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流变学变化的关系
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"摘要#
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目的
!

探讨老年直肠癌患者在丙泊酚静脉麻醉下的血液流变学变化及与血流动力学变化的关系$方

法
!

实施择期直肠癌根治手术'美国麻醉医师协会分级
#"$

级'无影响血液黏度疾病的患者
#.

例!按照年龄分为

中青年组"

$%
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岁!

"

组#和老年组"

(

/#

岁!

O

组#!每组
!#

例$分别在麻醉输液前"

&

.

#'麻醉诱导插管后!双频

谱指数达到
7.

"

/.

并维持
$)

"

&
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#!手术结束前
$.8EC
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#!术毕拔管患者送入麻醉复苏室后
4.8EC
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#
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个时点

经肘静脉各采血
#86

!检测高切全血黏度"

X
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J!..*

M$

#'中切全血黏度"

(
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J4.*

M$

#'低切全血黏度"
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)

J4*

M$

#$

从麻醉前开始至出
-9"R

时!每
#

分钟记录两组患者心率"

X,

#'收缩压"

Q\-

#'舒张压"

'\-

#'血氧饱和度值$评

估全血黏度"

)

J

#指标在组间不同时段"

&

$M.

'

&

!M$

'

&

4M!

#的变化幅度!即
)

J

指标在相邻时点的绝对差值为
*
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J

&同

理!列表血压绝对差值"

*
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!记作
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#$结果
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例患者中共
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例最终进入统计分析!其中
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组
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例!
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组
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例$"
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#两组患者一般情况等比较差异均无统计学意义"

!
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#$"
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#各种切变率下的
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J
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X
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J
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J

'
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J
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组高 "

!

#
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#&组内比较(两组都在
&

$M.
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&

!M$

'

&
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较之
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$M.

变化幅度减小$
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组
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!M$
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4M!
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J

变化幅度与
&
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#!而与
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Q\-
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&

$M.
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O

组
*

Q\-&
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较
&

$M.

明显降低"
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Q\-

与
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组
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Q\-

与
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在
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$+.
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Q\-
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)
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无明显相关"
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#老年患者麻醉期血液流变学变

化较中青年患者高&"

!

#中青年患者在麻醉诱导期及以后一段时期
Q\-

和
(

)

J

的变化幅度呈显著正相关!而老年

患者麻醉期未观察到两项指标变化有明显相关性$
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血液流变学和血流动力学是生物流体力学的两大分支,

前者最具代表性的指标是血液黏度#后者在临床上由血压来体

现*

$+!

+

,作者的前期研究表明#在麻醉期间血液流变学和血流

动力学的变化都呈现出麻醉后降低)维持期平稳)术后早期回

升的相近规律*

4+%

+

,但两者之间是否有关联尚少见文献报道与

讨论,本研究以老年直肠癌根治术患者为研究对象#选用丙泊

酚复合维库溴铵和芬太尼实施静脉全身麻醉#观察血液流变学

与血流动力学变化的相互关系#通过与中青年患者对比#为老

年患者安全麻醉提供依据#完善麻醉期流体力学的实践理论,

$

!

资料与方法

$0$

!

病例选择及分组
!

本试验所有患者均经泸州医学院附属

医院医学伦理委员会批准#患者签署知情同意书,纳入标准!

选择泸州医学院附属医院
!..1

年
7

"

$$

月全身麻醉下实施择

期直肠癌根治手术)美国麻醉医师协会$

9Q9

%分级
#

或
$

级)

体质量
7.

"

%.L

5

的患者
#.

例#按照年龄分为中青年患者
!#

例$

$%

"

/7

岁#

"

组%和老年患者
!#

例$

(

/#

岁#

O

组%,排除

标准!$

$

%术前血红蛋白$

XJ

%

#

$$.

5

"

6

($

!

%有糖尿病)高血

压)冠心病等($

4

%有急)慢性呼吸系统疾病史及血液系统疾病(

$

7

%肝)肾功能)血常规#血脂检查严重异常者($

#

%术前一周使

用抗凝剂($

/

%长期卧床一周及以上者,退出标准!$

$

%术中发

现患者临床分期为
'HAL*'

期#改变手术方式者($

!

%术中出血

量超过
7..86

($

4

%术中使用实验方案以外的药物($

7

%麻醉期

发生必须终止试验的不良事件,退出患者测量指标不列入

统计,

$0/

!

研究方法
!

所有患者常规禁食)禁饮
%)

#不用术前用药,

手术室环境温度控制在
!4

"

!#N

,患者入室后建立静脉输液

通道#以
$!

"

$#86

"$

L

5

-

)

%的速度输入乳酸钠林格注射液补

充禁食禁饮而丢失的体液和生理需要量,接
Ò'B*)+7...

型

监护仪进行心电图)无创血压)血氧饱和度$

Q

=

a

!

%)双频谱指

数$

\PQ

%)四个成串刺激$

&aT

%检测,依次缓慢静脉注射咪唑

安定
.0.78

5

"

L

5

)芬太尼
!

!

5

"

L

5

)丙泊酚
$

"

!8

5

"

L

5

后行气

管插管,持续输注丙泊酚
#.

"

$#.

!

5

$

L

5

-

8EC

%)维库溴铵

$

"

!

!

5

$

L

5

-

8EC

%)瑞芬太尼
.0$

"

.0!

!

5

$

L

5

-

8EC

%维持麻

醉,心率持续
$8EC

低于
##

次"分静脉注射阿托品
.0!8

5

#血

压持续
#8EC

低于基础值
!.c

#静脉注射麻黄碱
$.8

5

#高于

基础值
!.c

#静脉注射乌拉地尔
$!0#8

5

,术中以
$!

"

$#86

$

L

5

-

)

%的速度输入乳酸钠林格注射液和
/c

羟乙基淀粉#晶

体和胶体比
$g$

#维持血容量稳定,根据
\PQ

值变化调控丙

泊酚输注剂量#维持
\PQ

在
7.

"

/.

,根据
&aT

调整维库溴铵

泵注速度#维持
&

$

在
$#c2#c

,术毕患者自主呼吸恢复#

\PQ

$

1.

#

&aT

比率大于
1.c

时拔除气管插管送入麻醉复苏室

$

-9"R

%,患者意识完全清醒#各项生命体征稳定后送回

病房,

$0'

!

观察指标
!

采血时间点#

&

.

!麻醉输液实施前(

&

$

!麻醉

诱导插管后#

\PQ

达到
7.

"

/.

并维持
$)

(

&

!

!手术结束前

$.8EC

#降低丙泊酚输注速度之前(

&

4

!术毕拔管患者送入

-9"R4.8EC

时,全血黏度$

)

J

%指标!

7

个时点间经肘静脉各

采血
#86

#检测高切变率全血黏度$

X

)

J

#

!..8-B

-

*

%)中切

变率全血黏度$

(

)

J

#

4.8-B

-

*

%)低切变率全血黏度$

6

)

J4

8-B

-

*

%,血流动力学指标!从麻醉前开始至出
-9"R

回病

房时#每
#

分钟记录
$

次收缩压$

Q\-

%)舒张压$

'\-

%)心率

$

X,

%及
Q

=

a

!

,在
7

个采血时间点
#8EC

内测量
Q\-

)

'\-

)

X,

指标
4

次#取均值记录,

$01

!

统计学处理
!

采用
-9QW Q@B@E*@EA*

软件$

P\( Q-QQ

PCA

#

")EAB

5

:

#

RQ

%进行数据处理,计量资料呈正态分布用
12A

表示#非正态分布用中位数$四分位数间距%*

(

$

h

%+表示(计

数资料采用比率表示,两组患者基本情况比较采用独立样本
>

检验)秩和检验和
!

! 检验,评估
)

J

指标在组内和组间不同时

段$

&

$M.

)

&

!M$

)

&

4M!

%的变化幅度#即
)

J

指标在相邻时点的绝

对差值为
*

)

J

#血液视作匀速变化$定常流%,同理#列表血压

*

-

#记作
*

\-

,高$

X

%)中$

(

%)低$

6

%各种切变率下的
*

)

J

$分

别记作
*

X

)

J

)

*

(

)

J

)

*

6

)

J

%与
*

\-

组内比较采用重复测量

的方差分析模型,组间数据采用多元方差分析,当方差分析

有统计学意义时#进一步的多重比较$

-:*@X:A

%采用
\:CF;?+

?:CE

校正法,

*

Q\-

与
*

(

)

J

在同组不同时段的相关分析采用

双变量相关分析,以
!

#

.0.#

为差异有统计学意义,

/

!

结
!!

果

/0$

!

患者基本情况
!

纳入的
#.

例患者中共
77

例患者最终进

入统计分析#其中
"

组
!4

例#

O

组
!$

例,

77

例患者皆安全度

过麻醉期(导致退出的
/

例患者的原因$相对比%依次为!

4

例

患者术中使用了吸入麻醉药$

$

"

!

#

"

"

O

%#

!

例术中使用严重干

扰血液流变学指标的药物$

$

"

$

#

"

"

O

%#

$

例患者术中大出血

$

.

"

$

#

"

"

O

%,合并后对
"

组$构成比%$

!

"

!4

%与
O

组$构成比%

$

7

"

!$

%采用
TE*);?

精确概率检验$

!_.07.4

$

.0.#

#精确双

尾%#两组患者所有退出病例的构成比无统计学意义,两组患

者性别比)

9Q9

分级)体质量)术中出血)输液)尿量)手术和麻

醉时间比较差异均无统计学意义$

!

$

.0.#

%,见表
$

,

/0/

!

各种切变率下的
*

)

J

比较
!

组间比较!

O

组在各时段

-

.1$!

-

检验医学与临床
!.$$

年
1

月第
%

卷第
$%

期
!

6BJ(;D">EC

!

Q;

=

@;8J;?!.$$

!

V:>0%

!

S:0$%



*

X

)

J

)

*

(

)

J

)

*

6

)

J

均较
"

组高 $

!

#

.0.#

%,组内比较!两组

均在
&

$M.

变化幅度最大#而
&

!M$

)

&

4M!

较之
&

$M.

变化幅度减

小,

O

组在
&

!M$

)

&

4M!

)

J

变化幅度与
&

$M.

比较差异无统计学

意义$

!

$

.0.#

%#而
"

组差异有统计学意义$

!

#

.0.#

%$除

*

X

)

J

在
&

!M$

与
&

$M.

比较
!

$

.0.#

外#其余皆
!

#

.0.#

%,见

表
!

,

表
$

!

患者一般情况及术中输液等情况比较%

12A

'

,_77

&

项目 年龄$岁%

性别

$男"女%

%

9Q9

分级

$

#

"

$

%

%

体质量

$

L

5

%

手术时间

$

8EC

%

麻醉时间

$

8EC

%

术中出血

$

86

%

!

术中胶体输注

$

86

%

!

术中晶体输注

$

86

%

!

术中尿量

$

86

%

"

组
4%0/$2#0/$ $4

"

$. $$

"

$! #!03/2%0!4 $7103%2#%0$% $//0742/%0$. 4..

$

!#.

%

#..

$

#..

%

$#..

$

#..

%

41401$2$!40!%

O

组
3!0$72#03$ $!

"

1 1

"

$! /.0.#230%% $7/07!2#304. $//0.12#1017 4..

$

!#.

%

#..

$

7..

%

$...

$

#..

%

47#0!72$$!0%$

! .0... .01/3 .037$ .03$. .0/.7 .014/ .0#// .0/$3 .0.## .03%%

!!

注!

%表示采用
-;?*:C

!

!检验(

!表示夏皮洛
+

威尔克试验
Q)B

=

E?:+WE

不符合正态分布#采用中位数$四分位数间距%

(

$

h

%进行描述)

(BCC+W)EC@;

I

R

比较,

表
!

!

各种切变率下的
*

)

J

比较%

12A

'

,_77

'

8-B

!

*

&

指标 组别
&

$M.

&

!M$

&

4M!

*

X

)

J " .0#32.04$ .0412.0#3

.0472.0!!

-

O

$0$!2.031

%

.03%2.0/.

%

.0132.0/$

%

*

(

)

J " .0%/2.0#4 .04/2.0!4

-

.07$2.0!3

-

O

$0!%2.01%

%

.0142.03%

%

$0.42.0/$

%

*

6

)

J " $0#!2.03/ .03%2.0#3

-

.01!2.03.

-

O

!07.2$0%$

%

$0%32$03/

%

$0372$043

%

!!

注!与
"

组比较#

%

!

#

.0.#

(与同组
&

$M.

比较#

-

!

#

.0.#

,

/0'

!*

\-

比较
!

组间比较!

*

Q\-

表示
O

组变化幅度在
&

$+.

和
&

!+$

大于
"

组$

!

#

.0.#

%(

*

'\-

表示各时段差异皆无统计

学意义$

!

#

.0.#

%(组内比较!

O

组
*

Q\-

在
&

4M!

比
&

$M.

明显

降低$

!

#

.0.#

%,见表
4

,

表
4

!

两组患者在不同时段的
*

\-

%

12A

'

,_77

&

指标 分组
&

$M.

&

!M$

&

4M!

*

Q\- " $40372$.0%1 $#0/$210%4 $70/#2$!017

$

88X

5

%

O

!%03$2$3011

%

!704%2!$0%#

%

$70!%2$$041

-

*

'\- " 10.72#0!$ 10%!2/0$$ $.0$42#03!

$

88X

5

%

O $.0!72%014 %0$12303/ 30$7270/4

!!

注!与
"

组比较#

%

!

#

.0.#

(与同组
&

$M.

比较#

-

!

#

.0.#

,

/01

!*

Q\-

与
*

(

)

J

的相关性分析
!

"

组
*

Q\-

与
*

(

)

J

在

&

$M.

呈显著正相关$

G_.0#!%

#

!

#

.0.#

#

1#c

可信区间$

/5

%

_

.0$.7

"

.033!

%,

O

组在各时段
*

Q\-

与
*

(

)

J

无明显相关

$

!

$

.0.#

%,见表
7

,

表
7

!*

Q\-

与
*

(

)

J

的相关性分析 %

,_77

&

指标 组别
G !

&

$M.

" .0#!%

.0.$.

)

O .0.!4 .01!4

&

!M$

" M.0!#% .0!47

O .04$. .0$3$

&

4M!

" M.0$44 .0#7/

O M.0$1# .041/

!!

注!夏皮洛
+

威尔克试验后#

)表示
-;?*:C

相关分析有统计学意义,

'

!

讨
!!

论

血液黏度包括全血黏度和血浆黏度$

)

J

)

)

=

%#是反映血液

流变性的综合量化指标#也是血液流变学研究的核心#反映了

血液流动的难易程度*

#

+

,掌握血液黏度变化规律#对于了解血

液的流动性质和凝固性质#尤其是对于揭示血液流变学的改变

与某些疾病发生和发展的关系具有重要意义,由于血液流变

学指标众多#本研究选用
)

J

来代表,

)

J

是一个综合性指数#

是血液随不同流动状况$切变率%及其他条件而表现出的黏度#

切变率低时血黏度高#随切变率的逐渐升高黏度逐渐下降#最

后趋向一个平稳的数值*

3

+

,

本研究定义了一个指标在相邻两时点之间差量的绝对值#

用来比较
)

J

指标之间变化的幅度,结果提示#

O

组麻醉期

*

X

)

J

)

*

(

)

J

)

*

6

)

J

的变化较
"

组大#说明老年患者在麻醉期

)

J

值变化波动范围比青年患者广泛,本研究发现#老年患者

各个时段
)

J

变化幅度比较差异并无统计学意义$

!

$

.0.#

%#

而青年患者在
&

!M$

)

&

4M!

时间段较之
&

$M.

时间段变化幅度差

异有统计学意义$

*

(

)

J

)

*

6

)

J

的
!

#

.0.#

%,说明麻醉期的各

种影响因素对青年患者的
)

J

产生了积极的作用#而老年患者

的
)

J

仍在高范围的区域内剧烈波动,

临床中血流动力学检测的普遍与易得#相对于血液流变学

发展得更为完善,所以本研究设计了对
*

\-

的比较#得出

*

'\-

在麻醉期各时段中无差异#在
*

Q\-

中有差异的结果,

证实在麻醉期间#老年患者收缩压的变化幅度巨大#符合老年

患者的生理特点,那么#

*

\-

与
*

)

J

两者之间有怎样的关系#

是否控制好
Q\-

就能间接地调控好
)

J

2 也就是说控制好血流

动力学就可以调控好血液流变学吗2 本课题选择
*

Q\-

与

*

(

)

J

进行两因素的相关分析#因为
(

)

J

是反映红细胞既无

聚集也无变形时的理想黏度#可以认为
(

)

J

是本研究中血液

黏度或者血液流变学指标的代表,结果仅中青年患者在麻醉

前到麻醉
$)

这个时间段$

&

$M.

%两者变化幅度相关#说明血液

流变学与血流动力学在中青年患者麻醉期可能仍存在某种关

联#而老年患者则不存在,从
-:E*;HE>;b>BK

分析$

h_

.

?

/

0

"

%

)

#

,_%

)

"

$

.

?7

%显示#血液黏度的升高和血管半径的缩小可以通

过加大外周阻力而影响动脉血压,外周阻力即血管阻抗和
)

J

的乘积,但是在麻醉状态下#麻醉药物的扩张血管作用$半径

扩大
$

倍#其他条件不变#外周阻力降低
$/

倍%可能抵消了血

液黏度带来的外周阻力增大#导致了这种关联的消失(更可能

是因为临床多因素的影响#比如老年患者的血管硬度增加#顺

应性减退,况且本试验的假设均是建立在定常流的理想状态(

-:E*;HE>;b>BK

也仅适用于黏性液体作层流时的状态*

1

+

,

本试验还发现两组患者
)

J

变化都体现出在
&

$M.

时间段

变化幅度最大#这是麻醉诱导至麻醉平稳的一段时期#可以理

解麻醉手术巨大的生理影响#血液流变学的变化也是一个体

现,此外#

*

\-

在麻醉期不同时段组内比较#得出唯一有意义

的结论是老年患者在
&

$

"

.

*

Q\-

波动幅度最大#证明老年患者

在麻醉诱导的这个时期是整个麻醉期血流动力学变化最剧烈

的危险期#青年患者则一直趋于很平稳#与临床实际吻合,

综上所述#老年患者静脉麻醉期血液流变学变化较中青年

患者剧烈(中青年患者在麻醉诱导期及以后一段时期#

Q\-

与

(

)

J

的变化幅度呈显著正相关#而老年患者麻醉期未观察到

这两项指标变化有明显相关性,
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表
$

!

不同
X\V'S9

载量人群血小板参数测定结果%

12A

&

X\V'S9

载量$

A:

=I

"

86

%

, -6&

$

Y$.

1

%

-+6",

$

c

%

-"&

$

c

%

(-V

$

F6

%

-'W

$

F6

%

#

$.

4

+

$.4 !#!0..2%$0..

"

!703.2303.

"

.0!/2.0.1

"

$.0..2.01/ $$07.2!0$.

"

(

$.

4

"

$.

#

,

$.! $%.0..23!0..

&

!301.2/0$.

*

.0!$2.0.1

*

$.0#.2$0$#

&

$!04.2!0!.

*

(

$.

/

1

/1 $7%0..2710.. 4.03.210.. .0$%2.0.3 $$0$.2$043 $40$.2!0!.

!!

注!与
,

)

1

比较#

"

!

#

.0.$

(与
1

比较#

&

!

#

.0.$

#

*

!

#

.0.#

,

'

!

讨
!!

论

随着全自动血细胞分析仪检测技术的发展#现在可以快速

进行血小板参数的检测,血小板参数在临床上的应用#为辅助

判断各种疾病的血小板功能提供了简便可靠的方法,已知

-6&

是反映血小板生成与衰亡的指标#

(-V

是反映巨核细胞

增生和血小板生成的参数#

-'W

是反映血小板体积差异程度

的参数#在血小板破坏或消耗增加时#

-6&

减少#

(-V

增大#

-'W

增加(在血小板生成低下时#

-6&

减少#

(-V

和
-'W

则

变小,因此#反复检测
-6&

及其参数#可以动态观察巨核细胞

增生和血小板生成的情况*

!

+

,肝病患者血小板
7

项参数异常

的原因可能有以下几点!$

$

%肝炎病毒对骨髓巨核系统有明显

抑制作用#骨髓增生不良是
-6&

减少的重要原因($

!

%脾大)脾

功能亢进#使脾脏滞留了大量血小板#而留在血中的小体积血

小板功能较差($

4

%肝病患者血小板减少与血小板相关抗体

-9+P

5

`

)

-9+P

5

9

介导的免疫损伤有关($

7

%病毒或毒素造成血

小板超微结构异常($

#

%严重肝病时血小板中花生四烯酸减少#

血栓素
9!

合成不足($

/

%严重肝病早期出现血小板破坏)消耗

增加#晚期由于代谢紊乱等原因致血小板体内活化)聚集)释放

颗粒#引起血小板空竭)衰退和寿命缩短而出现血小板四项参

数变化($

3

%部分肝硬化患者纤溶亢进#纤维蛋白降解产物对血

小板功能有抑制作用*

4

+

,有研究认为#

X\V

对骨髓的抑制确

实是存在的#最后可导致再生障碍性贫血*

7

+

,

X\V'S9

载量是判断
X\V

复制和传染性的金标准#是

X\V

感染最直接)特异性强)灵敏性高的指标#

X\V'S9

阳

性提示
X\V

复制和有传染性#

X\V'S9

越高表示病毒复制

越厉害#传染性越强,本研究发现#

X\V'S9

载量与血小板

参数之间确实存在一定的关系#而且随
X\V'S9

载量的不

同#三组的血小板参数有明显差异#随着
X\V'S9

载量的增

高#

-6&

和
-"&

减低#

-+6",

)

(-V

和
-'W

则增高#与有关

报道一致*

#+%

+

,

X\V'S9

的载量越大#病毒的活动性越强#对

骨髓巨核系统抑制作用也越强#而且对血小板的破坏也越大#

因此造成
-6&

明显减低#而
-+6",

)

(-V

和
-'W

则增高#非

复制组与复制组间也有明显差异,但引起肝病患者血小板
#

项参数异常的原因有多种#具体原因有待进一步研究,

因此#作者认为#在治疗乙肝患者时应注意在分析
X\V

'S9

的基础上#多观察血小板参数的变化#因为其变化在一定

程度上也能反映乙肝患者病情的严重性#根据其变化程度及时

对乙肝患者进行治疗#可减轻
X\V

对骨髓的抑制作用,
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