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氢气饱和生理盐水对肺型氧中毒保护效应的 

研究 

郑娟 刘刊 蔡建美 徐伟刚 李润平 陶恒沂 孙学军 

【摘要】 目的 研究氢气饱和生理盐水对肺型氧中毒的影响。方法 Sprague—Dawley大鼠持续暴 

露于浓度大于98％的氧(0．25 MPa，5 h)中，持续小流量通风，制备肺型氧中毒模型。动物分组：常压空 

气对照组、生理盐水模型组、氢气饱和生理盐水模型组。应用 HE染色观察肺部形态学变化，检测支气 

管肺泡灌洗液(bronchoalveolar lavage fluid，BALF)中总蛋白含量以及总细胞计数。结果 与生理盐水 

组相比，氢气饱和生理盐水明显减轻高压氧造成的肺损伤，减轻肺组织病理学损伤 ，减少炎细胞浸润，减 

少 BALF中蛋白含量。结论 氢气饱和生理盐水可以减轻肺型氧中毒的损伤。 
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【Abstract】 0bjective To investigate the effect of saturated hydrogen saline on pulmonary oxygen 

toxicity induced by hyperbaric oxygen exposure．Methods Sprague—Dawley (SD)rats were exposed to 

hyperbaric environment with 98％ oxygen concentration at 0．25 MPa for 5 hours to develop the model of 

pulmonary oxygen toxicity．The animals were randomly divided into 3 groups：the normal air control group，the 

saline group，and the saturated hydrogen saline group．Hematoxylin and eosin(H&E)staining were used to 

observe morphological changes in the lung and measure the concentration of protein and total cell counts in 

bronchoalveolar lavage fluid(BALF)．Results Microscopy revealed that pulmonary impairment in the saturated 

hydrogen saline group was obviously less severe than that of the saline group．Saturated hydrogen saline could 

markedly alleviate pathological lesion in the lung tissue，ease inflammatory cell infiltration and decrease total 

cell and protein concentrations in BALF．Conclusions Saturated hydrogen saline could alleviate pulmonary 

lesion induced by hyperbaric oxygen exposure． 
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潜水作业与临床治疗中常常接触到高分压氧， 

长期暴露于高浓度氧可对机体造成损伤。肺脏是氧 

毒性作用的主要靶器官之一。常压下，持续暴露于 

0．1 MPa的纯氧达72 h可使大鼠死于呼吸衰竭。暴 

露于0．2～0．4 MPa的高压氧可致肺脏发生形态学 

改变，如肺水肿、充血、肺泡内出血 。最近研究发 

现，氢气是一种有效的抗氧化剂 J，可选择性地清 

除羟自由基。Sato研究小组也发现氢气饱和水能抑 

制基因剔除小鼠超氧化物的形成 。但有关氢气 

饱和生理盐水对肺型氧中毒效应的研究 尚鲜见报 

道。本研究旨在观察氢气饱和生理盐水对高压氧暴 

露所致肺脏损伤的影响。 

材料和方法 

DOI：10．3760／cma．j．issn．1009-6906．2009．04．002 

基 项目：国家自 科学基金课题(3o500579) 1．仪器与材料：纯氧动物舱购于上海 701研究 

作者单位：200433 上海，第二军医大学海军医学系潜水医学教 所杨园医用氧舱厂，Sprague-Dawley(SD)大鼠购于上 

研室 海市中国科学院动物中心，BCA蛋白定量试剂盒购于 
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江 苏碧 云 天 生 物 技术公 司 ， 氧气 购 于 上 海 市 江 南气 体

公 司 ， 氢气购 于 上 海 基 量 标 准 气体有 限公 司 。

2 ． 氢 气饱 和 生 理 盐 水 的制 备 ：在 0 ． 5 M P a 压 力

下 加 压 暴露 4 h
， 将 纯 氢气溶 解 于 正 常 生 理 盐 水 中达

到 饱 和 水 平 ，
4 ℃ 贮 存 。

3 ． 肺 型 氧 中 毒 模 型 的 制 备 ： 雄 性 S D 大 鼠 3 6

只 ， 体质 量 2 7 0 g 左 右 ， 随机 分 为 3 组 ， 每组 1 2 只 ：A

组 为常压 空 气 组 ，
B 组 为 高 压 氧 + 生 理 盐 水 组 ，

C 组

为 高压 氧 + 氢 气饱 和 生 理 盐 水 组 。 高压 氧暴露 方 案

为 0 ． 2 5 M P a
， 持 续 5 h

， 持 续 微 量 通 风 并 预 先 放 置

C O ： 吸 收 剂 以 防 C O ： 积 聚 过 多 ( < 0 ． 0 5 ％ ) ，
O

： 每

小 时 测 定 1 次 。 动物 进 舱前 腹 腔 注 射 生 理 盐 水 和 氢

气饱 和 生 理 盐 水 ( 0 ． 6 m l ／k g ) 。 动 物 进 舱 后 ， 纯 氧 洗

舱 5 m i n
， 使 舱 内 O ， 浓 度 > 9 8 ％

， 以 0 ． 1 M P a ／m i n 的

速 率加 压 至 0 ． 2 5 M P a 。 暴 露 5 h 后 ， 动 物 出 舱 ， 进

行 指 标 测 定
¨ J

。

4 ． 肺 组 织 病 理 学 检 查 ：动 物 处 死 后 ， 取 右 肺 下

叶 ， 用 1 0 ％ 福 尔 马 林 固 定 ， 石 蜡 包 埋 ， 切 片 ，
H E 染

色 。 染 色 后 用 倒 置 相 差 显 微 镜 观 察 其 病 理 改 变 。

5 ． 肺 泡 灌 洗 液 中蛋 白含 量 和 总 细 胞 数 的 测 定 ：

实验 结束后 ， 腹 主 动 脉放 血 ， 小 心 分 离 气管及 主 支 气

管 ， 在 近 气 管分 叉 处 结 扎 右侧 主 支 气 管 ， 然 后 进 行 气

管插 管 ， 左 肺 以 4 m l 预 冷 无 菌 生 理 盐 水 进 行 肺 泡 灌

洗 ， 重 复 3 次 ， 收 集 每次 灌 洗 液 ，
1 0 0 0 r ／m i n 离 心 1 0

m i n
， 收 集 上 清 贮 存 在 一 8 0 ℃ 冰 箱 。 蛋 白 定 量 按

B C A 蛋 白定 量 试 剂 盒 操 作 ， 取 新 鲜 上 清 液 用 血 细 胞

计 数器 进 行 细 胞 计 数 。

6 ． 统 计 学 处 理 ： 所 有 数 据 以 均 数 ± 标 准 差

( x ± s ) 表 示 ， 多 组 问 均 数 比 较 采 用 单 因 素 方 差 分

析 ， 均 数 间 的两 两 比 较 采 用 S N K —

q 检 验 。

结 果

1 ． 氢 气 饱 和 生 理 盐 水 对 肺 组 织 形 态 学 的 影 响 ：

高压 氧暴 露 5 h 后 ， 处 死 动 物 ， 取 整 个 肺 脏 ， 肉 眼 见

生 理 盐 水 组 肺 体 积 明 显 增 大 ， 表 面 有 多 个 散 发 出 血

点 ， 水 肿 明 显 。 H E 染 色 结 果 显 示 ： 肺 泡 腔 不 够 完

整 。 肺 毛 细 血 管 扩 张 、 充 血 ， 支气 管 上 皮 变形 严 重 ， 且

肺 间 质 和 肺 泡 腔 内有 红 细 胞 渗 出 和 大 量 炎 性 细 胞 浸

润 。 氢 气饱 和 生 理 盐 水 组 与 生 理 盐 水 组 相 比 ， 上 述

病 理 改 变 明 显 减 轻 ( 图 1 ) 。

2 ． 氢 气 饱 和 生 理 盐 水 对 B A L F 中 蛋 白含 量 和

总 细 胞 数 的 影 响 ：结 果 显 示 ， 氢 气 饱 和 生 理 盐 水 组

B A L F 中蛋 白含 量 和 总 细 胞 数 与 生 理 盐 水 组 比 较 差

异 有 统 计 学 意 义 ( P < 0 ． 0 5 ) ， 而 与 对 照 组 比 差 异 无

统计 学 意 义 ( P > 0 ． 0 5 ) ( 图 2
、

3 ) 。

图 1 氢 气饱 和 生 理 盐 水 对 各 组 肺 损 伤 的影 响 ( H E X 2 0 0 )

A 组 B 组 C 组

注 ：与 A 组 比 较
。

P < 0 ． 0 5 ；与 B 组 比 较
“

P < 0 ． 0 5

图 2 氢气 饱 和 生 理 盐 水 对 肺 泡 灌 洗 液 中蛋 白浓 度 的影 响
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注 ：与 A 组 比较
。

P < 0 ． 0 5 ；与 B 组 比 较
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P < 0 ． 0 5

图 3 氢气饱 和 生 理 盐 水 对 肺 泡灌 洗 液总 细 胞 数 的影 响
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讨 论 

肺型氧中毒表现为肺部出现充血、出血和炎细 

胞浸润等炎症表现 。本项研究结果显示，动物经 

过高压氧(0．25 MPa)暴露5 h后 ，肺脏明显水肿，体 

积增大，表面有多个散在出血点，HE染色显示炎细 

胞浸润和红细胞渗出，肺泡腔扩大，肺毛细血管上皮 

变形，这些进一步验证了高压氧暴露造成的肺损伤 

与炎症类似，与文献报道一致 ，说明模型制备成功。 

近两年，多个研究小组发现氢气有抗氧化的作 

用，对缺氧损伤、缺血再灌注、器官移植等都有保护 

作用 。此外，饮用饱和氢气水可治疗应激引起的 

神经损伤、药物中毒、人类 2型糖尿病患者和小鼠基 

因缺陷慢性氧化应激损伤 。目前，尚未见氢气对 

氧中毒影响的报道。本研究以肺型氧中毒为模型，研 

究氢气饱和生理盐水对高压氧诱导肺损伤的影响。 

由于肺型氧中毒与肺脏炎性反应类似，因此作者 

选择研究肺炎症损伤常用的指标，如肺脏病理形态 

学、BALF灌洗液中总蛋 白和总细胞数 的检测等。 

BALF的检测可以客观有效地评价肺脏损伤，并且可 

以直接反应病变，所以在肺脏的基础研究中，此项检 

测显得尤为重要 。在本项研究中，生理盐水组 

BALF中总蛋白和细胞数明显升高，表明肺脏毛细血 

管通透性增高；而给予饱和氢气生理盐水预处理后， 

可以减少蛋白质和炎细胞的渗出，减轻高压氧暴露造 

成的肺通透性损伤。 

综上所述，氢气饱和生理盐水对高压氧暴露诱 

导的肺损伤具有保护作用，但仅仅局限为效应研究。 

由于肺型氧中毒损伤机制涉及氧化损伤和肺毛细血 

管内皮细胞的凋亡，下一步作者将着重从这两个方 

面继续深入研究氢气的作用机制，以期为寻找防治 

氧中毒的新策略奠定一定的实验基础。 
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更 正  

本刊2009年第 2期《角膜穿通伤合并海水浸泡致房水肿瘤坏死因子一 含量变化的实验研究》一文中，第 83页第 15行 

“无统计学意义”为“有统计学意义”。参考文献[5]应为“De Vos AF，Van MAC，Verhagen C，et a1．Kinetics ofintraocular tumor 

necrosis factor and interleukin-6 in endotoxin induced uveitis in the rat．Invest Ophthahnol Vis Sci，1994，35(4)：1100—1106．” 

特此更正。 
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