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高速钢珠弹致股骨骨折及软组织创伤后肺病理形态

变化的动物实验

刘国建 王正国 朱佩芳 周宝桐 丁昌祯 邹用志 王永刚 刘大维 (野战外科研究所 四室 )

姆 要 本文报道用 7
。

62 m .
,

1
。 。 g3 钢珠射击 n 只 猪股骨

,

致股骨粉碎性骨折 后肺组织和超

微结构的变化
。

结果表明
,

伤后 2 h4
,

肺微血管充血
、

红细胞
、

白细胞聚集
。

白细胞显脱颗粒
。

内

皮细胞基底膜溶断
,

I 型上皮细胞肿胀
、

变性
。

I 型上皮细胞板层体急性排室
。

伤后 48
、

72 h病变

逐渐减轻
。

这些病理变化与成人呼吸窘迫综合征 ( A R D )S 时的病变相似
,

但病变程 度 较 轻
,

预

后 良好
,

多数动物不伴有明显的A R D S症状和体征
。

实验结果提示肢体创伤 可 诱 发一种亚临床型

A R D S
。

关 . 调 肺 , 股骨 , 创伤和损伤 , 呼吸窘迫综合征
,

成人

近年来
,

发现创伤后早期尚未出现典型

成人呼吸窘迫综合征 ( A R D )S 症状时
,

肺

部已有一定的损伤 ( ` ) ,

但有关 病 理 形 态学

研究
,

文献报道较少
。

本实验用高速钢珠弹

致伤
,

观察创伤后尚未出现明显 A R D S 临床

征象的条件下
,

肺的组织学及超微结构变化

特点
。

材 料 与 方 法

杂种家猪 13 只
,

雌雄不拘
。

体重 21
.

6士6
.

s k g
。

经静脉缓慢推注 3 %戊巴比妥钠 ( 1 m l/ k g) 麻醉
。

行动脉
、

静脉及肺动脉插管
。

然后使 动 物 呈 仰卧

位
,

后肢悬吊固定在致伤架上
。

用 53 式 7
。

62 m m滑

膛弹道枪
,

1
.

0 39 圆形钢珠
。

调整发射药
,
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击速度为 1 4 0 5
。
级土 1 1 9

.

8 (m /
s )

,

撞击 动能为 1 0 3
.

5

士 1 5
.

4 ( k g
·

m )
,

组织吸收能量为6 7
.

6土 1 8
. 。 ( k g

·

m )
。

射击左后肢股骨中段
,

造成股骨粉碎性骨折
。

2 只

猪插管后不致伤作为正常对照
。

动物分组及活杀时间 (见表 1 )
。

表 1 动物 分组及活杀时间

电镜观察

伤后 24 h组
:

肺泡腔内可见游离的中性白细胞
、

蛋白颗粒
、

膜性物质及红细胞
。

微血管内红细胞聚

集
,

并可见红细胞高度扭曲变形
,

紧贴于内皮细胞

连接处
。

部分血管腔内可见有多量中性白细胞和单

核细胞
。

在中性白细胞附着处的内皮细胞可发生溶

断
、

基底膜结构模糊 (图 1 )
、

I 型上皮细胞胞浆

2 4 h 4 s h 7 2 h 合 计

实验组

对照组

3 8

动物活杀后
,

取出肺脏
,

测定双肺重量
,

观察

记录大体所见
。

然后用 10 % 甲醛固定
。

双肺各叶分

别取材
。

常规石蜡包埋
,

H
.

E 染色
,

光镜 组 织学

观察
。

电镜标本均于右肺上
、

中
、

下叶各取一块
,

常

规电镜制片方法固定
、

包埋
、

切片
、

染色
。

J E M
-

i 0 0 s x 电镜观察
。

动物在伤前及伤后不同时间
,

拍摄胸部X 线照

片
,

并作血气分析及其他临床
、

生化检查
。

图 1 中性白细胞附着处内皮细胞
、

I 型

肺泡上皮细胞肿胀变性
,

基底膜断

裂
。

伤后 2 4 h x 1 2 o 0 Q

结 果 肿胀
,

胞浆中见有较多小泡并见有 电子密度与中性

白细胞胞浆电子密度一致的胞浆物质 (图 2 )
,

中

大体 观察

致伤组所有动物肺大体形态基本相同
。

多数动

物肺呈淡粉红色
、

质柔软
。

偶尔可见局灶性肺萎陷

和肺气肿区
。

伤后 2 h4 动物肺中
、

下 叶 可 见 暗 红

色
、

散在分布针尖大的出血点
。

支气管管腔内有少

许白色
、

稀薄分泌物
。

肺切面形态与表面相同
,

挤

压肺未见有液体溢出
。

对照组动物肺呈淡粉红色
、

质柔软
。

表
、

切面未见异常
。

光镜观察

伤后 24 h组
:

肺泡毛细血管扩张充血
。

部 分区

域可见有间质和肺饱腔出血
。

肺泡间隔显增宽
,

其

间见有较多的中性白细胞
、

单核细胞
。

少数肺泡腔

内有水肿液
。

局灶性肺不张和肺气肿区呈交错混杂

存在
。

伤后 4h8 组
:

肺泡间隔毛细血管 扩 张充血不

明显
。 一

部分肺泡间隔中仍有中性白细胞和单核细胞

存在
。

个别肺泡腔内有少许水肿液
。

散在分布的局

灶性肺不张和肺气肿
。

伤后 72 h组
:

肺 组 织结构基

本恢复正常
。

肺泡间隔毛细血管无 明 显 扩 张
、

充

血
。

间隔中见少许白细胞
。

田 2 血气屏障呈
“
溶断状

” 。

伤后 2 4 h x 2 7 5 0 0

性白细胞脱颗粒
。

部分内皮细胞胞 浆小 泡略显增

多
,

线粒体肿胀
,

基质电子密度降低
,

蜡断裂
。

内

皮细胞连接无明显增宽 (图 3 )
。

I 型上皮细胞板

层体多分布在肺泡腔侧胞浆区
,

部分板层体显排出

现象 (图 4 )
,

微绒毛减少
。

少数 I 型上皮细胞脱

落入肺泡腔
,

其胞浆内板层 体基本排空
。

伤后 4 h8
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密度降低
,

胞浆小泡减少 (图 6 )
。

少数 I 型上皮

翎胞胞浆仲胀形成突起小空泡
。

肺泡隔厚部间质略

圈 3 内皮细胞胞浆小泡略显增多
,

线粒

休肿胀
,

细胞连接无增宽
。

伤后 2 4 h x 2 4 0 0 。

日 4 1型肺泡上皮细胞板层体呈排出现

象
,

微绒毛减少
。

伤后 2h4 x 1 4 。。。

组
:

肺泡腔内仍可见蛋白样颗粒
,

脱落的 I 型上皮

细胞及板层体物质
。

微血管内红细胞和白细胞聚集

等急性反应已不明显
。

但见有血小板附壁于微静脉

壁上 〔图 5 )
。

部分内皮细胞胞浆极度肿胀
,

电子

日 6 肺微血管壁血小板附着
。

伤后 4 s h x 1 0 50 0

圈 6 内皮细胞胞浆极度肿胀
.

电子密度

降低
,

胞浆小泡减少
。

伤后 4 8 h x 3 0 0 0 0

显水肿
,

该区变宽
,

电子密度低
.

偶见有中性白细

胞和红细胞
。

I 型上皮细胞多数板层体充满表面活

性物质
,

少数板层体物质仍显 排空现象
。

伤后7 2h

组
:

肺泡腔内偶见有少数变性的 l 型上皮细胞及少

量游离的板层体
。

I 型和 I 型上皮细胞大多形态正

常
。

血管腔内无红细胞和白细胞聚集
。

内皮细胞无

明显肿胀
,

有少许膜性物质附着
。

其附着处结构略

模糊
。

其他检查

血气分析与 X线 检查均见有一定程度的改变
,

但尚未 达 到 典 型 A R D S 的 诊 断 标 准 (结果见另

文 )
。

讨 论

本实验观察结果表明高速弹丸造成猪肢

体骨折及软组织创伤后
,

肺脏发生一系列无

明显临床症状 的病理形态变化
。

这些病变与

A R D S时肺微血管内白细胞聚集
、

血小板微

血栓
、

间质和肺 泡 水 肿
、

微 血 管 充 血
、

间质 炎细胞浸润等病变相似 ()z 山
,

但 程 度

较轻
,

没有透 明膜形成
,

间质组 织 反 应 增

生等病变
。

其他检查也未见有 A R D S 时所表

现 P a
O

Z

降低
,

胸部 X线显示弥漫性 肺 浸 润

等特征性改变 (` ) 。
S ut r m ( ’ )发现严 重 多发性

创伤后早期肺毛细血管通透性增加
,

伤后 48

~ 72 h才出现一系列肺病理生理异常
。

因此
,

我们考虑A R D S可能分成两型
。

第一型可称
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为亚临床型
,

主要表现肺超微结构改变及血

管通透性增加等改变
,

而无明显临床特征
,

血气分析
、

X 线检查亦基本正常
。

一般情况

下机体对这种早期肺损伤是 能 够 修 复
、

代

偿
。

病变可停留在这一水平
,

并向恢复的方

向发展
。

但是如致伤 因子持续作用或作用过

猛
,

则病变进一步发展到第二型
,

即出现典

型 A R D S 改变
。

iD gn es(
’ )用

_

定量的方法证实创伤后肺内

白细胞增多
、

聚集
,

附着在血管壁上
。

我们

也观察到创伤后 24 h肺血管内有较多的 中 性

白细 胞聚集
、

脱顺粒
,

内皮细 胞 肿 胀 等现

象
,

并发现在白细胞附着处 的 内 皮细胞破

坏
、

基底膜断裂
、

I 型上皮细胞肿胀
、

白细

胞胞浆突入上皮细胞内
、

血气屏障呈
“

溶断

状
” ,

而距 白细胞附着部位稍远处则可见正

常的血气屏障结构
。

这种血气屏障的
“

溶断

现象
” 可能是 A R D S 时 白细胞致肺损伤

、

血

管通透性增加
,

以及白细胞从血管腔内游出

进入肺泡腔
,

下呼吸道内白细胞增多“ )的形

态学基础
。

因此进一步证明白细胞在肺损伤

中确实起着重要作用
。

然而本实验中由于动

物最早是在致伤后 24 h活杀检查
,

没 有研究

创伤后更早期是否有肺病变存在
,

肺部病变

是由创伤时弹丸所产生的压力波作用于肺
,

这样的枪弹伤远达效应所致的可能性尚不能

排除
。

(本实验动物致伤承本所第六 研 究 室 大力协

助
,

特此致谢
。

)
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a n d d e g r a n u l a t i o n o f W B C w e r e p r o m i n e n t f e at u r e s 2 4 h o u r s a fet r i n j u r y
.

T h e b a -

s e m e n t m e m b r a n e o f t h e e n d o t h e l i u m w a s b r o k e n
J

T y p e 1 p n e u m o e y t e s b e e a m e s w o
l l

e n

a n d d e t e r 王o r a t e d
.

T h e l a m e l l
a r b o d i e s o f T y p e 11 p n e u m o e y t e s w e r e e v a e u a t e d r a p id l y

.

4 5 t o 7 2 h o u r s a f t e r i n j u r y , t h e s e p a t h o l o g i e a
l

e h a n g e s g r a d u a
l l y a m e

l i
o r a t e d

。

T h
e p u

lm
o n a r y p a t h o

l
o g y o e e u r r i n g a f t e r b u

l l
e t 一 i n d u e e d f r a e t u r e o b s e r v e d i n

t h i s s t u d y 15 s i m i l a r t o t h a t o f a d u
l t r e s p i r a t o r y d ss t r e s s s y n d r o m e ( A R D S ) i n e h a -

r a e t e r b u 七 m u e h m i l d e r i n i n t e n s i t y
.

It s p r o g n o s i s 15 a l w a y s f i n e .

M
o s t o f t h e

e x p e r i m e n t a
l

a n im a l s s h o w e d n o s y m p t o m s o r s i g n s o f A R D S
.

It 15 e o n e
l

u d e d t h a t

s e v e r e l i m b t r a u m a e a n i n d u e e s u b e
l i n i e a l A R D S

.

K e y w o r d s :
L u n g ; F e m u r , W

o u n d s a n d i n
j

u r i e s ; R e s p i r a t o r y d i s t r e s s

s y n d r o m e , a d u l t


