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摘要%目的!建立猪深!度烫伤模型(观察皮肤在不同时间点修复的组织病理学变化+ 方法!通过使用恒温烫伤

仪制备小型猪皮肤深!度烫伤创面+ 分别在第 "*)*’*"(*&"*&$ 天观察皮肤创伤愈合的肉眼形态学变化并进行创

面愈合率的测定(根据皮肤组织愈合的规律及实验的可操作性(选择性地在第 "*"(*&$ 天取样(利用 VW*[3**62 染

色及免疫组化 AG)" 染色的方法观察皮肤在不同时间点修复的动态病理学变化+ 结果!通过对创面愈合率的测

定(雄性猪与雌性猪相比(雄性猪烫伤创面的愈合速率较快+ 烫伤后皮肤组织经不同染色方法证实损伤已累积到

真皮深层(达到深!度烫伤的标准+ 在随后选择的第 "( 天和 &$ 天(损伤后皮肤组织分别进行了不同程度的组织

修复+ 深!度烫伤 &$ , 后(小型猪皮肤已经基本愈合(但皮肤组织还未完全成熟+ 除表皮各层相对成熟外(真皮层

内还未完全形成瘢痕组织+ 结论!雄性猪与雌性猪相比(雄性猪烫伤创面的愈合速率较快+

关键词%小型猪,深!度烫伤,皮肤,组织病理学

中图分类号% HJ))&!!文献标识码% N!!文章编号% "##?@?"’%!&#"%"#"J###BJ#B

’>C%"#4)%?%;b41**24"##?J?"’%4&#"%4#"4##&

!!烫伤是外科常见的创伤性疾病(大多数烫伤多
为!度以下的中*小面积烫伤 - ". + 为了更好地研究
人类皮肤烫伤这一外科常见疾病(选择符合临床发
病过程和创面主要因素的动物模型至关重要 - &J(. +
研究烫伤动物模型应选用与人体结构*功能*代谢及
特征相似的动物+ 小型猪皮肤组织结构与人类很相
似 - B. (包括体表毛发的疏密*表皮厚薄*皮下脂肪
层*表皮形态学和增生动力学!猪 )# ,(人 &" ,"(以
及皮肤烧伤后的体液和代谢变化等均非常相似(是
进行各种皮肤创伤动物模型制备的理想选择+ 文献
报道的烫伤模型制备方法有电热烫伤和恒温恒压电
烫伤(这些方法在运用当中各有其优缺点 - ?J$. + 本
研究参考上述烫伤方法的条件(使用恒温烫伤仪(将
恒温烫伤仪探头于 ""# h下(持续接触 &# *(压力约
" ### R(于巴马小型猪背部脊柱侧制备深!度烫伤
创面(每个烫伤创面面积约为 &# 57&+ 分别在第 "*
)*’*"(*&"*&$ 天观察皮肤创伤愈合情况(根据皮肤
组织愈合的规律及实验的可操作性(选择在第 "*
!!!!

"(*&$ 天取样(利用 VW*[3**62 染色及免疫组化
AG)" 染色的方法观察皮肤在不同时间点修复的动
态病理学变化+

/K材料与方法

/M/K动物来源与饲养环境
巴马小型猪普通级("& 只(雌雄各半(( i? 月

龄(平均体质量 "(C? .R(体长约 ?B 57(体高 )& 57
左右(胸围 BB 57,由北京实创世纪小型猪养殖基地
提供(生产许可证号%=A_d!京" &#") ###$(实验动
物质量合格证号%"""#"(######&("(试验前适应性
饲养 " 周以上+

饲养条件%巴马小型猪置不锈钢笼中于普通级
环境饲养(每笼 " 只+ 室温 "% i&? h(湿度 (#fi
’#f(日温差%( h(换气次数 $i"# 次;8(昼夜明暗
交替时间 "& 8;"& 8+ 实验动物使用许可证号%
=]_d!鲁"&#"( ###$+
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/M5K试剂及仪器
苏木素J伊红!VW" 染色液由珠海贝索生物技

术有限公司提供+ =FJ##&) V1*96*9312I[JFOS*d19*免
疫组化试剂盒(规格%"$ 7E(批号%ND#$"?(("’(由
北京博奥森生物技术有限公司提供+ VI"BJ"dI
[3**62 染色试剂盒(规格%B# 7E(批号%&#"’#’"#(
由美国 =<D[NJNEGH<AV公司生产+

]E=JBU台式超级温控烫伤仪(由济南益延科技
发展有限公司生产+
/M3K方法

分别在烫伤后第 "*)*’*"(*&"*&$ 天观察皮肤
创伤愈合的肉眼形态学变化并进行创面愈合率的测
定+ 创面愈合率的测定方法为在巴马小型猪烫伤后
第 "*)*’*"(*&"*&$ 天(分别对创面进行拍照(用
<73RQX图像分析系统测算创面愈合残留面积
!2Q-3MQ339129QM‘3O917Q(N<" 与愈合面积百分率
!8Q3O12RM39Q(VH"(VHj!NcJN<";Nck"##f(Nc
!6M1R123O1251*1623O3MQ3" 为烫伤后第 " 天创面面
积 - %. + 选择在第 "*"(*&$ 天的皮肤创面上分别切取
约 "CB 57k"C# 57k"C# 57的皮肤组织(经 "#f甲
醛液固定进行常规脱水*包埋*石蜡切片*VW染色(
并根据说明书步骤分别进行免疫组化 AG)" 染色和

[3**62 染色 - "#. +
/M2K统计方法

采用 =F=="?C# 软件对数据进行统计分析+ 定
量指标采用均数l标准差描述+ 用单因素方差分析
!N>caN"进行统计学检验,差异有统计学意义时
!*%#C#B"(所有检验均为双侧检验 #j#C#B+

5K结果

5M/K创面大体观察
烫伤制备后(创面呈现与烫伤探头形状相同的

圆形(创面发白(无光泽(偶见轻微出血(烫伤创面与
周围组织界限明显(略低于周围正常皮肤(质地较
软(无渗出及分泌物+ 烫伤后第 " 天至 ’ 天(烫伤表
面逐渐由白色转变为暗红色(无异味及分泌物(质地
逐渐变硬(多数创面形成焦痂(触之皮革感+ 第 ’ 天
至第 "( 天(烫伤创面全部形成灰色焦痂(创面面积
有收缩趋势(有少量创面焦痂部分脱落(脱落后的皮
肤呈粉红色(触之柔软+ 烫伤第 "( 天至 &$ 天(烫伤
伤口逐渐脱痂(完成再上皮化(脱痂后皮肤多数呈暗
红色(少数与正常皮肤颜色相同+ 创面处有毛发生
长+ 图 " NJY分别为烫伤后第 "*)*’*"(*&"*&$ 天
后的肉眼形态学观察+

图 /K小型猪背部皮肤烫伤后不同时期的肉眼形态学观察
L#)X/K@"-)G(QQ9(GT"(:()$ (RQY#&*(+&H"-%:#&) (RD#&#T#) %RF-GH--TQ-P(&HH-)G--J+G&%FH#RR-G-&FF#9-Q

/?/
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5M5K创面愈合率
对不同时间点的创面进行拍照(用 <73RQX图像

分析 系统 测算创 面愈合残留 面 积 ! 2Q-3MQ339
129QM‘3O917Q(N<"与愈合面积百分率 ! 8Q3O12RM39Q(
VH"(巴马小型猪背部皮肤烫伤后不同时期的愈合
率见表 "+ 由表 " 可见(雄性猪与雌性猪相比(雄性
猪烫伤创面的愈合速率较快+

5M3K组织病理学
烫伤皮肤分别经 VW*[3**62*AG)" 染色方法进

行组织病理学检查(图 &NJA显示损伤已经累积到
真皮深层(达到深!度烫伤的标准+ 图 &GJE显示
烫伤后皮肤组织分别在第 "( 天和第 &$ 天修复的组
织病理学变化+ 具体组织病理学变化见图 &+

表 /K巴马小型猪背部皮肤烫伤后不同时期的愈合率
@%J:-/KZ-%:#&) G%F-%FH#RR-G-&FT-G#(HQ%RF-GJ+G&(&

F"-QY#&(R=%8D% D#&#T#)(QJ%PY

烫伤天数 性别 愈合率;f

第 ) 天

第 ’ 天

第 "( 天

第 &" 天

第 &$ 天

& &C%’#l "C)B&

’ )CB#)l &C’$$

& ’C)"&l "CB(#

’ ’C?(&l &C"’#

& "%C%%&l )C("’

’ ")CB’#l (C)%’

& )?C?%"l ’C$?B

’ ?#C%?Bl"%C’’?

& ’?C"?%l"BC)#&

’ %&C(#$l (C$"(

!!注%+j"&((,l->69Q%+j"&((,l-

图 5K巴马小型猪深!度皮肤烫伤后的病理组织学观察
注%N%烫伤第 " 天%创面表皮全层变性坏死脱落!三角形所示" (真皮深层呈凝固性坏死4!VW(k(#" ,\%真皮层内胶原纤维肿胀变性呈均质
红染条索状!箭头所示"4![3**62 染色(k"##" ,A%真皮深层显示未见标记的血管内皮细胞!三角形所示"4!AG)" 染色(k"##" ,G%图 A

高倍镜下观察!三角形所示"4!VW(k&##" ,W%烫伤第 "( 天%创面由新生表皮覆盖(表皮局灶性上皮岛增生!箭头所示" (还可见表皮上方
的结痂!三角形所示"4!VW(k(#" ,Y%真皮深层内有少量淡染的胶原纤维!箭头所示"4![3**62 染色(k"##" ,D%烫伤第 "( 天%创面有少
量血管!箭头所示"4!AG)" 染色(k"##" ,V%图 D的高倍镜下观察!箭头所示"4!VW(k&##" , <%烫伤第 &$ 天%创面完全由新生表皮覆盖

!三角形所示" (真皮深层内含有较多的肉芽组织4!VW(k(#" , X%真皮深层内有多量淡染的胶原纤维!三角形所示"4![3**62 染色(k"##" ,
d%烫伤第 &$ 天(创面有大量血管!箭头所示"4!AG)" 染色(k"##" , E%图 d的高倍镜下观察!箭头所示"4!VW(k&##"

L#)X5KZ#QF(T%F"(:()#P%:(JQ-GU%F#(&(&QY#&*(+&H"-%:#&) (R9#&#T#) %RF-GH--TQ-P(&HH-)G--J+G&
>69Q% N%c2 98QP1M*93P9QMTSM2(I8QQ:1,QM71**86-,QRQ2QM39162( 2Q5M6*1*32, Q/P6O139162 !9M132ROQ" ( ,QM73O7321PQ*9Q3*563RSO391‘Q

2Q5M6*1*4!VW(k(#" , \%A6OO3RQ2 P1TQM*12 98QO3+QM6P98Q,QM71**86-*-QOO12R32, ,QRQ2QM39162( *9312Q, 8676RQ2Q6S*MQ, ,+Q, 56M,*!3MM6-"4
![3**62(k"##" , A%AG)" *931212R*86-Q, 98QMQ1*26TO66, ‘Q**QO!9M132ROQ" !AG)" *931212R(k"##" , G%V1R8QM73R21P1539162 6PY1RSMQA!9M132ROQ"4

!VW(k&##" , W%c2 98Q"(98 :6*9TSM2( 98Q-6S2, 56‘QMQ, -198 98Q2Q-O+RM6-2 Q:198QO1S7( Q:198QO13O1*O32,*8+:QM:O3*13!3MM6-"32, *53T!9M132ROQ"4
!VW(k(#" , Y%N*73OO376S296PO1R89O+*9312Q, 56OO3RQ2 P1TQM*12 98Q,QQ: ,QM71*!3MM6-"4![3**62(k"##" , D% c2 98Q"(98( 3O199OQ6PTO66,
‘Q**QO532 TQ*QQ2 12 98Q-6S2,4!AG)"(k"##" , V%V1R8QM73R21P1539162 6PY1RSMQD!3MM6-"4!VW(k&##" , <%c2 98Q&$98( I8Q-6S2, 1*

567:OQ9QO+56‘QMQ, T+98Q2Q-Q:1,QM71*!9M132ROQ" ( 98Q76MQRM32SO39162 91**SQ1*:MQ*Q2912 98Q,QQ:QMO3+QM6P98Q,QM71*4!VW(k(#" , X%E1R89O+
*9312Q, 56OO3RQ2 P1TQM*12 98Q,QQ: ,QM71*!9M132ROQ"4![3**62(k"##" , d% c2 98Q&$98( 3RMQ39732+TO66, ‘Q**QO532 TQ*QQ2 12 98Q-6S2,4

!AG)"(k"##" , E%V1R8QM73R21P1539162 6PY1RSMQd!3MM6-"4!VW(k&##"

/’/
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3K讨论

皮肤创伤愈合包括各种组织的再生和肉芽组织
增生*瘢痕组织形成的复杂组合(表现出各种过程的
协同作用+ 而不同层次和深度的皮肤烫伤引起的组
织细胞变性坏死(会决定创面的修复方式(并直接影
响皮肤的预后 - "". + 对于人的皮肤来说%如$度烫伤
因为基底细胞健在(无需特殊治疗(不影响预后(无
疤痕,浅!度烧伤累积表皮全层和部分真皮浅层乳
头层(真皮层中的毛囊*汗腺和皮脂腺等附属器健
在(& 周内可以自愈,而深!度烧伤累积到真皮深
层(真皮层中还有部分的毛囊*汗腺和皮脂腺等附属
器健在(需要 )iB 周才能康复+

本试验通过对烫伤创面的组织学检查(证实损
伤已经累积到真皮深层(建立了猪深!度烫伤模型+
随后观察深!度烫伤的皮肤在不同时间点修复的病
理学变化+ 肉眼形态学观察(烫伤后第 " 天至 ’ 天(
烫伤表面逐渐由白色转变为暗红色(无异味及分泌
物(质地逐渐变硬(多数创面形成焦痂(触之皮革感+
第 ’天至第 "(天(烫伤创面全部形成灰色焦痂(创面
面积有收缩趋势(有少量创面焦痂部分脱落(脱落后
的皮肤呈粉红色(触之柔软+ 烫伤第 "( 天至 &$ 天(
烫伤伤口逐渐脱痂(完成再上皮化(脱痂后皮肤多数
呈暗红色(少数与正常皮肤颜色相同+ 创面处有毛发
生长+ 愈合率结果显示(雄性猪烫伤创面的愈合速率
较快+ 组织病理学变化显示(烫伤后第 " 天(烫伤早
期时创面表皮全层变性坏死脱落(真皮深层组织呈凝
固性坏死(坏死组织内的胶原纤维经 [3**62 染色染
为橘红色(也未见标记的血管内皮细胞+ 烫伤后第
"(天(以肉芽组织增生为主+ 创面基本由新生表皮
覆盖(表皮中局灶性上皮岛增生(皮肤附件修复良好+
真皮深层中可见新生的肉芽组织及少量的胶原纤维

生成(肉芽组织内血管数量相对较少+ 烫伤第 &$ 天(
皮肤已经基本愈合+ 除表皮各层相对成熟外(真皮层
内还含有肉芽组织及胶原纤维(肉芽组织内的血管数
量及胶原纤维的含量均较烫伤后第 "( 天增多(但该
时期内皮肤组织还未完全成熟(此期内肉芽组织还是
在向瘢痕组织进行转变(这一转变过程可能还需要一
段时间来完成皮肤组织的完全修复+
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