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缺氧复合肺微桧塞对大鼠肺含水皿的影响

刘 杰 张克勤 黄纯全 王陆军 张文贤 (8 4大队学员)

指导 高京生 王仕军 (病理生理教研室 )

握 要 大鼠68 只
,

分为对照组
、

单纯缺氧组
、

单纯栓塞组和缺氧复合肺微栓塞 组
。

在减压

舱内模拟6 0。。 m高原 4h8 造成低压缺氧 ; 自尾静脉注入 20 % 甲醛固定的蟾蛤红细胞造成肺微栓 塞
。

各组动物在麻醉下
,

测右心室内压
,

然后经股静脉注入 “ ’ C r
标记的大鼠红细胞

,

10 m in 后自颈动

脉取血 l m l
,

立即开胸取肺
。

称量血和肺湿重后
,

分别测定其放射活性
、
然后将标本置 70 ℃ 恒 温

箱内烤干
、

称量肺和血干重
。

根据公式计算无血肺组织干重
、

肺体指数
、

肺血管外含水 量
。

结果

表明
,

缺氧和拴塞均使右心室收缩压升高
,

缺氧复合肺微栓塞组右心室收缩压最高
。

单纯缺 氧 时

无血肺组织干重增加
,

缺氧复合肺微栓时
,

干重增加更明显
。

缺氧复合肺微栓塞组的肺血管外 含

水量显著高于对照组和单纯栓塞组
。

关健饲 缺氧症 , 肺栓塞 , 肺

H u
1t gr e n(

’ )认为高原肺水肿的发生系缺

氧所致肺血管非一致性收缩
,

造成肺灌流不

均所致
。

其性质似应属动力性肺水肿
。

但临

床资料表明` 2 , 3 , 4 〕 ,

高原肺水肿病人肺泡 渗

出液中蛋白质含量较多
,

且重笃病例肺泡内

常有透明膜形成
,

提示高原肺水肿的发生仍

不能完全排除通透性改变因素
。

高原肺水肿尸解病例
,

肺微血管内常可

见 由纤维蛋 白或血小板 形成的血栓 ( ’
, 4 》 ; 实

验报道也证明肺微血管栓塞可致肺微血管壁

通透性增高 ( 5
, . )

。

近来有人用 山羊慢性肺淋

巴痰的方法 , 观察到肺微血管空气栓塞可使

肺微血管壁通透性增高
。

但复合缺氧 (模拟

4。。。m高原 s h)
,

并未能加重肺淋 巴流 量及

其蛋白含量改变
。

鉴于高原肺水肿多发生在

到达高原后 12 至 72 h之间
,

因此本实验 延 长

动物缺氧时间
,

并复合肺微栓塞
,

观察能否

加重肺内液体交换障碍
。

只 )
,

单纯栓塞组 ( 18 只 ) 和缺氧复合肺微栓塞组
、

(2 2只 )
。

各组实验方法见表 1
。

表 1 各组实验方法及步骤

组 别 n 方 法 及 步 骤

对 照 组 12 在减压舱内 (舱内温度 10 ℃ )
,

不减压
,

经历 48 h

单纯缺氧组 16 在减压舱内 (舱内温度 10 ℃ )
,

模拟6。。。m高原
,

经历 48 h

单纯栓塞组 18 在减压舱内 (舱内温度 10 ℃ )
,

不减压
,

自尾静脉注入 20 % 甲
醛生理盐水固定的蟾蛛红细胞

,

每 1 0 0 9体重 1 0 0 0万
,

2 4 h后再进
行实验

缺 氧 复合 22 在 10 ℃ 减压舱内模拟 6 0 00 m

肺微栓塞组 高原 2 h4 后
,

注入固定的蟾赊红
细胞

,

方法剂量同单纯栓塞组
,

并继续减压 24 h

材 料 和 方 法

将蟾螃血液机械抗凝后
,

洗出红细胞
,

用 20 %

甲醛生理盐水固定过夜
,

备用
。

取体重为 250 ~ 3。。 g大白鼠68 只
,

性别 不 拘
,

随机分为四组
:

对照组 ( 12 只 )
,

单纯缺氧组 ( 16

各组动物称量体重
,

按上述方法进行实验后
,

行腹腔麻醉 ( 10 %乌拉坦 + 。 .

25 % 氯醛糖
,

l m l/

i 。。g体重 )
。

分离右侧颈外静脉
,

插人导管
,

用北

京航天工业部生产的W Y
一

02 型压力换能器 测 量右

心室内压
,

其波形在 R M
一

62 0 0型四导生理记录仪上

显示和记录
。

然后
,

经股静脉注入用 ` I C r标记
、

放射 性约

为 40 O o o c p m的大白鼠红细胞
,

10 m in 后自颈动脉

取血 i m l
。

立即开胸取肺
。

用 J H S
一

7并型 丫闪烁探头和 F H 408 定标器测且
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血标本的放射活性( Bcp m) 和 全肺 放射 活 性

( L cp m)
,

用 T N 型托盘式扭力天平称量血涅重

( BW W ) 和肺湿重 (L WW )
,

然后将血
、

肺 标本置

于 7 0 ℃恒温烤箱内烘烤7 2 h
,

再称血干重 ( B DW )

和肺干 重 ( L D W )
。

1
.

多照 B a l ie 法计算无血肺组织干重 (P T D
-

W )
: P T D W 二 I

才

D W 一 B D W ( L e p m / B e p m )
。

并根据以下公式计算肺血管外含水 量 ( P EW ) :

P E W ( g / g P T D W ) =

L

哩
二些业伟耗箫叫旦鲤一

x ( BWW 一 B DW )

2
.

1卜算肺休指数
: L D W /体重 x 10 0

3
.

汁算每 1 0 0 9体重无血肺组织干重
:

P T D W /体重 x 2 0 0

用上海科学技术出版社发行的
“
医学统计程序

集
”

在A p p le
`

I 型微型计算机上对各组右心室收 缩

压
、

右心室舒张压
、

肺血管外含水量
、

肺体指数和

无血肺组织干重值进行统计学处理和组间比较
。

结 果

告差异
,

P 》 0
.

05
。

l

介纯缺氧组和单纯栓塞组右心室收缩压高于对

卿组
,

但统计学处 理 未 表 现 出显 著 差 异 (P >

。 .

0 5)
。

缺氧复合肺微栓塞组右心室收缩压最高
.

与对照组 相比
,

有 {}三常显著的统 计 学 差 异 ( P <

。 .

0 1 ) 一与单纯缺氧组和单纯栓塞 组 比 较
,

P >

0
,

0 5 (表 2 )
。

表 2 各组右心 室内压比较

( k P a ,

贾士 S D )

组 别

对 照 组

单纯缺氧组

单纯栓塞组

缺氧复合肺

微栓塞组

右心室舒张压 右心室收缩压

0
。
2 1 6士 0

.
2 7

0
。
2 7 6土0

。
2 8

0
。
2 8 8士 0

。
2 5

1 5 0
。
2 9 2士 0

.

2 5

4
。
8 7士 0

。
7 7

5
。
9 5士 0

。
9 5

5
。
7 6士 0

。
5 4

6
。
4 9士 0

。
6 5二

t .
与对照组比较 P < 0

.

01

一
、

右 心室压 力

四组动物右心室舒张压值见表 2
,

组间均无显

二
、

肺血管外含水量

对照组
、

单纯缺氧组和单纯栓塞组肺血管外含

水量均无显著差异 ( P > 。 。

05 )
。

缺氧复合肺微栓

塞组肺血管外含水量高于对照组
.

也高于兰纯栓塞

组 ( P < 0
。
0 5 ) (表 3 )

。

表3 各组肺血 管外含水量
、

肺体指数和 无血肺干重 比较 (又士 S D )

肺血管外含水量

( g / 9 P T DW )

肺 体 指 数

( g八0 0 9体重 )

3
。
5 8 士 0

。
1 8

3
。
6 3 3士 0

。
1 7

3
。
6 0 1士 0

。
1 7

3
。

7 4 3士 0
。
1 7二

0
。
5 3 1土 0

。
0 5

0
。
6 8 1士 0

。
0 8 . ’ * .

0
。
5 5 6 士 0

。
0 6

0
。
8 0 8士 0

。
0 6 . 。

二 △△

无血肺组织干重

(咨八 0 0 9体重 )

0
。
0 9 2士 0

。
0 2

0
。
1 2 4土 0

。
0 2二今 .

0
。
0 9 7士 0

。
0 1

0
。
1 4 2士 0

。
0 1二些. 公么

2
内0002,占1主,l八̀对 照 组

单纯缺氧组

单纯栓塞组

缺氧复合肺微栓塞组

与对照组比较 , P < 0
.

0 5
,

全* P < o
。
0 1 ,

与单纯缺氧组比较 △ P < 。 ,

05
,

“ P < 。 .

0 1 ,

与单纯栓塞组比较
’
P < 。 .

05
,

二 P < 。 .

01

三
、

肺体指 数

单纯缺氧组肺体指数高于对照 组 ( P < 。 。 。 D

和单纯栓塞组 ( P < 0
.

01 )
。

缺氧复合肺微栓塞组

最高
.

与其它三组相比均有非常显著的差异 ( P <

0
。
0 1 ) (表 3 )

。

四
、

无血肺组 织干重

与对照组相比
,

单纯栓塞组无血肺组织干重无

差别
。

单纯缺氧组高于对照组和单纯拴塞组 (P <

。 .

0 1)
。

缺氧复合肺微栓塞组增高最明显
,

非常显

著地高于其它三组 ( P < 。 .

O D (表 3 )
。

讨 论

一
、

蟾绘红细胞平均直径为 22
.

o x 1 5
.

5

协m
,

大于大白鼠毛细血管口径 (4 ~ 6林m )
。
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我们用
5’

C r
标记的蟾蛛红细胞

,

自尾静脉 注

入大白鼠体内
, 9 8

.

5 8 %的放射活性出 现 在

肺脏
。

说明蟾绘红细胞栓塞于肺 微血管中
。

肺微血管栓塞对机体的影响
,

取决于肺

血管被阻塞的程度和栓塞对肺血管的损伤作

用
。

动物买验表明
,

当肺 动脉的横切面面积

6 5%被阻塞时
,

才会发生严重的循环障碍
。

8 5% 以上被阻塞时则 导致 迅 速 死 亡
。

有

人 ( 5
, . )观察到绵羊的肺微血管栓塞后

,

在肺

血管阻力及肺动脉压升高的同时
,

肺淋 巴流

量及肺淋 巴蛋白清除率增加
,

肺淋 巴与血浆

蛋白含量的比值不变或增大
。

说明栓塞可致

肺损伤
,

表现为肺血管壁通透性改变
,

血管

内液体及蛋白滤出增多
。

另外
,

增高的肺动

脉压可影响未阻塞部位血管床内的压力
,

使

其升高
,

促进血管内液休向组织间转移
。

本实验给大 白鼠注入蟾蛛红细胞 ( 1 0 0 0

万八 0 09 休重 )
,

右心室收缩压略有 升 高
,

说明栓塞已对肺循环发生影响
。

但右心室舒

张压正常
,

动物一般状态良好
,

肺血管外含

水量
、

肺体指数
、

无血肺组织 干重均无明显

变化
,

表明阻塞程度较轻
,

通过机体代偿
,

尚不足以影响肺液体交换
。

二
、

实验结果表明
、

正 常大白鼠右心室

收缩压为 4
.

88 k P a ,

与邹爱平
、

王迪得 ( ’

服道
的 4

。

8 9 k P a
相一致

。

模拟 6 0 0 0m高原 4 8 h后
,

右心室收缩压升高至 5
.

9 5 k P a ,

增 加 21 %
,

但无统计学意义
。

lB a n d认为缺氧不能使肺微血管壁 通 透

性增高 ( ’ ) ,

所以本实验缺氧大鼠无血肺组织

干重的增加可能与肺组织结构增生有关
。

单纯缺氧组的肺血管外 含水量与对照组

无明显差异
,

可能与缺氧后肺组织增生
、

无

血肺组织干重增加有关
。

同时也 说 明 模 拟

6 0 0 0m 高原 4 8 h
,

对大 白鼠肺组织液体交换

影响不大
,

不能使肺血管外含水 量 明 显 增

多
。

单纯缺氧组肺体指数的增高
,

主要是无

血肺组织千重增加
,

肺组织增生的结果
,
不

能反映肺血管内液体的渗出发生了改变
。

三
、

肺泡性缺氧可致肺血管收缩
,

使肺

血管顺应性降低
,

产生 缺氧性肺 动脉增压反

应
。

邹爱平
、

王迪得等人 (。 )认为缺氧时肺血

管顺应性的变化与血管壁的厚度及紧张度改

变有关
。

在肺血管壁紧张度增加的基础上
,

附加肺 血管栓塞
,

势必导致肺 动脉压的进一

步升高
,

从而迫使血液通过栓塞以外的肺血

管
,

使其血流量增加
,

血流速度加快
,

微血

管内压力增高
,

促使组织 间液的生成增多
。

本实验结果
,

缺氧复合肺微栓塞组右心室收

缩压明显升高
,

肺 血管外含水量明显增多
,

提示上述见解可能存在
。

肺体指数的变化受肺含水量
、

肺组织干

重及肺血量等多因素的影响
。

由于缺氧复合

肺微拴塞组肺体指数增高的 I
,

J时
,

肺血管外

含水量及无血肺组织 干贡也幼高
,

说明其肺

体指数的增加是肺含水少
.
岌代lj1JJ 组织干重双重

因素增加的结果
,

缺氧复合肺微栓塞组无皿肺纤l织干重高

于对照组和单纯栓塞组
,

同时 也明显高于单

纯缺氧组
,

说明缺氧复合肺微栓塞组的肺组

织干重的增加
,

除因缺氧导致的肺组织增生

外
,

肺组织 中非液体成份也明显增加
。

表 明

缺氧复合肺微栓塞时
,

肺组织可能有损伤
,

肺血管壁通透性可能发生改变
。

但机制至今

尚未阐明
。

可能通过凝血
、

纤溶系统和补体

系统的激活
,

以及聚集在肺 内的中性粒细胞

被激活
,

释放氧自由基
,

进而引起膜脂质过

氧化
,

一

导致膜结构和功能的严重损伤所致
。

结 论

大白鼠在模拟 6 0 0Om高原 48 h
,

附 加肺

微血管拴塞 24 h的条件下
,

肺血管外含水 量

增加
。

其机制可能 与缺氧复合肺微栓塞导致

肺血管阻力增加
,

肺动脉压进一步升高
,

迫

使血液通过未栓塞的肺血管床
,

使微血管内

压增高
,

血管内液体向组织间转移有关
。

但

栓塞导致肺微血管璧损伤
,

促使血管内液体
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及蛋白成份等渗出增多
,

也可能 是 原 因 之

一
。

因此
,

缺氧与栓塞复合作用 引起的肺含

水量增多
,

与动力性和通透性因素共同参予

有关
。

高原肺水肿的发生是否有肺 内微栓塞

的存在
,

有待进 一步研究
。
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