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环境压力对大鼠冲击伤伤情的影响

杨志焕 尹友国 李晓炎 翁格文 刘大维 (第三军医大学野战外科研究所 ) 6 3 0 0 4 2

提 要 文中介绍了不 同环境压力 ( 53
.

99 k P
a

、

6 1
.

33 k P
a
和 96

.

60 k P
a )对大鼠冲击伤伤情的影响

。

冲击

波超压峰值为 1 9 0
.

40 k P
a ,

正压持续时间为 10 m
s ,

结果表明随着环境气压 降低
,

冲击波所引起的大鼠死亡率

明显增加
,

肺损伤程度明显加重
。

伤后 6 h 时 5 3
.

9 9 k P
a

、

61
.

3 3 k aP 和 96
.

60 k P
a
暴露组的死亡率分别 36

.

8 %
、

2 5% 和 。%
,

肺出血面积分别为 6 5 3
.

2 1士 6 5 2
.

2 5 m m
, 、

3一3
.

5 0士 3 5 7
.

2 5 m m
,

和 6 3
.

7 5士 6 9
.

0 1 m m
, ,

肺体

指数分别为 1
.

5 05 % 士 。
.

77 %
、

1
.

31 环士 。
.

65 %和 0
.

93 % 士 0
.

21 %
。

结果揭示环境气压降低可降低动物对冲

击波的耐受性
,

使死亡率增加
,

肺损伤程度加重
。

关键词 冲击伤
;
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.
死亡率

;
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;

大鼠

中图法分类号 R 6 42

冲击伤是核武器和常规武器战争中常见的一种损

伤
。

既往冲击伤的研究主要探讨常压环境下冲击伤的

量效关系和致伤机理等
,

有关不同环境气压
,

特别是低

气压条件下冲击伤的研究报道甚少
。

本研究的 目的旨

在探讨低气压环境下冲击伤的损伤特点
,

从而为其早

期救治提供一定的依据
。

抽吸
。

然后 l
、

.
、

l 组用 B S T
一

I 型生物激波管致伤
,

冲击波超

压值为 一9 0
.

4 0 k P
a ,

正压持续时 I旬为 i o m
·

s 一 ’ 。

伤后 I
、

l
、

-

组继续用真空泵抽吸
,

维持在 5 3
.

9 9 k P
a
和 6 1

.

3 3 k P
a 3h

,

然后

回到常压 ( 9 6
.

6 0 k P a )环境
。

一组维持在 9 6
.

6 0 k P
a
常压环境

。

vI 组在 63
.

99 k P
a
维持 3 h 后用手术刀快速破膜恢复到 常压环

境
。

实验装置详见附图
。

材料和方法

1
.

1 实验动物和分组

w is t a r
系大鼠 7 0 只

,

雌雄兼有
,

体重 9 0一 2 1 2 9
。

实验分成

如下 4 组
;

I 组为环 境压力 53
.

99 k P a (相当于海拔 5 。。。 m 的

大 气压 ) 冲击组
,

20 只
; l 组为环境 压力 61

.

33 k P a
(相 当于海

拔 4 。叨 m 的大气压 )冲击组
,

20 只 ; l 组 为环境压 力 96
.

60

k P 。 ( 相 当于 重庆地 区常 压 )冲击组
,

2。只
; w 组为 环境压力

5月
.

9 , k P a
不给予冲击致伤组

,

1 。 只
。

动物分组详见表 l
。
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表 l 实验动物分组
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附图 实验装置简图
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1
.

艺 致伤方法

实验动物不麻醉
.

清醒状态下置于减压仓内
,

自由体位
,

每

次动物数为 切 只
。

用真空 泵抽 吸
.

使减压 仓内气压于 10 ~ 1 5 5

内逐渐 下降到 5 3
.

9 9 k P
a ( I 组和 份组 ) 和 6 1

.

3 3 k P
a
( 一组 )

,

并

维持此水平 3 h
。

l 组维持在常压 (%
.

6 0 k P
a )

,

不给予真空泵

1
.

3 观察指标

1
.

3
.

1 动物存活情况
:

观察致伤后 6 h 动物的存活情况
。

1
.

3
.

2 大体解剖
:

伤后死亡 动物立即作尸检
,

活存动物于伤后

6 h 用 1
.

5 %戊 巴 比妥钠 (3 。 nr g k/ g )腹腔麻醉处死动物
,

作大

体解剖
。

主要观察肺损伤
,

包括肺出血和肺水肿程度
,

肺体指数

(肺重占体重的百分数 )
。

1
.

3
.

3 光镜和电镜观察
:

大体标本照相后
,

对 I 组和 l 组部分

动物采取组织块
,

分别固定于 10 %福尔马林和 2
.

5% 的戊二醛

溶液中
,

供作光镜和 电镜观察
。

2 结果

冲击伤后动物的死亡率
、

肺 出血面积和肺体指数详见表
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表 2 冲击伤动物的死亡率
、

肺出血面积和肺体指数
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2
.

1 动物活存情况

I 组 2。只动物中
,
l 只因肺部感染于低气压维持期冲击波

致伤前死亡
,

故剔除不列入本实验之中
。

其余的 19 只动物中
,

4

只于冲击波致伤后即刻死亡
,

3 只于冲击波致伤后继续减 压期

死亡
,

死亡率为 36
.

84 %
。

I 组 20 只动物中
,

4 只于冲击波致伤

后即刻死亡
,
1 只于 冲击波致伤后继续减压 期死亡

,

死亡率为

2 5%
。

l 组和 W 组动物致伤后全部存活
。

死亡率经统计学处理
,

I 组与 I 组 比
,

P < 。
.

01
,

I 与 l 组 比
,

尸 < 0
.

05
, l 组与 l 组

比
,
尸 > 0

.

0 5
.

结果表明
,

随着环境气压 的下降
,

冲击伤引起的

死亡率明显升高
,

但环境气压 53
.

9 9 kP
a
组与 61

.

33 k P
a
组 比

,

前者虽有升高趋势
,

但两者间死亡率差别不显著
。

2
.

2 大体解剖所见

大体解剖主要见不同程度的肺出血
。

常压组 ( vI 组 )仅见散

在的斑块状出血
,

随环境气压降低
,

肺出血程度加重
,

可呈小片

状或弥漫性出血
,

以 l 组更为明显
。

死亡动物均有弥漫性肺出

血
,

同时有不 同程度的肺水肿
,

有的动物 口鼻有血性泡沫液流

出
.

由表 2 可见 I 组
、

I 组和 I 组的肺出血面积分别为 6 53
.

21

士 6 5 2
.

2 5 m m
, ,

3 1 3
.

5 0士 3 5 7
.

2 5 m m
,

和 6 3
.

7 5 士 6 9
.

0 1 m m
Z ,

结果表明
,

随着环境气压降低
,

肺出血面积明显增加
,

经统计学

处理
,
l 组与 I 组比

,

尸 < 。
.

01
,

, 组与 l 组比
,

尸 < 0
.

05
,

差别

非常显著和 显著 1
,

I 组与 I 组 比
,

尽管肺出血面积有增加趋

势
,

但统计学上差别并不显著 ( 尸 > 1 0
.

0 5 )
。

单纯低气压不予冲

击的 W组
,

除个别动物有少数针头大出血点外
,

几乎未见肺损

伤
。

随着环境气压降低
,

肺水肿和肺体指数也随之增加
,

I 组和

I 组各有 8 例和 6例呈现轻度到中度肺水肿
。

由表 2可知
,

1
、

I组和 1 组的肺体指数分别为 1
.

5 。 % 士 。
.

7 7 %
,

1
.

31 % 士

。
.

“ %和 。
.

93 % 士 0
.

21 %
,

经统计学处理
,

I 组与 , 组 比
,

尸 <

0
.

0 1
,

l 组与 l 组 比
,

尸 < 0
.

01
,

差别均非常显著
,

I 组与 I 组

比
,

尽管肺体指数有增加的趋势
,

但统计学上差别不显著 ( 尸 >

0
.

0 5 )
。

2
.

3 光镜和 电镜观察

低气压组两组动物的组织学改变大体相似
。

光镜主要见有

弥漫性的肺泡出血
,

水肿
,

有时可见 出血水肿区内混有大小不

一的气泡
,

支气管和小动脉周围形成典型的袖套状 出血
。

支气

管腔内或肺支气管腔 内可见红细胞和水肿液
,

肺他隔增宽
,

其

间有红细胞浸润
。

电镜观察主要可见 l 型肺泡上皮细胞变性
,

脱落
。

肺泡 I 型上皮细胞变性
、

微绒毛脱落
.

板层体减少
。

内反

细胞局灶性肿胀
,

吞饮小泡增多
,

血气屏障有轻度融合现象
。

讨论

航空医学 中高空飞行的飞行物发生意外爆炸
.

潜

艇受鱼雷袭击发生爆炸
,

矿井瓦斯爆 炸或急进高原的

部队受敌方爆炸性武器攻击等等
,

都可能发生空气冲

击伤
。

在这些情况下都存在着环境气压的突然变化
,

此

时发生的冲击伤与常压情况下究竟有何不同
.

目前 .场

不清楚
。

因此
,

探讨环境气压变化对 冲击伤伤情的影

响
,

对其早期救治可能有着重要的意义
。

本研究的结果表 明
,

随着环境气压的降低
,

冲击公

引起的死亡率明显增加
,

常压组 ( 96
.

60 kP a )没有 1 例

动物发生死亡
,

而环境气压为 5 3
.

9 9 k P a 和 61
.

3 3 k P a

组
,

死亡率分别为 36
.

84 肠和 2 5 %
。

这与国外文献报道

一致 .[]
’ 二。

同时发现
·

随环境气压降低
,

肺出血和肺水肿

的程度也明显加重
。

结果提示
,

随着环境气压的降低
,

动物对冲击波的耐受性降低
,

可使冲击伤程度加重
,

死

亡率增加
。

关于动物死亡的原因
,

可能与肺损伤后产生

的气栓引起冠状动脉和脑动脉栓塞及严重 肺出血
,

肺

水肿引起的急性 心肺功能衰竭有关
。

环境气压降低引起生物对空气冲击波耐受性降低

和 冲击伤 程度 加重 的机理 尚不完 全 清楚
。

有 的作

者
` 3

· ` ·

5 )

认为与空气冲击暴露后的压 力变化 言关
、

即突

然减压可明显降低活存率
,

而加压可能对机体有益
。

有

的作者
` 6

·

’
,

8
·

”
认为肺损伤的程度与肺容积的改变直接

有关
,

当肺受到激波载荷时
,

肺的容积变化的程度又 受
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存在于肺中的环境气压影响
,

当减压和动物处于吸气

末或闭气状态时
,

肺 内压升高
,

肺损伤就更加严重
。

本研究的结果可作为急进高原部队遭受敌方爆炸

性武器袭击或高空飞行物发生意外爆炸时冲击伤伤员

危险性的估价
,

冲击伤伤员需要空运后送时
,

应尽量降

低飞行高度
,

对矿井
,

水下潜艇等因意外爆炸而发生的

冲击伤伤员也应尽量避免突然回到常压
,

以 避免加重

冲击伤伤情
。
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