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猪后肢钢珠致伤后的早期反应

朱佩芳 周宝桐 刘国建 王正国
.

丁昌祯 邹用志 张清华 王永钢 尹友国 刘大为 李应玉

马孝华 张序芳 赖西南 刘荫秋 (野战外科研究所 )

扭 共 用猪观察了高速投射物所致单侧后肢严重粉粹性骨折和软组织伤后的早期全身反应
。

结果可见
,

血液动力学
、

血气
、

胸片
、

血清 T 。
、

T 。 、

果糖二磷酸醛缩酶
、

纤维结合蛋白
、

肺泡灌

洗液蛋白含量及病理光
、

电镜检查均有不同程度的变化
。

死亡动物变化更为明显
。

本文还对伤后

R D S与创伤指数 一 创伤严重度记分 (I 5 5) 的关系进行了讨论
。

并指出亚临床型 R D S值得关注
。

关份词
:

肢一损伤 ; 创伤和损伤一血液 ,创伤和损伤一放射造影术 , 果搪二磷酸醛缩酶类一分析

钢珠致伤后创伤弹道变化国内外曾有一

些报导 《” 2 , 3 )
。

但是
,

高速投射物所致全身

反应的实验报告不多
。

本文 旨在从投射物所

致局部损伤
,

进一步观察 由此造成的早期全

身反应
,
特别注意观察对肺的损伤

。

材 料 与 方 法

一
、

动物与分组 家猪 13 只
,

雌雄不拘
,

体重

20
.

3士 6
.

2 k g
,

致伤组 11 只
,

假致伤组两只
,

目 的

是排除实验操作对动物的影响
。

二
、

致伤方法 戊巴比妥钠深麻醉后
,

动物取

仰卧位
,

左后肢悬挂于致伤架上
。

5s 式滑脸枪发射

1
.

0 39 钢珠
,

射击股中部
,

不避开 股 骨
。

射击距离

3
。
s m

。

三
、

观察及处理

观察伤后 72h内自然死亡率
。

死亡动物立 即 作

病解
,

活存动物于伤后了Zh活杀
,

作病解
。

致 伤 局

部压迫止血
,

伤肢不作固定
。
2~ 功翻身一 次

。

插

股动
、

静脉及右心导管
,

作测压及采取血用
。

实验

中给维持量生理盐水及青霉素 ( 32 0万 / 日) 静 脉 点

滴
。

检查指标及时间见表 1

表 1 检 查 指 标 及 时 间
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T P R

W B C
、

P l a t

肺
、

股 A压

血 气

血 清 F N

血 清 T 3
、

T选

血 浆 5 一 H T

血浆醛缩酶

血浆白蛋白
、

C l

胸部
、

股骨 X片

肺 灌 洗 一

实 脸 结 果

伤情 致伤当时的物理参数见表 2
。

致伤

局部软组织严重损伤
.

入 口呈典型星状哆开创面
.

有明显骨擦音
。
X线见股骨中段严重粉碎性骨折

,

平均有碎骨片 17 块
,

最多者达44 块
。

出血量约 200 ~
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表 2 物 理 参 数

碰击速度( m /s )

碰击能量( k. gm )

剩余速度( m /s )

剩余能量( k g
·

m )

传递能量( k. gm )

能量传递率( % )

1 4 0 0
。
7士1 2 2

。
9

1 0 3
。

8士1 8
。

4

81 1
。

6 士1 4 5
。
5

3 5
。

6 士1 1
。

2

6 5
,

9士 1 8
。
4

6 4
。

3士 1 1
。

5

(图 i ) ,

一直未见回升
。

伤后 2 h4 内
.

活存动物白

细胞升高
,

以后渐趋正常
,

而死亡动物白细胞数除

伤后 h8 高于正常外
,

一直低于正常值 (图 2 )
。

40 Om l
。

致伤组在 48 h内死亡 4 只
,

占致伤动物数

的 3 6
.

4。%
,

其中两只有典型的R D S表现
,

占致伤

的 18
.

2 %
。

假致伤组两只动物除血 浆 6 一 经 色 胺

( 5 一 H T )稍有升高外
.

其余指标无明显变化
。

二
、

临床观察

致伤组伤后 s h内心率均加快
。

此后
,

活存动物

心率逐渐恢复
,

死亡动物心率逐渐减缓
。

致伤活存

动脉血压
、

呼吸变化不明显 , 死亡动物伤后 Z h 即

有呼吸加快
,

伤后 24 h达60 次 / m in 以上 (图 1 ) , 血

压一直在正常值以下
。

致伤组伤后肺动脉压 ( P人)P

有短暂的轻变升高
,

以后波动在正常范围
,

个别动

物死前有 P A P升高
.

死亡动物血浆白蛋白 (人 l b)

大多低于伤前
,

血氯变化不明显
。

{瓤
_

.

_
.

_ 一
_

八 _
.

伤后 ( h )

图 2 猪 1
.

0 3 9钢珠弹伤后 白细胞
、

血小 板数变化

四
、

血清纤维结合蛋 白 ( F N ) 滴度变化 (表

8 )

表 3 F N 滴
,

度 变 化

mm o l / L

标 本 数

( 1 : 1 6 ) 1 : 3 2

%

( 1 : 1 6 > 1 : 3 2

标本数
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。
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色 与伤后 1 ~ s h 比 P ( 0
。
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图 1 猪 1
.

0 3 9钢珠弹伤后呼吸
、

B E
、

H C O 万变化

三
、

5
一

H T
、

白细胞和血 小板数变化

致伤动物 5 一 H T 含量伤后一直高于伤 前
。

致

伤活存动物血小板数伤后 h2 有一过性升高
,

以 后

一直在正常范围内波动
,

死亡动物伤后呈持续下降

致伤前全部动物的F N滴度 > 1 : 32
。

伤后 滴度

成倍比下降
。

16 ~ 2 h4 仅有 5%血样的 F N 滴度> 卜

3 2 , 活杀前多数动物的 F N滴度仍 < 1
:
16

。

五
、

T卜 T . 及醛缩醉活性变化

血清 T : 含量伤后立即下降
,

伤后 h2 为伤前值

的 5 6
.

7% ( P < .0 05 ) ,

72 h 降至 最 低
,

为伤前

的 19
.

6% ( P < 。 .

00 1) ,

死亡动物下降更为明显
,

其中两例临终前难以测出 (图5)
。

T ` 在伤后 h8 降

至最低
,

为伤前值的 78 %左右
,

以后逐渐回升
,
7沙

基本恢复正常 (图 8 )
。

致伤后血浆醛 缩 酶 活性

呈进行性增加
,

24 h达高峰
,

为伤前值的 4倍左右
,
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以后缓缓下降
.

至 7 2 h仍高千正常水平
。
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六
、

血 气变化

活存动物动脉血气指标均在正常范围内波动 ,

死亡动物各项值均波动于正常值以下 (图 i
、

4 )
。

两例死亡动物有明显的进行性 P a o , 、
P a C O I下降

和严重的碱不足 ( B E呈负值 )
。

危重的一例
.

死

前p H降至 6
。

” 8
,

B E为 一 16
.
s m m ol / L

,

呈明显的

代谢性酸中毒
.

图 4 猪 1
。
0 3 9钢珠弹伤后血 气变化 (股 A血 )

七
、

胸部 X 线所 见

测量了致伤前后隔顶平面肺动脉口径
。

结果证

实
,

致伤后即有小动脉口径变细
、

不规则而模糊
,

24 h后基本恢复正常
。

因此认为
,

伤后短时间的肺

动脉压升高
,

可能与肺小动脉收缩有关
。

78 %左右

动物伤后不同时间出现了肺部小片絮状阴影
,

通常

在出现后第二天消失
。

阴影所见似支气管肺炎
。

八
、

肺水 及肺灌洗液白蛋 白 (表 4 )

表 4 肺 水 及 肺 灌 洗 液 白 蛋 白 ( m g / d1 )

肺 水 量 含 水 率 灌 洗 液
组 别

_

— _
_

_

_

( m l/ g干肺 ) ( % ) 总 蛋 白 白 蛋 白

致伤组
.

活存

死亡

假致伤组

4
。
5 6士 1

。
1 4

4
。
0 4士 0

。
4 8

5
。

7 7士 1
。
1 4

4
。
2 0士 0

。
1 5

8 1
。
5士 3

。
1

8 0
。
0士 1

。
8

8 4
。

7士 3
。
5

8 0
。

7士 O
。
5

1 1 1
。
1士 9

。
9

1 1 1
。
6士 1 1

。
2

1 1 1
。

6士 1 1
。
4

1 2 3
。
O士 9

。
1

8 3
。
6士 1 3

。
8竺

8 1
。
8士 1 7

。
7些

5 4
。
6士 5

.

2些

5 2
。

7士 4
。
7

竺 与假致伤组比 P < 。 。

01

用烘千法测肺水量
。

取右下肺叶作灌洗
。

结果

见致伤死亡动物肺水含量较活存和假致伤 动物 为

高
,

因动物数较少统计差别不明显
。

灌洗液白蛋白

含盘致伤动物明显高于假致伤组 ( P < 。 .

01 )
,

死

亡动物增加更为明显
。

九
、

肺病检所见

致伤后 2h4 可见肺微血管充血 , R B C 和 W B C

聚集 , 部份区域可见间质及肺泡出血
,

肺泡间隔增

宽
, 少数肺泡腔内有水肿液

.

并有局灶性肺不张和

肺气肿交错存在 ,
W B C明显脱颗粒

、

内皮细胞基

底膜溶断 , I 型上皮细胞胞浆肿胀变性 , 部份 I 型
一

细胞板层体排空
.

微绒毛减少
。

以上变化与 A R D S

的所见相近
,

但程度较轻
。
4 8 h后

,

上述变化逐渐减

轻或基本消失
。

讨 论

一
、

伤后 早期反应

本实验用球形钢珠致高速投射物伤后
,
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不但有严重的粉碎骨折
,

而且有广泛的软组

织伤
。

近 40 %的动物于创伤后 4 h8 内 死 亡
。

伤情重的死亡动物出血量较多或有多处伤
,

表现有血压下降
、

呼吸及心跳加速
.

死前心跳

减缓
。

血气检查有进行性 P O
:
下降和明显的

代谢性酸中毒
。

末稍血白细胞和血小板数进

行性下降可能与肺内聚集有关
。

由于肌肉组

织大量坏死和挫伤
,

致使肌细胞内的醛缩酶

大量溢出
,

血浆内含量增加
。

因醛缩酶主要

存在于骨骼肌
、

心肌等细胞的胞浆内
,

因此

认为醛缩酶的升高幅度与组织的损伤和缺血

程度有密切关系 《毛 ) 。 本实验致伤动物醛缩酶

成数倍增加
,

有力的说明肌肉组织的损伤是

严重的
。

创伤后甲状腺素的分泌和合成可出

现明显变化
,

T
:
和 T

`

含量有明显减少
。

有人

认为 ( ’ )T
.

的持续减少是预后不良的 征 兆
。

我们用放免法测定致伤动物血内 T
3 、

T
`

含

量
,

结果见伤后 T
3 、

T
`

明显减少
。

有的危

重动物在临终前难以测得 T
: ,

并见 T
.

持续

处于低值
,

而不见回升的情况
。

实验认为
,

T
:

和 T
4

含量测定在一定程度上对预后估 计

有参考意义
。

F N是血浆和组织中的一种 糖

蛋白
,

参与网状内皮系统 ( R E s) 的吞噬过

程
。

创伤后 R E S 功能常常受抑制
,
F N的变

化在一定程度可反映机体的防御能力 ( ’ 〕。

本

组致伤动物伤后Z h F N 滴度即成倍比下降
,

至 72 h未见明显恢复
。

由此可见
,

创伤 后 机

体的防御机能是低下的
,

恢复也慢
。

致伤一

侧后肢造成的反应是严重的
,

少数动物 ( 2 /

1 1) 还出现了典型的R D S
。

二
、

伤情 与R D S

为研究创伤后 R D S的病理生理特点和防

治措施
,

采用瑞典介绍的模型 v()
,

但所得结

果不完全一致
。

他们在猪致伤后 72 h 内R D S

的发生率为 8 0 % , 而我们仅为 20 %
。

究其原

因可能有以下几方面
: 1

。

猪品系的差异 , 2
。

R D S标准不同
。

不管哪一种原因
,

我们复习

文献后认为
,

在单肢创伤后造成 如 此 高 的

RD S发生率的可能性较小
。

据 15 5创伤 严 重

程度计分法
,

单侧肢体股骨开放性粉碎骨折

和广泛软组织伤的总得分为 18 分
,

属重度伤

情
。

创伤病人得分愈高
,

活存时间愈短
,

死

亡串愈高
。

一般认为总分为 20 以下的死亡病

人
, 一周内死亡率为 50 %

。

本实验条件下 ”

h内死亡率为 3 6
.

4%
,

与上述结果相 近
。

有

人对 1 32 例创伤病人的巧S计分与A R D S 发生

率间的关系进行了回顾性研 究 .()
。

分 析 指

出
,

发生 A RD S的病人
,

15 5总分平均为 48
.

6

分 , 未发生 A R D S的创伤病人
,

巧 S 总 分 平

均为 35
.

7分
。

分析本实验条件下 出 现 的 两

例 RD S动物
,

计分也接近 50 (伴膀胧损伤
、

出血量较多 )
,

均死于伤后48 h内
,

这一 结

果似乎与上述结果相 吻合
,

而瑞典学者所致

猪 RD S模型的发生率
,

明显高于人们分析的

15 5计分为 20 h 的发生率
。

本实验为什 么 会

有如此大的差别尚待进一步研究
。

三
、

亚 临床型 R D S位得 关注

本实验曾作了连续的 X 线胸片检查
,

多

数动物伤后有片状絮影出现
,

但消散较快
。

病理检查伤后 24 h 有些动物有典 型 R D S 所

见
,

但至 48 和 7 2 h也有减轻或吸收
。

虽有 上

述病变但临床血气等检查变化并不明显
,

氧

分压虽有下降
,

但不显著
。

这种临床症状及

体征不典型
,

但病理检查 已有 R D S基础的情

况
,

值得引起人们注意
。

其发展可能有两种

趋势
,

治疗得当可恢复治愈 ,治疗不当感染加

重或液体治疗不当发展为 典 型 的 A RD S
。
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