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冲击波超压所致速发死亡大鼠的心脏病理变化

林 远 程天民 郑怀恩 果永萍 古德全 bI 1国和 刘贤华

(第三军医大学预防医学系防原医学教研室 ) 6 30 08 3

提 要 9 1 1只大鼠受单纯超压后 64 只于 30 rni n内死亡
,

心脏病变特点为
:

①心壁血液循

环障碍
.

②气栓形成
,

气泡并溢入心肌间质
.

③心肌变性坏死
、

断裂及闰盘解离
.

分析心肌病变主

要由于超压直接效应
、

气栓影响及心肺相互影响所致
。

防护心肺损伤是避免或减少速发死亡的

关键
。

关键词 爆炸伤
,

超压
;
心脏 /病理学

冲击波超压主要损伤肺脏和心脏
,

严重

者可造成速发死亡
。

以往对肺冲击伤研究较

多
“ 一 ` , ,

对心脏冲击伤也有少数报道
`卜

s , 。

本

文着重研究超压所致速发死亡大 鼠的心脏病

变及其原因
,

为探讨防护提供实验依据
。

2
.

1 心壁血液循环障碍

几种病变的发生情况见表 1
.

常见而突出的病

变为心肌间隙增宽
,

心肌纤维之间距离增大
,

肌纤维

与毛细血管间为水肿液 (电子密度与血浆相似的细

颗粒物 )分隔
。

间隙中还有气泡 (详下 )
。

材料与方法

用雄性 w i
s t a r

大鼠
,

体重 1 8 0 ~ 2 5 0 9
,

在 BS T 一

I型生物激波管末端用盖板关闭
,

形成基本上是单纯

的超压
,

致伤超压峰值 42 9
.

3士 1 1
.

5 k P a ,

正压作用

时间为 5 5~ 6 o m s ,

负压 4 0
.

8 k P
a ,

持续时 I’ig Zo m s 。

在同一条件下
,

共进行 4 批次 1 9 1 只动物实验
,

结果

64 只速发死亡
,

即冲击波作用至打开激波管盖板
,

取出动物
,

于伤后 3 o m in 内死亡
,

死亡率为 33
.

5 %
。

随机对其中 4 5 只作详细剖检
,

检查胸腹腔脏器
,

对

心脏作冠状和横断切面
,

常规石蜡包埋 5拜m 和 1拜m

半薄切片 (西德欧波同 HM 35 。 多功能切片机 )
,

H E

及 iL e
氏苏木素碱性复红苦味酸染色 (简称 H B F P

法
,

正常心肌呈黄色或黄棕色
,

变性坏死心肌呈艳红

色至深红色 )
。

取 6 只动物心肌作透射电镜观察
。

另

有 5只正常大鼠心脏作为对照观察
。

表 1 45 只大鼠心壁血液循环障碍发生情况

T ab 1 T h e 侃c u r e n e e o f d i s t u r

加n e e o f m y
-

。 c a r d i al e i r C u l a t i o n i n 4 5 r a st

e n ] a r

梦m e ” t

h y p e r e m i
a

b l e e d i n g e d e m a o f m y o e a r d i a l

I n t e r s Pa c e

料 + 一 + 一 + 一 十+ + 一

c a s e s
2 0 2 5 2 4 3 3 4 1 1 2 6 1 6 3

观察结果

肉眼所见速发死亡大鼠的突出病变为肺脏严重

出血水肿
,

腹腔脏器无一发生明显病变
.

心脏仅见外

膜面显轻度充血
,

但心脏在光镜和电镜下显示严重

病变
。

P e r c e n t a g e 4 5 5 5 5 7 5 5 7 3 6

N o t e s : “
十+

”
m

o
d

e r a t e ; “
+ ” s

]ig h t , “ 一 ” n o

2
.

2 气栓形 成

发现 4 3 / 4 5 只 ( 95
.

5% )有心肌血管气栓
,

气泡

并进入血管外的心肌间质内
。

其中 17 只严重气栓
,

肌层较多的小动
、

静脉及毛细血管腔内见有气栓
,

阻

塞血管腔
,

在毛细血管内者往往呈串珠状
.

气栓严重

的血管的壁层结构有松乱现象
,

在心肌间质内也有

较多的气泡
。

电镜证实间质内气泡位于血管外
,

管内

及血管外的气泡多呈圆形或椭圆形
,

周界清晰
,

外围

以细颗粒样物 (与血浆的电子密度一致 )无膜结构包

绕 (图 1
,
2 )

。

气栓严重区域的肌纤维显不同程度的

退变
.

L
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图 1心肌间质 (肌纤维之间 )有多个气泡
,

大部分紧贴肌膜
,

外围少量均质细颗粒物
,

气泡本身无膜结构

包绕
。
只 8 0 0 0

F ig 1 T h e r e a r e a l o t o f a i r b u b b l e s i n
m y o e a r d ia l i n t e r s t i t i u

m
,

m o s t o f ht e m e o n t a e t e d c l o s e l y w it h m y
-

o l e m m a a n d h a v e n o m e m b r a n e t h e m s e l f
.

图 2 毛细血管内有多个圆形气泡 (箭头 )
,

周围为均匀分布的电子密度一致的细颗粒 (血浆成份 )
。

E nd

内皮细胞
.

x i 0 0 0 o

F i g 2 R o u n d b u b b le s , s u r r o u n d e d b y e v e n l y d e n s e g r a n u le s , a r e
f

o u n d i n m y co a r id a l e a P i l l a r y ( a r r o w )
·

E n d
: e n d o th e l i u m

2
.

3 心肌变性坏死

光镜见心肌变性坏死多呈节段性 (纵切面 ) 和

点
、

片状 (横切面 )分布
,

这些肌纤维于 H E 染色呈嗜

酸增强均质
、

纹理不清
,

H B F P 染色呈艳红色
,

周围

无炎细胞浸润
。

观察了左右心室及室 间隔心肌的变性坏死
,

根

据病变程度与范围
,

区分为重度 (十 )
、

中度 ( ++ )及轻

度 ( 十 )三级病变
,

各赋以分值依次为 4
、
2

、
1分

。

不同

严重程度的发生例数乘以相应的分值
,

获得该部位

不同肌层的总分值
。

结果如表 2( 图 3 )
,

可见左室病

变重于右室
,

中环肌层重于内外二层
。

电镜见退变心

肌有些纤维呈节段性收缩
,

舒缩不同步
,

电子密度加

深
。

有的肌原纤维离散分开
,

肌丝消失
,

Z 线增宽结

构不清或移位 (图 4)
;

发生这些变化的心肌细胞的

核常发生皱缩
,

染色质稀少
,

较多线粒体发生肿胀
,

蜡或膜常消失
,

空泡或髓样化亦较常见
,

肌膜下及原

纤维之间线粒体明显减少
,

细胞器显著减少
,

并见肌

浆网变性
,

灶性扩张空泡状似网格 (图 5 )
。

表 2 心肌变性坏死发生例数与相应分值数

T a b 2 C as
e s o f m y o e a r d ia l d e g e n e r a t i o n a n d n e e r o s i s , a n d t h e i r w e ig h t e d s e o r e s

l e f t v e n t r i e l e i n t e r v e n r r i e u l a
r s e p t u m

r
ig h t v e n t r i e l e

十 什 十 合计 十 抖 + 合计 拼 什 + 合计

( 4 ) ( 2 ) ( 1 ) ( 4 ) ( 2 ) ( l ) ( 4 ) ( 2 ) ( 1 )

e x t e r n a l o b l iq u e 1 0 1 3 2 3 9 9

m u s e l
e

( 2 0 ) ( 1 3 ) ( 3 3 ) ( 9 ) ( 9 )

i n t e r
m e d i u

s e i r e u l a
r

2 2 1 3 1 0 4 5 1 7 13 1 5 4 5 1 1 1 0 1 4 3 5

m u s e l e ( 8 8 ) ( 2 6 ) ( 1 0 ) ( 1 2 4 ) ( 6 8 ) ( 2 6 ) ( 1 5 ) ( 1 0 9 ) ( 4 4 ) ( 2 0 ) ( 1 4 ) ( 7 8 )

i n t e r n a l l o n g i t u d i n a l 1 0 1 2 1 0 3 2 8 1 1 1 0 2 9 1 8 1 6 2 5

nr u s e l e ( 4 0 ) ( 2 4 ) ( 1 0 ) ( 7 4 ) ( 3 2 ) ( 2 2 ) ( 1 0 ) ( 64 ) ( 4 ) ( 1 6 ) ( 1 6 ) ( 3 6 )

T 卜e n u m b e r s w i t h o u t b r a e k e t s a r e e a s e s , t h o s e
i
n

b
r a e

k
e t s a r e th

e i r
w

e ig t e d s e o r e s
.
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图1 心肌间质( 肌纤维之间) 有多个气泡
,

大部分紧贴肌膜
,

外围少量均质细颗粒物
,

气泡本身无膜结构

包绕
。
只 8 0 0 0

F ig 1 T h e r e a r e a l o t o f a i r b u b b l e s i n
m y o e a r d ia l i n t e r s t i t i u

m
,

m o s t o f ht e m e o n t a e t e d c l o s e l y w it h m y
-

o l e m m a a n d h a v e n o m e m b r a n e t h e m s e l f
.

图 2 毛细血管内有多个圆形气泡 (箭头 )
,

周围为均匀分布的电子密度一致的细颗粒 (血浆成份 )
。

E nd

内皮细胞
.

x i 0 0 0 o

F i g 2 R o u n d b u b b le s , s u r r o u n d e d b y e v e n l y d e n s e g r a n u le s , a r e
f

o u n d i n m y co a r id a l e a P i l l a r y ( a r r o w )
·

E n d
: e n d o th e l i u m

2
.

3 心肌变性坏死

光镜见心肌变性坏死多呈节段性 (纵切面 ) 和

点
、

片状 (横切面 )分布
,

这些肌纤维于 H E 染色呈嗜

酸增强均质
、

纹理不清
,

H B F P 染色呈艳红色
,

周围

无炎细胞浸润
。

观察了左右心室及室 间隔心肌的变性坏死
,

根

据病变程度与范围
,

区分为重度 (十 )
、

中度 ( ++ )及轻

度 ( 十 )三级病变
,

各赋以分值依次为 4
、
2

、
1分

。

不同

严重程度的发生例数乘以相应的分值
,

获得该部位

不同肌层的总分值
。

结果如表 2( 图 3 )
,

可见左室病

变重于右室
,

中环肌层重于内外二层
。

电镜见退变心

肌有些纤维呈节段性收缩
,

舒缩不同步
,

电子密度加

深
。

有的肌原纤维离散分开
,

肌丝消失
,

Z 线增宽结

构不清或移位 (图 4)
;

发生这些变化的心肌细胞的

核常发生皱缩
,

染色质稀少
,

较多线粒体发生肿胀
,

蜡或膜常消失
,

空泡或髓样化亦较常见
,

肌膜下及原

纤维之间线粒体明显减少
,

细胞器显著减少
,

并见肌

浆网变性
,

灶性扩张空泡状似网格 (图 5 )
。

表 2 心肌变性坏死发生例数与相应分值数

T a b 2 C as
e s o f m y o e a r d ia l d e g e n e r a t i o n a n d n e e r o s i s , a n d t h e i r w e ig h t e d s e o r e s

l e f t v e n t r i e l e i n t e r v e n r r i e u l a
r s e p t u m

r
ig h t v e n t r i e l e

十 什 十 合计 十 抖 + 合计 拼 什 + 合计

( 4 ) ( 2 ) ( 1 ) ( 4 ) ( 2 ) ( l ) ( 4 ) ( 2 ) ( 1 )

e x t e r n a l o b l iq u e 1 0 1 3 2 3 9 9

m u s e l
e

( 2 0 ) ( 1 3 ) ( 3 3 ) ( 9 ) ( 9 )

i n t e r
m e d i u

s e i r e u l a
r

2 2 1 3 1 0 4 5 1 7 13 1 5 4 5 1 1 1 0 1 4 3 5

m u s e l e ( 8 8 ) ( 2 6 ) ( 1 0 ) ( 1 2 4 ) ( 6 8 ) ( 2 6 ) ( 1 5 ) ( 1 0 9 ) ( 4 4 ) ( 2 0 ) ( 1 4 ) ( 7 8 )

i n t e r n a l l o n g i t u d i n a l 1 0 1 2 1 0 3 2 8 1 1 1 0 2 9 1 8 1 6 2 5

nr u s e l e ( 4 0 ) ( 2 4 ) ( 1 0 ) ( 7 4 ) ( 3 2 ) ( 2 2 ) ( 1 0 ) ( 64 ) ( 4 ) ( 1 6 ) ( 1 6 ) ( 3 6 )

T 卜e n u m b e r s w i t h o u t b r a e k e t s a r e e a s e s , t h o s e
i
n

b
r a e

k
e t s a r e th

e i r
w

e ig t e d s e o r e s
.
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3
.

2 气栓的影响

本实验突出地发生 心肌血管 内气栓
,

气

泡并溢入心肌间质内
,

后者也说明气栓的严

重程度足以使气泡经血管壁溢入间质
。

在超

压作用 下肺血管破裂
,

一方面引起肺严重出

血 (观察所见 )
,

另方面极有可能使肺泡 内气

体进入血管
,

进而引起心肌血管气栓
。

心肌血

管气栓阻碍心肌的血供
,

溢入间质内的气泡
,

使心肌纤维受压
,

并与毛细血管分隔
,

导致心

肌纤维更易断裂并发生变性坏死
。

3
.

3 心肺间的相互影响

严重心肌病变致心功能障碍
,

同批实验

测定心肌功能
,

也显示收缩力下降
,

必然影响

肺脏
,

足以导致死亡的肺脏严重出血水肿
,

当

然也会直接或间接地影响心脏
。

如上所说
,

引起速发死亡的主要原因为

肺严重出血水肿
,

但心脏严重病变也起重要

作用
。

因此在研究防护时
,

应特别注意防止或

减轻超压对心肺的损害
,

以避免或减少速发

死亡
,

为后续治疗赢得时间
,

提供条件
。
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