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吸入蒸汽后形成肺水肿机制的实验探讨

病 理 生 理 学 教 研 室

孙秉庸 毛长琪 周勇敬 周广福 杨仲强 黄玲玲

刘福玉 田景亮 何 跃 杨昌礼 裴 展 马立昌

迅速发生在船舱
、

坦克
、

矿井
、

房屋中的火灾
,

伤者 常在体表烧伤之同时
,

合并呼吸道

烧伤
,

成为治疗中的棘手问题
。

吸入热空气
、

烟
、

蒸汽和 有 害 气 体等
,

都可 致呼吸 道损

伤 “
、 “ 、 3 ’ 。

大而积休 友烧伤的患者并发呼吸道烧伤的百分率虽然不太高
,

但具死
一

亡 率 很 高
` “ 、

, 、 。 、 `, ’ ,

月.{j水肿为致死的常见原囚
。

但其发病机制尚不
一

I
一

分明了
.

需要探 讨
。

动物吸入热空 乙忆或蒸汽可导致呼吸道烧伤
〔 7 、 名 、 “ 、 ’“ 、 “ ) 。

这一实验 使型的致病 因素较为单

纯
,

可用以研究有关发病机制和病理特点
。

材 料 和 方 法

雌雄家兔共了3只
,

分为五组
,

都以 戊从巴比妥钠 ( 30 毫克 /公斤体重 ) 作扑脉麻醉
。

第 1 组 (1 l只 ) 作为对照组
。

经胸部中线切开皮肤
,

分离胸骨
,

暴露心脏
。

分别向肺动

脉主干和左心房插入硅化塑料竹
,

使管端 与压力换能器相连
,

)lt 多导生理 记录仪 ( M i gn
o g r af

6 2 ,

S i e n 、 。 n s 一

E l e m a 厂 J̀ 品 ) 记录压力
。

用水银检压士l
一

,

观察股动脉 J玉
。

以上压力的记录不r l

观测在时间上都与以下各组一致
。

在观察的 第 6 小时末活杀动物
,

取其心脏
、

右肺和左肺
,

分另lJ称取湿重后
,

置于 6 0
O

c 温箱中 96 小 }.lj
,

然 后 称 取 干重
。

分另U计 算 以 匕器官的 含水员

(克 /克干重组织 ) 以及肺 玉 /心 玉和肺重 /体重指数
。

第 2 组 ( 19 只 ) 所测指标 ’ J前组相同
。

双侧肺都 由蒸汽致伤
。

用手提式高压灭菌器盛水

加热产生燕汽
,

维持其中蒸汽压力于 0 k g
。

在未控制 }甲吸的条件下
,

于某次呼气末开始经气

管套管导入燕汽
,

历时 3 秒
。

在 伤 后第 l / 2
、

1
、

2
、

4
、

6 小时重测指标
。

活杀后称取

心
、

{J动J重量 I司
_

仁
。

第 3 组为右肺玫伤组 ( 1 2只 )
。

致伤条 件 与第 2 组不同之处为
:

才舀一套管于右侧主支气

管
,

导入蒸汽
,

仅致右肺烧 伤
,

余 同前
。

第 4组 ( 12 只 ) j权洲市致伤后 亿即静脉注入赘酸 50 毫克 /公斤体谊
。

余同第 2 组
。

第 5 组
.

( 19只 ) 双肺玫伤后立即静脉注入扑尔 放 1 毫克 /公斤体重
。

余同第 2 组
。

子士
矛 P 果

吸入蒸汽后不久
,

呼吸变为浅快
。

15 ~ 30 分钟内常可听到湿性罗音
。

第 2 小时活存率以扑尔敏治疗组为最高 ( 1 0 0 % )
。

第 4 及第 6 小时之活存率也以扑尔敏

治疗组为高 (表 l )
。

双肺致伤组 和赘酸治疗组都低
,

说 明扑尔敏在伤后数小时内
,

有减轻

损伪
,

捉 : }石犷占存率的作工{l
。
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表 1 各组 动物活 存时间及百 分率
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与对照组相比
,

受蒸汽损伤的肺所含水份 都 明显增加 (表 2 )
,

和肺重 /体重抬数与对照组数位相比
,

在统计学上都 有非常显著差异

止七

( P

含水 虽
、

)l1JJ 重 /心重

0
.

0 0 1 )
。

表 2 肺组 织含水 量 ( 克 /克干肺 )

. . . . . . , . . . 月 . . 门. . , . , . . 护 , . .川 . . , . 口. . . . . . . . , . . 目.
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双肺烧伤组

单肺 (右 )烧伤组

葵酸治订组

仆尔敢治 升犷组

理
。
8 7 1士 0

.

7 5 1 凌
。
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。

9 2 5 1
.

9 0续士 0
。

6 9 7

5
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1 1 5士 0
。

7 0 6 1
.

1 2吕士 0
.

3 0 6

5
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1 7 7士 0
。

9 1 3 5
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1 5 2 士 0
。

8 3 9 5
.

2 11 士 1
。

0 2 5

1
。

5 0 8士 O
。

7 3 3 1
.

5 2 3士 0
。

7 6 1 1
.

18 6土 0
.

7 5理

第 3组动物 (仅右肺致伤 ) 之左肺含水量与
一

付照组的接近
,

没有显著差异 ( P
)

0
.

05 )
,

但右肺 含水量则比对照组显 著增加
。

第 5 组 ( 扑尔敏 治疗组 ) 的肺组织 含水 嗽均位较第 2 组

和第 4 组的都低
。

在统计学上虽无显著差异
,

但其 t 值与之极为接近
。

在致伤后
,

股功脉压常暂时升高
,

然后渐渐恢复原来水平
。

除 第 5 组外
,

i)]卜动脉压在伤后均有所升高
,

并且 比对照组持续时间 L之
,

级高达原水
一

平之

1拓 % (图 1 )
。

第 5 组肺动脉压增高的程度
,

在 第 4 小时之前都比 其它 致 伤组为低
。

致伪

各组动物的肺动脉平均压绝对值
,

在伤后超 过 25 毫 米水柱者不多
,

而且其 !」
.

卜组织含水员的

多少
,

并不 与肺动脉压升高程度成正比
。

此外
,

右肺致伤组的 )ll]J 动脉平均压在第 谨小时之前

增高相 当明 {能
,

但肺组织含水觉只在右肺增加
,

左 ijJ }i则不
。
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左心房压在 防后以降低为主
,

个别动物的稍有增高
,

但均仇未超过 3 沙
长米求1

一

仁
。

讨 论

对蒸汽损伤导致的肺水肿机制的进一步了解
, 一

叮为 治疗提供更为有益的理论基础
。

致伤后左心房压无明显改变
,

其均值未超过 3 毫米汞柱
。

一般认为
,

在
一 般情况下

,

肺

毛细 血释压只比左房压高 1 一 2 毫米汞柱
,

一

,

丁以据此推断致伤后肺毛细 }l’]1竹压不超过 5 毫米

求柱
。

ij1] ,水肿之发生 与左房压的改变关 系不大
,

可以排除左心功能不足引起肺水肿的可能
。

此外
,

1]
.

}i
了

办脉压在伤后虽有所升高
,

但大都不超过 25 毫米汞柱
,

从其升高程度判断
,

不 是肺水

肿发生的主要因素
。

作者认为
,

在本文所述的实验条件下
,

吸夕\ 蒸汽导致的肺水肿不属于血

流动力性 jl ,1丁水肿 ( h e m o d y n a m i e p u l om
n a r y e d e m a

)
。

A v i a d o 和 S eh m i d t (一9 5 2 )
` “ ’ 曾用狗进

行研究
,

在吸入熊汽后见左房压不升高
,

从而排除了左心衰竭的可能性
。

他们发现肺动脉压

在仿后升高
,

推测有肺朴脉 收缩
,

并于 4 只狗用
“ Z

P 标记之红细胞证明肺 1{11
.

狱增加
。

我们认

为吸入熊汽后肺动脉压虽然升高不很显著
,

但在肺微 血管壁通透性增高的草础上
,

对肺水肿

形成或有促进作用
。

第 3 组在伤后 4 小时内 ll) }J动脉平均压较其他组升高明显
,

肺含水 鼠增多只见于受伤之右

肺
,

而左肺 (健侧 ) 的则一
与对照组的值无显著差

一

异
。

这就进一步说明肺劝脉压升高不是肺水

帅形成的主要因 索
,

因为如果 是的话
,

左肺也应出现肺水肿
。

皮肤烧伤对 血管壁通透性的影响有过一些实验研究
。

S e vi tt ( l g 5 8)
C’ “ ’
发现依其出现的

早晚
,

叮将通透性增高的反应分为早期与晚期两种
。

他认为早期的反应是热对 毛细血管直接

作用的结果
,

而晚期的反 应 则 是 化学或神经
一化学因 索 所 致

。

另外
,

W i lh e l m 和 M as on

( 1 9 5 8 , 1 9 6 0 )
〔 ’ 3 ’ ( ’ ` ’ ( ` “ ’

发现在豚鼠或家兔皮肤轻度烧伤时
,

立即发生的持续时间较短的血

份
’
娜卧雪比增高反应

,

是由组织胺介导的
,

这一立即反应可为抗组织胺药物所消除
。

在烧伤



为中度 11寸
,

则在立即反应之后
,

出现退发而更为持久的反应
。

退发反应的递质末能确定
,

而且

此反应不受抗组织 )fjr 药物的影响
。

N o z a k i 等 ( 19 8 0 )
( ` “ ’ 研究在热的作川下 )

,

西部应用组织胺

时
,

狗 的肠系膜微血管壁的通透性改变
。

他们认为
,

在烧伤后血营壁通透性增高的反应中
,

组织胺起码有一部分作用
。

C ar va jal 等 ( 19 7 5 )
( ’ 7 ’见动物在烧伤后

,

皮肤血管通 透 性 广 泛

增高
,

未烧伤区的皮肤中也有所增高
。

事先用扑尔敏和 m e ht y l s e r g i de 或氧异引噪按 ( hc l o r i
-

s o n d a m in
e ) 可使烧伤区和未烧伤区的皮肤水肿减轻

。

此外
,

J o y n e r
等人 ( 2 9 7 4 ) “ “ ’ “ 。 ’ ` 2 。 ’ 将组织胺

,

缓激肤注入健康狗脚爪
r
i

, ,

见大分子物

质 向血管外的转运增加
,

并非 由于血管中压力改变所致
。

抗组织胺药物对皮肤烧伤水肿的抑

制作用还需进一 步研究确定
。

S o
vi tt 说 ( ’ “ ’ 抗组织胺药物不论在实验动物或 人类的

“
志愿者

”

都未能使血竹壁通透性增高的反应以及炎症的其他反应发生改变
。

中原数也
、

大久田和弘和 Sat u b ( 1 9 7 9 ) C” ’
在羊吸入蒸汽前给抗组织胺药

,

见肺淋巴流

量和蛋 白流量增加均不显著
。

根据我们的结果考虑
,

我们认为在吸入蒸汽引起的肺水肿形成

中
,

组织胺只起一部分作用
,

更为主要的是热对肺微 血管的直接作用
。

右肺致伤时
,

仅右肺的含水髦增加
,

而左肺并无 明显改变
。

我们 认为这可以说明
:

右肺

损伤并 没有导致神经和体液因素参与
,

而影响左肺微血管的通透性
。

从右肺释放的组织胺可

能因为量少
,

因而未足以导致左肺微 血管通透性增高
。

右肺释出的组织胺随 ll’lJ 液流经大循环

到达左肺之前
,

有可能在周围组织中丧失大部分
。

获酸对烧伤后 血
.

浆丧失量的影响如何
,

虽经实验研究
,

但 结 果 不 尽 一 致
。

H i l t on 和

W e 115 ( 1 9 7 5
、

1 9 7 6)
〔 2 ” ` “ 2 ’发现在皮肤烧伤前或烧伤后立即给子敖酸

,

可防 T卜伤后血浆量的

丧失
。

但 B or u h ar d 等 ( 1 9 7 8 )
` “ , ’
未见茄酸减轻烧伤后体液和蛋自丧失的效果

。

我们观察了

敖酸对蒸汽吸入导致肺水肿形成是否有影响
。

但从共酸治疗的活存率和肺含水量判断
,

未见

有何影响
。

认为赘酸可抑制烧伤后毛细 血竹通透性增高的人
,

将其作用归之丁花生四烯酸释

放受到抑制
,

从而前列腺 素合成减少
。

如果此一解释正确
,

则我 们 的 实 脸结果似可说明
,

在吸入蒸汽后肺水肿形成中
,

前列腺索
一

可能不起作用
。

摘 要

雌雄家兔共 73 只
,

在戊从巴比妥钠麻醉下
,

吸入熊汽
,

在 6 小时观察期问内
,

未见左心

房压有明显上升
,

肺动脉平均压虽有上升
,

但很少有超过 25 毫米禾柱的
。

以 上结果说明吸入

蒸汽后形成的肺水肿
,

不 是由于血 流 动 力 学改变所 致
。

哮入蒸汽后立即用扑尔敏治疗的动

物
,

有较高的活存率
,

肺含水量相对低于其他致伤组
。

有可能在蒸汽损伤后数小时内肺释放

组织胺
,

并致肺微血管之通透性增高
。

仅致右肺受伤
,

只右肺组织的含水 准增加
,

左肺则无

显著增加
。

可以
一

设想左肺未受起源于右肺的神经因素或体液因索的影响
。

作者认为热直接作用于肺微 血管壁
,

使其通透性增高
,

是吸入蒸汽后形成 l]
{

}j水肿的主要

机制
。

从受伤的肺组织释放组织胺在其中有一部分作用
。

伤后肺微血管内压力如有增高
,

可

促进肺水肿形成
。

抗组织按药物 (扑尔敏 ) 可减轻月
l卜水肿的程度

,

提高活存率
。

赘酸无此作 用
。
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