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体外循环转流过程中麻醉医生或者体外循环灌

注师会在不同的方式下给予多种麻醉药物及调节血

管活性*酸碱度的药物#这种给药方式目前尚缺乏统

一性和规范性#不同给予方式是否会对机体产生不同
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影响鲜见文献报道)本文研究挥发性麻醉药七氟烷

经膜式氧合器与气管插管两种途径吹入#探讨其对犬

肺组织呼吸功能和细胞凋亡的影响#进一步指导七氟

烷在临床体外循环过程中的使用)
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七氟烷因其血"气分配系数低#脂溶性低#麻醉诱

导苏醒速度快#对呼吸道刺激小并有较好的血流动力

学稳定性等优点在临床工作中得到广泛应用)有研

究报道#七氟烷预处理可以增加单肺通气患者
[ .̀$

的表达#保护肺组织#减轻氧化应激损伤&

$

'

)在猪自

体肺移植模型中#运用七氟烷预处理可减轻猪因肺缺

血再灌注损伤导致的内皮细胞损伤#减少白细胞趋化

因子表达&

1

'
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4[`

等&
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'在瓣膜置换术中预先给以七

氟烷#抑制了体外循环患者全身和肺部的炎性反应#

对早期肺部损伤有保护作用)根据课题组前期实验

结果表明采用
1Y

七氟烷吸入
'%H#,

后处理#可以减

轻体外循环犬肺缺血再灌注导致的肺损伤&
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#这可能

与七氟烷通过
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途径降低肺组织细

胞凋亡有关)

=̀

是衡量肺氧合功能的指标#与肺功能呈正相

关)

2=

指数是反映肺换气功能的指标#

2=

%

$

表示肺

换气功能明显减退#与肺功能呈负相关&
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)本实验结

果表明#体外循环后
'

组犬
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指数逐渐升高#

=̀

指数

逐渐降低#
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时点光镜下见肺组织结构紊乱#部分肺

泡腔塌陷#大量炎性细胞及红细胞浸润)
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时点
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降低#
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升高(
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组
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比较无差异#光镜下可见肺组织结构部分紊乱#有少

量炎性细胞及红细胞浸润)这说明#体外循环可导致

犬肺组织损伤#呼吸功能受损#吹入七氟烷后可降低

肺组织损伤的程度#改善体外循环犬肺呼吸功能)

几乎所有体外循环患者术后均有不同程度的急

性肺损伤或肺功能障碍#约
1Y

的成人患者发生急性

呼吸窘迫综合征甚至急性呼吸衰竭#病死率高达
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)其机制主要是全身炎症反应综合征

和肺缺血再灌注损伤)体外循环中超氧离子*肿瘤坏

死因子$

@AB

%*白细胞介素$
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%及补体等直接参与肺

损伤)氧化应激过度和缺血再灌注损伤后
48

1Z超载

等均可以诱导线粒体内*外膜之间的线粒体通透性转

变孔发生不可逆地过度开放#线粒体跨膜电位崩解#

呼吸链解偶联#线粒体基质渗透压升高#内膜肿胀#位

于线粒体膜间隙的细胞色素
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%等促凋亡活性蛋

白释放至胞质内#引发一系列级联反应#最终使
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活化#细胞进入不可逆的凋亡过程&
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性
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是细胞凋亡蛋白酶级联反应的关键蛋白

酶#是多种凋亡途径共同的下游效应部分#作用底物

大多是细胞中的功能蛋白质#它们参与
6A?

修复*

H2A?

裂解*类固醇合成及细胞骨架重建等过程&
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研究发现#

b?W1

基因敲除的肝癌细胞#通过激活
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和其他信号通路#使肝癌细胞发生细胞凋

亡和自我吞噬作用&
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(吸入
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七氟烷
)%H#,

#对小

鼠脑缺血再灌注损伤有保护作用#可能与增加海马组

织
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表 达*减 少
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'研究表明#七氟烷通过降低
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\EG.1

和
\EG.OG

的表达#调节免疫稳态的角度减轻

;Q>

导致的急性肺损伤&
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)本实验研究表明!体外循

环后活化
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表达逐渐升高#凋亡指数同时也

升高(给予七氟烷后活化
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表达降低#凋亡指

数也降低#且犬肺呼吸功能和肺组织损伤程度得到一

定改善)有文献报道#七氟烷可以通过抑制炎症介质

释放*减轻内毒素*抑制氧化应激反应*抑制细胞内

48

1Z超载及中性粒细胞聚集等多环节达到肺保护作

用&
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)体外循环期间#

48

1Z超载是肺缺血再灌注损伤

发生的重要机制#
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'的研究认为#七氟烷

可以通过阻断多个
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伤)吸入麻醉药不仅可以抑制气管平滑肌肌浆网中

48

1Z的渗漏#还可以抑制
48

1Z渗漏引发的
48

1Z内流)

所以#七氟烷减轻体外循环犬肺缺血再灌注损伤可能

与七氟烷抑制减少
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7

8+9.'

活化表达*降低肺组织

细胞凋亡有关)

体外循环的本质是一种改良的人工心肺机#最核

心的部分是膜肺和泵#起到人工肺和心的作用)血液

通过膜肺吸收氧气#排出二氧化碳#经过气体交换的

血#在泵的推动下重新回输到患者体内)膜肺的主要

材料是聚丙烯中空纤维膜#表面有很多微孔#允许气

体通过而不允许血浆通过)本实验通过膜肺和气管

插管两种不同途径吹入七氟烷发现!活化
48+

7

8+9.'

的表达降低程度和凋亡指数并无差异)吸入麻醉药

是通过血流分布全身#根据血液灌注程度不同#药物

与血流丰富的组织在
$%H#,

左右可迅速达到平衡#

药物最终在血液循环的推动下至中枢神经系统而产

生麻醉效应&

$5

'

)故在体外循环中不论是从气管插管

还是从膜肺吹入七氟烷#对肺组织产生的保护作用大

致相同)

膜式氧合器是一种人工肺#通过人工合成的高分

子材料制备的生物膜进行气体交换氧合#是集储血*

过滤*氧合*变温*回收血等功能于一体的人工脏器)

虽然它的材料与正常肺组织完全不同#但是七氟烷从

不同途径进入体内后对左肺组织呼吸功能及细胞凋

亡的影响无明显差异#其具体机制可能与七氟烷均是

溶解和弥散到血液当中#随血液循环到达全身相应的

靶器官而产生作用有关)

七氟烷可使体外循环犬肺组织活化
48+
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8+9.'

表

达下降#细胞凋亡减少#具体调节机制不清#仍有待进

一步研究#且不同途径吹入七氟烷在中枢神经系统产

生的麻醉效能是否相同仍是一个疑问)
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