
淋巴流动和组织压力之间的关系
。 。

引宫 外力作用于不动的组织上可导致局部微循环流动中断 这种现象常发生在脊髓受

伤人在轮椅或床上长期不动时 体重作用在不动组织上的压力
,

其大小和持续时间常足以改

变受影响组织的正常毛细血管流动和淋巴流动 毛细血管流动中断会阻止新陈代谢营养物质

运输到受影响区域
,

淋巴流动阻塞会阻止细胞外蛋白质和代谢废物从受影响区域的组织间隙

排出 如果流动中的这种变化足够大
,

那就可能导致细胞坏死
,

这是褥疮形成的先兆

许多人研究了压力对毛细血管功能的影响 当压力大于 时能引起组织的局部

缺血变化
,

其程度决定于压力作用的时间 一当去除所加的外部压力
,

毛细血管流就迅速复

原 压力对淋巴功能和流动的影响尚未了解清楚 淋巴流动比毛细血管流动慢得多
,

因而淋

巴流动对外界作用压力的反应要比毛细血管流动慢
,

并且可能受许多其他因素的影响

正常淋巴功能受到干扰时
,

细胞外流体开始在组织间隙空间郁积
,

这种情形称为淋巴水

肿 考虑到淋巴水肿是在组织坏死趋于发展处仅有的一种水肿形式 类似于褥疮 发 展 中 所

见
,

我们可认识到阻塞淋巴功能在褥疮形成过程中的重要性 传统测量淋巴流量是用在淋

巴管中插管的方法
,

通过测量 已知一段时间内收集的淋巴流的体积来决定淋巴流量 插管法

对大管道是合理的
,

但对小终端淋巴管则影响很明显 近来使用放射性胶体来研究这种小管

道中的淋巴流动 示踪技术使我们可以测量组织间隙流体的放射性排出物 注射胶体及测量

这些示踪活动对淋巴系统的损伤远比插管技术小 本文报告的工作是用碍 ” 硫胶体作为示

踪物
,

研究外加压力对终端淋巴管的影响 在所有情形中
,

都在狗的后腿上进行测量

方法和器材 对每条重量在 和 之间的杂种狗
,

先用 从静脉注入
,

接着用

吸入氟烷和氧气麻醉法
,

使动物保持轻微麻醉状态
,

阻止其肢体运动
、

颤抖和咳嗽
,

并使之

不受痛苦
,

但不阻止循环或呼吸 将动物侧卧放置
,

使其后腿相对平展成水平位置 皮下注

射以碍 标记的硫胶体 得 ” 的半衰期为 小时
,

平均粒子直径为 微 米 在 注 射

处放一加压装置 这是一个天平臂状系统
,

部分放置在注射处 系统由支持放射性探测器的

中空圆柱体组成 探测器和圆柱体的重量在皮肤表面产生超过 的外加力 支轴另一

端有祛码
,

用来改变作用在皮肤表面上的压力 臂长和祛码质量使压力每次能减小

探测器是一铭激活碘化钠晶体探测器
,

与之相连的是一个前置放大器
,

一个高压电源
,

一个

光谱放大器
,

一个定时单路分析仪
,

一个延迟放大器
,

一个八通道鉴别器
,

一个双功能定时

计数器以及一个多通道计数器 放射性计数由计算机监测 计数 定时器对脉冲 用 数 字 显

示
,

并用来计数 秒钟
,

停止 秒钟
,

然后重新显示 , 重复上述过程 整个 周 期 持 续 分

钟
,

由计算机累加这 分钟期间的计数率活动
,

而后令系统重新运行

分析 清除皮下组织中示踪物的过程可用两单元过程来模拟 所测量的放射性计数率随

时间减少
,

可以认为它有两种来源
,

包括示踪物由半衰期决定的自然衰减和示踪物通过终端

琳巴管的清除 这种模型的完整表述和分析见另文 〔‘’ ,

这种模型的主要假设是示踪 物 仅 被
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终端淋巴系统及其对周围组织的扩散所清除 这 己由注射后每 小时拍一次的闪 烁 图 所 证

实 闪烁图显示出邻近的淋巴结和无放射性的肝
,

这表明在摄入放射性硫胶体过程中实际上

没有毛细血管参与 下面的方程把在注射处测量到的放射性与几何形状
、

示踪物半衰期
、

注

射后经过时间
、

扩散常数及每单位组织体积通过淋巴的清除率这几个因素联系了起来
。

、 ,于、 二 卜圣
‘己 ‘

〕
‘ 、厂

二 。· 心大
一

也
一

下 二

, 」

下 一 托 ‘ ‘

」

结果 关于压力对终端淋巴管的反应的效应
,

最初的研究设想是计算这些淋巴的临界封

闭压力 〔‘’ 这些研究结果见图 当外加压力从 增至
,

和 时
,

淋巴清除率显

著上升 而当外加压力超过 时
,

通过淋巴不再清除示踪物 接下来研究了去掉外加

压力对于恢复终端淋巴活动的影响 〔 ’ 这些结果可在图 上看到 外加闭塞压力

后
,

为确定淋巴清除水平
,

对下列情况做了实验 闭塞后
,

闭塞后
,

闭 塞

后 所有情形中
,

闭塞后淋巴清除率明显低于淋巴闭塞前 当外加压力为 闭 塞 后

时
,

琳巴清除并不恢复
,

意味着此时继续闭塞 两个实验结果合起来画在图 中

城巴歼‘时 铸
,

阮 闷

巧
外加压力‘ , ,

心人

宁自了占下今二

了人丫几

人甲下甲二

‘‘‘

叱肠,

加 和 印

外相压夕‘””今’ 今
图 淋巴清除率与外加压力的关系 〔闭塞前

‘

林准化甸劳
图 淋巴清除率与外加压力的关系 闭塞后

万一好山刃矽一厅一犯山

切“’磷脚

并村压办‘“ ”啥
,

讨论

这个值
,

图 标准化的淋巴清除率与外加压力的关系 闭塞前
、

闭塞后

看来
,

当作用于狗后腿的压力为 时
,

淋巴流动被闭塞了 如果压力低 于

淋巴的清除作用实际上被加强了
,

因为终端琳巴管实际上是开 口的微孔
,

所以上述

嵘下特第‘ 。再
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结果并不出乎意料之外 上游压力的增加的确应该导致流量的增加
,

直到外加压力使管道本

身塌瘪时为止 闭塞后的实验表明
,

去掉闭塞压力之后
,

琳巴流动并不象毛细血管流动情形

那样立即恢复 当闭塞后压力为 时
,

琳巴清除率只恢复到闭塞前 。 原来

水平的 当闭塞后压力为 时
,

相应的淋巴清除率仍只是淋巴闭塞前外加压力为

时的 闭塞后压力为 时
,

淋巴清除不再进行
,

表明此时继续闭塞 对

这些结果有两种可能的解释 第一种认为
,

闭塞期间细胞外周围空间被压缩
,

没有余留下来

的流体 在这种情形下
,

终端淋巴的清除作用会延迟
,

得等到毛细血管重新把流体供给这些

组织 然而
,

更加合理的解释是认为在外加压力之外
,

还有一残留压力作用在淋 巴组织上
〔 〕支持这一观点 他指出

,

细胞外空间凝胶结构的固相在外加压力之后维持一残

余应力
,

这样
,

被压缩的组织和凝胶固体发生作用
,

产生一个内压力源 这一内部残余压力

和外加压力共同作用而影响淋巴管 等人 仁‘ 〕指出
,

分布于人体胫骨的组织被压缩

小时然后放松
,

弹性恢复只有初始时的 初始厚度的剩下部分 以每 分钟 的慢速

恢复 比较闭塞前后的数据 如图 所示
,

表明被压缩的组织作用在终端淋巴管上的残余

压力可能近似为 可以期望
,

这个残余压力将随时间衰减
,

于是终端淋巴系统的反

应将逐渐回复到与闭塞前状态一样
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