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正常和冲击伤大鼠气道及肺的扫描电镜观察

赵 敏 王正国 刘大维( 野战外科研究所 )

提 要 在 4 m长模拟激波管内电雷管引爆 59 0 T NT炸药产生冲击波
,

致伤管口外 4c0 m处

大鼠
,

伤后立即做血气检查
,

肺组织及气道取材作光镜及扫描电镜观察
。

结果表明
:

冲击伤后 大

鼠血气变化明显 , 可见程度不一的肺出血
、

水肿
、

肺泡隔撕裂
。

扫描电镜下可见肺泡隔上毛细 血

管破裂
,

红细胞逸出 , 肺 泡隔破坏残留
“
索条” 状结构 , 气管

、

支气管粘膜
_

七皮层有剥脱及裂 隙

形成
。

对其发生机理进行了分析
。
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扫描电镜用于研究冲击伤后呼吸系统的

病理变化具有以下优点
: 可观察的范围较大

,

能观察肺及气道内表面的立体细微结构
。

本

文用扫描电镜观察了冲击伤大鼠的气道及肺

的形态变化
,

讨论了扫描电镜所见与光镜
、

透

射电镜所见的联系以及有关致伤机理
。

材 料 与 方 法

W is at r系雌性大鼠共 10 只
,

随机分为正常对照

及冲击伤组各 5 只
。

对照组体重
: 164 士 6

.

52 9 ,

冲击伤组
: 1 66士 8

.

2 1 6 9
。

致伤方法
:

在 4 m 长的模拟激波管内电雷管引

爆 s o g T N T产生冲击波
,

大鼠放入分隔笼内
,

置于

管口外距管口 4 c0 m 处致伤
。

大 鼠伤 后 立 即 腹腔注射 3 %戊 巴比妥钠。 .

2

垃 1
。

麻醉后分离出气管
。

打开腹腔
,

腹主动脉采血

做血气分析
。

剪开隔肌
,

萎陷肺
。

于一
、

二气管软

骨环处切开插管
, 2

.

5%戊二醛磷酸缓冲液气管灌

注固定
,

压力
: i

.

96 k P a 。
Z h后

,

结扎气管
,

分

离出肺及气管
,

浸入固定液中
, 4 ℃ 2 h4 后

,

取右

上叶肺及气管和分支入右上叶肺的支气管
,

作扫描

电镜制样
。

右中叶全叶作光镜检查
。

肺组织二甲基亚枫冷冻断裂
.

剪开气管
,

支气

管
,

粘膜面向上
,

逐级乙醇脱水
,

醋酸异戊脂置

换
,

C O : 临界点干燥后喷金
,

JE O L 一 T 300 扫描电

镜下观察
。

观 察 结 果

冲击伤大鼠伤后 呼 吸 急促
,

有的口鼻流出粉

红泡沫液
。

血气检查两组差异显著
:
正常组 p H

:

7
.

3 1士 0
.

0 5 , P a O : : 1 1
。 。 2士0

.

吐s k P a ; P a C O : :

6
.

3 7士o
.

4 o k P a 。

冲击伤组
: p H : 7

.

0日士 0
.

2 6 ,

P a O : : 6
.

0 0士 2
.

了i k P a ; P a C O : t 7
.

o 7土 2
.

s 6k P a 。

肉眼可见肺组织有程度不一的出血
。

冲击伤大鼠肺光镜下可见程度不一的出血
,

支

气管腔内可见较多红细胞
,

个别较大的血管和支气

管周围可见有套管状出血
,

肺泡也为多少不一的红

细胞所充填
,

严重出血区域周围可见有均质性红染

的水肿液
。

还可见肺泡隔破坏
,

肺泡融合
。

扫描 电镜观察
1

,

气管
、

支气管
:

冲击伤大鼠气管粘膜上皮

层有表浅
、

不规则的剥脱区 (图 1 )
。

还可见粘膜

姗

~ 翩下

牲票油
, , .

.

厂

图 1 气管拈膜 上皮剥脱 区 ( x l
,

0 00)
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4 7 1

_

!二皮层撕裂形成大小及深浅不一 的裂隙 (图 2 )

仁价
、

一

`:
`

、 汀粘使丧已 }j 公可 叩 故门 不戈的匀
_

细饱

肺泡结构严重破坏
,

撕裂的肺泡隔挤在一起
,

失去

应有的肺泡形态 (图 4 )
,

肺泡隔上毛细血管形成

裂阶
、

窗孔
、

甚至不连续形成残端
,

红细胞涌出
。

肺泡内多可见红细胞
,

严重者整个肺泡都充满了红

细胞 (图 5 )
。

常可见肺泡间
“
索条

”
状结构

,

其

卜可见附有红细胞 (图 6 )
。

图 2 气管钻膜 裂陈形 成 ( x Z
,

0 0 0 )

2
.

冲
;

}今伤 人匕几绍支气廿对竺泛
_

卜皮 大见有刹脱

区
,

个别少`以的织支气管可 见 } f炎似气管
、

支气管

土皮层撕裂形成的较浅裂阶
。

3
.

偶可 见冲 儿伤人以川内小血管管壁破裂
,

红细胞进入 J而陇肺子少!
, 。

嘴
.

盯叹 {叭
,

}
, 、价伤大鼠肺池结长二扩

.

严正

程度不一
。

轧者可见完整的肺袍
,

但有时可见毛细

血杜形尽
_

万 「!
,

经红恤习
_

欲护出 (口 3 )
。

重者
,

图 4 紊 乱的肺泡 ( x 7 5 0 )

图 5 充满 红细胞的肺泡 ( x 7 5 0 )

图3 毛 细血管破 裂口 ( X S
,

0 0 0 )
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图6
“

索条
,, 状结构 ( x 7 5 0 )

讨 论

早在 40 年代
,

冲击伤肺的病理研究就表

明
:
出血

、

水肿
、

肺泡破坏是肺 冲击伤的主

要病理变化
。

扫描电镜观察到肺泡内有红细胞
、

肺泡

隔破坏
,

其严重程度不 一
,

这同光镜及透射

电 镜 下的观察结果是一 致 的 ( ’ ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 )。

目前认为
,

出血主要是由于小血管破裂造成

的 ( ’ )
。

但对具体的出血部位及方式并无明确

认识
。

作者观察到冲击伤大鼠肺组织均有不

同程度的出血
,

但小动脉
、

小静脉破裂的情

况极少见 到
,

多见的是肺泡隔上毛细血管破

裂
、

离断
,

红细胞从破裂 口 逸出
。

这直接说

明肺泡隔上毛细血管被破坏
,

是出血的主要

原因之一
。

主要观察到毛细血管受破坏这一

点
,

也提示
,

冲击波导致肺损伤的机理
,

除

冲击波直接作用于胸壁造成肺损伤外
,

还存

在局部致伤机理
,

如内爆效应等
,

直接损伤

肺泡一级的结构
。

在冲击伤大鼠肺的断裂面上
,

低倍扫描

电镜观察常可见结构不完整的肺泡间有
“

索

条
”
状结构

,

高倍观察见
“

索条
”
根部常有

毛细血管残端
,

有的残端延伸至
“

索条
”
上

,

“

索条
”
上常附有红细胞

。

此种
“

索条
”
可能是

肺泡隔受局部力作用被破坏后
,

残留的纤维

成分
。

此种结构呈散在分布
、

无一定规律
,

提示肺泡隔受破坏形成
“

索条
” 可能与局部

应力不均有关
。

在肺组织的撕裂 口中也能看

到这样的
“

索条
” 。

M oe (5) 等在猪
、

羊
、

大鼠的冲击伤研究

中观察到了气管
、

支气管粘膜上皮剥脱
。

作

者除观察到气管
、

支 气 管 粘膜上皮层剥脱

外
,

还观察到粘膜上皮层撕裂形成的裂隙
。

这些病理变化
,

可能与气道压力变化有关
。

C e1 m e d s o n( “ )观察到冲击波作用时
,

动物气

道内有一定的压力变化
。

这种压力变化在粘

膜上皮层的撕裂和剥脱过程中的作用尚不清

楚
。

(吏心感谢朱思和
、

可金星同志的帮助 )
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