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实验性弥散性血管内凝血大鼠淋巴循环的变化 

李福龙 刘艳凯 牛春雨 杜舒婷 姜华 赵 自刚 

【摘要】 目的 探讨实验性弥散性血管 内凝血 (DIC)大 鼠淋 巴循 环的变化 。方法 32只雄性 Wistar大 

鼠按随机数字表法分为DIC组( =16)和假手术组( 一16)，每组中 8只动物用于肠系膜淋巴微循环观察 ，另 

8只进行淋巴动力学检测。颈静脉注射高分子右旋糖酐(dextran 500)制备 Wistar大鼠实验性DIC模型，通过 

淋巴学方法 ，观察 DIC时大鼠淋巴循环的变化。结果 DIC时，肠系膜微淋巴管(ML)收缩性、肠淋巴流量、淋 

巴细胞输出量明显降低，淋巴液中有少量单核细胞，并且淋巴液黏度较高。经生理盐水治疗后 ，ML收缩性、肠 

淋巴流量、淋巴细胞输出量均显著升高，淋巴液中有大量单核细胞出现，与假手术组 比较差异均有显著性 

(P均<0．05)，且淋巴液黏度明显低于DIC组(P<0．05)。结论 Wistar大鼠实验性DIC时，淋巴循环障碍表 

现为 ML收缩性降低、淋巴循环转运功能障碍和淋巴液黏度增高。 
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[Abstract] Objective To explore changes in lymph circulation in rats with experimental disseminated 

intravascular coagulation (DIC)．Methods Thirty—two male Wistar rats were randomly divided into two 

groups：DIC group and sham—operation group，with 16 rats in each group．In each group．8 rats were used to 

observe the lymphatic circulation of intestinal mesentery．and the others were used to observe lymphatic 

dynamics．Experimental DIC model was replicated by injecting dextran 500 via jugular vein in Wistar rats． 

The changes in lymph circulation were observed in these rats with lymphatology methods．Results During 

the phase of DIC，the contractility of mesenteric micro—lymphatic (ML)， the intestinal lymph flux． 

1ymphocytes output were obviously decreased．and there was a few monocytes in the lymph fluid．but the 

lymph fluid viscosity was increased．After treatment with normal saline (NS)，the contractility of ML． 

the intestinal lymph flux，lymphocytes output were obviously increased，and there was a large amount of 

monocytes in the lymph fluid， with significant difference compared with sham—operation group 

(all P<O．05)．Moreover．the lymph fluid viscosity was decreased compared with sham—operation group 

(P< O．O5)．Conclusion The disturbance in lymph circulation mainly includes depression of contractility of 

lymphatics．the transport function of lymph circulation．and increased lymph fluid viscosity． 
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弥散性血管内凝血(DIC)是引起多器官功能衰 

竭的重要因素“ ，其发生后血液循环障碍主要表现 

为微血栓形成、血黏度增高和血流变慢。 ，具有 明显 

的血流动力学障碍 。以往对 DIC的研究主要集中 

在血液循环方面，对循环系统的重要组成部分淋 巴 

循环的作用则无系统报道。因此，本研究中报道了实 

验性 DIC时大 鼠淋巴循环的变化 。 

1 材料与方法 

1．1 试剂与仪器：高分子右旋糖酐(dextran 500， 

瑞 典 Pharmacia Bioteeh公 司，批 号：17032000)； 
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作者简介 李福龙(1965一)，男(汉族)，河北沧县人，医学硕士， 

副 教授，副 主任 医师，主要 从事 危重病 的救治 (Email：lifulong 

8915833@163．tom)。 

戊 巴比妥钠 (北京化学试剂厂 ，批号：000919)；肝素 

钠(北京奥博星生物技术 责任有限公 司，批号： 

001218)。WZ一50C2型微量灌流泵(浙江大学 医学 

仪器有限公司)，微循环显微电视录像设备(徐州光 

学仪器厂)，3—9D型微循环、血流变、红细胞变形、 

血小板聚集综合仪(成都麦赛科贸公司)。 

1．2 实验动物与分组 ：雄性 Wistar大 鼠 32只，体 

重 25O～300 g，由中国医学科学 院实验动物繁育中 

心提供 。大 鼠按随机数字表法分为 DIC组( 一16) 

和假手术组( 一16)，每组中 8只动物进行肠系膜淋 

巴微循环观察 ；另 8只大鼠进行淋 巴动力学检测 。 

1．3 DIC模型制备：大鼠肌肉注射质量分数为 1 

的戊巴比妥钠 50 mg／kg全身麻醉后，静脉注射肝 

素钠 (700 U／kg)抗凝。分离颈静脉并插管，待动物 

稳定 30 rain后 ，经颈静脉以 10 ml／kg注射质量分 
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数为 1O 的 dextran 500，3 rain注完 ，制备急性微 

循环障碍模型 。制模成功 40 min后 ，用 自动抽注 

机 0．5 ml／min静脉注射生理盐水 (5O ml／kg)。假手 

术组大 鼠同样进行颈静脉插管，并以等量生理盐水 

替代 dextran 500进行颈静脉注射，3 min注完。 

1．4 检测指标及方法 ：分别于注射 dextran 500前、 

注射后 30 min及治疗后 20 min检测下列指标。 

1．4．1 肠系膜淋巴微循环观察 ：常规方法制备大鼠 

活体肠系膜标本，以(37±1) C的K—H灌流液滴注 

维持标本环境恒定。于各时间点经微循环显微电视 

观 察 回肠下段 肠 系膜 微淋 巴管 (micro—lymphatic， 

ML)，并录像记录 。回放录像，测量 ML最大舒张 

直径 、最大收缩 直径 、静态直径以及 自主收缩频率 ， 

每只大鼠记录4个收缩周期的不同时相，计算平均 

值。按以下方法计算ML收缩指数。 

收缩活性指数 (Index—I)一(6 一c )／b ， 

总收缩活性指数 (Index一Ⅱ)一(6 一c )口 ／6。， 

淋巴动力学指数 (L̈ D—Index)一(6～c)100 a／d 

式中，n为 自主收缩频率 ，b为最大舒张直径 ，C为最 

大收缩直径，d为静态直径 。 

1．5 淋巴循环转运功能测定 ：将大 鼠麻醉后 ，开腹， 

分离肠淋 巴管 ，按文献(73方法行肠淋 巴插管引流淋 

巴液 ，于各时间点记录 5 min的淋巴流出量。收集引 

流的部分肠淋巴液 ，通过计数板计数淋 巴液中淋 巴 

细胞数及分类 ，计算淋巴细胞输出量(淋 巴细胞输 出 
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量：淋 巴流量×每毫升淋巴液中淋巴细胞数 目)。 

1．6 淋巴流变学测定：于各时间点收集引流的淋巴 

液测定其黏度。 

2 结 果 

2．1 肠系膜 ML收缩周期的变化(表 1)：DIC组静 

脉注射 dextran 500后，舒 张期时间、收缩频率明显 

降低；生理盐水治疗后各项指标均升高；而假手术组 

变化不 明显 。两组收缩期时间在注射 dextran 500后 

及治疗后的变化差异均无显著性。 

2．2 肠系膜 ML收缩指数的变化(表 2)：DIC组 

ML收缩指数明显降低 ；生理盐水治疗后 ，ML收缩 

指数明显升高；假手术组各项指数均无明显变化。 

2．3 肠淋 巴流量及淋巴细胞输出量的影响(表 3)： 

DIC组淋巴流量 、淋巴细胞输出量均明显降低 ，生理 

盐水治疗后各项指标均大幅度增加 。假手术组各项 

指标无明显变化。 

2．4 淋巴液中细胞分类的变化(表 3，彩色插页图 1 

和图 2)：注射 dextran 500前 ，两组大鼠肠淋 巴液 中 

主要为淋 巴细胞和少量单核分叶细胞。注射后 DIC 

组淋 巴液 中的细胞数 目明显降低 ，生理盐水治疗后 ， 

淋巴液中单核细胞明显增多 。 

2．5 DIC时淋 巴液黏度的变化(表 4)：在注射 

dextran 500前 ，两组大鼠在淋 巴液黏度差异无显著 

性；DIC时淋巴液黏度明显增高。NS治疗后，大鼠 

淋巴液黏度明显 降低 。 

表 1 实验性 DIC大鼠肠 系膜 ML收缩周期的变化 ( ± ，”一8) 

Table 1 Changes of contractive cycle of mesenteric ML in rats with experimental DIC(x~s，，l一 8) 

注：与注射前比较： P<O．05；与假手术组比较：Ap<o．05 

表 2 实验性 DIC大鼠肠系膜 ML收缩指数的变化(；± ，，l一8) 

Table 2 Changes of contractive indexes of mesenteric M L in rats with experimental DIC(x~s，，l一8) 

注：与注射前比较： P<O．05；与假手术组比较： 尸<0．05 

表 3 实验 性 DIC大鼠肠淋巴流量及淋 巴细胞输 出量的变化(；± ，，l一8) 

Table 3 Changes of intestinal lymph flux and lymphocytes output in rats with experimental DIC(x~s。，l一8) 

注：与注射前比较： P<O．05；与假手术组比较：z~p<o．05 
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表 4 实验性 DIC大鼠淋 巴液黏度的变化 ( 士S，n=8) 

Table 4 Changes of lymph fluid viscosity in rats with experimental DIC(x：i：s。，l一 8) mPa·S 

注 ：与注射前比较 ： P<0．05；与假 手术组 比较 ：△P<O．05 

3 讨 论 

淋 巴循环是循 环系统的重要组成部分 ，其 回流 

组织液的同时，也完成了物质转运和排泄功能。淋巴 

液回流能清除组织液中不能被 毛细血管重吸收的较 

大分子以及组织中红细胞和细菌等。淋巴回流的速 

度虽较缓慢 ，但一 日中回流的淋巴液相当于全身血 

浆总量 ，故淋 巴液 回流在组织液生成和重吸收平衡 

中起重要的调节作用 。我们过去的研究表明，在失血 

性休克时，淋巴循环可出现明显障碍，改善淋巴循环 

障碍有助于休克的转归 。因此，探讨 DIC时淋巴 

循环的变化和了解其淋巴机制具有重要意义。 

研究表明，淋巴管平滑肌的节律性收缩可调控 

淋 巴液生成 ，其 活性受神 经、体液等多种 因素 的调 

节∽ ，淋 巴管的 自主舒缩是推动淋 巴液 回流入血的 

主要动力 。本实验中，大鼠静脉注射 dextran 500后 ， 

出现了明显的淋 巴循环障碍 ，表现为肠 系膜淋巴管 

收缩性降低 ，肠淋巴流量 、淋 巴细胞输出量的显著减 

少。推测可能是 DIC时产生的多种有害 因子，通过 

神经体液机制参与了对淋巴循环的调节所致 。对机 

体而言，由于淋巴管收缩性降低，淋巴循环障碍，影 

响了淋巴管对淋巴液的收集和转运 ，使淋 巴液回流 

减少 ，结果 导致组织细胞产生的大分子代谢废物的 

排泄障碍 ，细胞微环境恶化 ，这可能在一定程度上加 

重 了 DIC时的细胞损伤。此外 ，淋巴循环还是抗原 

递呈细胞进入淋巴结的通路 ，在淋巴回流过程 中，来 

完成其免疫监视作用 。DIC时可见淋 巴液 中淋 巴细 

胞数 目降低 ，经治疗后淋巴细胞数 目增加 ，且单核细 

胞明显增多 ，这对机体的免疫功能有益。淋巴液中的 

淋巴细胞参与 了血液与淋 巴的再循环 ，由于其具有 

流动性和相对开放性，故在免疫监视中的作用尤为 

重要 ，因此通过了解 DIC过程 中淋 巴液中淋 巴细胞 

的变化 ，有助于从免疫角度了解 DIC的淋 巴机制。 

淋 巴液黏度是反映淋 巴液流动性的物理性 指 

标，其黏度的高低同血液黏度一样，能反映淋巴回流 

阻力的大小。DIC时淋巴液黏度明显增高，使淋巴回 

流阻力加大，不利于有效循环血量的恢复。淋 巴液是 

富含蛋白的组织液，其回流减少一方面可从容量上 

影 响循环血量的恢复 ，另一方面对血浆胶体渗透压 

的维持也不利。当治疗后，淋巴液黏度明显降低，使 

黏度较低 的淋 巴液不断注入血液循 环，降低 了血液 

流动时的阻力 ，有利于血液循环的恢复。我们过去曾 

报道淋巴液对休克具有治疗作用，可延长动物的存 

活时间，升高血压n 。因此 ，有效改善 DIC时的淋巴 

循环障碍对 DIC的转归具有重要意义。本研究结果 

表 明，实验性 DIC大 鼠具有 明显 的淋 巴循环障碍 ， 

有效改善其淋巴循环障碍有利于 DIC的转 归。 
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