
具有较好的骨传导作用 , 有利于骨长入 。有研究表

明
[ 7]
,骨创伤早期 ,骨断端将释放大量内源性骨诱导因

子促进骨生长 , 5 周后内源性骨诱导因子急剧减少。

这时材料已进入快速降解期 ,将释放大量 DBM ,为局

部提供足够外源性骨诱导因子有利于骨愈合 。

　　本研究初步表明 ,作为一种新的人工合成的硬组
织替代材料 ,PDLLA HA DBM 能与骨细胞形成早期的

骨性结合界面 ,它结合了消旋聚乳酸和脱钙骨基质的
特点 ,具有良好的成骨潜能 ,生物相容性优良 ,可望成

为一种具有良好应用前景的硬组织替代材料 。
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海水浸泡对犬弹烧复合伤多脏器组织病理学的影响

The pathological changes of projectile-burn combined wound in dogs with seawater im-
mersion
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庆 400042)

　　战伤统计表明 , 海战较陆地战斗有较高的伤死率 , 其中弹

烧复合伤在战斗减员中占据重要地位。如何对这类伤员进行

救治 ,对于保障我军战斗力具有重要意义。目前国内外对这方

面的研究未见报道 , 建立海水浸泡弹烧复合伤模型 , 研究各脏

器病理改变 ,对于进一步了解致伤机制具有重要的理论和临床

实际意义。

1　材料和方法

1.1　实验动物和分组
　　健康成年杂交犬 15只 , 体质量 12～ 15 kg ,平均 13.7 kg , 雌

雄不拘 ,分成 2 组:①海水浸泡组(n =8):致弹烧复合伤后立即

置入海水中浸泡 , 4 h 后捞出热风吹干犬毛 ,置于室温为25 ℃的

室内进一步观察;②非浸泡组(n =7):致伤方法同浸泡组 ,
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致伤后不浸泡直接置于室温为 25 ℃的室内进一步观察 。

1.2　动物模型制作
　　实验犬用 3%戊巴比妥钠 1 ml kg后肢静脉注射麻醉 ,常检

后背部 10%区域剪毛 , 15%硫化钠脱毛 , 3%凝固汽油按 1 ml 20
cm2 均匀涂擦脱毛区 , 燃烧 10 s后 , 湿巾灭火 , 致 10%Ⅱ度烧伤

(病理证实)。随后 ,将犬仰卧 , 后肢垂直悬吊于特制固定架 , 53

式滑膛枪发射 1.03 g 钢珠 ,致犬右后肢切线伤。 致复合伤后立
即用固定架将犬浸泡于特定海域海水(水温 21 ～ 23℃),保持犬

双上肢以上露出水面。

2　结果

2.1　动物存活情况 ,见表 1

表 1　两组实验动物不同时段存活情况

伤后时间(h)
组别 n

4～ 10 11～ 16 17～ 20 21～ 28

非浸泡组 7 7 7 5 5

浸泡组 8 8 5 4 4
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重要作用 。

　　综上所述 ,抑制自由基在肝脏缺血再灌注期的生

成和释放可能是地氟醚抗缺血再灌注损伤从重要机制

之一 ,但作用于氧自由基生成的哪个环节目前仍不清

楚 ,尚需进一步研究 。
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2.2　组织病理变化
　　在伤后即刻 , 4、7 、10 、20 、28 h 共 6 个时相点对局部伤道进

行大体观察见:未浸泡组伤后创面组织颜色暗红 , 直至实验结

束时 , 所有实验动物未见脓苔 , 无明显异味;而在浸泡组 , 伤后

创面先呈水洗样苍白(无血凝块),后再次发生渗血并可自行停

止 ,在实验后期 , 伤口明显发臭 ,表面伴脓苔形成。

　　距伤道 0.5 cm 伤后 4 h用微穿刺针取骨骼肌组织 ,病理切

片见:未浸泡组 、浸泡组均可见肌纤维变性坏死 , 浸泡组坏死肌

纤维变细呈明显脱水状。距伤道 1.5 cm 伤后 4、20 、28 h 骨骼肌

病理切片见:未浸泡组肌纤维结构清晰 , 随时间进展出现炎细

胞浸润并逐渐加重;而浸泡组见肌纤维变性坏死 , 残存肌纤维

变细 ,肌间隙增宽 、出血 ,炎细胞浸润 , 纤维素渗出 , 并呈进行性

加重。

　　在动物濒死期或伤后 28 h 时相点 ,取心肝肺肾于光镜下行

病理学观察见:大体病理学观察两组无明显差别 , 仅镜下观察

存在差别。

　　心脏:未浸泡组 、浸泡组均可见心肌间质轻度水肿 , 偶见少

量炎细胞浸润;而浸泡组明显较重 ,可见细胞内空泡形成脂肪

变性 ,部分动物心肌细胞闰盘消失。

　　肝脏:未浸泡组均可见肝小叶汇管区内有轻度炎症 , 肝细

胞轻度脂肪变性;浸泡组实验动物中均可见肝窦扩张充血(其

中多数实验动物伴血栓形成), 汇管区及小叶内炎细胞浸润 , 以

中性粒细胞多见 ,汇管区水肿扩张明显。

　　肺脏:未浸泡组见肺泡隔内毛细血管充血 , 肺泡隔间隙增

宽;浸泡组实验动物中均见肺泡隔内毛细血管充血 , 小血栓形

成 ,肺泡隔间隙增宽 , 部分肺泡腔内可见出血。

　　肾脏:未浸泡组 、浸泡组均可见肾小管上皮浊肿 , 少量炎细

胞浸润;而浸泡后明显加重 , 可见肾小球及间质炎性细胞浸润 ,

部分肾小球内偶见少量血栓形成。

3　讨论

　　由于动物各项功能指标及病理改变在超过机体代偿范围

时 ,才会导致动物死亡 , 所以死亡率在分析伤情特点中有重要

价值。本实验结果表明 ,海水浸泡弹烧复合伤动物与弹烧复合

伤动物相比明显加重 , 这不仅表现在浸泡使动物死亡增高 , 还

表现在使动物死亡时间提前。与未浸泡组相比较 , 浸泡组动物

在局部弹道创伤组织中表现为感染严重 , 感染出现早 , 组织坏

死严重 ,且组织坏死严重程度较单纯肢体火器伤时海水浸泡一

小时更加明显[ 1] ;导致海水浸泡后机体组织病变恶化的原因在

于:①海水浸泡后使全身及局部肢体火器伤脂质过氧化反应过

度增强[ 2] ;②海水浸泡后导致火器伤组织间水肿 , 细胞内脱

水[ 3] ;③浸泡导致的低温加重了组织能量代谢[ 4] 。

　　本实验观察结果表明:海水浸泡弹烧复合伤动物伤情明显

较未浸泡组加重;局部组织坏死严重 , 感染严重 ,感染出现早 ,

感染不仅在局部出现 ,还可能在存在于重要脏器。由于烧伤及

火器伤均可使有效循环血量不足 ,因而液体复苏治疗可助于纠

正有效循环血量不足从而改善组织灌注。 从战伤救治角度考

虑 ,所有海水浸泡弹烧复合伤伤员均应进行液体复苏抢救 , 早

期应用适当抗生素。
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