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磷烧伤预后与清创时间关系的实验研究

夏淑芳

魏明竞

杨宗城 (第三军医大学西南医院烧伤研究所 ) 6 3 0 0 38

(第三军医大学西南医院临床检验科 ) 6 3 0 0 38

提 要 雄性 Wt i s
a :

大白鼠
,

分为 3 组
,

组 I 正常组
,

组 l
、

I 致成 20 肠和 30 %磷烧伤 ;组

I 不清创
:

组 I 于伤后立即及 6 h 清创
.

结果显示
: l( )伤后立即清创的 28 只动物全部活存

,
6 h

清创 44 只
,

死亡率为 20
.

5% ;组 1 8 只动物
,

死亡率为 3 7
.

5写
。

(2 )伤后立即清创组组织磷含量

明显降低与其它组差别非常显著 ( 尸 < 0
.

0 1 )
。

(3 )血清电解质恢复接近正常
,

生化指标有改善
。

上述结果表明
,

伤后
“
立即清创

”

是早期有效清创时间
。

关键词 灼伤
,

化学 /外科手术
,
清创术

;
预后

早期清创是磷烧伤治疗的紧急措施
。

但

关于伤后确切的早期有效清创时间
,

国 内外

尚未见报告
。

本文针对这一问题
,

应用并 P 示踪
,

对实

验动物各组织磷含量进行了测定
; 观察 了各

组动物死亡率和血电解质及有关生化指标
。

以确定最早有效清创时间及各指标与清创时

间的关系
,

为临床治疗提供依据
。

1 材料和方法

1
.

1 分组和致伤

健康
,

雄性 w is t a r

大白鼠
,

体重 2 0 0 ~ 2 5 0 9
。

分

为 3 组
:

组 I
,

正常组
,

组 I
,

磷烧伤组
;
组 互

,

磷烧伤

后清创组
,

其中又分两个时间亚组
。

组 I
,

正常组
,

作为对照
。

只脱毛及进行有关操

作
,

不致伤
;
不清创

。

组 1 和组 1 按本所模型“ ,

致伤
,

分别致成 20 %

(示踪用 )
,
3 0 % (生化检查 ) 一度 (磷量 Z o m g /

em
,

)磷

烧伤创面
。

组 I 不清创 (作对照 )
。

组 l
,

于伤后立即

及 6 h 应用 37 ℃ 1 %烷基苯磺酸钠液 20 m l/
c
m

Z

清

创
。

1
.

2 观察项 目及方法

1
.

2
.

1 ” P 标记及组织磷测定
:

将 ” P 2 1 0# C i / 0
.

s rn l

加入磷末中充分搅拌后
,

涂在 20 %预烧面积上
,

与

磷末同时燃烧殆尽
,

致成标记的磷烧伤创面
。

组 I 和

组 l 中两个亚组动物均于伤后 s h 活杀
,

取皮肤
、

肝
、 ’

肾及胃组织称量 (扭力天平 )后
,

应用 F T 一 6 08

型
, ” ,

1放免测定仪 (北京 2 61 厂产品 )测定
。

测得脉

冲应用公式
` ”
换算成组织磷含量如 g / g )

。

1
.

2
.

2 死亡率观察
:

应用 30 % l 度磷烧伤
,

两个时

间清创的
,

行电解质和生化检查的全部 85 只动物中

进行
。

1
.

2
.

3 血清电解质及生化检查
:

均于伤后 24 h 活

杀
。

剖腹 后
,

从 腹 腔静 脉取 血
,

检查 钾
、

钠
、

氯
、

C O
Z

C P
、

尿素氮及谷丙转氨酶
。

2 结果

2
.

1 20 %烧伤面积
,

伤后 s h 活杀动物各

组织磷含量

见表 1 所示
,

组 I 及 2 个时间的清创组
,
4 个组

织磷含量的变化趋势基本一致
,

以皮肤最高
,

肝次

之
, ’

肾居三位
,

胃最低
。

组 I 及组 I 的两个亚组各组

织磷含量比较 ;组 互最高
,
6 h 清创组次之

,

两组间无

显著差别 ( 尸 > 。
.

0 5 )
。

立即清创组最低
,

与 6 h 组及

组 I 差别非常显著 ( P < 。
.

0 1 )
。
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表 1各组组织磷含 ! (牙 士 !) (户 g/ g) 及其比率 ( %)

T ab2 Th e ti s s ue e on ten torp h osp h or usin oa ch gr oup (至 士 ` ) (“ g/ g) an d th ep er e en tog e( %)

i Le vs
Kidn e yS tom e ah

G
r ouP s

牙 士 s%牙 士 s牙 士 s%王 士 s

Gr o
uP

Gr ouP

5 2 92
.

10士 1
.

0 0 8 2
.

0 0士 0
.

9 0

imln ed i a te
l y

Gr oup t6 h

10 1 7
.

75全 0
.

15 兴

102 46
.

45士 3
.

0 0△

6
.

5

8 4
.

4

3
.

9 0士 0
.

02 减

2 5
.

10士 0
.

2 5 么

2 3
.

2 0士 0
.

5 0 6
.

40士 0
.

02

4
.

2 7
.

9 0士 0
.

10城 12
.

10
.

5 5士 0
.

0 1减 8
.

6

3 0
.

2 9 1
.

9 0士 0
.

10△ 8 6
.

0 4
.

0 4士 0
.

02 仓 68
.

8

M
om e si gn if i

e an tl yin s ub gr oup 1 th
an gr oup l拭

P< 0
.

0 1,

M
o

ent
s ig n if i

e a n t l y s u b g r o u p 1 t h a n s u b g r o u p l △
P < 0

,

0 1

2
.

2 清创组 (组 皿 )与组 I 各组织磷含量比率

以组 l 各组织磷含量作为 100 纬概述于表 1
。

伤

后立即清创各组织磷含量比率较 6 h 组明显低
,

两

者差别非常显著 ( 尸 < 。
.

0 1 )
。

2
.

3 各组动物死亡率对比

组 I 动物 5 只
,

全部活存
。

组 1 8 只
,

死亡 3 只
,

死亡率 3 7
.

5 % ; 在组 I 中
,

立即清创动物 28 只
,

无

一死亡
; 6 h 组 44 只中死亡 9 只

,

死亡率 20
.

5%
,

立

即与 6 h 组动物死亡率差别非常显著 ( 尸 < 。
.

0 1 )
。

2
.

4 和%烧伤面积
,

伤后 24 h 活杀血清电

解值 和 CO
:
C P 改变

表 2
,

组 一 电解质明显高 ( p < 0
.

0 5 ~ 0
.

0 1 ) ;

C O祀P 值明显低 ( p < 。
,

01 )于正常值
.

伤后立即清

创的动物
,

其钾
,

钠接近正常值 , C认 c P 高于组 1及

6 h 组 ( P < 0
.

0 1 )
.

血氯与组 l 值相似
。

6 h 组

c O
Z

C P与组 I 值相似
,

明显低于组 I 和立即组值

( P < 0
.

05 ~ 。
.

0 1 )
。

血氯明显高于其它 3 组 ( 尸 <

。
.

05 )
,

钾
、

钠的组值接近
。

表 2 各组血电解质及 C O
Z

C P 改变 ( 万 土 , )

T a b 2 T h e e h a n g e s o f s e r u n 、 e l e e t r o l y t e s a n d C 0
2
C P ( 王 士 s ) i n e a e h g r o u P

E l
e e t r o ly t e s ( m m o l / L )

G
r o u P s

刀 —

—

一
K + N

a 十 C I一

5 3
.

8士 0
.

5 1 50
.

3士 5
.

5 1 0 9
.

6士 3 5

C O ZC P

。 m o l / L

G
r o u p l 2 3

.

0士 0
.

5

G
r o u p l

G r o u p ,

inr m e d i a t e ly

G r o u p , 6 h

4
.

4士 1
.

1溉 1 5 7
.

5士 10
.

5减 1 2 2
.

5士 1 1
.

1斌 减 1 4
、

9士 2
.

1减洲

1 0

1 0

3
.

9士 0
.

7

4
.

1士 0
.

9

1 5 2
.

6士 6
.

7 1 2 3 6士 7
.

9洲兴 1 7
.

8士 7
.

5减城△

1 5 1
.

8士 6
.

3 1 3 3
.

8士 1 1
.

Q狱 拭 1 4
.

3士 2
.

7拭城

M
o r e s ig n i fi

e a n t l y i n g r o u p I t圣l a n

M o r e s i g n if i
e a n t l y

s u b g r o u p 1 t h
a n

g r o u P I

g r o u p l

减 P < 0
.

0 5
, 减洲 P < 0

.

0 1 ;

△ 尸 < 0
.

0 5

2
.

5 血尿素氮

组 I 值为 1 3
.

4 士 2
.

6m g / L
,

组 I 值 ( 2 7
.

6 士

1 3
.

s m g / L )升高非常明显 ( P < o
、

0 1 ) ;
组 I 中的立

即清创动物为 21
.

3士 6
.

l m g / L 明显低
,

与组 I 差别

显著 ( P < 0
.

0 5 )
。

6 h 组值 2 9
.

6 士 1 7
.

3m g / L
,

还略

高于组 1
,

与立即清创组值差别显著 ( P < 。
.

0 5 )
。

`

今

2
.

6 S G P T

正常组值为 39
.

6士 7
.

9 单位
,

组 I 急剧升高为
1 72

.

6 士 1 8
.

9 单位
,

与正常组值差别非常显著 ( 尸 <

。
.

。。 1 )
。

组 I 立即清创后值 12 2
.

3土 3
.

8 单位
,

明显

低于组 I ( P < 。
.

05 ~ 0
.

0 1 )
,

又非常显著的高于组

1 ( P < 0
.

0 0 1 )
。
6 h 组值为 1 4 3

.

2士 1 2
.

3 单位
,

明显

高于立即组值及正常组值 ( 尸 < 。
.

01 ~ 。
.

0 01 )
,

低于

组 I 值 ( P < 0
.

0 5 )
。
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3讨论

3
.

1 伤后
“
立即清创

”

是早期有效清创时间
。

磷烧伤死亡率高
,

且死亡时间早
。

B o w e n 报

告
` , ,

磷烧伤总死亡率为 65 %
,

其中 50 %死于

4 8 h 内
。

本实验磷烧伤组 (组 I ) 死亡率为

3 7
.

5%
,

均死于 12 h 内
。

因此早期清创颇为

重要
,

但对最早有效清创时间却未见报告
。

本

研究立 即清创的 28 只动物
,

全部活存
。

而 6 h

清创死亡率为 20
.

5%
。

提示
,

伤后立即清 创

(磷烧伤现场处理 )是提高活存率
,

减少死亡

率的关键因素
。

3
.

2 伤后
“
立即清 创

”

是 防止磷元素进 入体

内引起机体中毒致死的主要措施
。

磷烧伤死

亡率高
,

主要 由于大量磷元素进入体 内各脏

器
,

致脏器损伤及功能障碍
。 3 2

P 示踪显示
` , ’ ,

磷烧伤后立即可见各脏器充满了同位素磷
。

磷烧伤半数致死面积为 27
. J

7%
,

而凝固汽油

烧伤为 4 4
.

9 %
( 2 ` ,

两 者 差 别 显 著 ( P <

。
.

05 )
。

放射 自显影证明
(。 ,

由红细胞携带的

磷元素引起了脏器严重损伤
。

本文对照组 (表

1) 各组织磷含量最高
,

死亡率 37
.

5% ; 6 h 清

创动物各组织磷含量略低于对照组
,

死亡率

降低为 2 0
.

5写
。

伤后立即清创组
,

各组织磷

含量较上述两组减少近 10 倍
,

说 明
,

伤后立

即清创后
,

烧伤皮肤绝大部分 磷元素被清除

(表 1 )
,

因此全部动物活存
。

作者认为
,

磷烧

伤后立即清创是扭转磷烧伤预后险恶的关键

措施
。

3
.

3 文献报道
` 3 , ,

肾衰是引起磷烧伤早期死

亡的主要原因
。

50 %动物死于肾衰
` 5 ) 。

本文对

照组
,

肝
,

肾磷含量 最高
,

B U N 和 S G P T 均

明显升高
,

与正常 组值差别非常显著 ( P <

0
.

0 1 ~ 0
.

0 0 1 )
。

6 h 清创动物
,

肝
, ’

肾组织磷

含量与对 照组接近
,

B U N 和 S G P T 值 与对

照组值相似
。

而立即清创组肝
、

肾组织磷含量

下 降 幅 度 颇 大
,

尤 其 是 肝 组 织

磷 含量 仅 为对 照 组值的 5
.

1 % ;
肾略高为

13
.

2%
。

与 6 h 清创及对照组值差别非常显

著 ( P < 0
.

0 0 1 )
。

B U N 接近正常值
,

S G P T 明

显下降
,

明显低于对照及 6 h 清创组值 ( 尸 <

。
.

05 )
。

表明
,

伤后立即清创时
,

肝
、

肾功能都

有所改善
,

肾功能更明显
,

可能是磷烧伤减少

死亡率的又一因素
。

3
.

4 本文结果表明
,

对照组血钾
、

钠和磷均

明显高于正 常值 ( 尸 < 0
.

0 5 ) ; 血氯尤 高 ( 尸

< 0
.

0 1 ) ;已〕 Z
C P 明显低 ( P < 0

.

0 1 ) (表 2 )
。

与一些作者的磷烧伤实验研 究
` 2 ,

3 ’
和重度烧

伤患者临床结果
` 6 ’
相一致

。

本文磷烧伤立即

清 创 后 血钾
,

钠 和 磷 均 有 不 同 程度 降低
;

C O
Z
C P 虽略升高

,

但仍低于正常值
。

而血氯

持续性高 ( P < 0
.

01 )
。

高氯与 C O
Z
C P 降低

同时存在是代谢性酸中毒的指征之一
。

关于

磷烧伤影响电解质
、

导致代谢性酸 中毒的因

素甚多
。

都属于磷烧伤及重度热烧伤的全身

病理生理学改变
。

因此
,

伤后立即清创对磷烧

伤引起的 电解质紊乱和代谢性酸中毒有一定

缓解作用
,

但彻底纠正电解质紊乱
,

必需结合

全身治疗
。

3
.

5 作者认为
,

伤后立即清创意味着现场抢

救
。

首先要学会抢救方法
。

从而
,

使磷烧伤死

亡率降低到同面积
、

同深度火焰烧伤死亡率

水平
。
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临床研究以 22 例严重烧伤病人 ( 50 % ~ 80 %

T sB A
,

16 ~ 46 岁)为研究对象
,

随机分为两组
,

早期

肠道营养组 13 例
,

伤后 6 h 内喂养 7 例
,

伤后 12 ~

18 h 喂养 6 例
;
延迟喂养组 9 例

。

所有病人入院后均

按本所常规治疗
。

伤后 1
、
3

、
s d 给患者口服非代谢

性的乳果糖和甘露醇
,

通过测定尿中乳果糖和甘露

醇来评价肠粘膜通透性
,

伤后 6
、
1 2

、
2 4

、
3 6

、

4 8 h
,
3 d

和 s d 分别测定血浆 内毒素
,

血 细菌培养
,

血 清

TN F
,

伤后 1
、

3
、

s d 测定血清游离白介素
一
2 受体

,

伤

后 s d 内如果手术
,

取痴下组织做细菌定量培养
。

结

果表明
:

早期肠道营养组在多数时相点
,

尿乳果糖与

甘露醇 比值显著低于延迟喂养组
,

提示肠粘膜通透

性有所改善
;
血浆内毒素和血清 T N F 水平均显著低

于 延迟喂养组
;

烧伤后血清 白介素
一
2 受体 明显增

加
;
尿乳果糖和甘露醇 比值与血浆 内毒素含量呈显

著正相关
。

结论
:

肠淋巴循环是肠源性感染的重要途径
;

早

期肠道营养对肠粘膜屏障具有保护作用
;
早期肠道

营养能够减轻肠源性感染的发生 ;烧伤患者给予早

期肠道营养是安全可行的
。

关键词 烧 伤
;
肠源性感染

;
肠淋 巴凄

;
肠 道

营养


