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%摘要&

!

目的
!

研究不同损伤程度原发性脑干损伤的功能及病理变化特点'方法
!

用家兔原发性脑干损伤分级模型!

"&

%

组撞击能量逐渐增大!每组
!&

只对照组
%

组'通过解剖肉眼观察-组织
5Z

普通组织化学染色及电镜检测来研究原发性脑干

损伤的病理学变化'结果
!"

组脑干损伤功能变化轻微!组织病理表现为局部散在蛛网膜下腔出血!软脑膜局部剥脱!脑干浅表

层有少量点状出血!神经细胞水肿!髓鞘和轴索基本正常#

$

组脑干损伤功能变化较明显!病理表现为蛛网膜下腔片状出血!脑干

浅层少量点"片$状出血!神经细胞轻度肿胀和空泡化#

!

组脑干损伤反应明显!表现为脑干厚层蛛网膜下腔出血!脑干浅层及深部

多处点片状出血!神经细胞变性!轴索变性断裂-轴浆萎缩#

%

组脑干损伤异常严重!出现长时间呼吸抑制!

1

(

!&

动物死亡!病理表

现为脑干被厚层蛛网膜下腔血肿包裹!脑干损伤累及全层!镜下可见多发性小出血灶!神经细胞仅残留的细胞核!髓鞘板层严重分

层且断裂!轴索离断-崩解#对照组生理功能及病理无异常'结论
!

随撞击能量增大!脑干损伤功能变化更明显!病理变化更严重!

且损伤区域由浅层向深层变化'

%关键词&

!

法医病理学#创伤和损伤#脑干#生理功能

%中图分类号&

!

J#%!*!̀ %

%文献标识码&

!

H

%文章编号&

!

!#/!01+21

"

3&!%

$

310+"&&0&+

+,-./01

2

3014,456738360.8/4,59,6014,/3,:

;

3074<4

2=

45

;

81>38

=

?831,/0.>1,

@

98

=

1,83??10/

#

!"#

$

%&"'()&

!

#

3

#

*&%&"'

+

,"#

+

#

-&.,&

!

#

/&#01&

+

'#

$

!

#

01"'2,&

!

'

!

!34'32516)

7

"859)#5

#

:#;5&5,5)'

<

=,8

$

)8

+

>);)"8?1

#

@1&8AB&C&5"8

+

B)A&?"CD#&E)8;&5

+

#

F1'#

$G

&#

$

2&&&23

#

F1&#"

*

33F1'#

$G

&#

$

H,IC&?=)?,8&5

+

J,8)",

#

F1'#

$G

&#

$

2&&&3!

#

F1&#"

*

+3*&"#

$K

&#H,IC&?=)?,8&5

+

J,8)",

#

F1'#

$G

&#

$

2&33&&

#

F1&#"

"

!!

+

A?/08360

,

!

B?

@

.601-.

!

U(-;@'

<

DBE:ED;9:-(=

P

E;B(F(

A<

E--(D)E;9'X);B=@.D;)(.EFEF;9:E;)(.(=

P

:)OE:

<

?:E).-;9O).

,

@:

<

!

>̂Q

"

E;')==9:9.;).

,

@:

<

-989:);)9-).:E??);-*C.074:/

!

H.)OEFO('9F(=

A

:E'9'>̂QXE-

P

:('@D9'@-).

A

:E??);-*H.)OEF-X9:9')0

8)'9').;(=)89

A

:(@

P

-

#

A

:(@

P"

;(

%

X);BE.).D:9E-9(=)O

P

ED;

P

(X9:

#

!&DE-9-).9EDB

A

:(@

P

#

E.';B9D(.;:(F

A

:(@

P

X);B%DE-9-*

UB9

P

E;B(F(

A<

DBE:ED;9:-(=>̂QX9:9).89-;)

A

E;9'D(O?).).

A

')--9D;)(.(?-9:8E;)(.X);B@.E)'9'9

<

9

#

;)--@95ZB)-;(DB9O)DEF-;E)0

.).

A

E.'9F9D;:(.O)D:(-D(

P

9*D./9<0/

!

IF)

A

B;?:E).-;9O).

,

@:

<

X9:9(?-9:89').

A

:(@

P"

#

E.'

P

E;B(F(

A

)DEF:9-@F;--B(X9':9

A

)(.EF

-@?E:EDB.()'B9O(::BE

A

9

!

IH5

"#

-;:)

PP

).

A

(=:9

A

)(.EFD9:9?:EF

P

)EOE;9:

#

E=9X

P

9;9DB)EFB9O(::BE

A

9).-@:=ED9

#

.9:89D9FF9'9OE

#

.(:OEFO9'@FFE-B9E;BE.'E\(.:(@

A

BF

<

*UB9?:E).-;9O).

,

@:)9-X9:9E

PP

E:9.;).

A

:(@

P$

#

E.';B9

P

E;B(F(

A

)DEFDBE.

A

9-).')DE;9'

IH5).-B99;

#

P

9;9DB)EFE.'-B99;9'B9O(::BE

A

9).-@:=ED9

#

E.'-F)

A

B;-X9FF).

A

E.'8ED@(F9-)..9:89D9FF-*UB9?:E).-;9O).

,

@:)9-

X9:9(?-9:89'(?8)(@-F

<

).

A

:(@

P!

#

9\B)?);).

A

;B)D[IH5

#

P

9;9DB)EFE.'-B99;9'B9O(::BE

A

9).-@:=ED9E.').-)'9

#

'9

A

9.9:E;)(.(=

.9:89D9FF-

#

E?:@

P

;)(.(=E\(.

#

E.'E;:(

P

B

<

(=E\(

P

FE-O*Z)

A

B;(=;9.E.)OEF-')9'(=:9-

P

):E;(:

<

'9

P

:9--)(.).'@D9'?

<

?:E).-;9O).0

,

@:

<

).

A

:(@

P%

#

P

:9-9.;).

A

;B)D[B9O(::BE

A

9).-@?E:EDB.()'-@::(@.').

A

?:E).-;9O

#

;B9XB(F9?:E).-;9O).

,

@:9'

#

O)D:(-D(

P

)DEFF

<

X);BO@F;)

P

F9-OEFFB9O(::BE

A

9

#

.9:89D9FF-(.F

<

:9-)'@EF.@DF9)

#

O

<

9F).FEO9FFE:-989:9-;:E;)=)DE;)(.E.'=:ED;@:9

#

E.'E\(.EF;:E.0

-9D;)(.

#

')-).;9

A

:E;)(.*S(E?.(:OEF

P

E;B(F(

A

)DEFDBE.

A

9-X9:9-B(X.).D(.;:(F

A

:(@

P

*E4,6<9/14,

!

UB9)O

P

ED;-;(?:E).-;9OX);B

B)

A

B9:

P

(X9:-F9E';(O(:9OE.)=9-;=@.D;)(.EFE.'O(:9-989:9

P

E;B(F(

A

)DEFDBE.

A

9-

#

X);BE.EF;9:.E;)(.(=).

,

@:

<

F(DE;)(.=:(O

-@:=ED9;('99

P

*

+

F.

=

G48:/

,

!

=(:9.-)D

P

E;B(F(

A<

*

X(@.'-E.').

,

@:)9-

*

?:E).-;9O

*

P

B

<

-)(F(

A

)DEF=@.D;)(.

!!

脑干损伤!
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<

"指因头部损伤而导致中脑&桥

脑及延脑的损伤#可分为原发性和继发性两类'原发性脑干损

伤指外力直接作用所引起的损伤#常表现为脑干的震荡&轴索

断裂&出血&挫裂甚至断裂'原发性脑干损伤在急性颅脑损伤

中的死亡率高达
/!*!M

+

!

,

'法医实践中频繁遇到各类顶枕部

或枕部受到不同的外力直接打击引起脑干损伤#但法医病理检

测中又往往缺乏相应依据'本文拟用家兔原发性脑干机械性

损伤分级模型#观察不同程度脑干损伤的功能及病理学改变#

为原发性脑干损伤的法医病理检测提供实验数据'

!

!

材料与方法

!*!

!

材料
!

随机选择健康家兔
2%

只#雌雄不限#体质量
3*&

&

3*%[

A

'实验动物随着撞击驱动压力+

3

,分为
2

个实验组和
!

个对照组#

2

个实验组分别为
"

组!撞击参数(

%*&

&&

%*3[

A

)

DO

3

#

!&

只"&

$

组!撞击参数(

%*3

&&

%*2[

A

)

DO

3

#

!&

只"&

!

组

&&"+
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作者简介(王小伟!
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"#硕士#主检法医师#主要从事法医病理学与临床法医

学工作'
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!撞击参数(

%*2

&&

%*#[

A

)

DO

3

#

!&

只"&

%

组!撞击参数(

%*#

&&

%*1[

A

)

DO

3

#

!&

只"#对照组
%

只'

!*"

!

方法

!*"*!

!

模型制作
!

实验前动物禁食#称质量后用$陆眠宁
$

%

!

&*!

&

&*3OR

)

[

A

"颈部皮下注射进行麻醉#后行头顶部及颈

部备皮&消毒#气管插管'用第三军医大学生物
$

型撞击机进

行撞击实验#具体操作是(将麻醉&插管后的家兔侧卧放置在实

验台上#调节实验台上两块挡板#使生物撞击机圆球形撞击头

对准枕骨结节部位#清醒后!动物头部与四肢可自由活动"进行

撞击#撞击过程的高速摄像见图
!

'

图
!

!!

撞击过程序列图

!*"*"

!

生理功能观察
!

主要观察指标(呼吸节律&肌力)肌张

力&意识&对光反射&瞳孔大小&去皮质强直及锥体束征等'

!*"*#

!

解剖肉眼观察
!

存活动物伤后
#B

股动脉放血处死#

行大体解剖#肉眼观察被撞击部位皮肤及皮下肌肉&颅骨&硬脑

膜&蛛网膜下腔出血以及脑组织情况'

!*"*$

!

5Z

染色观察
!

动物颈总动脉插管#灌注生理盐水及

2M

多聚甲醛固定脑组织#然后将其放置于
2M

的多聚甲醛溶

液固定#常规脱水&石蜡包埋#于延脑&脑桥及中脑水平断面连

续切
+

&

%

块进行
5Z

染色光镜检验'

!*"*%

!

电镜观察
!

制备常规电镜样品#取材后切为
!OO

+ 组

织块放入
3*%M

戊二醛中固定
3B

#经
&*!O(F

)

R

磷酸缓冲液

!

P

5/*2

"冲洗#再经
!M

四氧化锇进行固定
3B

#缓冲液冲洗
+

次#梯度丙酮脱水#环氧树脂
Z

P

(.1!3

包埋#制备
!

(

O

半薄切

片#天青
0

美兰染色光学显微镜观察#定位后制作
%&.O

后的超

薄切片经醋酸铀
0

枸橼酸铅染色#于
50/%&&

型透射电子显微镜

观察'

"

!

结
!!

果

"*!

!

生理功能观察
!

实验组均出现不同程度的生理功能变

化'

"

组(

"

只
&

&

+&-

辅助呼吸后可自主呼吸#对光反射灵

敏*

#

只肌张力增高!锥体束征"及去皮质强直'

$

组(

/

只
&

&

#&-

辅助呼吸后可自主呼吸#对光反射较灵敏'

2

只肌张力增

高!锥体束征"及去皮质强直'

!

组(

%

只
!&-

至
!3O).

辅助

呼吸后可自主呼吸#对光反射迟钝#抽泣样呼吸'

3

只肌张力

增高!锥体束征"及去皮质强直'

%

组(

3

只
/

&

!3O).

辅助呼

吸后可自主呼吸#对光反射迟钝#抽泣样呼吸#

!

只肌张力轻微

增高'

"*"

!

解剖肉眼观察
!

实验组撞击部位均发现皮下及肌肉出

血'

"

组(脑桥&延脑局部散在蛛网膜下腔出血#脑干未见异

常#侧脑室出血轻或无'

$

组(脑桥&延脑薄层或片状蛛网膜下

腔出血#脑干未见明显异常#延脑中央管出血#侧脑室少量出血

!血肿"'

!

组(脑桥&延脑厚层蛛网膜下腔出血#其浅表层点状

或灶状挫伤#延脑中央管及第四脑室出血#侧脑室血肿'

%

组(

脑桥&延脑被厚层蛛网膜下腔血肿包裹#其挫伤广泛累及深层#

中央管及第四脑室出血#侧脑室血肿'

!

组&

%

组可见颅骨

骨折'

"*#

!

5Z

染色观察
!

实验组脑干
5Z

病理染色有明显变化'

"

组(脑干散在蛛网膜下腔#软脑膜局部剥脱出血#脑干浅表层

有少量点状出血#周围间质轻度水肿'神经元细胞肿胀#胞质

内尼氏体分布不均匀'

$

组(脑干片状蛛网膜下腔出血#软脑

膜局部破裂出血#脑干浅层少量点!片"状出血#周围间质水肿

明显'部分神经元表现为核固缩&核仁明显#胞质内尼氏体不

均匀分布于胞膜下'小血管内皮细胞变性融合&内有单核细胞

聚集'

!

组(脑干周围厚层蛛网膜下腔出血&软脑膜撕裂破损#

脑干挫伤累及深层!点片状出血"#周围间质疏松呈筛孔状'神

经元核溶解&消失#胞质尼氏体消失'

%

组(脑干周围被厚层蛛

网膜下腔出血包裹&软脑膜撕裂破损#脑干挫伤累及中央#多发

性小出血灶#周围间质疏松呈筛孔状#见图
3

'

"*$

!

电镜观察
!

实验组显微结果也有明显变化'

"

组(神经

细胞核与细胞质水肿#核染色质松散#有髓神经纤维的髓鞘和

轴索基本正常#少部分可见髓鞘板层模糊肿胀&中间出现裂隙

等'

$

组(神经细胞核内常染色质边聚于核膜下呈钟面排列#

粗面内质网&线粒体等轻度肿胀和空泡化*轴索排列紊乱&肿

胀#有髓神经纤维髓鞘板层模糊&中间出现裂隙或小空泡'

!

组(神经细胞核内常染色质向中央积聚呈轮廓不规则的团状#

粗面内质网结构模糊或消失&线粒体嵴断裂或空泡化*有髓神

经纤维髓鞘板层模糊&髓鞘泡鼓&内折及分层#轴索变性断裂&

轴浆萎缩'

%

组(神经细胞轮廓模糊#仅见残留的细胞核#细胞

质内的细胞器几乎完全丢失*有髓神经纤维髓鞘板层严重分层

且断裂#轴索离断&崩解'对照组神经轴索与髓鞘未见异常#见

图
+

'

!!

H

(

"

组*

^

(

$

组*

G

(

!

组*

T

(

%

组'

图
3

!!

实验组
5Z

病理图片#

h3&

$

!&"+
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卷第
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%

组!
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Z

(对照组!

h/&&&
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图
+

!!

实验组与对照组电镜下病理形态学改变

#

!

讨
!!

论

脑干由于其易损性和重要的机能意义#脑干损伤一直是法

医颅脑损伤研究的重点课题#脑干损伤动物模型制作是该研究

的关键'尽管国内外已有大量研究颅脑损伤的动物模型#但仅

有少量关于机械性脑干损伤动物模型的研究报道#如自由落体

损伤模型+

+

,

#机械性脑干损伤模型+

2

,和针刺模型+

%

,等'与已报

道脑干损伤动物模型相比#本模型制作参数可调&可控和可测#

且本模型与法医实践中的脑干损伤机制一致#即头颅遭受外力

打击后的加速运动#可逼真地反映暴力打击所致的原发性脑干

损伤的生物力学特征'

原发性脑干损伤典型表现多为伤后立即持续昏迷状态#早

期即出现生命体征功能紊乱&双侧瞳孔大小不等&眼球位置异

常&四肢肌张力增高&去皮质强直&伴有单侧或双侧锥体束征#

交叉性瘫痪等+

#

,

'本实验组撞击后均出现昏迷状态#呈现呼吸

抑制&双侧瞳孔散大或缩小&肌力减弱或消失#部分动物四肢肌

张力增高&去皮质强直等阳性体征#部分出现肌张力消失等体

征#而上述体征变化又与脑干损伤部位密切相关+

/

,

'实验
"&

%

组结果表明#随着撞击力量增加#脑干损伤症状&体征变化越

发明显#损伤范围扩大#出现不可逆性变化'

原发性脑干损伤病理组织学特点为脑干挫伤&星形胶质细

胞急性反应和间质性脑水肿#细胞核染色质形态改变&细胞质

内细胞器减少甚至丢失#有髓神经纤维髓鞘板层分层&断裂#轴

索离断&崩解等改变+

#01

,

'本文研究发现#随着撞击能量的增

大#脑干损伤范围由外周向深层扩展#脑干组织病理损害更

严重'

正常神经元胞体内含有大量尼氏体#表明该神经元细胞具

有旺盛的蛋白质合成功能'一般认为#在神经元受到损伤后#

尼氏体将减少甚至消失'邓平等+

"

,报道在缺血性脑损伤后

!3B

既有核周尼氏体减少#并在伤后
21B

较为明显'本实验

中在致伤
#B

后即观察到神经元尼氏体的变化#且随着撞击力

量增加#脑干损伤部位神经元尼氏体呈现减少甚至消失#提示

神经元内尼氏体的变化应与撞击能量也有一定关系'

本研究发现动物原发性脑干损伤的功能与病理变化有一

致性#提示在实际法医检案中脑干功能损伤应有相应病理变

化'因此#法医工作者在遇到疑似脑干损伤致死案例时#不仅

要进行详细的解剖&病理检测#还要关注死者生前所表现的症

状与体征'
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