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吸入性损伤犬上呼吸道温度分布研究 

荣艳华 刘维 王成 宁方刚 张国安 

目前吸人性损伤已成为烧伤患者的主要死亡原因之一。 

吸人性损伤是热力和(或)烟雾引起的呼吸道以及肺实质损 

害。热力损伤为物理性损伤，常因吸人蒸气、高热空气等引 

起；烟雾引起的损伤主要为化学性损伤。吸人性损伤在诊断 

学上往往 以部位为 界 限 ，分 为上 呼 吸道损 伤和 下 呼吸道 损 

伤，上呼吸道主要包括鼻腔、鼻咽部、咽部和喉部，下呼吸道 

主要指气管及其以下的支气管。目前吸人性损伤研究较多 

偏向烟雾等热化学因素对气管及肺组织的损伤，且大多延伸 

至细胞及分子水平，而有关上呼吸道损伤的研究尚少。影响 

上呼吸道损伤的主要因素是热能。笔者通过建立上呼吸道 

损伤(鼻腔除外)动物模型，研究不同温度的干热空气在喉 

部的温度分布情况及热力损伤后上呼吸道温度变化的规律。 

1 材料与方法 

本实验经过北京大学医学部动物伦理委员会的审核和 

批准，符合国家动物实验有关规章制度。18只成年健康杂 

种犬由北京大学第一医院动物实验室提供，体质量约 15 kg， 

雄性。将犬按照随机数字表法分为 80℃温度组、160℃温 

度组 、320℃温度组 ，每组 6只 。 

各组犬均经口腔放置金属温度计探头于会厌顶端，经甲 

状舌骨膜穿刺放置笔式金属温度计于喉前庭，经环甲膜穿刺 

放置笔式金属温度计于声带下缘，经环状软骨下缘放置笔式 

金属温度计于第 1气管环气管内。80℃温度组、160℃温度 

组 、320℃温度组犬 分别 以 80、160、320℃ 的热空 气从 口腔 

吹入造成吸人性损伤，致伤时间为 20 rain，其间每隔 1 min 

停 止吹入热空气 10 S。温度测 量点位 于会厌 、喉前庭 、声带 

下缘及气管，犬吸气相时记录温度值 ，每个部位测量 10次， 

结果取均值。 

2 结果 

8O℃温度组犬喉前庭处温度较会厌处 明显下降，到达 

声带下时温度降至 39．3。C，到达气管时温度接近体温水平。 

160℃温度组犬喉前庭处温度已下降，到达声带下时温度的 

降幅最为明显 ，到达气管时温度多数低于 50．0 oC。320℃ 

温度组犬在各部位测量时温度降幅差别不大，明显高于其他 

2个温度组相应部位的温度值。见表 1。 
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表 1 3个温度组犬呼吸道各部位温度值(℃，x±S) 

注 ：各组样本数均为 240 

3 讨论 

吸人性损伤对上呼吸道的损伤主要以热能的直接物理 

作用为主。热力可分为干热和湿热，干热空气热容量小，上 

呼吸道通过湍流、对流和蒸发作用，使吸入的干热空气冷却 ， 

其 中黏膜含水量的蒸发可以吸收较多热量 ，对降低干 热空气 

的温度起着重要作用。湿热空气具有热容量大、传热快、散 

热慢、穿透力强的特点。热蒸气的热容量 比干热空气约大 

2000倍，因此热蒸气造成的吸人性损伤严重，且容易波及下 

呼吸道 及肺组织 。 

目前热力学皮肤烧伤的研究较多，一般认为热能对皮肤 

局部组织及全身的影响为温度愈高、作用时间愈长、组织损 

伤越重 。例 如当温度升高 至 70℃或 以上时 ，1 S内即可引起 

贯穿表皮坏死 ，真皮 内的变化过程与表皮相似 。真皮 内最 早 

的变化为小血管即微动脉发生收缩，继之血管扩张，同时毛 

细血管通透性增高，液体外渗形成水肿。当温度进一步增高 

时，则发生凝固性变化，引起干燥 ，进而发生炭化。 

本研究显示 ，80℃温度组 及 160℃温 度组 犬各 部位 温 

度变异较小，除了 160℃温度组喉前庭部位3次测量温度差 

异超过 2．0℃，其余温度值差异均在 2．0℃以内。320℃温 

度组个别部位温度变异较大，部分温度差异达到了3．6℃。 

3个温度组温度值变异范围较大的部位大都出现在喉前庭 

处，这也反映出喉的部位和解剖学结构特殊。喉腔是一个不 

规则的管腔，加之动物的个体差异，导致了即使在致热 因素 

相同的条件下，热气体在喉前庭部位的温度相差也较大。本 

研究亦显示，喉部以上(喉前庭以上)对 中、低温度干热气体 

的热量能较好截留，其对喉部以下的呼吸道起到有效保护作 

用；对较高温度干热气体的热量截留作用不明显。本动物模 

型制作简单，稳定性及重复性较好，对于研究上呼吸道损伤 

(鼻腔除外)有一定实用意义。 

[本文 已以英文 发表，全文 见于 “Rong YH，Liu W， 

W ang C， et a1． Temperature distribution in the upper airway 

after inhalation injury．Burns，2011，37(7)：1l87—1191”] 
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