
0 4 3第三军 医大学学 报 0 8 1 9年第 11卷第弓 期

喃二匕 才七十点 咕刀多 太亦石 少白 6中 昙不其 由评亩 1力人呱 月甲那 芯策托 明闪巨 套夏勺汀 九

赵敏 王正国 刘大维 张清华 (野战外科 研究所四 空)王声文 周萍 (电镜室)

提要 用立休计 最方法结 合透射电 镜观察 研究了冲击 伤大鼠肺 的形态变 化结果发 现冲 击伤大鼠肺 毛细血管 床容积(V )和内表 面积(Sc )显著低 ]正常讨照 值皿气 屏障的算 术平

均 调和平均 厚度(T tTht) 月市毛细 血管中粒细 胞皿小 杖:的f本积 (V V)和体 积密度 〔v( )v ( {〕显苦 高于正常 、少照肺氧 弥散鼠 〔D( 0)〕r月 显年低 并与动脉 血氧分压 (Po) 显著相关 形态计 量指标J伤 情tl]又 结含定性观 察结果 认与

肺 冲击伤后毛 细血管床 的破坏是肺 泡出血 水肿和早 期肺、体交 换障碍的 寸要原因 上一夕卜 对(J关 损伤机理进 行J讨沦

关妞词 冲击伤 肺形态 测量学肺 氧弥散量肺 冲击伤病 理研究 已有不少 文献报 导 的采集运 算均在敬 果I微叽 同上行(采 用Pit() 但尚未见 从形态 计量学角 度进行研 究 Cti只 Prgram) )泌 冲洲义及碱 弥}洲遗的

的资料 对肺形 态变化 进行定量 研究有 助 洲刃利川乍 占没计的 阴厂(见 另天)

井汀丫
40m(1 组LD 20)6 m(1组L D切)处致 伤 图1点计 数示意图 (1500} 测试格 MIGs吸

二…夔
(M1 68Aloo) 为Wibe l教授所赠 分别用 来进 图2截 线长度测 量示意图 (15O0) 测试格

行点计 数(图1 )及截线 长度测量 (图2) 数据 力 A100塑
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计 服指标的样本均数 t检验及相 关系数显著性

检验川微 下 !L统 ; !程 J了进行
。

结 果

一
、
血 气分析

各致伤组伤后功脉 ` } {
_

p H离阴jl显不 T年 (C至 11
、

及 I
、

I
、

I牙l }( !`汇乡户川为 7
.
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.
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.
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。

I
、

I 组 P a 〔) : ( 5 0

士 6
.

2 , , 5 0
.

1 5 士 8
.

6 5 m m H g ) ` J C 组谊 ( 8 9
,
5 5士 3

.

了

nr m H g ) l匕较
,

统计泞差异 }卜常显 若 ( P < 0
.

0 0 1 )
。

; (、`功脉 {}比H C ( )玄任j J口无变化
。

二
、

大体及 尤镜观察

肉眼可见肺表而 仃点片状 程度不 一 的出皿
。

光

镜 卜见 fll }
」丫沙以眼

、

水忡
、

肺泡隔破坏致几个肺泡融

合 {初戈的
“
大肺袍

” 。

劝物距管 「I近
,

则 破 坏 较

重
,

J吕伤
。

也川较人
。

三
、

透射 电镜 观察

务伤组 仗以 !}
、
{
, 了包尔三内

` ,

丁见红细胞 及水钟液
; 早翰

见 毛细 眼竹谙腔内 L ;细胞 及皿 小板 聚集 〔图 3 ) ,

I 型 }
_

皮
、

内皮胞 浆电 护密度降低
,

具 内有较 正 常

召饮小抱大的
“ 丫包汰结 构

” ;
基底膜 的泡状 水钟亦

常见
,

将内皮薄 邵掀起
,

突 入 已细 血管腔 (图 凌 )
。

除 厂在报伤程度及病 变范国 !了 j
一

左异外
,

各伤组叫

超微结构变化无明显左异
。

甲几 子加 {训勺 !
:
众小板平 `I
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( P ,

(
二( 6 0 0 0 )

川 t 刀代叫 { 川佗入 下加血竹胜 ( E )
,

补可

见
一

皿小饭及
`
}
,
性 {

`
1细胞 ( x 6 0 0 0)

四
、

立体 计量 结果

. ` ,

{
, ,

七伤人以肺泡内 次而 积 ( S 八 ) 与 正常

对〕! (4{j
, t无明显 旅异

,

而 )]
。
{
,丫包

·

I二细 血管床容积 。 了C )

及内表而 识 ( s c
) 均较止常对照值不降 (图 5

、
6 )

。
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图 5 肺毛细血管床客 仪 图 6 毛 细血苍床 内表面 积

让
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2
。

冲击伤大鼠 I
、

1型上皮及内皮细胞的体

积密度 V v记 I
, s , 、 V v o x l

, s , 、 V v ` e n , s ,

均高于正常

对照值 (表 1 )

表 1 月松包 I
、

I 型上皮及内皮的体积密度

V v ( I ,

V v ` 了r 、

V v ( e n ,

S )

S J

S )

0
。
8 3 10士 0

。
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。
0 4 9 6士 0

。
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。
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2 9
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0二

0
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0 2

二 0
。
1 1 3 1士0

。
0 1 1

0
。
0 7 5 6土0

。
0 2 5

二 0
。
1 4 8 9土 0

。
0 3 2

注
: ( 1 ) 表中数据为均值士S D

( 2 ) 与正常对照值比较二
: P < 。 .

01
。

以下表图同

3
.

冲击伤大鼠肺毛细血管床中粒细胞及血小 5
.

冲击伤后
,

大鼠的血气屏障氧弥散量 〔D t

板的体积密度 〔V v ( PM N , e 》 ,

V v ` P l
』

T , e )〕 及 体 积 ( O : ) 〕
、

红细胞氧弥散量〔 D e ( 0 2 ) 〕均降低
,

导效

( V囚 N ,

V P盯 ) 均高于正常对照 (图 7 )
。

肺氧弥散量〔D ` ( O : ) 〕显著下降 (表 2 )
。

4
.

血气屏障的算术平均厚度 ( T a 灼 及调和 6
.

P a o :

与 D L ( 0 2 ) 相关分析表明
,

二者相

平均厚度 ( T h t ) 均大于正常对照值 (图 吕 )
。

关显著 ( P < 0
.

0 0 0 1
, r 二 0

.

8 7 ) (图 。 )
。
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图了 肺毛细血管中粒细胞 (口 ) 及血小

板 (目 ) 的体积密度 ( x l 。
’ : )

图 8 血气屏障的算术平均厚度 (口 ) 及调合和

平均厚度 (目 )

表 2 肺孰弥散量的变化 (单位
:
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图 9动脉血 乳分压 与肺乳弥散 量的 相关分析
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讨 论

肺冲 击伤的主要病理变化是肺泡出血
、

水肿
、

肺泡隔破坏”
一 “ ) `川

。

本实验定性观察

结果与概往报导一致
。

透射电镜下
,

见内皮

及 J 型上皮细胞肿胀
,

胞 浆中出现较正常吞

饮小泡大的泡状结构
,

少数泡状结构中可见

残留的线粒体峭样结构
,

故推断该结构可能

是一种变性的细胞器
。

目前认为
,

冲击伤肺 出血主要是小血管

破裂造成的 ( ` )。 但具体的出血部 位 并 不 明

确
。

扫描电镜 F观察到肺泡隔上毛细血管破

裂
、

离断
,

红细胞从破裂 口逸出 ( ` 3 )
,

结 合

形态计量指标 V c 、

S c 的变化
,

作者 进 一 步

推论肺泡隔上毛细血管破坏是冲击伤肺出血

的主要原因之一
。

近年完善起来的肺立体计量技术能较全

面
、

定量反映肺的形态结构
,

并在一定程度

上把肺的形态与功能联系起来 (
`
)
。

在肺冲击

伤研究中
,

以往估计损伤程度的方法有很大

的主观性
。

立体计量方法的建立为深入研究

肺冲击伤提供了一套客观的指标
。

从本实验

的结果
,

可以看出形态变化的定量指标同冲

击波强度相 关
。

这可能有助于冲击伤数学模

型的建立
,

即冲击波一损伤程度间的定量联

系
,

进而找出影响这一联系的因素
,

在一定

积度土说明冲击伤发生机理
,

进而为防护找

到 一定的理论基础
。

通过立体计量
,

肺损伤

后形态变化及随之而来的功能变化间的联系

亦得到了 比较准确的说明
。

D ` ( 0
2
) 与P a O

Z

的相关 分析表明
,

它们在反映损 伤程度上是

一致的
,

形态计量能较准确地反 映 功 能 变
.

化
,

冲击伤早期
,

P a O
: 一

卜降的主要原因是

D 。 ( 0
2
) 下降

,

即主要是由于肺换气功 能障

碍
。

V c 、

cS
、

T at
、

T ht 的变化表明
,

毛 细

血管 床 的 破 坏是肺冲击伤形态变化的重要

方面
。

其损伤机理可能与碎裂效应和血流动

力学变化有关
。

S 。 、

V 。
的减少及 T ht 的 增加

是 D L ( 0
2
) F降的直接原因

。

肺 内气体的弥

散面积为 ( g 人 + S c) / 2
,

弥散阻力与 T ht 呈

正比
。

血气屏障的氧 弥 散 量 D t ( O
:
) 与

( S 、 + S e ) / 2呈正相关
,

与 T h t 呈负相关
。

冲

击伤后肺内弥散面积减小
, ,

屏障厚度增加导

致了D t ( 0
2
)

一

下降
,

而 V c
减少导致了 D 。 ( O

:
)

下降
。

最终导致了 D L ( 0
2
) 下降

。

冲击伤大鼠肺毛细血 管 内 V v ( P L T
, C )

、

V v ( P M
、 , e )

、

V o .
_ ,

r 、

V P M N 高 于 正 常

时照值
,

进一步证实冲击伤后早期肺内白细

胞
、

血小板的聚集
。

这种聚集可能在肺的继

发病变中起重要作用
。
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