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山羊烟雾吸入伤后早期肺损伤与活性氧变化的关系

赵琢道 黎 鳌 杨票城 陈发明 姜坤元 何保斌 魏拒菊 傅琼芳 (第一附属医院 烧伤研究所 )

提 县 本文通过慢性肺淋巴姿
.

动态观察了清醒山羊 ( N=15) 严重烟雾吸入伤后 早 期肺

损伤与活性氧变化的关系
。

实验观察 6h
。

检测S O D活性作为反映 O万的变化 , E V L W
,

Q L
、

L / P

等作为反映肺损伤的指标
。

实验结果表明
,

伤后均较早出现严重低氧血症
、

代谢性酸中毒合并呼吸性碱中毒
,

E V L W 及

Q L伤后 l h即明显增加
,

光镜下见肺间质和肺泡水肿
。

说明实验动物伤后出现了肺水肿和急性呼吸

功能不全
。

在 E V L W及Q L增加的同时
, C L

、

L / P及肺血管蛋白漏出量也增加
,

E V L W与 L / P的

变化密切相关
。

提示肺水肿主要系血管通透性增加所致
。

伤后肺淋巴液
、

动脉血活性氧变化比静

脉血早
.

动脉血活性氧水平高于静脉血 , 肺组织
、

肺灌洗液活性权及肺淋巴 S O D 清除量伤后均立

即增加
,

表明吸入伤后活性氧立即增加
,

且主要来自肺部
。

活性氧的变化高峰与肺损伤 程 度的加

重变化规律一致
,

且呈线性关系
。

提示活性氧可能参与了烟雾吸入伤后早期肺损伤
、

肺水 肿 发生

和发展的作用
。

关位润 肺一损伤 , 超氧化物歧化酶类一分析 , 灼伤
,

吸入性一病理生理学
:
山羊

严重烟雾吸入伤所致急性呼 吸 功 能不

全
,

其病理基础是肺微血管损伤所致的
、

以

通透性增高为主的肺水肿 ( ’ 》 。

其因素是复杂

的
。

活性氧在肺损伤中的作用近年来逐渐受

到人们的重视 ( ’ )( ” )
。

而吸入性肺损伤与活性

氧的关系尚未见报导
。

计算机测 肺血管 外
,

水 量 ( E V L W ) 及 肺血容 量

云L B v)
。

②用化学发光法测走s o D `超氧化物歧

化酶 ) 活力
` . , 。

统计学分析
:

各指标以 x
一

士 S D 表示
.

行方 差

分析及相关与归性回归分析
。

P` 。
.

05 示 相 差或相

关显著 ( . )
,

P簇。 .

01 示相差或相 关 非 常 显 著

(
二

)
。

材 料 与 方 法

结 果
1

.

实验用健康山羊 15 只
,

体重 23
.

7士 6
.

4 k g
。

用S t o t h e r方法
` 4 ’
稍加改进

.

建立慢性肺淋巴赓 模

型
。

用本室发烟装置行烟雾吸入致伤
。

观察时相为

伤后 6h
。

2
.

观察指标
:

①用 R M P
一
6。。 4 M 型多道生理

记录仪测万入歹
、

了骊WF 及 P M V P , 分别测 定肺淋

巴及血浆胶体渗透压 ( L
·

C O P 及 P
·

C O P )
,

肺淋

巴
、

血浆
、

肺组织及肺灌洗液总蛋白及白蛋白
,

肺

淋巴清除率 ( C L )及肺血管蛋白漏出量
。

用肺水量

一
、

活性氛变化

由表 1 可见
,

伤后 s m in 肺 淋 巴 液及动脉血

SO D活性降低 ( P < .0 05 )
,

而此时静脉血基本 无

变化 , 30 m in 后三者均增加
,

h2 达峰值
,

4 ~ h6 有

下降
,

但仍增加显著
。

肺淋巴 S O D 清除 量伤后 i h

急剧增加
,

Z h达高峰
,

比伤前增加 17 倍多
, 4 ~ 6 h

趋下降
,

但仍增加显著
。

肺组织及肺灌洗液 SO D活

性变化规律同肺淋巴 S O D清除量
。
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表 1 S OD 活性与肺淋 巴 SD O清除童

伤 月 l J一
-

伤 后伤 后

s m in 3 Omn ! 1 h2 h4 h6 h

1 3
。
8 4!竺

士6
。

6 1

8 3
。

5 0生色

士 9
。

7 0

48
.

02色色

士 9
。

5 5

3 0
。

7 4色色

士 5
。

5 3

6 3
。
6 7生色

士 12
。

6 3

2 3
。

0 0竺竺

士 6
。

6 9

8 7
。
6 4竺全

士2 3
。
6 3

9 3
。
6 6竺

士2 2
。
2 6

1 05
。
2 7 !竺

士2 3
。
6 9

6 4
。

2 5悠
土 2 1

。
5 9

论
。

8 0全竺

土2 3
。
2 9

通ù,ùJ叹é

Q曰.n曰.
.q̀.只ù红士31十一

肺 汗仁巴 S O D

活性
( u / m g蛋白)

功脉血SO D

活性
( u

/ m g蛋 I生l )

静脉血 S O D

活性
( u / m g蛋份{ )

肺组织 S O D

活性
( u / m g蛋白 )

肺乏笙洗液 S O D

活性
( u / m g蛋白 )

肺淋巴 S O D

清除量
( n g / h )

3 2
。
4 6

士 9
。
6 8

3 1
。

3 6

士 7
。
5 7

6 3
。
3 8竺塑

士 2 2
。
8 8

8 3
.

4注生色

士 2 3
.

1 2

99
.

1亡生
士 2 6

。
.

15

5 6
。

1 5竺色

士 9
。
3 6

5 5
。

7 6生色

士 18
。
0 0

8 5
。
1

士 3 3
。
5 2

料8

士 1

。
9 6吮全

。
O

2 6 5 5
。
5 3仓气

士 3 3
。

1 3

乙4 1
。
6 7竺色

士 1 1
。
7 8

乙1 5
。
6 4竺

士6 2
。
1

9 。
了8

土 1
。 8了

2。。
6 6竺

士 1
。
O

28
。

07 生曳

士 8
。

5 9

2 0
。
O必性

士 7
。

1 4

16
。
1 8色竺

士 5
。
6 8

1 8 0 0
。

士 9 8

了艺0 2
。

1生色

士 4 0 9 8
。
6

3 0 8 4 6
。

对竺

士 1 6 5 8
。
7

2 0了5 9
。

泛色

士 1 1 3 0 4
。
6

9 1 6 8生色

士 4 1 2 7

二
、

肺血流 压 力和肺液体 交换的变化

由表 2 所示
,

歹入p伤后 5 ~ 30 m in 显著高于伤

前
,

h1 降至伤前水平
.

亘可砰万及 P M V P 伤后 s m in

增高
,

30 m in 降至伤前值
。

由表 3 可见
,

Q L
、

总蛋

白和白蛋白L / P
、

C L 及肺血管蛋白漏出量伤后 hl 皆

增加
,

艺h达高峰
,
峨~ 6 h趋下降 , P

·

C O P伤后 i ~ 4 h

进行性下降 , .L C O P伤后则增加 , E V LW及 L BV

伤后 h1 皆增加
,
以后 E V L W变化同 Q L

,

而 L BV则

进行性下降 (图 1 )
。

s m i n 3Om i n 1 h 2 il 4 h 6 h

l
。
6 4士 0

。
3 7 2

。
2 4士 1

。
0 9 2

。
3 2士 0

。
6 3

1
。

1 2士 0
.

5 2 0
。
6 4土 0

。
5 5

1
。
5 7士 0

。

5 1 1
。

1 6士 0
。

52

1
。

8 0士 0
。
4 3 1

.

77士0
。

5 7 1
。
8 9士 O

。
5 2 1

。
9 1士 0

。
6 5

0
。
GS士 0

。
4 3 0

。

6 0士 0
。

1 9 0
。
6 7士 0

。
1 3 3

1
。

1 2士 0
。

21 0
。

9 9士0
。

34 1
。

1 3士 0
。
3 7

,ú内OùU` .占

句汗
.

( k P a )

PA
~

W户 ( k P a )

P M V P ( k P a )

0
。

5 4士0
。

1
。
0 0士 0

。

Q L ( m l / h )

总蛋白C L (m l / h )

L / P (总蛋白 )

L / P (白蛋白)

肺血管蛋白漏出量
(m g /h )

血浆胶体渗透压
( m o s m / L )

月
.

{咐水巴胶体渗透压
(m o s m / L )

3
。

9 7士 2
.

6

2
。
1 8

0
。

4 2

2
。

1 4

一2
.
5 0士 1 0

.

1 0丝
_

1 6
.
5 8士 5

.

1 0竺色 1 6
.

7 一士 1 0
.

7 3也色 2 2
。

5 5士 6
.

6了生鱼

7
。
9 5士 5

。
1 1仑 1 2

。
8 3士了

.

0电飞 1 1
。

1 2士 9
.

8 5 8
。

1 7士 7
。
理5

0
.

8 1士 0
.

2 8电 0
. 。透士 0

.

2 6色竺 。 。
7 2士。 。

3 3 0
`
6 7士 0

.

34

0
.

7 9士 0
。

4佗 1
。
0 7士 0

。
生* 橄 0

.
9 3士 0

。
6 7 0

。
5。士 0 .

3 3

2 2 0
.

4。士通9
.

3 8绝色 6 5月
.

7 5士 2 o J
.

7 8叱介
一

3 0 7
.

6 2 土 1 3 6
.

9竺全 1 7 2
.

6士 6 6
.

5 5丝

2427

一十+一

0
。

3 7士 0
。

6 3
。
2 6士 1 9

.

9 5

1 8
.

8 0士 5
.

5 4 1 3
。
2 0士 3

。
0 5吮 1 2 1 0

.

9 3士 4
.
2

9
.
了6 士 3

.
0

1 3 . 0 0士 0 ` 7 1

6
。

4士 2
。

7了 工。
。
3

,

l 士 l
。
6 4佗生 8

.
1 2士 4

.
李9色

。 `

1 5士0
.

6 4 8
。
2 0士 1; 8 7
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三
、

呼吸功能与血酸碱平街的变化

山表 刁所见
,

伤后 R S仍 in i咸慢
,

30 m in 趋 增

快
.

呈呼吸困难状态 , P a O : 伤后 5。 沁始进行性下

表 4 呼 吸 功 能 及

降 , P a C O : 伤后 s m i n ~ x h 显著降低 , A
一 a D O : 及

Q
“
/ Q t 伤云洁增高 , p H 值

,

S B C 及 B E f告低于伤

酸 碱 平 衡 的 变 化
目目甲甲

一
. , 阳砚, , . 州 .阅 . 的 . . . , . . , , . . , 州 , . . . . 目 . . .

一

一
口 . . . , , . , . . . .

伤 前

—
.

一
护

一

高一竺一一一 后

弓m i n 久o m i n l h 少11 透h 6 11

5 8它全士 10 5 3竺! 士 1 0

P a O : 1 2
。
2 7

( k P a ) 士 l
。
0 9 士 l

,

0 8竺

。
2 9

P舰C O

( k P a ,

A
· a DO

( k P a )

Q s /Q t (罗̀ )

PH

4
。

4 8

士 0
.
4 5

3
。

1 1

士 0
。

73

2
。

4

士 1
.
2

7
。

39 0

士 0
。

0 4 e

H C g i 20
·

18
( m m。 灯 L ) 士 2

。

了3

S B C

《nI ln 0 1/ L )

B E f

2 2
一

1 8

士 2
。

1 6

一 3
.
4 3

士 2
。
6

7
。

52竺竺

士 3
。

0 5

3
。

4 4竺竺

士 0
。

8 0

8
。

0 3些
士 3

。
6 0

1 0
。

2! 生

士 8
。

5

7
。

266佗

士 0
。

3 1 5

1 2
.

3户竺

士 3
。

9 7

1 5
。
礴5竺竺

士 4
。

2 2

一 1 1
。

8 8竺!

士 5
。

4 3

3
。

9 9

士 l
。

1 8

10
。

5 1!全

士 1
。

r 4

6
。

9竺!

士 1
。

1

7
。

2 6 8

士 0
.

2 1 1

l刁
。

27! 竺
+ 15

。
2

1 5
。

5 3竺全

士 5
。

5 6

一 1 0
.

7了! !

士 7
。

1

5
。

17 全竺

士 ]
.

5 5

5
。

了9

士 2
。
下 1

9
。

9 7

士 2
。

7 3

7
。

8色!

士 4
。

9

7
。

3 6 5

士 O
,

06 5

1 4
。
0 8竺生

士 2
。

8 8

1 5
.

6 8 ! 生

士 d
。
8 6

一 1 0
。

76! !

士 6
。
2

四
、

C O H b含量 的变化

伤后 s m 沐 C O H b合最由伤前 4
.

89 士 2
.

08 % 速

增至6 3
.

58 土 9 ,

的%
,

后渐下降
,

伤后林 降至伤前

水平
。

五
、

病理变化

气管
、

支气管粘膜充血
、

水肿及脱落
。

气道有

大量白色或血性分泌物
。

肺肿大
、

充血
、

出血
、

肺

实变及不张
。

光镜见气管及 1 ~ l 级支气管粘膜充

血
、

出血
、

水肿
、

溃疡及脱落 , 肺 J’M质
、

肺 泡 水

肿
、

出血
,

白细胞浸润及聚集 (图 2 )
。

讨 论

一
、

本烟 雾吸入伤模型的主要特点

结果表明
,

伤后早期即出现严重的低氧

血症
、

代谢性酸中毒并呼吸性碱中毒
、

重度

CO中毒 , E V LW及 Q L亦增加
,

病理见肺间

质及肺泡水肿
。

证明本模型出现肺水肿及急

性呼吸功能不全
。

E V L W及 Q L与C L
、

L / P及

肺血管蛋白漏出 量 同 时 增 加
,

且 L / P 与

E V L W间相关显著 (图 3 )
,

L
.

C O P增高而

P
.

C O P降低
。

示此肺水肿主要系肺微血管通

透性增加所致
。

再万
、

丙两下及 PM V P仅伤

后早期短暂升高
,

故不是发生肺水肿主要机

制
。

二
、

活 性乳在早期吸入性肺损伤中作用

1 ,

本实验活性氧变化特 点
:
结 果 表

明
,

伤后肺淋 巴液活性氧变 化 早 (伤 后 5

m i n )
,

变化幅度大 ( S O D活性下降 3 7% 》
,

其次是动脉血 s( O D活性下降 28 % )
,

而静

脉血此时基本无变化
。

3 Om in 后三者皆增高
,

Zh达高峰
,

4 ~ 6 11趋下降
。

而动脉血活性氧

水平始终高于静脉血
。

、

肺组织
、

肺灌洗液及

肺淋巴活性氧总的变化量 (肺淋巴 S O D清除

量增加 ) 伤后早期皆增加
,

其规律同上
。

由

此可见
, 吸入性肺损伤早期活性氧即增加

,

且主要来 自肺部
。

.

至于肺淋巴与动脉血 S OD活性伤后 s m in
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为何下降
,

可能是吸入伤后肺内 O 万 (超氧阴

离子 ) 立即增加
,

而组织细胞不能马上产生

足够的 S O D
,

短时间内消耗了 SO D
,

致使肺

淋 巴液及动脉血 SO D活性降低
,

静脉血 SO D

活性从木无变化
。

表明产生 O 百的主要部位在

肺内
,

故先从肺淋巴及动脉血表现出来
。

随

着时问打L移
,

机休保护性反应增强
,

SO D活

性逐渐增加 ` , 〕`, )
。

2
.

活性氧变化与肺损伤程度的关系
:

实验结果表明
:
代表活性氧产生及代表肺损

伤程度的各指标 ( E V LW
、

Q L
、

L / P及肺血

竹蛋白漏出量等 ) 皆在 Z h达高峰
。

从图 4
、

5及 6 可以看出
,

E V L W与肺组织
、

肺灌洗液

SO D活性
,

肺血管蛋白漏出量
十

与肺淋 巴 S O D

清除量之间皆有较好相关
。

提示活性氧变化

与肺损伤程度的变化规律一致
,

当肺损伤程

度加玉时
,

活性氧亦增加
,

反之亦然
。

活性

氧可能参与了烟雾吸入伤后早期肺损伤
、

肺

水肿发生和发展
。

活性氧怎样导致肺损伤 ? 近来许多研究

表明`卜 “ ’
,

活性氧 自由墓直接尹间接导致肺

损伤
、

肺水肺
。

活性氧自由墓可损仿细胞的

关键成份
,

如细胞及亚细胞器质膜中不饱和

脂肪酸
,

使之发生非特异性脂质 过 氧 化反

应
,

严重影响细胞及亚细胞器功能
。

并直接

损伤肺 泡 卫型上皮细胞
,

使肺表面活性物质

减少
。

还可间接刺激肺组织细胞受体
,

影响

磷脂酶活性
,

促进花生四烯酸代谢
,

其代谢

产物 (P G S
、

T X A
Z

及活性氧 ) 影响肺 血管

组织 ; 还可破坏
a 一

抑蛋 白酶活性
。

通过上述

机制
,

直接或间接地导致肺损伤
、

肺水肿
。

3
.

吸入伤后肺组织中活性氧的来源是

复杂的
; 一是来自缺血缺氧的肺组织

。

伤后

发生低氧血症及肺组织灌注 不 足 ( L BV 降

低 )
,

导致活性氧产生增加“ 川
’ 3 )

。

二 是来

自聚集
、

粘附的白细胞
。

伤后见肺血管
、

间

质及肺泡内有白细胞聚集 (图 2 )
。

此白细

胞活化后产生及释放 O 奋增加“ ` 、。 三 是 来自

花生 四烯酸代谢
,

本实验伤后花生四烯酸代

谢增强 (另文 )
,

产生活性氧增加 (“ )
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