究

张晓峰  柴伟  于代华  杨永慧  孙绪德  赵晖  高昌俊

【摘要】  目的  探索高氧液对兔单肺通气期间低氧血症的预防作用。方法：家兔30只，随机分为对照组和高氧液组各15只。对照组静脉输入0.9%生理盐水100ml，高氧液组输入高氧液100ml。输注完毕后即刻行单肺通气(OLV)，记录OLV前及OLV后15min，30min时pH，PaO2，SaO2，PvO2，SvO2等指标。结果：与单肺通气前相比较，对照组在OLV后15min SaO2，PaO2，PvO2，SvO2等下降，PaCO2升高（P<0.05）；高氧液组在OLV 15min时各指标均无显著变化,30min时SaO2，PaO2降低，PaCO2升高(P<0.05)，PvO2，SvO2，pH等无变化。结论：静脉输注高氧液对OLV期间低氧血症有明显的预防作用。
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The effect of hyperoxygen liquid on prevention hypoxia during one-lung ventilation in rabbits. ZHANG Xiaofeng, CHAI Wei, YU Daihua, YANG Yonghui, SUN Xude, ZHAO Hui, GAO Changjun. Department of Anesthesiology, Tangdu Hospital, Fourth Military Medical University, Xi'an 710038, China
【Abstract】  Objective: To study the effect of hyperoxygen liquid on prevention hypoxia during one-lung ventilation (OLV) in rabbits. Methods: Thirty rabbits were randomly assigned to two groups. control group (n=15): intravenous injection 0.9% saline 100ml. hyperoxygen liquid group (n=15): intravenous injection hyperoxygen liquid 100ml. All the animals were preformed OLV immediately after the transfusion. pH, PaO2, PaCO2, PvO2, SvO2, SaO2 were recorded before OLV and 15 min, 30 min after OLV.  Results: Compared with the data before OLV, SaO2, PaO2, PvO2, SvO2 were significantly decreased. While PaCO2 significantly increased (P<0.05) at 15 min following OLV in group of 0.9% saline and pH remain unchanged, but significantly decreased at 30 min after OLV; In group of hyperoxygen liquid, all of above parameters remain stable at 15 min after OLV. But SaO2, PaO2 were significantly reduced (P<0.05). PaCO2 was significantly increased at 30 min after OLV. Conclusion: Intravenous injection hyperoxygen liquid can effectively prevent the hypoxia during OLV in rabbits.
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    胸腔外科肺癌、支气管扩张等患者术中为保障安全，方便手术操作常常需要用到支气管内插管行单肺通气(one- lung ventilation, OLV)，但长时间的OLV往往会导致患者低氧血症的发生，甚至引起脑缺氧。虽然通过提高吸入气氧浓度，增加通气量，上肺持续正压通气（CPAP）等措施可以在一定程度上改善低氧血症，但其作用仍然不能完全懑足生理需要。因而如何维持OLV期间的低氧血症已成为一个急待解决的重要课题。本实验采用高氧液这种新技术，通过静脉输注高氧液，研究其对OLV期间低氧血症的预防作用。

材料与方法

   高氧液由西安高氧医疗设备有限公司研制的，高氧医用液体治疗仪制备，用光化学溶氧技术以临床常用液体（葡萄糖生理盐水或平衡盐液等）为载体，溶O2后可使液体PO2由21kP2上升到100～130kP2和O3（10-20mg/L）高氧液体。

    健康家兔家兔30只（第四军医大学实验动物中心提供），雌雄不拘，体重3.2±0.5kg，从耳缘静脉注射2%戊巴比妥钠30mg/Kg麻醉后作气管内插入Y型气管导管，用微型小动物专用呼吸机(江湾I号)进行机械通气，频率30-40次/min，潮气量20-30ml，氧流量0.5-2.0 L/min。经右股动脉穿刺置管连续监测血压（MAP），经右颈内静脉穿刺置入5F Swan-Ganz导管，用Datax AS/3 (芬兰)监护仪监测混合静脉血氧饱和度（SvO2），平均肺动脉压（MPAP），肺毛细血管楔压（PCWP），实验中同时还监测血气，PvO2，SaO2，心电图（ECG）等。

将家兔随机分为两组，对照组（n=15）由静脉20min内输入0.9%生理盐水100ml；高氧液组（n=15）于经静脉20min内输入高氧液100ml。两组动物输液完毕后即刻行OLV。单肺通气模型的制备：所有动物均从右侧第4、5肋间进胸，调整潮气量为40-60ml，游离左主支气管并阻断，使左肺萎缩，右肺通气[1]。记录OLV前、OLV后15min，30min时pH，PaO2，SaO2，PvO2，SvO2等指标。

统计分析：所有数据均以均数±标准差(X±S)表示。采用配对t检验进行统计学分析，P<0.05为有显著性差异。

结    果

对照组在OLV后15min SaO2，PaO2，PvO2，SvO2等下降，PaCO2升高，与OLV前相比有显著性差异(P<0.05)，pH变化不显著。30min后除SaO2，PaO2，PvO2，SvO2，PaCO2有明显改变(P<0.05)外，pH也降低(P<0.05)。高氧液组在OLV 15min后各指标未见明显变化，30min后SaO2，PaO2降低，PaCO2升高(P<0.05)，PvO2，SvO2，pH等虽有所降低，但尚无统计学意义；高氧液组与对照组比较，在OLV前，pH，SaO2，PaO2，PvO2，SvO2，SvO2等无显著的差异，亦无统计学意义；在OLV后15min，30min，除pH外，PaO2，PvO2，SvO2， PaCO2均存在明显的差异(P<0.05或P<0.01，表1)。         

讨    论

对于OLV期间低氧血症的预防，传统的各种措施虽然在临床应用中有一定的效果，但其作用仍然有限，不仅要受诸多手术条件的限制。同时也增加了麻醉过程的复杂性。如使用不当还可引起副作用。比如，手术中即使吸入纯氧仍可能发生严重的低氧血症；术中间断患肺吹气可能干扰手术操作；患肺使用高频通气等需要同时使用两台呼吸机，增加了呼吸管理的复杂性；患肺施以CPAP可影响术野，妨碍手术，而且在支气管胸膜瘘、支气管阻塞、支气管袖切等手术时，CPAP也不能改善氧合。胸腔镜手术时，此水平CPAP也会妨碍手术视野。那么，是否存在一种简便、有效的方法来预防OLV期间低氧血症呢？

    高氧液是经高氧医用液体治疗仪溶氧活化生理盐水，葡萄糖液、平衡盐液等制备而成的含有高浓度溶解氧（O2）且有高氧分压(PO2=80-100kPa)的液体，其特征为：①高氧分压(PO2=80-100kPa)；②高浓度溶解氧，500ml高氧液中含有物理溶解氧170ml，是正常医用液体的5～7倍；③血氧弥散半径大，是正常动脉血的2倍，近似于2个大气压时高压氧仓中动脉血的氧弥散半径[2]，易于进入缺血缺氧组织[6]；④含有一定浓度的活性氧(O3)，因高氧液制备简单，无毒副作用，价格低廉等优点，自发明以来倍受重视，其治疗缺血缺氧症的作用已被大量基础和临床研究所证实。高氧液可部分代偿肺部向组织供氧成为人体“第二条供氧通道”。因而对各种急慢性缺血、缺氧有一定的预防和治疗作用。

    本实验采用OLV前输注高氧液的方法，研究高氧液对兔OLV期间低氧血症的预防作用。结果表明，输注生理盐水后在OLV 15min 后PaO2，SaO2，PaCO2，PvO2，SvO2等指标即有明显的改变（P<0.05），而输入高氧液后单肺通气15 min 各指标无显著变化，提示输入高氧液对OLV期间的低氧血症有明显的预防作用，但实验中也发现，高氧液组在OLV 30min后SaO2、PaO2降低，PaCO2也升高(P<0.05)，说明输注高氧液对低氧血症的预防作用存在一定的时效性。

    高氧液预防OLV期间低氧血症的作用机制可能与以下几个因素有关：①高氧液本身的特性：高氧分压，高弥散半径；②改善血液流变学指标，高氧液能显著降低血小板的凝聚力，提高红细胞的变形能力，降低血液粘度，有利于侧支循环的建立[4,5]。③高氧液中含有一定浓度的活性氧（O3），除有较强的杀灭多种细菌和病毒作用外，还可抑制氧自由基的大量产生，调节细胞Ca2+浓度，提高机体免疫力，增加机体对缺血缺氧的耐受力[7,8]。

    总之，OLV期间低氧血症一直是困扰临床麻醉工作者的一个难题，目前各种措施虽然取得了一定效果，但仍不理想。OLV前应用高氧液具有时限性预防低氧血症之效果，高氧液在OLV治疗中的作用有待进一步研究。
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表1  高氧液对兔OLV血气指标的影响 (n=15,((±s)
	组  别
	指  标
	OLV前
	OLV 15min
	OLV 30min

	对照组
	pH
	7.39±0.03
	7.39±0.05
	7.34±0.04 *

	
	PaO2(kPa)
	12.4±1.0
	11.1±1.2*
	10.8±1.1**

	
	PaCO2(kPa)
	5.0±0.5
	5.8±0.6*
	5.9±0.3**

	
	PvO2(kPa)
	9.0±1.1
	8.2±1.4*
	8.3±1.2**

	
	SaO2（%）
	95±3.0
	92±2.3*
	91±3.6**

	
	SvO2
	64±1.9
	58±3.3*
	57±2.5**

	高氧液组
	pH
	7.40±0.02
	7.39±0.03
	7.38±0.04

	
	PaO2(kPa)
	13.2±1.1
	13.0±1.2((
	11.6±1.4 *(

	
	PaCO2(kPa)
	4.9±0.3
	5.0±0.5((
	5.6±0.6*(

	
	PvO2(kPa)
	10.2±1.2
	9.9±1.1((
	9.5±1.5(

	
	SaO2（%）
	98±1.7
	98±2.5((
	95±3.2*((

	
	SvO2
	66±2.3
	68±3.8((
	63±5.1((

	注: 与OLV前比较， *P<0.05,**P<0.01；与对照组比较(p<0.05,((p<0.01
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