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斑血流实时成像系统ꎬ检测 １２ 名健康成人志愿者吸入高浓度氢氧混合气(６６.７％氢＋３３.３％氧)前后面部和手部皮
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　 　 包括动脉粥样硬化性心脏病在内的多种慢性

代谢性疾病造成的组织、器官损伤恢复需要通过多

方面的、长期的药物干预来改善患处血液循环ꎬ来
促进受损部位功能恢复和结构重建[１￣３]ꎮ 长期服用

药物产生的毒副作用既是医患双方必须面对的困

难ꎬ又是当前药物研发领域亟待解决的问题[４￣５]ꎮ
采用简便易行的方法改善甚至增强局部基础水平

血液循环ꎬ有可能避免长期用药等干预手段带来的

毒副作用ꎬ具有广泛的应用前景ꎮ

心源性休克和缺血性心脏病等疾病状态下ꎬ吸
纯氧能有效提高机体心输出量和携氧效率ꎬ但越来

越多的临床研究表明会引起循环和细胞异常[６]ꎬ与
大量促炎因子释放、组织局部血流失调、微循环异

常以及细胞恶性缺氧等再灌注损伤相关机制有关ꎮ
因此通过添加具有抗氧化作用的成分可以限制吸

氧引起缺血再灌注损伤ꎬ可能是一种新辅助治疗

手段ꎮ
氢分子通过选择性抗氧化等方式改善肝、肾、
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肺等重要器官缺血再灌注损伤[７￣９]ꎬ同时具有抗动

脉粥样硬化和稳定斑块的作用[１０￣１２]ꎮ 其分子量小、
穿透性好、扩散速度快、无毒等理化特性是作为外

源性干预手段的主要优势[９]ꎮ 以吸入为干预途径

可将氢分子在最短时间通过血液循环送到全身各

处[１３]ꎮ 本研究旨在探讨吸入高浓度氢氧混合气对

健康人局部血液循环的作用ꎮ

１　 对象和方法

１.１　 研究对象

选取 １２ 例志愿者(男 ６ 例ꎬ女 ６ 例)ꎬ经泰山医

学院附属医院体检中心检查ꎬ无心脑血管病、肝肾

疾病、癫痫、偏头痛、高血压、糖尿病、雷诺病或雷诺

征ꎬ无躯体感觉障碍等疾病ꎬ检测部位无痤疮、酒糟

鼻、湿疹、银屑病、手足癣和甲癣、皮炎等ꎬ同时排除

近期有口服血管活性药物ꎬ排除孕期、月经期女性

及使用激素替代治疗患者ꎬ测试前均签署知情同意

书[１４￣１５]ꎮ 本研究已通过泰山医学院医学伦理委员

会批准ꎬ同意开展本研究ꎮ
１.２　 仪器

氢氧混合气(６６.７％氢气ꎬ ３３.３％氧气)由上海

潓美医疗科技公司的氢氧混合气体机制备ꎮ
血流量检测采用 ＭｏｏｒＦＬＰＩ￣２ＴＭ激光散斑血流实

时成像系统ꎬ吸入气体前后分别检测面部和手背部

皮肤血流量ꎬ获取侧脸全部血流量图形和全手背血

流量图形并定量ꎮ
１.３　 试验方法

通过鼻导管给志愿者吸入氢氧混合气ꎬ流速 ３
Ｌ / ｍｉｎꎬ吸入时间 ３０ ｍｉｎꎮ 志愿者采用坐位ꎬ在环境

稳定、排风良好的检查室内完成ꎬ室温 ２４℃ꎬ相对湿

度 ４０％ꎮ 测试前嘱志愿者静坐 １０ ｍｉｎ 以消除情绪

及运动对检测部位血流量的影响[１６]ꎮ
１.４　 统计学方法

吸气前后血流量采用 Ｇｒａｐｈｐａｄ Ｐｒｉｓｍ 进行统计

学分析ꎬ统计描述采用 ｘ±ｓ 表示ꎬ统计推断采用配对

ｔ 检验ꎬＰ<０.０５ 为差异有统计学意义(单侧检验)ꎮ

２　 结　 果

２.１　 一般资料

纳入研究对象共 １２ 例ꎬ男女各 ６ 例ꎬ平均年龄

２７.８±４.４ 岁ꎬ无吸烟史ꎬ１ 周内无饮酒史ꎮ
２.２　 吸入氢氧混合气促进面部皮肤血流

吸入氢氧混合气后ꎬ志愿者面部皮肤血流明显

增加(图 １)ꎮ 从吸气前 １４１.４±６.８ 流量单位( ｆｌｕｘ ｕ￣
ｎｉｔꎬ ＦＵ) [１７]增加至 １５４.７±９.３ ＦＵ(图 ２Ａ)ꎬ氢氧混合

气能够提高志愿者面部皮肤血流 ９.７％(图 ２Ｂ)ꎮ
２.３　 吸入氢氧混合气促进手部皮肤血流

吸入氢氧混合气后ꎬ志愿者手背部皮肤血流明

显增加(图 ３)ꎮ 从吸气前 ６７.７±５.０ ＦＵ 增加至 ８４.３
±５.８ ＦＵ(图 ４Ａ)ꎬ氢氧混合气能够提高志愿者手背

部皮肤血流 ２７.１％(图 ４Ｂ)ꎮ

３　 讨　 论

缺血性心脑血管疾病的主要防治策略之一是

恢复患处及远端血供或促进局部血液循环以恢复

损伤部位灌流和改善功能恢复[１８]ꎮ 吸纯氧是临床

治疗上述疾病的常规措施[１８]ꎮ 但再灌注发生后ꎬ包

图 １. 吸入氢氧混合气对面部皮肤血流的影响　 　 部分志愿者吸气前后面部血流量对比ꎮ

Ｆｉｇｕｒｅ １. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｉｎｈａｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｆａｃｉａｌ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ

８５５ ＩＳＳＮ １００７￣３９４９ Ｃｈｉｎ Ｊ ＡｒｔｅｒｉｏｓｃｌｅｒꎬＶｏｌ ２６ꎬＮｏ ６ꎬ２０１８



图 ２. 吸入氢氧混合气对面部皮肤血流量的影响(ｎ＝ １２)　 　 Ａ 为侧脸血流量统计图ꎻＢ 为以吸气前为基准ꎬ吸气后侧脸血流量变化百

分比图ꎮ ａ 为 Ｐ<０.０５ꎬ与吸气前比较ꎮ

Ｆｉｇｕｒｅ ２. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｉｎｈａｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｆａｃｉａｌ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ(ｎ＝ １２)

图 ３. 吸入氢氧混合气对手背部皮肤血流量的影响　 　 部分志愿者吸气前后手背部皮肤血流量对比ꎮ

Ｆｉｇｕｒｅ ３. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｉｎｈａｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｈａｎｄ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ

图 ４. 吸入氢氧混合气对手背部皮肤血流量的影响(ｎ＝ １２)　 　 Ａ 为全手背血流量统计图ꎻＢ 为以吸气前为基准ꎬ吸气后手背部血流量

变化百分比图ꎮ ａ 为 Ｐ<０.０１ꎬ与吸气前比较ꎮ

Ｆｉｇｕｒｅ ４. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｉｎｈａｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｆｌｕｘ(ｎ＝ １２)

括脂质过氧化在内的氧化反应产生大量有害氧自

由基ꎬ引起再灌注损伤是造成心脑血管疾病预后不

良的主要原因[１９￣２０]ꎮ 氢分子能选择性清除有害氧

自由基[２１]ꎬ并保护多个器官缺血再灌注损伤[７￣８]ꎬ在
解决安全性问题后ꎬ是理想吸氧辅助气体ꎮ 氢氧混

合气对健康人血液循环的作用尚未见报道ꎮ 本研

究首次发现氢氧混合气能有效提升健康人皮肤血

流灌注量ꎬ提示氢气可能具有更广泛的生物医学效

应ꎬ其应用价值值得进一步探讨ꎮ
吸氧能增加心输出量ꎬ改善氧供给状态ꎬ这可

能是本研究中吸气半小时后志愿者血流增加的主

要原因[６]ꎬ氢分子在其中扮演的作用目前尚不明

确ꎮ 虽然有文献提出氢分子可能是新型的气体信

号分子ꎬ但迄今无实验数据支持ꎮ 本研究团队正在
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开展的研究增加了纯氢气吸入组和氮氧混合气吸

入组等对照组ꎬ并适当增加受试者数量ꎬ希望从多

个角度阐明氢分子对机体局部血流量等指标的

影响ꎮ
本研 究 采 用 的 氢 氧 混 合 气 流 量 较 小 ( ３

Ｌ / ｍｉｎ)ꎬ设备产生出的混合气体马上被人体吸入ꎬ
在室内通气良好的情况下ꎬ无氢气堆积情况ꎬ安全

性可靠[２２]ꎮ 所有志愿者均未出现其它不良反应ꎮ
本研究采用的激光散斑血流检测仪无创检测皮肤

血流量实时变化ꎬ适合较大规模的人群试验[２３]ꎮ
综上所述ꎬ短时吸入氢氧混合气能显著提高健

康人面部和手部皮肤循环血量ꎬ提示吸入氢氧混合

气可作为改善局部血液循环的新治疗手段ꎮ
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