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家兔实验性挤压综合征肾脏的超微结构观察

卢金山 施同舟 龙沛然 殷均斐 史景泉

(电子显微镜室 ) (病理解剖教研室 )

葛庆华 靳风锁 王 玲

(第三附属医院 泌尿科 )

提要 本文对家兔实验性挤压综合征的肾组织进行了超微结构观察
。

结果表明
,

除肾小管有不

同程度的损害性变化外
,

肾小球亦显示一定的超微病变
,

表现为两方面
:
一是血管球细胞的肥大和

增生
,

有可能导致毛细血管拌狭窄 , 二是血管球细胞呈现不同程度的退行性变
,

如线粒体肿胀
、

内

质网扩张以及空泡形成等
。

结合检查有少尿
、

肌红蛋白尿
、

血钾和血浆尿素氮升高
、

肌醉清除率降低等急性肾功能衰竭表

现
,

认为除肾小管病变外
,

早期因肾血管痉挛
、

肾血流量减少
,

后 来 又加上血管球细胞的超微病

变
,

导致肾小球滤过率下降也是一个不可忽视的重要因素
。

关妞词 挤压综合征 , 肌红蛋白尿 , 氮质血症 , 血管球细胞肥大和增生 , 血管 球细胞退行性

变 , 肾小管坏死

挤压综合征是指四肢或躯千肌 肉丰富的

部位
,

受外部重物长时间的挤压而造成肌肉

组织损伤
、

局部肿胀
,

并出现以少尿
、

肌红

蛋白尿
、

高血钾和氮质血症为特点的急性肾

功能衰竭
。

关于挤压综合征肾脏的病理形态

学研究
,

文献上已有一些人体光 镜 观 察 材

料“ 一 3) ,

但超微结构研究尚少报道
。

本文运

用挤压综合征的动物模型 (’) ,

对肾组织进行

透射电镜观察
,

目的在于探讨肾组织 的超微

病变特点及其与肾功能障碍的关系
。

材 料 与 方 法

实验用成年健康四川家兔 20 只
,

雌雄各

半
,

平均体重 2
.

7 5 k g
。

分为三组
:

( 1 ) 单

纯致伤组
, 8 只 ,

( 2 ) 肝素治疗组 (解压

时
,

肌肉注射肝素 4 m g / k g
,

以后给予 Zm g

/ k g维持量
,

连续 48 小时 )
, 8 只 ; ( 3 ) 正

常对照组
, 4 只

。

前两组动物于实验前三天

禁盐
,

当日早晨禁食 , 实 验前先放血 8 m l/

k g , 动物俯卧位
,

于双后肢施以 30 ~ 3 4 k g压

力达 5 小时
,

造成挤压伤
。

单纯致伤组和肝素治疗组动物分别于伤

前及伤后 1
、

2
、

3
、

5 天 测 尿 量 ( 24 小

时 )
、

血钾
、

血浆尿素氮
,

部分动物测内生

肌醉清除率 , 两组动物于伤后并检查尿肌红

蛋白
。

前两组动物于致伤后 3
、

5
、

7天在不

麻醉情况下
,

剖腹于活体内取左肾皮质
、

髓

质
、

皮髓交界处组织各一块
,

为电镜观察材

料
。

计伤后 3 天取材者各为 5 只
、

伤后 5 天

取材者各为 1 只
、

伤后 7 天 取 材 者 各为 2

只
。

正常对照组动物取材方法与实验组同
。

所取肾标本经 3 %戊二醛液预固定后
,

再以

1 % 0 5 0 `
液后固定

。

环氧树醋 61 8包埋
,

半

薄切片定位
,

L K B 8 8 0。型超薄切片机切片
;
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醋酸铀和柠檬酸铅电子染 色 , DX B Z~ 招 型

电镜观察
。

结 果

一
、

电镜观察所见

1
.

单纯致伤组 伤后各时相点动物电

镜观察所见基本相同
。

( 1 ) 肾小球 毛细血管内皮 细 胞 肿

大
,

有时增生
;
前者表现为细胞胞浆增多

,

富含粗面内质网和游离核蛋白体
,

高尔基复

合体发达
,

表面常有微绒毛形成
,

有时胞浆

伸出长而不 规 则 突 起
,

横跨管腔
,

达于对

侧
,

作架桥状或呈拱桥 (图 1
、

2 )
。

有时

内皮细胞可见核旁空泡
,

其内含退变的膜性

结构
。

管腔内每见胞浆残屑
。

部分动物系膜

细胞增生
、

肥大
,

后 者 表 现 为胞浆较常丰

富
,

线粒体增多
,

胞浆有不规则突起伸入基

质
,

核形不整
,

核膜有深浅不 一的切迹 (图

3 )
。

足细胞亦显增生
、

肥大
,

核周胞浆富

含线粒体和粗面内质网
,

高尔基复合体较发

达
,

核膜显多数皱褶 (图 4 )
。

有时足细胞

线粒体肿胀
,

甚至空泡变
。

偶见足突呈局限

性融合
。

球囊壁层上皮线粒体肿胀
,

内质网

扩张
。

( 2 ) 肾小管
_

近曲小管上皮细胞线粒

体固缩
,

内质网扩张
,

偶见溶酶体增多
,

常

见胞基质疏松
、

空化 , 有的标本可见管腔内

含脱落的坏死细胞
。

远曲小管上皮细胞亦显

线粒体固缩
,

胞基质疏松
、

空化 , 集合管上

皮细胞胞基质则高度疏松空化
,

致细胞作空

盒状
。

2
.

肝素治疗组 各时相点动物亚微结

构改变基本相同
,

与单纯致伤组所见颇相类

似
:
表现为肾小球内皮细胞肿大

,

胞浆伸出突

起 (图 5 )
,

系膜细胞 肥大
、

增生 (图 6 )

以及足细胞肥大
。

近曲小管上皮细胞线粒体

增多
,

排列密集 (图 7 ) ; 但有的上皮细胞

胞浆呈局灶性疏松
、

空化
,

该处细胞器显著

减少
,

属灶性胞浆溶解 (图 8 》
。

3
。

正常叶照组 各动物电镜下肾小球

和肾小管未见有何明显变化
。

二
、

实脸童位查

1
。

肌红蛋白尿 单纯致伤组和肝素治

疗组动物伤后 l
、

2
、

3
、

5 天检查均为阳

性
。

2
。

尿量 (2 小卜时 ) 伤后尿量明显减

少
。

单纯致伤组和肝素治疗组伤后 1
、

2
、

3 天的尿量与各自的伤前值相比差别非常显

著 ( P < 0
.

01 ~ 0
.

0 0 1 )
,

伤后第 5 天则差别

不显著
。

3
.

血钾 伤后血钾有不同程 度 的升

高
。

单纯致伤组血钾伤后 1
、

2
、

3 天与伤

前值相比差别非常显著 ( P < 0
.

01 “ 0
.

00 1)
,

肝素治疗组血钾伤后 1
、

2
、

3 天与伤前值

相比差别显著 ( P < 0
.

0 5)
,

伤 后第 5 天两

组则均不显著
。

4
,

血装尿素氮 伤后血浆尿素氮有明

显升高
。

单纯致伤组血浆尿素氮伤后 1
、

2天

与伤前值相比差别非常显著 ( P < 。
.

0 0 1 )
,

伤后第 3 天差别不显著 , 肝素治 疗 组 伤 后

l
、

2
、

3 天 与伤 前 值相 比差别非常显著

( P < 0
.

0 1~ 0
.

0 0 1 )
,

伤后第 5 天 差 别 显

著 ( P < 0
.

0 5 )
。

5
.

内生肌醉清除率 伤后肌配清除率

有不 同程度下降
。

两组部分动物肌醉清除率

伤后 1
、

2 天同伤前值相比差别非常显著 ( P

< 0
.

01 )
,

伤后第 3 天则差别不显著
。

单纯致伤组和肝素治疗组尿量
、

血钾和

血浆尿素氮含量变化见图 9
、

10
。

讨 论

本实验材料超微结构观察表明
:
除肾小

管有不 同程度的损害性变化外
,

肾小球的超

微病变比较明显
,

表现为两方面
: 一是血管

球细胞的肥大和增生
,

特别是内皮细胞和系

膜细胞的这些变化
,

有可能导致毛细血管拌
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图 9 单纯致伤组动 物伤 后尿量 以 及血

钾和血装尿素氮含量的变化

伤后时间 ( 天 )

图 1 0 奸素治疗组动物 伤后 尿量 以 及血

钾和血浆尿素氮含量的变化

狭窄
。

二是血管球细胞呈现不同程度的退行

性变
,

如线粒体肿胀
、

内质网扩张乃至空泡

形成等
。

前者可视为血管球细胞对某些有害

刺激物 (如损伤组织 的崩解产物 ) 的一种反

应
,

带有炎症的性质
。

后者由于细胞缺氧
、

能量代谢障碍
,
以致钠离子转移入细胞内

,

发生细胞内水肿
。

关于挤压综合征肾脏的超微结构变化
,

据作者所能查到的文献
,

似尚无同类资料可

供参考
。

据文献记述
,

甘油所致急性肾功能

衰竭肾脏的形态变化
、

病变分布等与人体挤

压综合征肾脏损害有相 似 之 处 ` 5 ’ 。

有鉴于
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此
,

实验性挤压综合征可与甘油模型的肾脏

病理相互比较
。

据 S uz u ik 等 ( . )对大鼠甘油模

型的电镜观察
,

发现在所有的实验动物肾小

球变化通常比较轻微
,

仅见系膜细胞 (偶而

也有内皮细胞 ) 肿胀
,

形成泡状胞浆突起伸

入毛细血管腔
,

有时可见由单层膜围绕的液

泡游 离 于 腔 内
。

足细胞轻度肿胀
,

胞浆电

子密度降低
,

偶见内质网扩张
。

血管球细胞

的上述改变据信系由暂时性缺血 或 缺 氧 所

致
。

而本实验材料肾脏的超微病变较之甘油

模型所见者为复杂而且多样
,

血管球细胞除

细胞器表现有肿胀和空泡变外
,

并常见细胞

肥大和增生
。

作者考虑甘油模垫肾脏损害的

发生机制是由于血红蛋 白尿症和肾缺血的综

合作用
,

而在实验性挤压综合征
,

除上述两

因素外
,

由于肌肉组织严重受压
,

组织崩解

产物可能起着重要作用
。

根据实验室检查本组材料 (包括单纯致

伤组和肝素治疗组 ) 有少尿
、

肌红蛋白尿
、

血钾和血浆尿素氮升高以及肌配清除率降低

等急性肾功能衰竭表现
。

关于急性肾功能衰

竭的发生机制
,

是一个比较复杂
、

尚未充分

阐明的问题
。

S o l e : ( 7 ) ( 1 9 5 3 ) 结合文 献 对

人
“
急性肾小管坏死

”
的发生提出以下可能

致病因素
:

( 1 ) 肾小管坏死
,

导致肾小球

滤过液回渗
、

即被动性反流 , ( 2 ) 肾小管

阻塞 , ( 3 ) 肾细动脉收缩致肾皮质血流量

减少 , ( 4 ) 肾小球通透性异常
,

肾小球超

滤系数降低
。

有的文献 ( . )( 。 )还提到肾小球内

皮细胞和脏层上皮细胞肿胀在发生机制上亦

有一定的作用
。

联系到挤压综合征急性肾功

能衰竭的发生
,

以往文献 ( ’ 一 3 )多强调肾小管

的病变
,

如远端肾小管坏死
、

管型形成 , 肾

小球一般无明显病变
。

但根据本实验材料观

察所得
,

组织学上仅见肾小管上皮变性
,

一

般坏死不明显
,

偶见髓质外区小管上皮单个

细胞或灶性坏死
,

远端肾小管及集合管内可

见少数管型 ( ’ 。 )
。

从病变程度来看
,

作 者 考

虑仅仅轻微的肾小管坏死和肾小管阻塞尚不

能满意地解释少尿和氮质血症的发生
。

结合

本实验电镜观察所见
,

动物于伤后 3
、

5
、

7 天肾血管球细胞表现肥大
、

增生
,

有的表

现肿胀
,

这些变化有可能导致毛细血管拌狭

窄
,

影响肾血流量
,

引起滤过减少
。

至于伤

后第 1
、

2 天出现的少尿
、

血钾和血浆尿素

氮升高推测可能在休克期内或应激状态时与

肾血管痉挛
,

肾皮质血流量减少
,

从而导致

肾小球滤过率降低有密切关系
。

因此
,

作者

考虑本实验所诱致的急性肾功能衰竭的发生

因素中
,

除肾小管病变外
,

伤后早期肾血液

动力学方面的变化致使肾小球滤过率降低
,

后来则因血管球细胞的超微病变而持续也是

一个不容忽视的重要因素
。

本实验材料肝素治疗组与单纯致伤组肾

超微病变的性质和程度基本相同
,

说明就形

态学角度而言
,

肝素治疗对挤压综合征无明

显的改善作用
。
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