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P

*

!6Y

#
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P
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*

!F.

$
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2

$-'4

P

!!

吸入七氟烷浓度
!

!

Q

即
Q%1+(/

(在保持挥发罐

开启刻度不变条件下#随着时间的延长两组患者
!

Q

逐渐升高(

6

组由
#8'%

时的 !

";&"%-";#%!

"

S

上

升到
#&8'%

时的 !

#;%!'-";#$

"

S

*

.

组则由!

";&*"

-";#"&

"

S

增加到!

#;+*'-";"*&

"

S

(在
#&8'%

时

两组几乎达到同一浓度!

#;%"S

"#但仍低于挥发罐开

启浓度
!S

#两组之间各个相应时间点比较无显著统

计学差异!

'.";!#$

#

!.";#"&

"!图
#

"(

图
D

!

两组
#

Y

变化比较

#$

,

D
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!!

呼气末七氟烷浓度
!

!

6

即
641+(/

#两组间在

!8'%

!

'.";#)#

#

!.";"#$

"%

$8'%

!

'.";'$!

#

!.

";""#

"%

'8'%

!

'.";*%'

#

!.";"!'

"和
&8'%

!

'.

";*&'

#

!.";"'$

"时两组间比较有显著差异(两组

!

6

均随着时间延长逐渐增加#

#&8'%

时
6

组和
.

组
!

6

分别达到!

#;$%%-";#'!

"

S

和!

#;'#&-

";#)"

"

S

#两组间在
%8'%

%

#"8'%

和
#&8'%

比差

异无显著统计学意义!图
!

"(

图
!

!

两组
#

W

变化比较
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!
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气道压力比较
!

6

组在气管插管后
#8'%

%

&8'%

和
#"8'%

气道压力气道峰压!

@

2

+$I

"和气道平

台压!

@

2

9$4

"均比
.

组低!

!

#

";"&

"(两组气道压力

值在插管后
&8'%

最高#随后逐渐趋于稳定!图
$

"(

图
"

!

两组患者各时间点气道压力变化
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VYQ

值比较
!

两组患者
KQ,

值无明显变化#统

+$
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受体激动剂沙丁胺醇对老年慢性阻塞性肺疾病患者七氟烷摄取的影响

计分析差异无显著统计学意义!

!
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"!表
!

"(

表
!

!

两组患者
VYQ

值比较
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讨
!!!

论

老年
.D@C

患者会出现呼气功能和换气功能

的改变(呼气功能$

!6Y

#

%

!Y.

和呼气峰流量下

降#

!F.

%残气量!

FY

"和肺总量上升*换气功能$肺

泡弹性变差#肺泡间隔和肺血管床破坏#弥散距离增

加#扩散速率下降#部分肺泡区域通气与灌注比例失

衡#死腔增加和肺内分流加重#最终导致低氧血症#

甚至高碳酸血症(

吸入麻醉药依靠其分压梯度从麻醉机进入肺#

再经循环系统带至中枢神经系统而发挥其麻醉作

用(一般来说#气体流过挥发罐所带出的麻醉药浓

度在麻醉回路进口处大致与挥发罐所指示的刻度相

符合#但在回路前端患者吸入浓度则因气体总流量

以及患者每分通气量的多少而发生变化(当每分钟

气体总流量超过患者的每分通气量时#则吸入浓度

近似于挥发罐所指示的麻醉药浓度*如果每分通气

量大于每分钟气体总流量#由于受麻醉回路内呼出

浓度的影响#吸入浓度则偏低&

$

'

(肺泡气是肺泡内

直接经肺泡膜与血液进行交换的气体#吸入浓度越

高#肺泡气浓度上升越快#所以吸入麻醉药的浓度

直接影响肺泡气浓度#从而影响麻醉的深度(

研究显示两组
!

Q

在各时间点比较无明显差别(

!

Q

可以通过以下公式计算得到$吸入麻醉药浓度

!

!

Q

"

.

!新鲜气流量
,

挥发罐开启浓度
0

重吸入流

量
,

呼气末麻醉药浓度")!分钟通气量"(本研究中

决定
!

Q

大小的主要因素是新鲜气体流量%挥发罐开

启刻度%麻醉回路容积和呼吸回路对药物的吸收等#

研究中两组均采用新鲜气流量为
!J

)

8'%

*挥发罐

开启浓度为
!S

*实验中麻醉机均是同一厂家同种

型号#螺纹管也是同一厂家相同批号!可排除回路容

积大小造成的差异"#这样减少材料因素造成的干

扰*虽然新鲜气流量显著低于患者每分钟通气量存

在重复吸入#但对
!

Q

影响很小*因此实验结果与基

本理论一致(

两组
!

6

在
!

%

$

%

'

和
&8'%

时两组间比较有差

异(在开启挥发罐的最初时间#七氟烷浓度的上升

主要反映1洗入2的过程#1洗入2快慢与时间常数!时

间常数指新鲜气流的成分改变引起整个环路气体成

分相应变化所需的时间"密切相关(

6

组
!

6

上升速

度较快可能与沙丁胺醇降低
!F.

#时间常数变小有

关*

H9'(+04'

等&

'

'通过对
#*

例处于稳定期
.D@C

患

者随机对照研究发现吸入支气管扩张剂沙丁胺醇后

!6Y

#

%

!Y.

和深吸气量增加#显著降低
!F.

和

FY

#明显提高患者的活动耐量*

A$%4"--'

等&

&

'对
#*

例严重
.D@C

患者进行支气管扩张治疗后
!F.

平

均下降约
&""8J

(

6

组使用沙丁胺醇后气道扩张#

降低
!F.

和
FY

#整体容积减小#进而时间常数变

小#肺泡内药物浓度上升速度较快#可能是
6

组中

在第
!8'%

至第
&8'%

中各个时间点
!

6

均比
.

组

高的原因*

6

组中吸入沙丁胺醇气雾剂扩张大气道#

气道阻力减小#气体更趋向层流#麻醉气体有效输送

加快#也可以解释
6

组
!

6

在相应时间点略高于
.

组(同时扩张剂开放部分处于陷闭状态的肺泡增加

七氟烷的有效弥散面积#根据
!'-I

原理单位时间扩

散率增加(

只要肺泡与静脉血之间存在麻醉药物分压差#

麻醉药跨肺泡
7

毛细血管膜的弥散就会发生(根据

时间平方根法则&

+

'

$吸入全麻药经肺泡向血液转运

的摄取过程受三个因素的影响#即麻醉药的溶解度

!

-

"%心输出量!

.D

"及全麻药肺泡浓度和静脉血药

浓度的分压差!

@

H

(@

Y

"#通常情况下#麻醉药的摄

取量是
-

6

.D

6!

@

H

(@

Y

"的乘积(因为
6

组
!

6

较
.

组高#呼气末的浓度与肺泡内药物浓度很接

近#那么
6

组肺泡内七氟烷浓度在
!8'%

至
&8'%

也比
.

组高(显然#

6

组!

@

H

(@

Y

"差值大#由表达

式可以看出#

6

组单位时间内摄取量也较大#从而达

到脑部的药物也较多#麻醉深度也较快达到一定水

平(同时沙丁胺醇开放陷闭的肺泡#增加七氟烷跨

肺泡
7

毛细血管膜弥散的面积#单位时间扩散率增

加&

%

'

#摄取增加(

虽然本研究只在较短的时间观察到
!

6

的差

别#但前
&8'%

对麻醉深度的加深很关键(可能通

过测定颈静脉血的药物浓度更能反映两组之间的差

别#有待进一步研究证实(

"

!

受体激动剂扩张气道的机制是激活气道平

滑肌细胞内的腺苷环化酶!

-H*@

"#使胞内
-H*@

%$
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!

!"#"

年
#

月#

$%

!

#

"

!

含量增加#蛋白激酶
H

活化#从而抑制肌浆球蛋白

的磷酸化#导致细胞内
.$

!0浓度下降#使气道平滑

肌松弛(

6

组气道峰压和平台压在各观察时间点均

比
.

组低#其可能原因是沙丁胺醇能扩张气道&

*

'使

.D@C

患者气道反应性降低#机械刺激后反射性收

缩下降*麻醉诱导时丙泊酚
#;&

%

!;"8

3

)

I

3

静脉

推注#有研究&

)

'表明机械通气
.D@C

患者接受丙泊

酚镇静后气道压下降#肺顺应性增加#提示丙泊酚对

.D@C

患者有支气管扩张的作用*此外#研究中使用

的七氟烷也有浓度依赖性支气管扩张作用&

#"

'

#这可

能是随时间延长两组气道压力均下降的原因之一(

脑内药物浓度最能够反应麻醉深度变化&

##

'

#研

究中试图用反应麻醉深度的
KQ,

探讨
6

组和
.

组

七氟烷不同的摄取对麻醉深度的影响(结果显示两

组
KQ,

值不会随七氟烷浓度的增加发生明显改变(

可能的原因是麻醉诱导后异丙酚和芬太尼对大脑皮

层的抑制作用虽随时间延长逐渐减弱#但在开启挥

发罐后逐渐增加的七氟烷对大脑皮层的抑制作用增

强#两方面作用发生叠加#综合的结果是七氟烷浓度

上升而
KQ,

变化不明显(研究时是待血流动力学稳

定
&8'%

后开启挥发罐#若间隔更长的时间可能会观

察到
KQ,

的明显变化#但临床工作中实际操作起来

困难#同时也可能带来伦理学问题(

综上所述#老年
.D@C

患者麻醉前
$"8'%

吸入

沙丁胺醇气雾剂可能会加速肺泡内七氟烷浓度的上

升速度#进而加快摄取(

参
!

考
!

文
!

献

&

#

'

!

B$04'

3

$%@*

#

@+#/4/H;H%+145+4'--/%1'#+0$4'/%1</09"%

3

(/9"8+0+#"-4'/%1"0

3

+0

P

$%#9"%

3

40$%1

2

9$%4$4'/%

&

)

'

;G<*&%6

;3&

=

>/0)

#

!""&

#

#&

!

#

"$

#'$(#&%;

&

!

'

!

@"0"

33

$%$%FY; Q%40$(+%/"1 $%+145+1'$ </0 45/0$-'-

2

0/-+#"0+1

&

)

'

;>3&&E

$

0)B)%#1'<#10*/

#

!""*

#

!#

!

#

"$

#(%;

&

$

'

!

6#8/%#Q6

#

,$'#8$%J);Q99"140$4'/%1/<'%5$9+#$%+145+4'-

"

2

4$I+

#

'%-9"#'%

3

'%4+04'11"+#'<<"1'/%4/$%#<0/8<$4

&

)

'

;

B)#1'<B)%/

=

#

!""&

#

#""

!

'

"$

#"!"(#"$$;

&

'

'

!

H9'(+04'H

#

F/#

3

+0V

#

C+99$-$FJ

#

#'%/;6<<+-4/<1$9="4$8/9

/%9"%

3

<"%-4'/%$%#-5+14>$99(/9"8+1$40+14$%##"0'%

3

+R+0-'1+'%.D@C

&

)

'

;G<*&%?

#

!""&

#

+"

!

##

"$

)#+()!';

&

&

'

!

A$%4"--'.

#

C"

3

"+4 H

#

,'8'9/>1I' A

#

#' %/;6<<+-4 /<

1$9="4$8/9/%#

P

%$8'-5

P2

+0'%<9$4'/%'%-50/%'-/=140"-4'(+

2

"98/%$0

P

#'1+$1+

2

$4'+%41

&

)

'

;D3&4#1

$

0&C

#

#))*

#

#!

!

'

"$

%))(*"';

&

+

'

!

?/9#8$%J);H%+145+4'-"

2

4$I+/<1+(/<9"0$%+$%#%'40/"1

/R'#+#"0'%

3

$%'%5$9+#'%#"-4'/%'%-5'9#0+%

&

)

'

;B)#1'<

B)%/

=

#

!""$

#

)+

!

!

"$

'""('"+;

&

%

'

!

@+

P

4/%@)

#

!/04"'% *

#

F/='%1/% ?K

#

#'%/;A5+0$4+ /<

$9(+/9$07-$

2

'99$0

P

"

2

4$I+/<1+(/<9"0$%+$%# %'40/"1/R'#+

</99/>'%

3

$%$+145+4'-'%#"-4'/%

&

)

'

;B)%#1'<#10%

#

!""*

#

+$

!

'

"$

$&*($+$;

&

*

'

!

J"-5/>1I$6

#

V9/- F

#

D9$

:

/11

P

K

#

#' %/;K+4$7$#0+%+0

3

'-

+%5$%-+8+%4/<=0$'%I

P

%"0+%'-$-'#

2

0/#"-4'/% 8+#'$4+#('$

-H*@70+9$4+#

2

0/4+'% I'%$1+ H 1'

3

%$9'%

3

&

)

'

; !&*

=

@#3&*

$

1

:

6<*

$

<%&(%6*/,0*/!1

:

6<0%'&

:

#

!"")

#

$$

!

$

"$

&#)(&!);

&

)

'

!

B$15'=$6

#

B'0/4$V

#

,"E"I'V

#

#'%/;6<<+-41/<

2

0/

2

/</9/%

=0/%-5/-/%140'-4'/%$%#=0$#

P

-$0#'$'%#"-+#=

P

($

3

$9%+0(+

14'8"9$4'/%

&

)

'

;B6'% B)%#1'<#10*/;6%)5

#

!""$

#

'%

!

)

"$

#"&)(#"+$;

&

#"

'

!

Y/94$.H

#

H9('1'Y

#

@+40'%',

#

#'%/;A5++<<+-4/<(/9$4'9+

$%+145+4'-1/%0+1

2

'0$4/0

P

1

P

14+80+1'14$%-+'%

2

$4'+%41>'45

-50/%'-/=140"-4'(+

2

"98/%$0

P

#'1+$1+

&

)

'

;B)#1'<B)%/

=

#

!""&

#

#""

!

!

"$

$'*($&$;

&

##

'

!

!"+%4+1F

#

./04\%+E JQ

#

,40"

P

1 **

#

#'%/;A5+ #

P

%$8'-

0+9$4'/%15'

2

=+4>++% +%#74'#$91+(/<9"0$%+-/%-+%40$4'/%1

#

='1

2

+-40$9'%#+R

#

$%#-+0+=0$914$4+'%#+R'%-5'9#0+%

&

)

'

;

B)#1'<B)%/

=

#

!""*

#

#"%

!

&

"$

#&%$(#&%*;

!收稿日期$

!"")("+(!!

*编辑$张秀峰"

*$




