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犬高速投射物致伤后血液流变学变化及其与红细胞形态学改变的关系
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changes of red blood cells after high velocity projectile trauma in dog
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　　【提要】　目的: 探讨高速投射物致伤犬双后肢血液流变学的变化及其与红细胞形态学改变的关系。 方

法: 采用 5. 56 mm弹丸致伤犬双后肢 ,伤后各时相点采血 , Low-sh ea r 30血液流变仪测量全血粘度 ,并分离

红细胞做扫描电镜观察。 结果: 高速投射物伤各组低切变率全血表观粘度伤后即刻开始增高 , 6～ 12 h达峰

值 ,高切粘度未见明显变化。变形红细胞的出现率不结扎组伤后显著增加 , 6 h达高峰 ;结扎组伤后各时相点

无显著性差异。 结论: 提示高速投射物伤可致明显的血液流变学变化 ,红细胞形态的改变可能是伤后血液流

变学变化的原因之一。

　　高速投射物伤是一个复杂的病理生理过程 ,如果

处理不当 ,则易导致各种创伤后严重并发症的发生。伤

后全血粘度及红细胞形态的改变不仅是微循环障碍的

重要原因 ,而且可引起红细胞携氧能力的下降 ,血中氧

和血红蛋白含量减低 ,最终导致组织细胞缺氧 ,器官功

能减退 ,甚至衰竭。因此 ,探索高速投射物致伤犬双后

肢血液流变学的改变及其与红细胞形态学改变的关

系 ,将有助于更深入了解创伤过程中的病理生理变化 ,

从而指导治疗 ,降低死亡率。

1　材料和方法

1. 1　动物分组与致伤
　　四川地区雄性杂种犬 22只 ,体重 10～ 18 kg , 25 mg /kg戊

巴比妥钠静脉麻醉。随机分为 A、 B 2组 , A组 7只 , 5. 56 mm弹

丸射击犬双后肢 ,射距 6 m; B组 15只 ,致伤同 A组 ,但致伤前

结扎双侧股动静脉 ,伤后即松开 ,时间不超过 10 min。

1. 2　观测指标及测定方法
　　致伤前及伤后即刻 , 2、 6、 12、 24 h ,于颈静脉抽血做下面指

标的测定: ①全血表观粘度:采用重庆大学生物工程研究中心
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的 Low-shea r 30血液流变仪 ,测量自 0. 1379～ 118. 2 s- 1的 23

个切变率下的全血粘度及血浆粘度 ,测量温度 37°C[1 ]。 ②红细

胞形态学检测:取各时相点静脉血 5 ml于肝素抗凝管中离心

10 min( 3 000 r /min) ,吸去上清液血浆 ,再用 0. 9%生理盐水清

洗 2～ 3次 ,取出红细胞经 2. 5%戊二醛固定 ,再用 1%锇酸固

定 ,制备电镜标本 ,在扫描电镜下观察并照相。根据红细胞变形

程度 ,分为 3级 ,分别赋以 1, 2, 3之加权值 ,然后计算各样本的

细胞变形率及变形的加权比率。

2　结果

2. 1　全血表观粘度
　　低切变率 ( 01379 s- 1 )时全血表观粘度 , A组在伤后即刻开

始增高 , 2 h 粘度值与伤前相比已有非常显著差异 ( P <

0. 001) ,至 6 h达高峰 ,为伤前值的 2倍 ,但在伤后 24 h已基本

降至正常 ; B组的趋势同 A组 ,但增加较慢 ,增高幅度也显著小

于 A组 , 6 h点两组相比差异非常显著 ( P < 0. 001)。高切变率

( 118. 2 s- 1 )时各组全血粘度无明显变化 ,见表 1。

2. 2　红细胞形态学改变
　　伤前正常红细胞中变形细胞的出现率为 8. 06% ～ 9. 36% ,

变形细胞的加权比率为 8. 06% ～ 10. 56% ;伤后即刻不结扎组

( A )变形细胞的出现率增高到 15. 66% ,加权比率增至

22. 56% ,与伤前相比均有非常显著差异 ( P < 0. 001) ;变形细

胞的出现率至伤后 6 h达高峰 ,至伤后 12 h基本恢复正常。 结

扎组 ( B)红细胞的变形比率各时相点相比均无明显差异 ,

见表 2。
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表 1　犬高速投射物致伤后早期全血表观粘度的变化 ( mPa· s,x-± s )

伤后
分组 伤前

即刻 2 h 6 h 12 h 24 h

低切变率 ( 0. 1379 s- 1 )

　　 A组 57. 7± 16. 5 76. 5± 27. 5 85. 1± 18. 0* 114. 9± 47. 2* 101. 0± 35. 2* 81. 0± 26. 4

　　 B组 49. 5± 9. 1 66. 4± 19. 9 71. 8± 33. 7 77. 5± 32. 3*△ 89. 1± 36. 4* 83. 4± 28. 0

高切变率 ( 118. 2 s- 1 )

　　 A组 2. 24± 0. 19 2. 27± 0. 11 2. 31± 0. 13 2. 36± 0. 14 2. 31± 0. 11 2. 18± 0. 10

　　 B组 2. 22± 0. 24 2. 33± 0. 29 2. 17± 0. 29 2. 27± 0. 20 2. 37± 0. 28 2. 49± 0. 17

* : P < 0. 001与伤前比较 ;△: P < 0. 001与 A组比较

表 2　犬高速投射物致伤后红细胞变形率及变形的加权比率 (% ,x-± s)

伤后
分组 伤前

即刻 6 h 12 h

不结扎组 ( A)

　　出现率 8. 18± 0. 63 14. 8± 2. 32 19. 88± 6. 62 10. 04± 0. 85

　　加权比率 8. 28± 0. 75 20. 21± 4. 22 28. 09± 9. 12 13. 13± 2. 32

结扎组 ( B)

　　出现率 8. 08± 0. 56 8. 82± 0. 58 8. 90± 1. 02 9. 13± 1. 04

　　加权比率 8. 75± 0. 77 9. 23± 0. 67 9. 57± 0. 78 8. 45± 0. 57

3　讨论

　　高速投射物致伤是投射物对局部组织作用而引起

的机械性损伤 ,它不仅局部损伤严重 ,而且可引起远隔

部位组织器官的损伤
[2 ]
。这些远隔部位损伤的发生机

制尚不明了。 研究高速投射物伤后血液流变学的变化

及其与红细胞变形性改变的关系 ,将有助于进一步了

解致伤后远隔部位组织器官损伤的发生机制 ,对于伤

后并发症的防治也是必要的。本实验研究表明: 高速投

射物致伤后低切变率全血粘度明显增高 ,且在伤后 6

h达高峰。与此同时 ,在扫描电镜下观察到红细胞变形

性改变也达到高峰 ,由此推断:红细胞变形性改变是引

起全血粘度增高的重要原因之一。正常红细胞呈双凹

面圆盘状 ,这有助于红细胞在生理切应力的作用下发

生旋转、变形 ,以保证微循环的通畅性。创伤后红细胞

形态的改变 ,有可能使红细胞在微小血管中的这种旋

转、变形能力降低 ,从而影响微循环的通畅性。 创伤后

微循环变化 ,对于创伤病人的预后有着重要意义。

　　正常红细胞形态的维持有赖于红细胞膜骨架蛋白

的稳定性。创伤后红细胞棘形变的原因可能与红细胞

膜骨架的结构损伤有关 ,红细胞膜的损伤机制可能是

多方面的 ,我们以往的研究表明 [3 ] ,高速投射物致伤瞬

间可致循环管路内剧烈的流体扰动 ,为此 ,本研究设计

了 A、 B 2组 ,从 A、 B 2组的结果可以看出 ,流体扰动

对红细胞的形态变化有一定的影响 ,可以证明 ,通过阻

断动、静脉避免流体扰动产生 ,能够减轻红细胞棘形

变。因此 ,重视创伤后红细胞形态学变化及血液流变学

的变化有着重要的临床意义。
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