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大鼠冲击伤时肺超微结构的变化

朱国标 王正国 周 萍 刘大维 张清华 (野战外科研究所 )

提 要 本实验应用硝酸枷示踪等电镜技术观察 了人 鼠冲击伤时肺血 一 气屏障通透性及 超微

结构的变化
。

结果表明致伤组动物 ) 1 (肺泡上皮细胞和毛细血管内皮 细胞及其细胞 连接的通透性显

著增加 ; (2)肺泡上皮细胞及毛细血管内支细胞肿胀
,

饮液小泡数量增多
、

空泡形成及细胞破坏 ; ( 3)

出现血小板聚集和中性白细胞扣押
。

上述变化以内皮细胞部位及伤后 72 小时较为明显
。

这些表明内

皮细胞对冲击波较为敏感 ; 内皮细胞损伤重可能与血小板聚集和中性自细胞扣押有关
。
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以往对绵羊
、

狗
、

兔
、

豚鼠及人鼠等动物

的研究表明
,

肺是冲击波的靶器官之一
,

动

物可因严重的肺 出血和肺水肿迅速死亡 l[]
。

对于冲击伤肺超微结构的研究报导较少
。

本实验旨在应用硝酸斓示踪等电镜技术观

察冲击波致伤后不同时限肺血 一 气屏障通

透性及超微结构的变化
。

材 料 与 方 法

本实验采用体重为 1见 一 Z 刀 g 拓
satr 大 鼠 68

只
。

实验分为四组进行
.

1组 ( 16 只 )为未致伤的正

常对照组
,

11 组 ( 15 只 )
、

II[ 组 ( 19只 )及 W组 ( 18只 )

分别于伤后 4 二 6 h
、

24 h 及 72 h 活杀
。

致伤

组动物置于模拟激波管内
,

以 21)沦 T N T 炸药
,

电雷

管引爆致伤
。

动物经受的超压值约 l刃 kaP
。

活杀前动物以 s m g /1田 g体重戊巴 比妥钠

经腹腔注射麻醉
,

开胸
,

经肺动脉或气管插管
。

灌 注

3% 戊二醛 /Q l m dl 二 甲砷 酸 钠缓冲液 or 一 刃

m in
。

每组部分动物再经气管或肺动脉灌注 2% 硝

酸翎
、

3% 戊二醛 /a lm ol 二 甲砷 酸钠缓冲液 or 、

刃而 n
。

经肺动脉灌注的压力低于 6 67 k氏 经气

管灌注的压力低于 .4 oo k倒
刀

。

记录 各脏器损伤

情况
。

斓示踪先经气管或肺动 脉注人数毫 升含磷酸缓冲

液
,

再将 组织切 成 1
.

5 1翎n ,
大小

。

脱水
、

包埋及

染色与常规方法相同#t1
。

修块时保留中心 区用于 研

究
.

J EM 一 1田 XS 型 电镜观察
。

结 果

一
、

一般情况
致伤组大 鼠伤后立 即出现 呼 吸困难

,

活动减少
。

约半数动物有 口 鼻流血
。

伤后约 4 h
,

动物呼吸及

活动基本恢复正常
。

二
、

大体观察
听器及肺出血见表 1

。

fl 组
、

111 组大鼠有轻重不

表 1 致伤组大鼠伤情一览表

组别

n

动物数

15

19

18

听器

0/ 1/ 9/ 5 荣

0/ 0/ 15 /4

0/ 1 / 13 /4

肺

0/ 0/ 刃8 /3

3 /4/ 5/6 / 1

8 / 1/ 3 /5j l
mVI

滚 由左至右分别代表无损伤
、

轻度伤
、

中度伤
、

重

度伤及极重度伤
。

的肺水肿
,

切面 可见泡沫样 液体流出
。

W组多无

肺水肿存在
。

约半数致伤组 动物存在胸腺针尖状 出

血
。

心
、

肝
,

脾
、

肾及 胃肠道出血偶见
。

人体观察重点是听器和肺
.

听器伤分为三个等

级 : 轻度伤 (鼓室积 血和单侧鼓膜穿孔 )
,

中等度伤

(双侧鼓膜穿孔及单侧听小骨骨折 )及重度伤 (双侧

听小骨骨折 )
” ’

。

肺损伤分为 四 个等级 : 轻度伤 (针

尖状 出血 )
、

中等度伤 (小片状 出血 )
、

重度伤 (人片

状出血 )及极重度伤(个月电出血 ) r”
,

!
吧选 择有出血部

位取材
.

按常规力
一

法进行光镜
、

电镜制样
犷川勺

。

硝酸

三
、

光镜
致伤组大鼠均存在镜下出血

。

n 组
、

m 组动物

肺泡内充满红细胞及血浆样水肿液
,

VI 组动物肺泡内

水 肿液有显著吸收
。

可见白细胞浸润及肺泡隔断裂
.

四
、

电镜观察

致伤组大鼠肺的超微结构变化有 ( 1 )肺泡上皮

细胞及毛细血管内皮细胞内吞饮小泡数量增多
,

W

组比 11
、

m 组更 为明显
。

( 2) 肺泡上皮细胞及 毛细血

管内皮细胞内出现空泡 (图 l)
,

尤 以毛细血管内皮

细胞内更多见
,

面积更人
,

甚至充盈整个毛细血管腔
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。

( ) 3偶 见毛细血 管内皮细胞 破 坏( 图 2)
,

脱

离
。

( 4 )肺泡 n 型纸胞空泡化
,

板层体减少
。

( 5) 血小

板聚集
、

聚集的血小板电子密度 不一
,

大小不等
,

有

空泡形成及膜溶解
。

这些血小板内颗粒显著减少
,

开放小管系统扩张
。

又6) 中性 自细胞 及嗜酸性自细

胞数址增 多
。

图 3
.

对照组钥示踪电镜照 片

经肺动脉灌注 谰不能穿透 血管内皮细胞

( 「N )的 细胞连接 t lj ) x 80 0 00

图 ,
.

`

伤后 72 小时电镜照片

肺泡上皮细胞 { F )P 内出现水肿及空泡
。

A
.

肘

泡 腔
,

e 血管腔
,

EN !血竹内皮细胞
口

x 巧 5伪

图2
.

伤后 2 4 小时电镜照 片

血管内皮细胞 ( F N ) 出现中断 (
*

)
。

图4
.

伤后 72 小时翎示踪电镜照片

经肺动脉灌注
。

俩穿透肺泡上皮细胞 ( E )P 的

体

L R 板层

巧 5田 细胞 连接 ( U )
,

达基 氏摸
。

义 40 仪X)

五
、

峭酸锢示踪

正常情况下斓不能穿透
, ,

以上皮细胞及毛细血

管内皮细胞膜 及其 细胞 连接 (图 3 )
。

致伤情 况下

戈协血气屏障对斓的屏障作用明 显降低
。

肺 动脉

灌注时
,

肺泡内出现硝酸镰沉积 (图 4 )
,

气管灌 注

时肺血管腔 内出现硝酸枷沉积
。

( 2 )肺泡上皮细胞

和毛细血竹内皮细胞连接被瓶 穿透
,

出现基底膜 染

色 (图 4 )
。

( 3) 毛细皿管内皮细胞及肺泡上皮细 胞内

出现大量斓示踪颗粒
。

但未见这些细胞 及细胞连

接有 显的形态学 变化
。

讨 论

一
、

通透性增加与形态学改变的关系

两者关系非常密切
。

形态学改变是通透

胜增加发展到一定程度的结果
,

而通透性增

加是形态学改变的前提条件
。

正常情况下
,



肺泡上皮细胞和毛细血管内皮细胞的膜孔
小于 8火

,

不能通过大 于 10 火的辣根过氧化

物酶
、

铁蛋白及硝酸斓等大分子物质 [调
,

同

样它们的细胞连接对这些大分子也有屏障

作用
。

当肺泡上皮细胞与毛细血管 内皮细

胞及其细胞连接受到破坏时
,

最先表现为对

这些大分子物质的通透性增加
,

而形态 观察

多不能发现有显著改变阎
。

本实验结果也证

明了这一点
.

有形态改变的部位
,

细胞 内及

细胞连接深部必有斓颗粒分布; 而有斓分布

的细胞及细胞连接深部
,

不一定有形态 改

变
。

同样
,

通透性增加的恢复 也较形态恢复

为晚
。

这表明硝酸铜示踪 比形态观察更易

发现细胞膜及细胞连接的损害
。

究所证实 9[]
。

我们发现血小板的一系列变化

如血小板肿胀
、

空泡及破坏
,

血小板内颗粒

减少及血小板开放小管系统扩张均表明血

小板被激活
,

活性物质释放增加阴
,

此外缺血
、

缺氧
、

内皮细胞损伤及中性白细胞聚集 等因

素在继发性肺损伤中可能也起一定作用
.

从本实验结果来看冲击波损伤肺是一过

性的
,

但效应是持续的 ,’ 并在一定 的时 何内

有加重趋势
,

而不是 以往人们认为的
“

肺 冲

击伤的病理变化是逐渐减轻的
” 。

这提示我

们在肺冲击伤的治疗过程 中
,

要密切注意伤

员的病情变化
,

治疗至少要持续 3天
,

不能过

早活动和超负荷劳动
,

尤其是那些伤情较重

的伤员
。

二
、

肺损伤的机理

对于冲击波的超压损伤肺的机理有许多

学说
,

诸如血液动力学反应
、

内爆效应
、

碎裂

效应等 1[]
。

本实验结果提示在本实验条件下
“

血液动力学反应
”

在原发性肺冲击伤起主

要作用
。

证据有 ( l) 血管内皮细胞损伤较肺

泡上皮细胞损伤范围广
、

程度重
、

恢 复晚
。

这可能表 明内皮细胞是冲击波的首要作用

部位
。

( 2) 出血性改变沿血管周围分布
,

形成

特征的
“

血管套
” 。

有人认为这是由于 冲击

波超压将红细胞挤到血管外所引起 l[]
。

( 3) 致

伤瞬间肺动脉压急剧升高达 53
.

3 ~ 80
.

0

k P沪
。

iF s

hm an 等阁认为肺动脉压力超过

6
.

67 k P a 即可导致血管内液体外溢
,

形成肺

水肿
。

冲击波作用时间一般为数毫秒至十几毫

秒 ltt
.

也就是说
,

伤后随着时间延长伤情应

该逐渐减轻
。

但本实验的常规电镜观察及

硝酸斓示踪均表明伤后 72 h 损 伤 较 伤后

4 ~ 6 h
、

2 4 h 损伤 更为严重
。

这可能提

示除了存在冲击波的原发性损伤外
,

还存在

继发性损伤
。

从本实验结果来看可 能主要

与血小板聚集和中性 白细胞扣 押有关
,

血小

板和 中性 白细胞致伤肺的作用已为许多 研
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会会 讯讯

缺氧与肺病理生理国际学术会议将于 1 9 8 9 年 10 月在渝举行

经中国病理生理学会常务理事会同意
,

上报科协和 国家科委批准
,

缺氧与呼吸专业委员会

决定于 1989 年 or 月 11 日至 13 臼在重庆召开 《 缺氧与肺病理生理国际会议》
。

会议将交流近年来有关缺氧
、

呼吸的病理生理
、

肺循环生理和病理生理
、

肺代谢的病理 生

理
,

以及肺损伤
、

肺心病等方面的科研成果
,

并邀请国内外知名专家教授
,

就其近年来的研究 工

作进行专题报告
,

同时征集论文
,

根据其内容安排论文报告或张贴交流
。

我们衷心希望扩大交往
,

以加速缺氧与肺病理生理科研工作的发展
。

欢迎有关领域的医

学工作者参加会议
.

愿意参加会议者请与重庆第三军医人学病理生理教研室高京生同志联

系
.

有关会议具体安排将在正式邀请书中通知
。

缺氧与肺病理生理 国际会议筹备委员会

19 88 年 12 月


