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·实脸研究·

    火药爆炸复合烧伤大鼠BALF中巨噬细胞

            与肺TNF-a含量的变化

余又新，王永杰，汪昌荣

    【摘 要】 目的:探讨烟花火药爆炸复介烧伤大鼠支气竹肺泡灌洗液 (BALF)中巨噬细胞 (PAM)计数

及肺组织肿瘤坏死因子a含U的变化。方法:Wistar大鼠96只，随机5T为正常对照组(n=b),烧伤组(n=30),爆

炸伤组((n=30)和复合伤组((n=30)，分别致伤形成大鼠20%体表面积III度烧伤.火药爆炸伤及两者复合伤。动态

观察大鼠伤后1、3, 6, 12, 24小时肺组织肿瘤坏死因子a(TNF-a)含w,支气管肺泡灌洗液(BALF)中PAM

计数变化。结果:复合伤组较单因素致伤组人鼠BALF中PAM分类计数增高明显，肺组织TNF-a呈类似变化

PAM计数与TNF-a有相关性。结论 烟花火药爆炸复合烧伤对人鼠肺脏的损伤较单纯烧伤或爆炸伤更为严重

提示后两者有协同致伤作用;巨嗡细胞的激话起启动作川 释放大枯的细胞因子、炎症介质，可能是烟花爆炸

复介烧伤肺脏继发性损伤的重要机制之一
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    Changes in macrophage count in the BALF and TNF- a content in the lung of rats with complex burn caused

by gunpowder explosion YU You-Xin, WANG Yong-Jie, WANG Chang-Rang, The h0 A步hated Hospital, Anhui Medical

University, Hefei, Anhuii Province 230022, China

    [Abstract] Objective: To investigate changes in macrophage count in the BALF and TNF-a content in the lung

of rats with complex bum caused by gunpowder explosion. Method: 96 Wistar rats were divided into 4 groups. 6 in normal

control group, 30 in simple burn group, 30 in explosion injury group and 30 in co呷lex bum group caused勿gunpowder

explosion. The rats were respectively injured to 20% BSA third degree burn, gunpowder explosion injury and complex burn

with explosion injury and thermal i川ury. Dynamic observations were done at I, 3, 6, 12, and 24 hours post injury on the

changes in macrophage count in the BALF and TNF-a content in the lung. Results: The increase in the count of macrophage

in BALF of rats in complex bum group was significantly more than that in the other groups and the change in the content

of TNF- a in lung was correlated to the change in macrophage count. Conclusion: Fireworks and gunpowder explosion

complex bum injury was more serious than simple burn injury. Macrophages were activated to promote release of large

amount of cellular factors and inflammation transmitters, which tray probably be one of the main causes of the secondary

lung injury.

    [Key words] Fireworks gunpowder; explosion injury; burn; complex injury, lung impact injury.
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    烟花火药爆炸复合烧伤是既有热力烧伤又有 器官之一121。同时又是严重烧伤早期最易受到损

火药成分中毒、气浪冲击等所致的复合性损伤。 伤的器官(31。因此，本实验通过对火药爆炸伤、烧

在烟花火药的生产过程中，屡有爆炸事故发生， 伤及火药爆炸复合烧伤进行对比研究，初步探讨

患者通常烧伤面积大，且伤情复杂，临床治疗难 巨噬细胞和TNF-a在火药爆炸复合烧伤进行对

度大，病死率高川。肺脏是冲击伤最易受损的靶 比研究初步探讨巨噬细胞和TNF-a在火药爆炸
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复合烧伤致伤机制中的作用。

  一、材料与方法
    1.实验动物与分组 健康成年W istar大鼠(由

安微医科大学实验动物中心提供)96只 体重

205+20g，雌雄不拘 随机分为以下几组:正常
对照组 (n=6),烧伤组 (n=30),烟花火药爆炸

伤组(n=30,简称爆炸伤组)和烟花火药爆炸复

合烧伤组 (n=30,简称复合伤组)o其中 烧伤
组、爆炸伤组和复合伤组又分为伤后1,3,6, 12,

24小时五个时相点，每个时相点均为6只动物。

    2，实验方法:按有关文献介绍的方法141,动

物称重后，以1%戊巴比妥钠40mg/kg行腹腔内

麻醉.背部剪毛。各组动物分别按以下方法处理。
烧伤组:按公式S=K-VP' (K=9.0, S单位cm2,

W单位9)计算出大鼠总体表面积 (烧伤面积=
总体面积 x 20%)。用开孔石棉布覆盖大鼠背部

以屏蔽未烧伤部位 石棉布孔的面积等于烧伤面

积.参照文献151。选用5KW澳钨作为强光源，预

热20秒后，以距光源98cm的距离照射麻醉状态

下的大鼠15秒，造成20%体表面积度川烧伤(病

理切片证实)。伤后立即按40ml/kg腹腔注射平衡
盐液复苏。爆炸伤组:在钢板特制密闭铁屋(规

格:1.2m、1.5m x 1.5m)中心放置一log烟花火

药(成分:氮酸钾43%，硫磺17%,铝银粉30%)

制成的统一规格爆竹为点爆炸源，大鼠右侧朝向

爆源放置，以距爆源25cm距离爆炸致伤，并以相

同距离安放同步传感测压探头记录主要致伤参

数，超压峰值128.6土21.4(kpa),正压作用时间210
士42(us)，压力上升时间12.6土3.4(us)。复苏方

法同烧伤组 复合伤组 烧伤后立即爆炸致伤并
复苏，致伤及复苏方法同上。正常对照组仅进行

复苏处理。各组动物分别在规定时相点参照又献

方法151追加适量麻醉药物，固定，开胸探察钝

性分离出全肺。取右肺尖叶约0.15g组织称重后。

置含有250mmo1/l.蔗糖，I Ommol几咪吐一HCL

(PH7.4)的4℃介质中反复洗涤，滤纸吸干后加入

4℃生理盐水，用眼科小剪刀尽快剪成碎组织块

用内切式组织匀浆机加工3分钟，制成10%组织

匀浆，3000转/分离心20分钟，留取上清液，-

70℃保存。其余肺叶用于肺泡灌洗，从气管插入
灌洗用粗针头.用4℃生理盐水l Oml按4m1, 3m1,

3m1量分三次灌入、每次灌入后、轻轻按摩肺叶
约。，5分钟后抽出灌洗液，经双层纱布过滤后收

集于内壁涂硅的小玻璃烧杯.总回收率70%-
80%. TNF-a采用放射免疫法测定。试剂盒由北

京北方生物技术研究所提供，严格按说明书操

作。所测定TNF-a含量用fmol * g'prot表示。支
气管肺泡灌洗液((BALF)中PAM计数变化参照文
献(6.， 1介绍的方法从白细胞总数和百分率中计算

出PAM的绝对值。数据处理采用单因素方差分

析法，以P<0.05作为显著性检验标准。

  二 、结果

    复合伤组伤后1小时BALF中PAM计数即

明显高于正常，3小时达高峰 之后持续处于高

水平。烧伤组和冲击伤组烧后3小时升高并达高

峰，之后逐渐下降，致伤后24小时与正常差异已
不明显 (见表1及图1)0

表 1

组别

BALF中PAM细胞记数 〔单位

                    伤 后 时

x 108/L, X 1 s,n=6)

间 (小时)

1             3                6              12              24

03

16

ro

71

对照组

烧伤组

爆炸伤组

复合伤组

1.031.10
士 0.09 1.03士0.09 1的 上0的 1.03士0.09

t 0.12八 1.56士0.33-0    1.54士0.19* p 1.24土0.37八

1.03士0.21△ 1.65土0.33-      1.30土0.09* A

1.78 t 0.37- 1.89 r 0.35-                                                        1.70土0.38* {.::
0.08* L

0.33*

土0.09

土0.22八

士0.10 p

士030*

注;各时间段与IF.常对照比较，*P<0.05;同时间段与复合fAt比较，AP<0.05
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    复合伤组伤后I小时TNF-a含量即明显长

高，6小时达高峰。24小时仍高于正常，烧伤组

和爆炸伤组伤后3小时升高，6小时达高峰.同

中RAM细胞记数

    一时间段组间比较，部分时段 复合组较烧伤组
    或爆炸伤组为高，差异有显著性。见表2及图20

表2肺组织肿瘤坏死因子((TNF-(x)含量(单位:f nol·g 'pros, X士s,n=6)

组别
伤 后 时 间 (小时 )

1                3                6               12             24

对照组

烧伤组

爆炸伤组

复合伤组

19.62士1.84 19.62 f 1.84        19.62士1.84 19_62 . 1 1.84 19.62土 1.84

18.72士3.33 A 25.95士3.34-八 29.94土2.26* 4 24.10士3.52八 23.64土4.25八

22.37士3.83 25.36 s 3.68- n   27.63土2.45* A 27.53士321* 20.59 上3.72

25.81土3.07* 31.82士3.70*       40.65士4.90* 30.04 t 3.08* 25.54士3.51

注:各时间段与正常对照比较，*P<0.05;同时间段与复合伤组比较，AP<0.05

经相关性分析，BALF中PAM含量与肺组织TNF-a含量明显相关。
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图2 肺组织肿瘤坏死因子((TNF-a)含量
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  三、讨论

    烟花火药爆炸伤的特点不同于一般烧伤，它

既有热力烧伤、气浪冲击.又有吸入性损伤、火

药成分中毒等所致的复合性损伤。在本实验条件

下，由于爆炸后即时取出动物，故吸入性损伤所

占影响因素不大，爆炸冲击波和烧伤可能是对肺

脏损伤的主要致伤因素。

    巨噬细胞是肺部防御病原微生物的第一道防
线。正常大鼠BALF中的80%,90%细胞是PAM.

巨噬细胞是非特异性免疫防御屏障中的重要效应
细胞 发挥非特异性吞噬作用，杀伤靶细胞，产

生一些炎性介质，活化凝血系统，使局部凝血而

造成局部组织缺血[fal
    TNF-a参与肺部损伤的机制比较复杂，目前

认为主要有以下几点(9. 1V1.①以自分泌形式激活

单核巨噬细胞进一步释放细胞因子和炎性介质;

②与肺组织TNF-a受体结合、溶酶体受损，酶外

泄引起肺损伤;③直接作用于肺血管内皮细胞，

破坏其完整性，诱生或上调血管内皮细胞膜表面

粘附分子 改变内皮细胞抗凝特性，促进血栓形

成;. TNF-a通过直接和间接途径动员、趋化并

激活PMN,后者进一步释放细胞因子和炎性介质，
形成逐级放大的瀑布样连锁反应。

    本实验观察到烧冲复合伤后1小时BALF中

PAM即明显升高，PAM增高的来源可能是肺间

质巨噬细胞和肺血管内巨噬细胞活化后游出增加

所致。TNF-a主要由单核巨噬细胞系统产生，在

PAM明显升高后，TNF-a的含量亦明显增高，并

具有相关性。烧伤组和冲击伤组PAM和TNF-a

的含量同复合伤组比较差异有显著性，提示
PAM激活受创伤程度影响。本研究与杨军民等

报道叫的烧冲复合伤研究相一致。烧伤和冲击伤

有协同作用，复合伤所致肺泡PAM及肺组织
TNF-a增高程度明显大于单一伤。当临床遇到爆

竹火药炸伤时 即使未发现明显外伤合并，亦应
加以重视，防止对伤情估计不足。
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