
撞击靶标时孔洞形成瞬间其内壁压力为

pc0=
1

N-1
(
mpvp

2πr30
+
ρtvf
3
)

　　该关系式表明孔洞内壁压力与弹丸的初始动量
(mpvp)呈正相关 ,即动量越大 ,伤道内壁压力越大。本
实验中靶标为犬双后肢肌肉丰满处 ,密度基本均匀 ,虽
然其原发伤道的形状不可能为标准的半球形 ,但根据
(3)式 , 仍可得出伤道内壁压力与弹丸的初始动量
(mpvp)呈正相关的结论。已有研究证实 ,冲击压力波
越强 ,对肌体的损伤越重 。换言之 ,破片的初始动量越
大 ,对肌体的损伤越重。
　　本实验结果和理论推导均表明 ,由于超高速武器
的速度几倍于常规武器 ,其致伤过程具有不同于常规
武器的特点 ,因此可采用投射物的初始动量作为评价
其杀伤能力的指标。本次实验因客观条件的限制动物

例数偏少 ,对动量大小与伤情的关系未能得出定量描
述 ,且由于本次实验中采用的铝质弹丸密度低 、易破
碎 ,如采用其它材料的弹丸 ,实验结果可能不尽相同。
对于不同材料的超高速投射物的杀伤能力的定量评价

标准有待进一步研究 。
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文章编号:1000-5404(2001)04-0383-01 经验与短篇
阻塞性睡眠呼吸暂停综合症患者咽组织内 P物质的免疫组化研究

Immunohistochemical study of substance P in the pharyngeal tissue of patient with

obstructive sleep apnea syndrome

李　红 ,孟祥贵 ,杨　桦　　(第三军医大学附属新桥医院耳鼻咽喉科 , 重庆 400037)

　　阻塞性睡眠呼吸暂停综合症(Obstructive sleep apnea syn-
drome, OSAS)主要是由于夜间睡眠时上气道狭窄阻塞通气反复

发作导致低氧 、高碳酸血症 , 临床上以睡眠时打鼾 、憋气 、白天
嗜睡 、乏力 ,伴随全身多系统损伤的一种综合症。国内外尚未

阐明 OSAS 发病机制 , 近年来国外学者报道咽部组织中神经肽
类物质介导的神经源性炎症引起咽部反射机制缺陷和局部组

织损伤在OSAS 发病机制中起重要作用 , 国内尚未见报道。 本
研究拟就咽部组织中 P 物质分布 、含量变化作相关研究 , 为寻

找更有效的方法治疗 OSAS病打下理论基础。

1　材料和方法

1.1　病例选择
　　OSAS 组:1997年 9 月至 1999 年 5 月在我院住院经临床检

查和多导睡眠监护仪(Polysommnography , PSG)检查确诊为 OSAS

病 ,经手术治疗的 OSAS 患者 24 例 , 其中男 22 例 ,女 2 例;年龄
为23～ 60岁 , 平均 50岁;病程 3 ～ 20年 ,平均 15 年。主要症状

为睡眠时打鼾 、憋气 、白天嗜睡。 对照组:12 例经临床检查和
PSG检查无 OSAS 病的健康成年人自愿咽部活检取得组织。 其

中男 11例 , 女 1例;年龄为 25～ 50 岁 ,平均 45 岁。

1.2　免疫组化研究
1.2.1　试剂　　兔抗 SP抗体 、SPtm 试剂盒(购于北京中山公

　　作者简介:李　红(1968-),男 ,四川省西充市人 ,硕士 ,主治医师 ,讲师 ,主要

从事睡眠相关医学方面的研究。电话:(023)68755000-74611

　　收稿日期:2000-04-28;修回日期:2000-10-20

司)。
1.2.2　取材 、固定 、包埋　　手术切取咽部软腭 、悬雍垂标本

后 , PBS 液冲洗后立即投入 4%多聚甲醛液固定 24 h , 梯度酒精
脱水 ,石蜡包埋。 4μm 切片。

1.2.3　免疫组化染色　　应用过氧化物酶标记的链霉卵白素
(Streptavidin-peroxidase)染色法。具体操作步骤按 SPtm 试剂盒

说明书进行。用正常血清代替一抗作阴性对照。
1.2.4　结果分析　　应用半定量分析 , 实验组切片 24张 , 对照

组切片 12 张。判定标准:阴性(-):视野中未见阳性表达;弱
阳性(+):视野中见较弱的阳性物质表达;阳性( ):视野中有

较明显的阳性物质表达;强阳性( ):视野中呈较强阳性物质
表达 ,甚至呈黑色。

2　结果

　　P物质在 OSAS 患者咽组织内分布是:位于粘膜上皮细胞

的胞浆内和细胞间;在固有层小血管内皮细胞以及血管平滑肌
内;唾液腺腺泡以及腺导管上皮胞浆中 、腺体上皮基底膜;周围

神经末梢中。结果表明 P 物质在 OSAS 组粘膜上皮层 、小血管
内皮细胞周围 、腺泡及导管上皮周围内 SP表达强度明显增加 ,

差异有显著性意义。

3　讨论

　　P 物质属肽能神经递质 ,已有报道 P物质在上气道中的喉

(下转 386页)
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3　讨论

　　榴弹是现代战争中的杀伤爆炸性武器。本试验用
具有装药大 、破片初速高 ,有效破片数量多 、有效杀伤
面积大等特点的榴弹进行爆炸性武器致伤特点的现场

试验 ,结果表明 , 在 36只试验动物中 ,总体破片伤发
生率为 69.44%,而颅脑破片伤的发生率占破片伤动
物的 32%,其中的 75%于伤后速发死亡 ,另 25%的颅
脑伤动物也在伤后 6 h内死亡 ,足以说明了这类武器
具有强大的杀伤力 ,更说明了颅脑爆炸伤的伤情之重
以及给予早期救治的必要性。
　　关于颅脑爆炸伤后速发死亡的原因 ,我们分析本
试验结果后认为 ,首先是颅脑的严重损伤所致 。试验
中有 4只动物的颅脑全部被破片击飞 ,另有 1只动物

的额部被破片造成 5 cm×6 cm的缺损。可以想象 ,如
此严重的颅脑损伤必然使动物的生命活动从高级中枢

处立即停止 。当然 ,颅脑毁损时的严重出血也是造成
动物速发死亡的原因之一 。
　　伤后速发死亡的原因之二是严重的合并伤和多发
伤。从试验结果可以看出 ,在 8只颅脑伤动物中 ,合并
腹部 、四肢 、胸部 、和脊柱破片伤的动物分别为62.5%、
62.5%、50%和 25%。另外 , 100%的颅脑破片伤动物
合并有肺脏冲击伤 。显而易见 ,如此重要的多个解剖
部位和脏器合并多因素损伤 ,必然会导致动物的迅速
死亡。从伤后速发死亡的原因分析中可以看出 ,对伤
后迅速死亡的颅脑爆炸伤实施救治 ,的确是难以作为。
　　关于动物伤后 6 h内死亡的原因 ,我们认为和以
下因素有关:一是颅脑的损伤非常广泛 。除伤区脑组
织坏死出血外 ,在距伤区 4 cm 远处也可见脑组织片状

出血以及神经元变性和组织水肿。硬膜下出血最远可
波及延髓 ,脑实质表面的出血也可累及大脑两半球。
如此广泛的脑损伤 ,无疑会程度不同地影响多个重要
生命中枢的活动而使动物较快死亡;二是合并多脏器

损伤。虽然由于现场试验的条件限制 ,未能对脏器的
功能进行测定 ,但解剖中观察到肺 、心 、肝 、肾 、胃肠等
脏器均同时受到破片和冲击波的损伤 ,可以想象 ,胸 、
腹等重要脏器的直接损伤无疑会使其功能受到严重损

害。另外 ,创伤 、出血等原因所导致的休克状态 ,也是
动物伤后早期死亡的原因之一 。
　　关于颅脑爆炸伤的伤情发展 ,本试验结果认为 ,首
先是容易形成颅内高压。因为实验中已经观察到颅内
出血和脑水肿的表现 ,相信随着出血量的增多和伤后
继发性因素的参与 ,颅内血肿和脑水肿都会逐渐加重;
其次是容易造成伤道和颅内感染 。泥沙 、毛发等异物
对伤道的严重污染 ,必然会促使伤道和颅内感染的形
成。因此 ,降低颅内压(如手术清除颅内血肿 、坏死脑
组织 、脱水等)和预防控制感染等措施不仅是救治所必
须 ,而且应强调及早实施和进行 ,结合颅脑爆炸伤的缺
损大 ,早期彻底清创应视为挽救生命和控制伤情发展

的关键手段 。一般认为 ,体内的含气和空腔器官是冲
击波的靶器官 ,如肺脏 、中耳和胃肠道。本试验中所见
的广泛颅脑表面和内部出血 ,以及脑实质内小血管的
破裂和出血 ,除破片所致外 ,是否与冲击波致伤有关 ,
尚待进一步研究 。
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部 、鼻部 、气管 、下支气管中存在 , 主要分布在粘膜上皮层以及

小血管内皮细胞内 、腺泡及腺导管上皮周围[ 1] , 其功能是作用

于小血管引起血管通透性增加 , 作用于腺泡及腺导管上皮 , 引

起腺体分泌增加 ,加重局部组织水肿 , 作用于气道平滑肌 ,引起

气道平滑肌收缩 ,进一步导致上气道有效通气容积减少[ 2] 。 有

关OSAS 患者咽部组织中 P物质的分布在国内尚未查及文献报

道 ,本研究发现 OSAS 患者咽组织粘膜上皮层 、小血管内皮及平

滑肌层 、腺泡及腺导管上皮层的分布范围与其他报道一致 , 且

用半定量分析见 P物质表达强度明显比对照组增加 , 二者差异

有显著性。其作用可能是引起咽组织中小血管通透性增加 , 唾

液腺腺泡分泌增加 , 腺导管收缩 , 从而可能导致患者咽腔组织

肿胀 ,引起咽腔狭窄 , 进一步加重 OSAS 患者缺氧和高碳酸血

症。P物质增加的机制与OSAS 患者发病早期咽部组织反复机

械震动 ,引起感觉神经末梢损伤 , 通过神经末梢增生 , 导致神经

肽类物质含量增加。P 物质既是一种神经递质 , 又是一种神经

调质 , 该物质在咽部分布增多 , 可能通过神经源性炎症引起局

部组织水肿 ,进一步加重 OSAS 患者咽腔狭窄 , 加重OSAS 病情。
本研究意义在于 , OSAS 患者咽部组织神经肽存在且含量增加

提示神经源性炎症在 OSAS 发病机制中可能起重要作用 , 为

OSAS 疾病的发病机制研究提供一条新的途径。对神经肽类物
质免疫反应阳性神经纤维在咽部组织分布 、具体走向以及定量
研究目前报道不多 ,需进一步探索。

　　关键词:阻塞性睡眠呼吸暂停综合症;咽组织;P物质
　　中图法分类号:R563.802　　　文献标识码:B
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