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冲击波负压所致大鼠肺损伤的病理学改变
`

张均奎 王 正国 杨志焕 刘大维 赵 敏 (第三军医大学野战外科研究所 ) 6 3 0 0 42

提 要 用冲击波负压发生装置模拟单纯的冲击波负压致伤大白鼠
.

在不同强度冲击波负压作用下
,

动

物可出现不同程度的肺损伤
,

伤情与冲击波超压所致基本相同
.

肺病变主 要为出血水肿
,

光镜下可见肺泡扩

张
、

破裂
,

肺小血管平滑肌离散
,

腔内气栓形成
.

电镜下见肺上皮细胞和 毛细血管内皮细胞的肿胀
、

缺失
,

以及

血气屏障的水肿等
。

本文就肺病理意义进行了讨论
.

关键词 肺 /损伤
;

爆炸伤
;

冲击波
’

,冲击波负压
’

中图法分类号 R 642

肺是冲击波作用的靶器官
。

典型冲击波或单纯冲

击波超压作用后
,

主要引起肺脏等组织的出血
、

水肿
,

有关肺冲击伤的病理学报道较多
` ’ 一 5 , ,

但单纯冲击波

负压所致动物肺的病理改变尚未 见报道
。

本实验采用

单纯的冲击波 负压致伤大 白鼠
,

观察致伤后动物肺的

组织学及超微结构的变化
,

并与冲击波超压所致肺损

伤病理改变进行 比较
,

对冲击波致伤机理进行讨论
。

材料与方法

以冲击波负压发生装置模拟单纯的冲击波负压
“ · , ’ .

实验

动物 为 w is at r
系大白 鼠

,

2 1。 只
.

性 别不拘
,

体重 1 7 1
.

8 士

33
.

5 9
,

以 1
.

5% 戊 巴 比妥钠腹腔内注射麻醉
,

麻药剂量为 30

m g /k g
,

将大白鼠置于实验舱内
,

头部朝向低压舱
.

每次致伤时

的动物数量为 l 只至 4 只不等
,

动物单层或分层并列排放
,

用

细绳 固定 于舱 内
,

以防动物抛掷
.

动物分为 20 组
,

其中一组为

正常对照 组 ( 2。只 )
,

余 1 9组 (每组 1 0 只 )分别暴露在峰值为

一 4 .5 5 ~ 一 8 .5 9 k P
a
的冲击波 负压环境中

.

致伤后 所有动物均在 30 m in 内股动脉放血活杀
,

在大体
、

光镜和 电镜水平观察部分组别中肺的病理变化 (见附表 )
.

取肺

出血 区
、

未出血区和两者交界处组织块
,

浸入 15 %甲醛液固定
,

光镜观察
。

原位取肺电镜标本
,

以常规 电镜制片方法固定
、

包

埋
、

切片
、

染色
,

JE M 一 l o 0S X 透射电镜观察
。

附表 光镜和电镜观察下大鼠肺病变的例数
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2 结果

2
.

1 肺病变的大休观察

暴露冲击波负压后
.

依其强度不同
.

动物伤情变化较大
.

轻

者无伤
,

重者立 即死亡
。

非 听器器官中
,

肺脏是 主要 的受 累器

官
,

出血
、

充血和水肿是肺的主要病理表现
,

其损伤程度差异较

大
,

轻者仅见肺充血和肺膜下点状出血
.

稍重者一 叶或多叶不

规则片状出血
,

出血累及深层肺组织
,

严重者全肺出血
,

呈 暗红

色
,

饱满坚 实
.

伴重度水肿
,

气管内有粉红色泡沫
,

有些肺组织

表面出现血性肺大泡
,

或肺大泡破裂后引起血气胸
.

部分肺表

面出现相互平行的充血性或出血性压痕
,

酷似肺冲击伤的肋间

出血性压痕
。

肺损伤多见于肺下叶或肺叶下部
、

肺叶背侧及其

近脊柱部位
,

严重者 累及全肺
。

2
.

2 肺 组织光镜观察

主要病变为肺泡内出血
、

水肿
,

水肿液
、

血液和空气相混
,
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响应也不尽相同
。

肺泡结构和血管均 易出现明显的扩

张趋势
,

若不能耐受由此引起的拉伸作用
,

势必导致组

织损伤以致破裂
。

从本实验可以看 出
,

单纯的冲击波负压与冲击波

超压或典型冲击波所致肺沮织的大体及显微改变
’̀ 一 5》

基本相同
,

均表现为不同程度的出血水肿
,

间接说明负

压和超压在致伤机理方而存在着一定的相似性
。

已有

实验表明
` , ’ ,

不论是单纯的冲击波超压或单纯的冲击

波负压
,

均能在一定范围内引起含气组织和结构的扩

张性损伤和破坏
,

由此而引起如血液动力学的改变
,

出

现肺泡扩张以致破裂
,

血管平滑肌离散
。

一般认为
,

冲击波作用引起肺损伤后
,

肺静脉内出

现气栓
,

从而导致大脑动脉和冠状动脉内的栓塞
` ’ 一 ` ’ ,

这是因为肺泡破裂后
,

气体随破裂 口直接进入肺小静

脉
。

肺小动脉气栓的形成被认为有两个可能来源
:

①与

肺小静脉内气栓形成途径一样
;②体循环中的血液 由

于降压作用而出现气体游离
。

肺小动脉内气栓形成现

象均可在冲击波超压或负压作用后发生
。

单纯超压
、

单

纯负压或典型冲击波均包括有降压成份
,

当压力下降

到低于饱和蒸汽压时
,

溶解在血液 中的气体重新游离

出来
,

气体小分子积聚而形成气泡
,

这种气 泡可发生

“

气蚀现象
” 。

因此
,

有关血管内气泡的形成机理有待于

进一步探讨
。

(感谢学校病理教研室史景泉教授
、

外研所 电镜室张大春

副研究员给予的指导和帮助 !)

参考文献

2

3

4

5

6

7

R
o s s le R

.

P a t
h

o
l
o g y o

f b l
a s t e

f f
e e t s

.

I
n G e r m a n

A
v ia t io n

M
e
d i

e in e
w

o r l d W
a r l

,

V
o
l 1

.

W
a s h i n g t o n

l兀
:

U S

G o v e r n
m

e n t P r in t i n g O f f i
e e ,

1 9 5 0
.

1 2 6 0

C h i f n l e T L
.

T h e b io lo g ie a
l

a n
d p a th

o lo g ie a
l

e
f f

e e t s o f b l a s t

in j
u r y

.

D A S A 1 7 7 8 D
e f e n e e A t o m ie A g e n e y

,
1 9 6 6

王正国
.

冲击伤
.

北京
:

人民军医出版社
,

1 9 8 3
.

146 ~ l “

王正国
,

郑世钢
,

昊和平
.

冲击伤的病理学
.

解放军医学杂志
,

1 9 8 3
,

8 ( 3 )
:
1 8 0

王正 国
,

唐承功
,

张清华
,

等
.

肺冲击伤的病理组织学和超微

结构变化
.

第三军医大学学报
,

199 0
,

1 2 ( 3 )
:
2 12

张均奎
,

王正 国
,

冷华光
,

等
.

冲击波负压发生装置及其应用
.

第三军医大学 学报
,
1 9 9 2

,
1 4 ( 4 )

:
5 5 1~ 5 5 4

张均奎
,

王正国
,

冷华光
.

等
.

冲击波负压对大白鼠致伤效应

的初步观察
.

中国应用生理学杂志
,
1 9 9 2

,

8 ( 3)
:
251

(收稿
:
1 9 9 2

一
1 2

一
2 1 ;修回

:
1 9 9 3

一
1 1

一
1 6 )

P a t h o l o g i e a l e h a n g e s o f u n d e r P r e s s u r e 一 i n d u e e d Iu n g i n j u r y i n r a t s

Z h a l l g J
一 n k一

: i
,

W
a , , 9 Z h e : l g g u o ,

Y a n g Z h ih 一
: a 一i ,

L i t一 D a w e i
,

Z h a o
M i一1 9 ( R

e s e a r e
h I

n s t i t。 t e o t s
u r g e r y

,

T h i
r d M i l i

-

r a r y M
e
d i

e a
l C o

l l
e g e

·

C h
o n g q in g

,

6 3 0 0 4 2 )

A b s t r a e t V
a r i o u s

d
e g r e e s o

f l
u n g i n j

u r y e o u ld b e o b s e r v e
d

a
f r

e r t h
e r a t s w e r e e x p o s e d t o u n

d
e r p r e s s u r e

o f d if f e r e n t s t r e n g t h a n
d t h e

d
a
m

a g e s r e s u
l t i

n g f
r o m u n d e r p r e s s u r e w e r e e s s e n t ia l ly

s i m il
a r t o t h

o s e
d
u e t o

t h
e o v e r p r e s s u r e o

f b l a s t w a v e s
.

T h e p a r h o l o ig
e a l e h a n g e s o f t h e

l
u n g s e o n s i s t e d

o
f b le e d i n g a n

d
e
d

e m a

n i a e r o s e o p ie a
lly

,

d il
a t a t io n a n

d
r u p t u r e o f a

l
v e o

li
,

d is p e r s io n o f t h
e s

m
o o t h m u s e

l
e o f m i n u t e v e s s e

l
s o

f t h e

l
u n g s a n d a i r e m b

o l i i n t h e s
m

a
l l

v a s e u la r lu m e n u n
d
e r o p t ie a

l m ie r o s e o p y
, a n

d
s w e

l l i
n g a n

d d i
s a p p e a r a n e e o f

t h
e e p i t h

e l ia l a n
d

e n
d
o t h e

li
a
l

e e
l l

s a n
d

a g g r e g a t io n o f e
d
e
m

a t o u s f l u id i n t h
e b lo o d

一
g a s b a r r ie r u n

d
e r e

l
e e t r o n

m ie r o s e o p y
.

T h
e s ig n i f i

e a n e e o f t h
e s e

m
a n if

e s t a t io n s
w

a s
d i

s e u s s e
d

.

K e y w o r d s
l
u n g / I N ;

b l
a s t in j

u r y ; b l a s t w a v e
`

; u n
d
e r p r e s s u r e o

f b l
a s t w a v e s

.


