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暋暋摘暋要暋目的暋研究红霉素对旍斸旑旂斿旑斾旓旘旀旀灌流豚鼠心脏电活动的影响暎方法暋常规心电图记录法棳观察

红霉素对豚鼠离体心电图的作用暎结果暋红霉素可延长豚鼠心电图斝斠间期暍斞斣间期棳增大 斞斣斻棳减慢心率暎
棸灡棾旐旐旓旍棷斕红霉素可使斝斠间期从棬椂椂灡棻暲棾灡棽棭旐旙延长到棬椆棽灡棾暲棻棸灡椃棭旐旙棬 椉棸灡棸 棭椈斠波从棬棻椂灡棻暲棻灡棽棭旐旙
增宽至棬棻椄灡棻暲棾灡椃棭旐旙棬 椉棸灡棸 棭椈斞斣间期和 斞斣斻分别从棬棻椄棿灡棾暲棻棾灡椄棭旐旙和棬棻棸灡椂暲棸灡椂棭旐旙增加到棬棽棸灡椃暲
棽椃灡椂棭旐旙和棬棻棾灡棻暲棻灡椃棭旐旙棳棬 椉棸灡棸棻棳 椉棸灡棸棻棭椈斠斠间期延长棽棽灡 棩椈心率减慢棻椃灡棻棩暎较高浓度红霉素作

用下棳可出现室上性期前收缩暎结论暋红霉素可减慢兴奋在心脏的传导棳诱发室上性期前收缩等心律失常暎
关键词暋红霉素椈心电图椈心律失常
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暋暋我们之前的研究已证明红霉素可能阻断斏旀离

子流棳减慢窦房结棿期自动除极速率棳减慢心率椲棻椵椈
可能抑制斏旊通道棳延长心室肌细胞快反应动作电

位时程椲棽椵暎这些变化可能导致心电图棬斿旍斿斻旚旘旓斻斸旘灢
斾旈旓旂旘斸旐棳斉斆斍棭各波暍间期的相应变化棳从而诱发各

种心律失常棳甚至心脏骤停暍猝死等椲棾灢 椵暎本文将观

察红霉素对旍斸旑旂斿旑斾旓旘旀旀灌流豚鼠心脏电活动的影

响棳继续探讨其心脏电生理效应机制棳为阐明其诱

发心律失常提供理论依据暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋离体灌流心脏斉斆斍的记录

豚鼠由上海交通大学实验动物中心提供棳椂
只棳分别锤击豚鼠枕部致昏棳迅速开胸取出心脏棳将
心脏移至旍斸旑旂斿旑斾旓旘旀旀灌流系统棳用台氏液进行恒

温棬棾棿曟棭和恒压棬椂棸斻旐 斎棽斚棭灌流暎心外膜下置棾
根银丝电极棳其中接地电极置于主动脉根部棳负极

置于右心房表面棳正极置于心尖处暎心脏收缩稳定

后棳记录斉斆斍棳观察各指标的变化暎
棻灡棽暋药物溶液和灌流液的配制

棻棭乳糖酸红霉素母液椇将乳糖酸红霉素溶解于

双蒸水中棳再用台氏液配制成棻棸旐旐旓旍棷斕母液暎实

验时稀释至所需浓度暎
棽棭乌拉坦溶液椇将乌拉坦溶于生理盐水中棳配

棾棾棾



斒斒旈旑旈旑旂斖斿斾斦旑旈旜棳斚斻旚旓斺斿旘棽棸棻棾棳斨旓旍灡棾椂棳斘旓棶

成棽棸棩的溶液暎
棾棭台氏液成分棬旐旐旓旍棷斕棭椇斘斸斆旍棻棾椃棳斘斸斎斆斚棾

棽棾棳斔斆旍 灡棿棳斆斸斆旍棽 棻灡椄棳斖旂斆旍棽 棸灡 棳斘斸斎棽斝斚棿
棸灡棿棳斍旍旛斻旓旙斿棻棸棳用棻旐旓旍棷斕斎斆斕调至旔斎 椊椃灡棿暎
棻棶棾暋统计学方法

文中数据采用斢斝斢斢棻椆灡棸进行统计分析暎计

量资料以 暲 表示棳显著性检验方法采用 斄斘斚灢
斨斄法暎以 椉棸灡棸 作为显著性差异标准暎校正

的 斞斣间期椇斞斣斻椊斞斣棷斠斠殎殞暎
棽暋结暋果

棽棶棻暋红霉素对离体灌流的豚鼠心脏斉斆斍的影响

离体心脏以正常台氏液灌流棾棸旐旈旑后棳将自

律性活 动的心 脏 斉斆斍 作为对 照暎依 次 以 浓 度

棸灡棸棻旐旐旓旍棷斕暍 棸灡棸棾旐旐旓旍棷斕暍 棸灡棻旐旐旓旍棷斕暍

棸灡棾旐旐旓旍棷斕暍棻灡棸旐旐旓旍棷斕的乳糖酸红霉素溶液灌

流棳约 旐旈旑后起效棳约棻 旐旈旑药物达 大效果暎
棸灡棸棾旐旐旓旍棷斕红霉素可延长 斠斠间期暍减慢 斎斠椈增
大 斞斣间期和 斞斣斻棳棸灡棻旐旐旓旍棷斕时棳斝斠 间期也延

长棳斠波亦增宽暎棸灡棾旐旐旓旍棷斕红霉素可使斝斠间期

从棬椂椂灡棻暲棾灡棽棭旐旙延长到棬椆棽灡棾暲棻棸灡椃棭旐旙棳延长

棾椆灡棿棩椈斠 波从棬棻椂灡棻暲棻灡棽棭旐旙增宽至棬棻椄灡棻暲
棾灡椃棭旐旙棳增宽 棻棽灡棿棩椈斞斣 间 期 和 斞斣斻分 别 从

棬棻椄棿灡棾暲棻棾灡椄棭旐旙 和 棬棻棸灡椂暲棸灡椂棭旐旙 增 加 到

棬棽棸灡椃暲棽椃灡椂棭旐旙和棬棻棾灡棻暲棻灡椃棭旐旙棳分别增加

棾灡棻棩和棽棾灡椂棩椈斠斠间期延长棽棽灡 棩椈斎斠 减慢

棻椃灡棻棩暎且在较高浓度红霉素作用下棳椃例标本中

有 例发生了多发的室上性期前收缩暎图棻是其

中一例实验结果棳斉斆斍各参数统计数据见表棻暎图

棽是红霉素诱发的室上性期前收缩暎
表棻暋红霉素对旍斸旑旂斿旑斾旓旘旀旀灌流豚鼠心脏斉斆斍的影响棬 暲 棳旑椊椂棭
斝斠棬旐旙棭 斠棬旐旙棭 斞斣棬旐旙棭 斞斣斻棬旐旙棭 斠斠棬旐旙棭 斎斠棬斺斿斸旚旙棷旐旈旑棭

对照 椂椂灡棻暲棾灡棽 棻椂灡棻暲棻灡棽 棻椄棿灡棾暲棻棾灡椄 棻棸灡椂暲棸灡椂 棾棸棽灡棾暲棽棽灡棾 棻椆椄灡棾暲棻椄灡棿
棸灡棸棻旐旐旓旍棷斕斉斖 椂椂灡棾暲棾灡椂 棻椂灡棾暲棻灡椂 棻椆棽灡棾暲棻灡棸 棻棸灡椄暲棸灡椆 棾棻棿灡棾暲棽灡椂 棻椆棻灡棿暲棻椆灡椂
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棸灡棾旐旐旓旍棷斕斉斖 椆棽灡棾暲棻棸灡椃灣 棻椄灡棻暲棾灡椃灣 棽棸灡椃暲棽椃灡椂灣 棻棾灡棻暲棻灡椃灣 棾椃棸灡棾暲棾椆灡棽灣 棻椂棿灡棾暲棻棸灡棾灣

棻灡棸旐旐旓旍棷斕斉斖 棻棸椄灡棿暲棻棾灡棿灣 棽棽灡 暲棿灡椃灣 棾棻棿灡椃暲棾棾灡 灣 棻灡棻暲棿灡棿灣 棿棾棿灡棸暲棿椂灡棽灣 棻棾椄灡棽暲椄灡椆灣

棾灡椆 椆灡棿 棾椄灡棿 棽椄灡椆 棿椃灡椄 棿棸灡
棸灡棸棻棸 棸灡棸棽棸 棸灡棸棸棾 棸灡棸棸椂 棸灡棸棸椃 棸灡棸棸椆

暋暋暋注椇灣 与对照比较

暋暋斄棳对照椈斅暍斆暍斈暍斉暍斊分别为棸灡棸棻旐旐旓旍棷斕暍棸灡棸棾旐旐旓旍棷斕暍棸灡棻旐旐旓旍棷斕暍棸灡棾旐旐旓旍棷斕暍棻灡棸旐旐旓旍棷斕红霉素灌流棽棸旐旈旑后棳斠斠
间期暍斞斣间期和斝斠间期呈浓度依赖性地延长棳斠波有不同程度的增宽暎

图棻暋红霉素对旍斸旑旂斿旑斾旓旘旀旀灌流豚鼠心脏斉斆斍的影响
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暋暋斄棳对照椈斅棳棸灡棸棾旐旐旓旍棷斕红霉素灌流棽棸旐旈旑棳斠斠间期暍斞斣间期暍斝斠间期延长椈斆棳棸灡棻旐旐旓旍棷斕红霉素灌流 旐旈旑后棳发生了多

发的室上性期前收缩棬实线箭头棭棳其后有代偿间歇暎
图棽暋红霉素诱发的室上性期前收缩

棾暋讨暋论

本文结果显示棳红霉素呈剂量依赖性地减慢心

率棬斎斿斸旘旚旘斸旚斿棳斎斠棭暍增大 斞斣 和 斞斣斻暎斞斣 间期

反映了心室肌动作电位除极和复极过程的总时间棳
也与 斎斠 有密切关系暎斎斠 愈慢棳斞斣 间期愈长椈
斎斠愈快棳斞斣间期愈短椲椂椵暎频率矫正的 斞斣 间期

棬斞斣斻棭排除了不同 斎斠的影响棳较正确地反映心电

图 斞斣间期与心室肌细胞动作电位时程的相关性暎
实验中 斞斣斻的增大间接表明红霉素能延长动作电

位时程棳这与我们之前的研究结果一致椲棽椵暎
斞斣间期延长是许多心血管和非心血管疾病

的危险因子棳可诱发尖端扭转性室性心动过速

棬斣旓旘旙斸斾斿旙斾斿旔旓旈旑旚斿旙棳斣斾斝棭棳甚至昏厥暍猝死暎除

先天性长 斞斣综合征外棳临床上很多情况都可发生

斞斣间期延长或 斣斾斝棳如传导阻滞或低血钾棳尤其

是在应用一些延长心脏复极的药物后更易诱发

斣斾斝椲椵暎抗心律失常药是药物诱发 斣斾斝的 常见

药物棳但近来非心血管药物延长心脏复极并引发

斣斾斝的病例也常有发生暎在这些非心血管药物

中棳大环内酯类抗生素颇为常见暎除了它们本身的

抗菌作用棳大环内酯类药物也有延长动作电位时程

和 斞斣间期的作用椲椃椵暎电解质紊乱及一些能延长

斞斣间期的药物与红霉素的合并使用更易诱发

斣斾斝棳增大心源性猝死的风险椲椄灢椆椵暎因此棳临床上应

避免红霉素与其它引起 斞斣间期延长的药物合用暎
当病患有电解质紊乱如低血钾暍低血镁等症状时棳
应该进行心电监护棳密切观察心电图 斞斣间期的变

化暎实验中出现的多发性的室上性期前收缩棳可能

为红霉素使斝斠间期延长暍斠波增宽棳即兴奋传导

速度减慢所致暎
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