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腹部爆炸伤后早期脑病理学改变的实验研究

陈向阳 ,李兵仓 ,张良潮 ,吴国萍　　(第三军医大学附属大坪医院野战外科研究所第六研究室 , 重庆 400042)

　　提　要:目的　探讨犬腹部爆炸伤后早期脑病理形态学的变化特点。 方法　15 只犬按伤后不同时相点分为 5 组 ,即伤后即

刻 、3、6 、12、24 h组 , 每组各 3 只动物。致伤犬腹部后 ,对其脑组织进行大体及光 、电镜观察。结果　15 只动物中 , 12 只大脑表面出

现 1～ 3个点 、片状出血灶。伤后即刻 ,光 、电镜主要以小血管的出血改变及部分神经髓鞘的分层为主 ,未见明显神经元的损伤。 伤

后6 h则可见神经元及神经胶质细胞水肿的表现。伤后 24 h 可见部分水肿组织溶解变性 、神经微丝凝固性改变。结论　腹部爆炸

伤比一般枪弹伤造成了更加严重的脑间接损伤 , 且伤后病理改变进展迅速。
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Early pathological changes of brain after explosive injury of abdomen in pigs
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　　Abstract:Objective　To explore the characteristics of the early pathological changes of brain in the dogs with abdominal explosive wound.

Methods　The morphological changes of brain tissue of the dogs were examined with naked eye , light microscope and electron microscope at differ-

ent time points after explosive injury of the abdomen.Results　Small bleeding foci were found by naked eye on the surface of the brain in 12 of 15

animals.Microscopically , bleeding of small vessels and myelin sheath with light demixing were observed in the brain just at the instant after injury.

Obvious edema of neurons and glial cells were noticed in the brain 6 h after injury.Degeneration of neurons and nerve fibers , and lysis of some

edematous tissue were seen 24 h after injury.Conclusion　More serious indirect brain injuries are caused by explosive wound of abdomen rather

than gun-shot through abdomen.The pathological changes of the brain develop rapidly with the time lasting after injury.
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　　随着爆炸武器在现代战争中的应用日益增多
[ 1]
,

爆炸伤的发生率明显增高 ,平时爆破作业以及恐怖活
动也增大了爆炸伤发生的可能性 。因此 ,爆炸伤不仅

是现代军事医学的主要研究方向 ,而且也是平时的急

救医学和创伤医学的重要课题之一 。本研究采用同步
控制钢珠着靶与雷管起爆时间模拟爆炸性武器致伤的

基本条件 ,建立了犬腹部爆炸伤动物模型 ,在此基础上
动态观察伤后早期脑病理形态学的变化特点 ,旨在为

临床充分认识爆炸性损伤的广泛性提供实验理论

依据 。

1　材料与方法

1.1　动物分组
　　健康雄性杂种犬 15 只 , 体重 13～ 17 kg。动物按致伤后不

同时相点分为 5组:即伤后即刻 、3 、6、12、24 h 5 组 , 每组各 3 只

动物。

1.2　动物致伤
　　动物经 3%戊巴比妥钠(30 mg kg)静脉麻醉后 , 行左侧股
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动 、静脉插管及气管插管。 将动物置于致伤架上 , 右侧后肢悬

挂 ,头颈部用一厚橡胶皮保护 , 以避免爆炸冲击波对头颅的直

接作用。53 式滑膛枪与雷管起爆用同步仪控制 , 通过预实验我

们采用重0.38 g 钢珠 ,装药量为 1.2 g ,射距 7 m;1.3 g 纸质电雷

管爆心距腹壁 7 cm。弹着点选择右下腹 ,瞄准弹着点后射击引

爆。伤后立即简单处理腹部伤口 , 并进行常规生命体征的

监测。

1.3　组织标本的制备及观察
　　各组动物于伤后相应时相点立即开颅 , 取出全脑作肉眼观

察 ,并留取顶叶皮层 、海马 、桥脑组织常规制作光镜标本(HE 染

色)、电镜标本并观察。

2　结果

2.1　肉眼观察
　　伤后可见各组动物脑表面血管广泛充血 , 伤后即刻 、3、6 h

组的动物脑表面血管颜色鲜红 , 而伤后 12 及 24 h 组的动物则

颜色暗红。在 15 只动物中 , 12 只动物大脑表面可见 1 ～ 3 个

点 、片状出血灶 , 以右侧颞枕叶为多见。

2.2　光镜观察
　　伤后各组动物的大脑皮层 、海马及桥脑组织内均可见大小

不等的出血点 , 以皮层和桥脑组织内多见 , 且出血面积较大。

平均每张切片皆有两个以上的出血点 , 见图 1。脑实质内小血

管周围间隙普遍增大 ,可见有红细胞漏出现象。 部分小血管亦
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可见红细胞瘀积和血管壁破裂现象。致伤后即刻组和伤后 3 h

组动物皮层 、海马及桥脑组织内神经元未见明显改变 , 海马组

织内偶见部分神经元胞浆疏松。伤后 6 h 组动物光镜下可见皮

层组织内部分胶质细胞 、神经元胞浆疏松及空泡化。海马和桥

脑亦有相同改变。伤后 12 h 组动物除具有上述改变之外 ,皮层

及桥脑组织水肿明显 , 表现为组织结构疏松 , 部分神经元肿胀

及空泡化 ,胶质细胞水肿。伤后 24 h 组除前述改变外 , 神经元

肿胀更加显著 ,桥脑组织内还见有局灶性溶解 。

图 1　皮层内脑实质出血灶　(HE×100)

Fig 1　Bleeding foci in brain cortex　(HE×100)

2.3　电镜观察
　　致伤即刻组动物皮层 、海马及桥脑组织内均可见血管基底

膜肿胀不均 ,血管壁破裂 , 血管周围水肿。 神经髓鞘轻度分层 ,

以桥脑组织内多见 , 见图 2。 部分神经元可见胞浆空化。伤后

3 h 及 6 h 组动物可见各部脑组织内部分神经元胞浆水肿 , 线粒

体嵴模糊 、紊乱 , 粗面内质网轻度扩张 , 轴浆内空泡化。有髓及

无髓神经纤维水肿 , 髓鞘分层更加显著 , 部分髓鞘断裂。神经

胶质细胞水肿 ,胶质突起也有水肿。伤后 12 h组动物各部脑组

织在前述改变的基础上水肿更加明显。神经元可见明显肿胀。

轴突和髓鞘肿胀变性。突触前 、后膜增厚 , 间隙模糊 , 突触小泡

减少。神经胶质细胞水肿更加广泛 。伤后 24 h 组动物脑超微

结构改变与 12 h 组非常相似 ,不同之处为部分水肿组织发生溶

解变性。神经纤维可见微丝溶解 、凝固性改变 , 见图 3。

图 2　伤后即刻髓鞘分层 、内陷呈囊状　(TEM×6 000)

Fig 2　Myel in sheath with light demixing and deformation in brainstem

immediately after injury　(TEM×6 000)

图 3　伤后 24 h ,髓鞘分层 ,轴浆内微丝凝固变性　(TEM×4 000)

Fig 3　Myelin sheath with obvious demixing and microfilament with

degeneration in brainstem 24 h after injury　(TEM×4 000)

3　讨论

　　爆炸武器除产生类似枪弹的高速破片外 ,其爆炸
冲击波也是主要的杀伤因素 ,二者皆可对远隔部位的

CNS 造成损伤
[ 2 , 3]
。近年来国内外一些学者对枪弹和

冲击波分别所致的 CNS间接损伤进行了较多的研究 ,
但对二者复合伤-即爆炸伤所致的 CNS 间接损伤的

研究甚少 。本研究首次对犬腹部爆炸伤后早期远隔脑
组织病理形态学改变进行了动态观察。

　　实验结果表明 ,在本实验致伤条件下 ,腹部爆炸伤
后的确造成了远隔部位脑的较重损伤。15只致伤动

物中 12 只的脑表面有点 、片状出血 , 其发生率高达
80%。这与腹部单纯枪伤后 7只动物中仅 4只出现点

状出血(其发生率为 57%)相比
[ 4]
,显然发生率更高。

本实验仅作了皮层 、海马及桥脑的组织切片观察 ,各组
动物均可见出血性改变 ,可见其广泛性和普遍性。据

此推测 ,脑的其他部位可能也存在类似病变 。腹部爆
炸伤除导致脑明显的血管性损伤外 ,脑其它组织结构
也遭受了较重损伤。伤后即刻可见神经髓鞘的分层改

变 ,伤后 24 h则发现神经微丝凝固变性以及部分组织

结构溶解等现象。Suneson 等
[ 5]
在观察枪伤猪后肢脑

形态学变化时发现 ,伤后即刻脑干 、海马及皮层未见明
显光镜改变 ,仅在电镜下见脑干部分髓鞘内陷 ,郎飞氏
结变形 。伤后 48 h才出现明显的光 、电镜改变 ,但也

仅表现为髓鞘变形增多 、轴突中微管数目减少 、神经元
胞体尼氏体弥散等 。由此可见 ,腹部爆炸伤比一般枪

弹伤造成了更加严重的脑损伤 ,且伤后病理改变发展
更加迅速 。

　　腹部爆炸伤后脑病理形态学变化的机制是多因素
而复杂的 。伤后即刻出现的血管性损伤和髓鞘分层现
象 ,究其原因可能是由于高速破片(钢珠)产生的压力

波和雷管爆炸产生的冲击波共同作用于机体时 ,它们
沿循环管路 、脑脊液进行传播 ,从而使血液 、脑脊液在
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致伤瞬间发生剧烈的动力学变化而造成的物理性损

伤
[ 5 ,6]
。而伤后 3 ～ 24 h脑组织病理的进行性改变则

可能是在前述物理性损伤的基础上 ,由于脑缺血缺氧 、

水肿的发生激发了氧自由基 、兴奋性氨基酸(EAA)以
及一氧化氮(NO)等一系列生化因子的产生 ,最终导致

继发性脑损伤的结果 。
　　脑作为生命活动的中枢 ,损伤后不仅严重影响脑
功能 ,而且还可导致各种并发症的发生 。有学者证明

间接性神经创伤可加重肺水肿
[ 7]
。本实验结果显示 ,

腹部爆炸伤所致的间接性脑损伤尽管较单纯枪弹伤所

致的重 ,病理改变也进展迅速 ,但与伤后 24 h比较而

言 ,伤后即刻的病理学改变仍属较轻 ,若能及早明确诊

断并采取恰当的措施 ,将有助于防止继发性脑损伤的
发生 ,从而遏止其病理改变的迅速发展 。因此 ,只有充

分认识爆炸伤损伤的广泛性 ,才能正确及时地判断伤
情 ,避免漏诊误治 ,从而使伤员能够尽快地全面康复。
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　　(上接 1225页)
表 1　Gastrin CCK受体表达与自发性细胞凋亡指数的关系( x±s)

Group n AI(%, x±s)

CCK-A(+) 18 5.98±1.46＊＊

CCK-A(-) 22 9.75±2.56

Gastrin CCK-B(+) 33 6.91±2.42■■

Gastrin CCK-B(-) 7 12.53±3.17

＊＊:P<0.01 vs CCK-A(-);■■:P<0.01 vs Gastrin CCK-B(-)

表 2　Gastrin CCK受体表达与 bcl-2 bax表达的关系

bcl-2 bax
Group n Ratio(%) Ratio(%)

+ - + -

CCK-A(+) 18 16 2 88.89 8 10 44.44

CCK-A(-) 22 13 9 59.09 11 11 50.00

Gastrin CCK-B(+) 33 29 4 87.87＊＊ 16 17 48.48

Gastrin CCK-B(-) 7 1 6 14.29 3 4 42.86

＊＊:P<0.01 vsGastrin CCK-B(-)

2　讨论

　　大量对胃癌 、大肠癌 、胰腺癌及胆管癌组织标本和细胞系

的检测显示 , Gastrin CCK 受体在消化道肿瘤中普遍表达 , 为

Gastrin CCK成为消化道肿瘤生长因子奠定了物质基础 , 但发挥

作用的受体类别因肿瘤类型而异 ,而且尚可能存在经典 Gastrin 

CCK-B 和 CCK-A以外的受体种类(如 Gastrin CCK-C 受体 、ProG 

CCK受体 、G CCK-gly 受体)[2] 。本研究结果显示 , Gastrin CCK-B

和 CCK-A受体 mRNA在胆管癌组织标本中均有表达(前者表达

率显著高于后者), 并与胆管癌分化呈正相关 ,提示 Gastrin CCK

(尤其是 Gastrin CCK-B)受体后信号对胆管癌可能有重要的调

节作用 ,Gastrin CCK 受体高表达可作为胆管癌分化良好 、恶性

程度低的标志。

　　胆管癌已成为一种常见的消化道肿瘤 , 但其研究进展缓

慢 ,发病机理远未明了 , 手术切除难以根治 , 放化疗不敏感 , 预

后差[ 7] 。研究表明 , 凋亡机制不仅在胆管缺乏 、复旧等良性过

程中有重要作用 , 而且细胞凋亡(特别是 bcl-2细胞凋亡途径)

异常与胆管癌的发生和发展也密切相关[5] 。然而 , 胆管癌细胞

凋亡障碍的原因仍不得而知。 本研究结果显示 , Gastrin CCK-B

和CCK-A受体阳性胆管癌标本的 AI分别低于其阴性者 、而bcl-

2 表达率则分别高于其阴性者 , 提示内源性 Gastrin 和 CCK可能

参与了胆管癌细胞凋亡的调控 、抑制胆管癌细胞凋亡 , 其机制

可能与上调 bcl-2基因表达有关。
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