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不同程度的局部深低温对心肌

保护作用的观察
吴 树 明

(山东医学院手术学教研室 )

J 旨
一

导 苏应衡

多次低 温钾停搏液主 动脉根部灌注
,

使 两组 动 物的心 肌温 度 分 别 维 持 在 20 ℃和

15 ℃
,
结果表明 可对心肌有较好的保护

, 1弓℃组 能保 特左 心室 心 产j膜下心 叭超微结 构基

本正常
,

或轻度损伤
,

20 ℃组 左心 室心 内膜下出现少仓重度不可 泛 阵损伤
。

认 为维持心

肌温度在 15 ℃左右对心肌超微结构的保护 明显 优 于 20 ℃
。

在体外循环心脏直视手术中
,

良好的

心肌保护是保证手术成功的一个 重 要 环

节
。

为此 ,
许多学者做了大量研究工作

,

但至今尚未发现最理想的心肌保护方法
。

目前应用较广
、

效果较好的是低温钾停搏

液多次升主动脉根部灌注法
` · “

然而
,

此种

方法所要求的最佳心肌保护温度意见尚不

一致
。

无疑
,

温度过高会使心肌代谢率增

高
,

加快高能磷酸化合物储备的消耗
; 温

度过低 ( 低于 8 ℃ ) 则可导致心肌冻伤
。

本实验 旨在将升主动脉阻断 2 小时用钾停

搏液升主动脉根部多 次灌注
,

使心肌温度

分别保持在 20 ℃及 15 ℃ ,

观察对缺血心肌

的保护作用
。

材料和方法
杂种狗 8 只

,

不分性 别 年 龄
,

体重

1 4 ~ 2 2公斤
,

分为 2 组每组 魂只
。

静脉注射硫贵妥钠快速诱 导
,

气管插

管控制呼吸
,

普鲁卡因静脉复合液维持麻

醉
。

股静脉插管测 中心静脉压
,

股动脉插

管测动脉压
。

经第三肋间双侧开胸
,

以每

公斤体重 3 毫克全身肝素化后
,

分别经右

心房
,

右心耳插上
、

下腔静脉引流管
。

在右

心房内留一划料竹随时将停搏 液 吸 出体

外
。

左锁骨下动脉插供 血竹
,

另经心尖置

左室引流竹
。

将测温针抓入 室 间 隔
,

用

热电偶 温度计 ( 月
·

麦 G D
一

7 7 1型 ) 连 续 监

测心肌温度并记录
。

持续 监测肢导联心 电

图
。

用体外衍环机鼓泡式城介 器 ( )
’ `

州 I

型 )
,

机器须充以乳酸钠林格 氏液并加 甘

浦醉 ( 1 克 /公斤 )
,

小 苏 打 ( 4 m E q /公

斤 )
,

个IJI ( Z m E q /公 斤 )
, 2 5 % 硫 酸 镁

5一 s m l ,

将 血液稀释至血红 蛋 自 8克%
,

行体外循环
。

个身温度降至 20 一 25 ℃ ,

维

持平均动脉压 5 5一 〕 00 m m 〔化
,

升主 动 脉

阻 j勺1 2 小 JJ ,J’
。

2小 J下寸后开放升主动脉全身

复温至 3了 C
,

若心脏不复跳 则 用 1 。瓦 /秒

电击除颤
,

复跳后继续匀{}助衍环
。

在开放

主动脉匀洲力循
一

吓:30 分钟后停体外循环
,

观

察 血压
、

心率 1 小时
。

实验分组
:

I 组
: 理只狗

,

阻断升主

动脉后立即将 4 ℃停搏液 ( 表 1 ) 灌入升

主动脉根部
,

压 力 8。一 1 20 m m H g ,

心 肌

降温至 19℃ ( 约用停 搏 液 2 5 Om l )
。

用小

冰袋将心脏与胸壁隔开
,

每隔 30 分钟再灌



丧 T 停 搏 液 zJ

艾 份

药 物 克 / L m M / L

氯化钠 5
.

73 98

氛化钾 2
.

0 0 2 5

氧化钙 0
.

2 9 2

氯化镁 3
.

52 16

盐酸普鲁
一

卜因 0
.

50 1
.

8

碳酸氢钠 2
.

4 0 2 8
.

5

总渗透压 3 6 2
.

6 m 0 s m / L

p H 7
。

5

注停搏液一次 ( 约 I OOinl 左右 )
,

维 持心肌

温度在 19 一 Z I C 之问
,

若超过 21 ℃则提前

灌注或在心叭丧而洒冰盐水辅助降温
。

亚组
: 4 只狗

,

以同样方法灌注
,

首

次约用停搏液 3 5 Om l左右
,

维持心 J妇L温度

在 1理一 1 6℃ ,

超过 一6 ( 〕打!1」提前灌注或心脏

表面洒冰盐水
。

用 自制内径 2
.

s m m的空心钻头 以牙钻

机起动
,

分别在阻断主动脉前
、

开放主动

脉前
、

开放主动脉后
,

从左心室前壁钻全

层心 !lL]
,

约 4 Om g
。

标 本 采取后立 即从心

内膜 切瓜了小
.

块放 入 4 ℃的 4 %戊二醛 中固

定备用
,

余者留作测定心肌水份
。

电镜观察 将以上标本用 1 %饿酸固

定
,

系列洒精脱水
,

E oP n8 12 包 埋
,

L K B 3

型超薄 切片机 切片
,

铀一铅双染法电子染

色
,

然后进行透射 电镜观察
,

作好记录
,

井 汽训 : 况里ijJ
’

} 2 一 3 引.’j 川 片
,

州̀ 合分析

按 VJ 级评定损伤程度
。

O 级 无损伤 ; 超微结构慕本正常
。

I 级 轻度损伤
; 线粒体轻度肿胀

,

颗粒性基质减少
,

但峪完招
,

细胞内可有

轻度 水冲}
, 。

亚级 中度损伤
; 线粒体明显肿胀

,

晴断裂融合
,

偶见有空泡形成
,

核正常
。

皿级 重度损伤 ; 儿乎每个视野都可

见到有空泡形成的线粒体
,

出现空 白线粒

体或线粒体哎破裂
。

核变清亮
,

染色质聚

集成团块状
,

界线分明
。

在细胞外见到线

粒体及细饱碎片 ( 细胞破裂 )
。

心 叽水份的测定 标本采取后立 即川

分析天平测湿 币
,

然后放入 了10 ℃烘箱连续

烘干 5 小时再 测 卜重
。

心 肌 水 份 含 量

又 1 0 0 %
。巫一平王附

结 果
两组中各有一只狗心脏 自动复跳

,

其

余均电击一次复跳
,

恢复窦性心律
,

心肌

颜色红润
,

收缩有力
。

停体外循环后都能

维持血压接近术前水平
,

除有 3 例动物用

0
.

5克氯化钙 以外未 用任何其 他强 心或升

压药物
。

超微结构变化 ( 表 2 )
:
五组损伤程

表 2 心肌超微结构损伤程度及水份增加百分数
。

超 微 结 构 损 伤 程 度 心川L水份增加百分数%

开放主动脉前 ( a ) 开放主动脉后 30 ( b) 开放主动脉前 开放主动脉后 30
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度明显轻于 I组
。

亚 l f I
,

}
, 8 个怀本有 5 个

为轻度损伤
,

核正常
,

肌 以纤维清 晰
,

z

线和 H带清晰可见
,

线粒体轻度 肿胀
,

基

质减少
, 山脊无断裂

,

糖元丰富
。

仅 2 个标

本为中度损伤
,

部分线粒体峪断裂
,

无或

偶见空泡形成
,

核正常
,

有较多糖元颗粒

( 图 l a )
,

此等损伤均属可逆性
。

亚组 2

号狗开放主动脉后 3 0分钟所取之标本 ( 图

1b ) 示
,

肌原纤维清晰
,

排 列 整 齐
、

靠

近
,

线粒体 JJ很, 穿{,了},析
.

,l`1
`

见歹I}卷 ! 1! l的亡肯及其

双层结构
,

颗粒州
l

态`、找
一

目洲勺匀
,

仃较多

糖元颗粒
,

为
一

转本正
`

i污的超微结构图象
。

I 夕l工
, 8 个标 {又

,

{
,

厂j
`

3 个为 ` }
’

!江芍}伤
,

其

余 5 个为屯度损伤
。

_

I
_

}
.

显示洲饱内明显水

肿
,

J L乎每个 况必都能
.

见到有空泡形成的

线 位体和少星空自线粒体及膜 的破裂
,

无

糖元颗粒或特乡。顺粒很少
,

这种
一

埙伤是不

户]’ 逆的 ( }断Z a 、

约 )
。

图 l a 亚组
,

15 ℃ , 2 号狗开放主 动 脉

前左室心内腆 下心肌
。

)讥原纤维排

列整齐
,

z 线
、

-ll 带了:
,了Jl析 l丁见

,

线

粒体中度肿胀
,

颗粒性旅质减少
,

偶见峪断契
,

细脸什正常
,

有较多

翅丁元戈顶粒
,

锁伤 涅 )变亚级

工0 x 1 0 3

图 Z a
l 川

,

功℃ 2 号狗 J F放主动 脉 前

左空心内脱下心川毛
。

线粒体明显肿

胀
, 山脊断裂

,

有空泡形成
,

并可见

到空 {
`

!线粒体
。

损伤程 度皿级

1 0 x 1 0 3

图 l b 亚组
,

15 ℃
,

公号狗开放主 动 脉

后 30
’

左室心内膜下心肌
,

肌 原 纤

维排列整齐
,

牙占晰
,

z 线
、

H 带 清晰

可见
,

线粒体膜 及峪均清晰完整
,

颗粒性基质均匀丰富
,

有较多糖元

颗粒
,

于员伤程 /变 。 级 工s x 1 o
“

图 Z b l 组
,

,
厂

c , 2 号狗开放主 动 脉

后 3口 ’

左
七户亡。内脱 下心肌

。

细 胞 内

明显水钟
,

线粉沐明显肿胀
,

有空

自线粒子州份成及线粒体脱破理
,

损

伤程 )匆订级 价
」

O 丫 曰
伙

开放
~

1

( 表 2 )
,

正下污
。

但 I

毛动脉 前心 明 众份都有轻度增加

开 改主劝 脉后 3。分钟基本恢复

组 l 号犷j
_

) }
二

放主动脉前心 ))LJ 水

了只



份增加 2
.

4%
,

同 l卜少电镜 ` 她到心肌印l显 水

帅 ( 肌原纤维间隙加大
,

叽
户

浪网匆
’ 一

张 )
,

说明此心脏损伤较重
。

但 两组均数 之间 t测

验 P > 0
.

05 无 显著差异
。

讨 论
一

、

低温钾停外液灌注一力
’

面可迅速

中止心肌的电一机械活动
。

从而降低能量

储备的消耗
,

降低组织代谢率
,

延长无氧

代谢时问
; 另一方而

,

冠状侧枝以外的血

流则冲走停搏液并促进心脏自动复温
,

使

心肌出现微弱的活动而影响心 肌 保 护效

果
。

所以用一次低温停搏液灌注法保护心

肌
,

主动脉阻断 的安全时间仍受到限制
。

多次低温停搏液灌注
,

除能克服上述不足

外
,

对心肌还 有另外三方而的有利作用
:

1
、

偏硷性的停搏液 可缓解细 a)tJ 内 酸中

毒
,

从而减轻对一系列糖酵解酶的抑制
,

有利 于无氛 代谢洪给能 显
2 。

2
、

冲洗出二

气化碳
、

乳酸等有霖 J
气

心肌的物质
。

二
、 ,

匕价狱微镜 险是观察缺 血性超微

结 钩损伤的可
;乍厅

;
.

.

、 。

沁 c 。飞m 。 ,
、

名

拭: 述 r

狗心叽的
rl: 、 i公降{浪及缺血犷i

:

{员伤改变
。 , 毛:

“ }亨狗心 J刀L
,

细胞核夕青j. i)i
,

J称内敬在较均匀

的染 色质
,

无染色质沿核膜沉淀
、

集聚现

象
,

无细 atJ] 水种
,

汀丰富糖元 颐粒
。

正常

线粒体界限分明
,

膜完整其内披折卷曲的

峪清晰可见无断裂
,

皓周围散在均匀的颗

粒性从质
。

{讥原纤维接近排列整 齐
,

z 线
、

H带洁晰
。

最
一

旱期的缺 姗比担伤是 线粒体

变化
,

丧现为线社体朴胀
,

毕质减少 及细

胞内糖元减少
。

洁温缺血抓分钟即可见到

上述改变
。

缺血
`

时间继续延 长改变则更明

显
,

线粒体峪断裂并出现它泡
,

肌浆网扩
’

张 I 带增宽
“ 。 `

常温 厂缺血超过 3 0分钟
,

核

质变洁亮染色质集聚成团块状
,

肌原纤维

模糊断畏
,

线粒体破裂或 成为 丫自 线粒

休
, 」戊仃洲饱破碎现 象

,

为不 可 逆 性损

伤
“ · ” S c

ha p e r 等认为这种损伤超过心肌的

。。%则不能存洁
。

本实验 I 组中有 5 个标

本可见到少量这种改变
,

而 亚组中以轻度

损伤
;
l1’ 多数

,

无重度损伤
,

一个标木基本保

持正常
, 2个标本为中度损伤

。

由此可见
,

在多 次低温钾停搏液灌注对心肌的保护作

用中
,

低温乃 是 首要的因素
。

据 c o p o l a n d “

等观察
,

中度损伤在心肌得到灌注后 6小

时内即可恢复
,

轻度损伤 1 小时内即可恢

复
。

病变严重的线粒体晚 期变 为致 密体

( de sn “ b o d y ) 这是一种退行性变
。

本实

验结果表明尽管用低温钾停搏液多次灌注

保护心肌
,

若心肌温度超过 20 ℃时
,

则对

心肌超微结构保护效果较差
。

二
、

心 )j] L水份含量除受缺血性损伤影

响外
,

还受灌注液渗透压
,

特别是胶渗压

的彭响
。

I 组 1 号狗缺血 2 小时后心肌水

份增加 2
.

4 %
,

电镜小
’

也见到细 胞 明 显水

洲
, ,

此可能系损伤严重所致
。

其余动物水

份增加都未超过 2 % ;l] 在开放主动脉后 3 0

分钟
,

堪本恢复正常
,

两组之问无显芳差

异
。

j) IL
、

C o n t i `
等认为低刀

11

k全JF停搏液再次

灌注的指征是 ( l ) 心肌温度超过 ” ℃
,

( 2 ) 距 前次灌注超过理5分钟
,

( 3 ) 心

肌活动
。

根据本组实验情况我们 认为再次

灌注停搏液的指征是 ( 1 ) 心肌温度超过

1 6 c ,

( 2 ) 11寸问超过 3 0分 t ! 1
`

( 3 ) } }}〕见

心 )妇L字舌动
。

小 结
本实验在低温体外循环 下阻幽讨 }

·

主动

脉 2 小时
,

多次低温钾停搏液主动脉根部

灌注
,

使两组动物的心肌温度分别维持在

20 ℃及 1 5 C
,

观察缺血心肌的超微结构
、

水

份含星和心脏复跳情况
。

结果丧明
,

多次

低温钾停搏灌注对心肌超微结构有较好的

保护作川
。

两组动物的心肌水份含量在开

7 }



放主动脉前大都未超过 2 9百!妇几川
几
放主动 伤

。

囚此
,

多次低温钾停搏液主功脉恨 部

脉 3 0分钟后基木恢复正常
。

心肌温度在 15 灌注
,

维持心肌温度在 5] ℃左石对心肌超

℃左右能够保持左心室心 内膜下心肌超微 微结构保护作少JJ明显优 〕 “ 2 0℃
。

结构基本正常
,

或轻度损伤
,

少数中度可 ( 本实验承蒙高天祥副教授
,

孙鸿俄

逆性损伤 ; 而心肌温度在 20 ℃左右时
,

左 习!师等协助
,

特二妇封意
。

)

心室心内膜下出现少量重度不可 逆 性 损
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