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	目的要求
	1.通过复制各种缺氧的动物模型，掌握缺氧的分类、特点。

2.观察缺氧时机体循环系统和呼吸系统的变化。

3.了解中枢神经系统机能状态和外界温度对缺氧耐受性的影响。

	教学内容
	1. 复制各种缺氧的动物模型

2. 观察各型缺氧的特点 

     3. 观察缺氧时机体循环系统和呼吸系统的变化

	重点与难点
	1.各种缺氧的动物模型复制

2.各型缺氧的特点 

  3.缺氧时机体循环系统和呼吸系统的变化

	具体安排与时间分配
	缺氧的概念、分型            30分钟

      实验目的及操作要领          20分钟

      学生操作                   120分钟

      小结                        30分钟



	教    具
	缺氧瓶、注射器、手术剪、滴管



	教学后记
	


《机能学实验》第十一次课内容

缺氧与耐缺氧

【实验目的】
1.通过复制各种缺氧的动物模型，掌握缺氧的分类、特点。

2.观察缺氧时机体循环系统和呼吸系统的变化。

3.了解中枢神经系统机能状态和外界温度对缺氧耐受性的影响。

[实验原理]

一．缺氧的定义

缺氧是临床多种疾病共有的病理过程，是许多疾病引起死亡的重要原因。大气中的氧通过呼吸进入肺泡，并弥散入血液，与血红蛋白相结合，由血液循环输送到全身，最后被组织、细胞摄取利用。其中任何一个环节发生障碍都能引起缺氧。当组织、细胞得不到充足的氧，或不能充分利用氧时，组织、细胞的代谢、功能和形态结构发生异常变化的病理过程称为缺氧。

二.缺氧的分类及其机制

缺氧可分为乏氧性缺氧、血液性缺氧、循环性缺氧和组织性缺氧四种类型，其原因和特点各不同。

1） 乏氧性缺氧（氧摄取障碍）：以动脉血氧分压降低为基本特征的缺氧，主要原因为吸入气动脉氧分压过低（海拔3000米以上的高原）、外呼吸功能障碍（肺组织病理改变）、静脉血流入动脉血（先天性心脏病）。
2） 血液性缺氧（血液携带氧或释放氧障碍）：由于血红蛋白质或量改变，以致血液携带氧的能力降低。主要原因为贫血、一氧化碳中毒和亚硝酸盐中毒。
3） 循环性缺氧（氧运输障碍）：因组织血液量减少引起的组织供氧不足。主要原因为组织缺血和组织淤血。
4） 组织性缺氧（氧利用障碍）：因细胞不能有效地利用氧而导致的缺氧。常见于中毒（氰化钾）引起的线粒体功能障碍。
【实验材料】

1. 动物：小白鼠42只，体重20g左右

2. 试剂和药品：1%苯甲酸钠咖啡因注射液、0.1%复方冬眠灵注射液、5%氢氧化钠、5%亚硝酸钠、1%美兰、0.05%氰化钾、苦味酸、甲酸、浓硫酸。

3. 装置和器材：125ml缺氧瓶、一氧化碳发生器、搪瓷碗、注射器（1ml、2ml）、手术剪、手术镊、温度计、酒精灯、玻片、滴管、小天平或电子称、小玻璃缸或小白鼠笼子。

【实验方法】

（一）大气性缺氧及中枢机能状态和环境温度对缺氧耐受性影响

   1.取体重相近、性别相同的小白鼠两只，用苦味酸标记，区分为甲、乙鼠。

   2.甲鼠按0.1ml/10g体重剂量腹腔注射冬眠灵，10分钟后(待药效充分发挥)将其放入一缺氧瓶中，盖紧瓶塞，放入盛有0~4。C冷水的搪瓷碗中，开始记录实验开始时间。

   3.乙鼠按0.1m1/10g剂量腹腔注射苯甲酸钠咖啡因，5分钟后将其放入另一缺氧瓶中，盖紧瓶塞，放入盛有38。C~40。C热水的搪瓷碗中，记录实验开始时间。

   4.观察甲、乙两鼠的活动情况、呼吸状况(频率、深度、节律)，准确记录其存活时间。(从盖紧瓶塞到小鼠死亡的时间)。

   5.尸解小鼠， 观察皮肤、内脏、血液颜色变化。

 （二）血液性缺氧            

l．一氧化碳中毒

（1）取小白鼠一只，观察其一般状况及皮肤颜色后放入广口瓶内。

（2）在一氧化碳发生器的烧瓶内加入甲酸3ml左右，在分液漏斗内加入浓硫酸2~3 m1，用酒精灯加热烧瓶，使分液漏斗内的浓硫酸缓慢滴下。浓硫酸可以与加热的甲酸脱水而产生一氧化碳，并经橡皮管进入广口瓶内。当小鼠剧烈抽搐时，熄灭灯火。记录实验开始及小白鼠死亡时间，观察瓶内小白鼠的行为、呼吸及肤色变化， 

   （3）小白鼠死亡后立即解剖，采集血液，滴于玻片上，加一滴5%NaOH， 观察颜色变化。另外取一只正常小白鼠作对照，观察皮肤、粘膜颜色，然后采血(球后静脉丛采血)滴于玻片上，同样加一滴5%NaOH，观察颜色变化，二者进行比较。该正常小白鼠也可以与本实验中的其他实验鼠作对比观察。

    2.亚硝酸盐中毒

（1）取体重相近、性别相同的小白鼠两只，用苦味酸标，区分为甲、乙鼠。

（2）甲鼠按0.1m1/10g剂量腹腔注射5%亚硝酸钠，记录注射时间并进行观察 (观察内容同上)，直到死亡，记录存活时间。   

    （3）乙鼠按0.1m1/10g剂量腹腔注射5%亚硝酸钠，同时以0.2m1/10g的剂量在腹腔的另一侧注射1%美兰，记录时间并进行观察。

    （4）注射药物后，小白鼠可以放入广口瓶中观察，但是不要盖瓶塞，或者也可以放在小白鼠笼子中观察。

  (三)组织性缺氧(氰化物中毒)

     l. 取健康小鼠l只，称重。观察其一般状况及肤色。

     2. 按照0.4m1/10g剂量，腹腔注射0.05%氰化钾溶液，记录时间（从注射后到死亡）并进行观察。

     3. 注射药物后，小白鼠可以放入广口瓶中观察，但是不要盖瓶塞，或者可以放在小白鼠笼子中观察。

    (四)实验结果

将上述实验结果记录入下表：

	组   别
	一般状况
	呼吸      皮肤、内脏、血液颜色
	存活时间

	冬眠灵，0~4。C
	
	
	

	咖啡因，38。C~40。C
	
	
	

	亚硝酸钠
	
	
	

	亚硝酸钠+美兰
	
	
	

	一氧化碳中毒
	
	
	

	氰化物中毒
	
	
	

	正常对照
	
	
	


【注意事项】

l. 小白鼠腹腔注射，宜从左下腹进针，避免伤及肝脏，也应注意勿将药液注                                  入肠腔。                   
2. 注意强调两个缺氧瓶"容积"相等，即瓶子大小和瓶塞大小均要一致。

    3. 缺氧瓶须密闭，盖紧瓶塞前先放入一小袋钠石灰(约 5g)，以吸收小白鼠             呼出的CO2。
4. 复制CO中毒模型时，通入CO浓度不宜过高，注意控制浓硫酸的滴入速度， 防止小白鼠迅速死亡，影响观察。
5. 小白鼠死后立即心脏取血，清加NaOH的量与血液的量相仿。
6. 氰化物为剧毒，用后要洗手。CO为有毒气体，实验中通风要好，注意安        全，实验结束后应妥善处理死亡动物。                                    
【讨论思考】

1. 本次实验中所见到的缺氧模型各属于哪种类型?其发生机制如何?
2.不同实验模型中小白鼠血液及皮肤颜色有何不同变化?为什么? 
3. 从"中枢机能状态和环境温度对缺氧耐受性的影响"的实验中能得到什么结论?有何临床意义?

【讨论思考题答案】

1． 本次实验中所见到的缺氧模型各属于哪种类型?其发生机制如何?
实验一为低张性缺氧（氧摄取障碍），由于氧分压降低，Hb不能充分被氧饱和，使动脉血氧分压降低导致的供氧不足。

实验二为血液性缺氧，CO与Hb亲和力比氧大200倍，故在较低浓度时即优先与氧结合，使血液携氧能力显著下降。CO通过使红细胞2，3－DPG降低及与Hb结合后的别构效应使氧离曲线左移，使Hb02释放氧能力下降。高浓度的CO可以直接阻断呼吸链。
亚硝酸钠有微弱的氧化性可以将血液中的Hb氧化为MHb使血液携氧能力降低，同时可通过变构效应使氧离曲线左移释氧减少。美兰有微弱的还原                    性，可以将MHb还原为Hb使血液恢复携氧能力，故起到解毒的作用。

实验三为组织性缺氧，因为KCN为呼吸链阻断剂，直接阻断了氧的利用，此时无论血液中含氧量有多少，细胞也不能利用，是一种最直接的缺氧方式，细胞立即发生能量障碍，小白鼠相对于其他类型的缺氧存活时间最短。
2. 不同实验模型中小白鼠血液及皮肤颜色有何不同变化?为什么?
	组   别
	   皮肤、内脏、血液颜色
	机制

	冬眠灵，
	青紫色
	脱氧血红蛋白增多

	咖啡因
	青紫色
	脱氧血红蛋白增多

	亚硝酸钠
	棕褐色
	血红蛋白氧化成高铁血红蛋白

	亚硝酸钠+美兰
	         正常
	美兰还原高铁血红蛋白

	一氧化碳中毒
	        樱桃红
	CO与Hb结合成COHb

	氰化物中毒
	        鲜红色
	血液中含氧量相对较多


3. 从"中枢机能状态和环境温度对缺氧耐受性的影响"的实验中能得到什么结论?有何临床意义?
   冬眠灵抑制中枢神经系统加上冷环境，引起活动减少，代谢降低，单位时间耗氧量减少，所以同样量的氧，用的时间就可以长一些。
临床意义：冬眠疗法。
附：教学要求
1． 知识点：缺氧的定义、缺氧的分类及其机制。
2. 操作重点：小白鼠腹腔注射以及尸检观察。













































































































