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　　提　要　目的:了解严重烧伤后早期心肌微循环障碍的病理学基础。方法:采用心肌切片苏木素碱性复

红苦味酸染色法 ,以及氢气清除技术测定心肌局部血流量。结果: 大鼠严重烧伤后 3 h心肌缺血性损伤以心

肌中层明显 ,呈“夹心样”变 ,且左室、右室游离壁及室间隔均出现同样的心肌中层坏死表现。烧伤后 3、 6、 12 h

心肌局部血流量明显下降 ( P < 0. 05～ 0. 01)。结论:严重烧伤后早期心肌损伤病理学特征性表现为心肌收

缩带形成 ,中层“夹心样”坏死 ,损伤呈非均一性 ,并证明是心肌微循环障碍所致。
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　　我们以往的研究表明严重烧伤后早期血液灌流不

足所致缺血缺氧性损伤可能是脏器损害的首要发病因

素
[1 ]

。严重烧伤后早期心肌是否存在缺血缺氧性损伤

一直是争论的焦点。烧伤后心功能减退的原因以往认

为主要系有效血浆容量减少所致 ,但经研究发现烧伤

后心功能降低发生在有效血浆容量减少之前 ,而在有

效血浆容量完全恢复以前就回到了正常水平 [2 ]。近年

来的许多动物实验已证明严重烧伤早期心肌固有收缩

力确已受到损伤而降低 [2 ] ,且发现心肌收缩蛋白分解

及功能降低在烧伤后及其心肌损害功能下降的发病中

起重要作用
[3 ]

。因此 ,本实验旨在通过观察大鼠严重烧

伤后心肌微循环的变化 ,了解心肌损害的病理学基础

和病理生理机制。

1　材料与方法

1. 1　动物致伤模型及分组
　　健康成年 Wista r大鼠 ,体重 220± 20 g。单笼喂养 1周随机

分为正常对照组和烧伤组。动物经 1%戊巴比妥钠 ( 30 mg /kg )

腹腔麻醉下背部剃毛 , 10% Na2 S脱毛 ,置脱毛区于 92℃水浴中

18 s,造成 30% TBSAⅢ度烧伤 (病理切片证实 )。正常对照组除

不予烧伤外 ,其余处理与烧伤组相同。分别于致伤前和伤后 1、

3、 6、 12、 24 h观测各项指标。

1. 2　心肌局部血流量 ( Regional myocardial blo od

f low , RMBF)测定
[ 4]

　　采用氢气清除技术 ,用末梢组织血流仪 ( PHG-300, M T

GIKEN ,日本 )测定。开胸暴露心脏 ,分开心外膜 ,将 50μm铜丝

铂电极 (氢电极 )用自制银丝悬浮电极 ( 200μm)植入测定部位

中层心肌 ,参比电极放在胸前切口 ,将氢电极和参比电极的另

一端接到末稍组织血流仪上 ,用空气混合器调节空气、氢气

( H2 )比例为 90%  10% ,经呼吸机给动物吸 H2待饱和后中断吸

H2 ( 1～ 4 min) , H2从组织中清除 ,并记录在坐标纸上 ,根据氢清

除曲线 ,求出 T1 /2 ,按公式 F /W= 0. 693 / T1 /2即能算出血流量

值 ,用 ml /min 100 g表示。

1. 3　心肌组织苏木素碱性复红苦味酸 ( Hematoxylin

basic fuchsin picric acid, HBFP)染色法
[5 ]

　　心肌切片脱蜡至水 ,入染液 A(苏木素 0. 5 g ,硫酸铝胺 6. 0

g ,黄色氧化汞 0. 25 g ,甘油 30 ml,冰醋酸 4 ml,蒸馏水 70 ml)中

染 10～ 20 s,水冲洗 5 min;入染液 B( 0. 1%碱性复红蒸馏水液 )

中染 3 min,蒸馏水洗 5～ 10 s;入纯丙酮洗 5～ 10 s;在 C液 ( 0.

1%苦味酸纯丙酮液 )中分化直至无红色 (复红 )从切片洗下为

止。二甲苯透明 ,树胶封固 ,显微镜下观察。

1. 4　统计分析
　　实验数据以 x-± s表示 ,采用单因素方差分析判断各组数

据均数差别的显著性。

2　结果

2. 1　大鼠烧伤后心肌局部血流量的变化 ,见附表
　 　大鼠烧伤后 3、 6、 12 h RMBF即明显下降 ( P < 0. 05～

0. 01) ,与对照组相比分别下降了 28. 41% 、 52. 76% 、 26. 09% 。

伤后 6 h降至最低水平 ( P < 0. 01)。12 h有所回升 ,但仍低对

不起对照组水平 ( P < 0. 05)。

附表　大鼠烧伤后心肌局部血流量的变化 (x-± s )

Table　 The changes of regional myocardial blood flow

af ter burn injury ( x-± s )

Group n RMBF( q v /ml min- 1 100 g- 1 )

Con trol 10 352. 82± 60. 62

Af ter bu rn in jury

　　 1 h 10 318. 25± 68. 64

　　 3 h 10 252. 59± 81. 02*

　　 6 h 10 166. 67± 43. 29**

　　 12 h 10 260. 74± 65. 17*

　　 24 h 10 306. 63± 74. 58

* : P < 0. 05,** : P < 0. 01v s contr ol
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2. 2　大鼠烧伤后心肌缺血性损伤改变
　　大鼠严重烧伤后心肌即出现缺血性损伤: ①一般性表现:

心肌细胞大多混浊肿胀 ,横纹模糊 ,部分心肌呈水样变性 ,间质

水肿或有红细胞渗出。②特征性改变为心肌纤维出现波浪状变

和收缩带形成 ,心肌缺血性损伤以心肌中层明显 ,呈“夹心样”

变 ,且左室游离壁、右室游离壁、室间隔均出现同样的心肌中层

坏死表现 ,见图 1～ 3。心肌缺血性损伤多为小片状、条状、散在

分布 ,并可见心肌细胞内灶性坏死见图 4。大鼠烧伤后 3 h即出

现心肌损伤病变见图 1, 6、 12 h病变最为严重 , 24 h病变有所转

归。

图 1　烧伤后 3 h,左室游离壁示心肌中层“夹心样”坏死　 ( HBFP× 40)

Fig 1　Lef t ventricular wall showing the sandwich-like, uneven necrosis of midcardium at 3 h af ter burn　 ( HBFP× 40)

图 2　烧伤后 6 h,右室游离壁示心肌中层“夹心样”坏死　 ( HBFP× 40)

Fig 2　 Right ventricular wall showing the sandwich-like, uneven necrosis of midcardium at 6 h af ter burn　 ( HBFP× 40)

图 3　烧伤后 12 h,室间隔示心肌中层“夹心样”坏死　 ( HBFP× 40)

Fig 3　 Ventricular septum showing the sandwich-like , uneven necrosis of midcardium at 12 h af ter burn　 ( HBFP× 40)

图 4　烧伤后 3 h,左室心肌缺血性损伤呈散在分布 ,并可见心肌细胞内灶性坏死　 ( HBFP× 200)

Fig 4　 Left ventricular wall showing scattered ischemic lesion, and local necrosis with in the myocardial cell

at 3 h after burn　 ( HBFP× 200)

3　讨论

　　大鼠严重烧伤后早期 ,伤后 3、 6 h即出现缺血性

损伤 ,心肌纤维出现波浪状变和收缩带形成。收缩带在

HE切片表现为心肌横纹模糊不清而代之以粗的酸性

横带 ,在 HBFP染色时形态学特征为粗而宽大的亲复

红带 [ 6 ]。我们进一步观察到本组烧伤动物心肌细胞有

一“特殊”病变 ,即左室游离壁、右室游离壁、室间隔均

出现同样的心肌中层“夹心样”坏死表现。这一病变尚

未见诸于烧伤心肌文献记载。国内陈意生等 [7 ]在家兔

严重烧伤后心肌的病理变化曾发现心肌出现肌浆内横

带、脂质髓样小体及灶性胞浆内变性等病变。其中肌浆

内横带系肌原纤维断裂呈粗大颗粒状 ,进一步凝聚而

成 ,与肌纤维长轴垂直、浓染
[7 ]
;我们在染色中所得结

果与此吻合。但未报道损伤在心肌层的分布 ,而我们观

察到烧伤后早期心肌中层“夹心样”坏死的特殊病理变

化。且进一步发现心肌损伤多为小片状、条状、散在分

布 ,并可见心肌细胞内灶性坏死。此结果表明烧伤后早
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期心肌损伤呈非均一性 ( Heterog enei ty ) ,并非成片坏

死 ,且与冠状动脉大分支的解剖结构无关。冠状循环的

解剖特点是心肌的血液供应来自左、右冠状动脉。冠状

动脉的主干行走于心脏的表面 ,其小分支常以垂直方

向穿入心肌 ,并在心内膜下层分支成网。这种分支方式

使得心肌中层血供主要来自冠脉循环的毛细血管网。

目前 ,有关左心室不同层次中毛细血管的密度是否存

在差异仍具有争议 ,但多数学者认为左心室内、中、外

三层心肌中毛细血管密度无差异 ,分布是均匀的
[8 ]

。由

此看来 ,烧伤后心肌中层坏死较明显系由于中层微循

环障碍更严重 ,血供较之内、外层更为不足所致。

　　脏器的不同组织、部位因结构功能不同其血流量

并不和整个脏器血流量完全一致。特别在病理状态下 ,

病变部位和正常部位、同一脏器的不同组织的血流量

可以出现很大差别。以往研究认为烧伤后早期机体为

保证心、脑等重要脏器的血液供应 ,体内血液发生重新

分布 ,心肌血流量尚可维持正常
[ 2]

。因此 ,局部组织血

流量的测定具有重要意义。RMBF是反映心肌血供状

态的直接指标。本研究采用目前国内外认为最敏感客

观反映局部血流量的氢清除法测得大鼠烧伤后心肌中

层血流量明显降低 ,伤后 6 h达最低水平 , 12、 24 h有

所回升 ,但仍低于对照组水平 ,呈一较典型的“凹型”曲

线。结果表明大鼠烧伤后早期心肌确实存在明显的微

循环障碍。其机制可能与下列因素有关: ①烧伤后神经

递质如儿茶酚胺、血管紧张素、内皮素、心钠素等增加 ,

而前列环素、内皮细胞舒张因子 [9 ]相应减少。②烧伤后

心肌组织水肿 ,心肌挛缩 ,左室舒张末压升高 ,从血管

外压迫毛细血管 ,减少心肌血流量。因在缺血时 ,由于

局部酸中毒 ,代谢产物堆积 ,毛细血管扩张易受组织压

力梯度的影响。③烧伤后毛细血管内皮细胞损伤
[1 ]
,内

皮细胞肿胀 ,以及局部血液流变特性变化 ,微栓形成 ,

阻塞毛细血管 ,影响心肌血液供应。
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Pathological basis of myocardial microcirculation obstacle in the early

stage after severe burns in rats
 

Chi Luxiang , Yang Zongcheng , Li Ao ( Resea rch Institute of Burns, Southw est Hospital, Third M ilitar y Medical Univ er si-

ty , Chongqing , 400038)

　　 Abstract　Objecti ve: T o further explo r e the pa tho logical basis o f myoca rdial mic rocircula tion obstacle in

the ea rly stag e af ter sev ere burns. Methods: Af ter the model o f sev ere burns wa s established in r ats, the my-

ocardia l ischemic lesions w ere observ ed with hema toxylin basic fuchsin pic ric acid staining and the changes of

r eg iona l myoca rdial blood flow a ssessed with hydrogen clearance. Resul ts: The lef t and righ t v entricular w all

and the septum show ed the sandwich-like, uneven necr osis of the midca rdium a t th e 3rd h postburn. Th e r e-

gional myoca rdial blo od flow w as significantly decr ea sed at the 3rd, 6th and 12th h postburn ( P < 0. 05～

0. 01) . Conclusion: Patholog ical fea tures o f myoca rdial lesions including the fo rma tion of cont racture band

and the sandwich- like and uneven necro sis of midcardium a re caused by disturbance o f myocardial micr ocir-

culation.

　　 Key words　 burn; myoca rdium; microcircula tion; ra t
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