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提 要
一

扫描电镜观察结果显示
,

两致伤组胃和十二指肠粘膜损害分为水肿
、

轻度坏死和

重度环死三型二胃粘膜轻度坏死
,

伤后早期较重
,

中间轻
,

后期加重的
“
马鞍状

” 。

重度者发生较

晚
.

见于 24 和 72 h
。

十二指肠绒毛
,

伤后立即水肿伴轻度坏死
,

Z h 重度坏死
,

24 h 达高峰
,

72 h

略减轻
。

十二指肠粘膜损害发生早
、

持续时间长
、

发病率高
、

程度严重
。

磷烧伤组胃肠改变较凝

固汽油严重
。

主要原因是热应激反应及磷元素和磷自由基的毒作用 ; 磷自由基较磷元素本身毒

性更大
。

关键词 灼伤 /病理学 , 胃粘膜 /超微结构
;
肠粘膜 /超 微结构

;
大鼠

2 0 多年来
,

扫描 电镜广泛应用于医学领

域
,

但用于观察烧伤
,

特别是磷烧伤消化道报

告甚少
。

我们以往的实验观察到
,

磷烧伤后消

化道反应早
、

损害程度较凝固汽油烧伤严重
。

为了较全面认识严重烧伤后对 胃
、

肠粘膜损

害程度和特点
。

本文应用扫描电镜对磷烧伤

和火焰 (凝固汽油 )烧伤胃粘膜细胞及十二指

肠绒毛表面结构形态学改变进行了动态观

察
,

以供临床治疗参考
。

材料和方法

1
.

1 实验动物分纽

健康
、

雄性 w sit ar 成年大 白鼠
,

体 重 2 6 。士

一0
.

5 9
,

分 3 组 ; ( 一)非烧伤对照组 ( 简称非烧伤组 ) ;

( 2 )磷烧伤组
; ( 3) 凝 固汽油 烧伤组 (简称汽油烧 伤

组 )代表火焰烧伤
。

两致伤组设伤后立即
、
2

、
5

、
8

、

24

和 7 2 h 6 个时相点取材
,

每时相点动物数详见表

1
,

共 83 只
。

实验分批进行
。

实验时
,

每批由两致伤组

各时相点取 1 只动物
,

个别点 2 只动物
;

伴随 1 只非

烧伤动物作又寸照
。

实验动物分组

T l l e d is t r i b u t io n o f e x P e r im e n ta l a n im a l

P o s t b u r n t又m
e

(卜 )

去I n d n u n l
b

e r o f a n im
王工
1
5

g r o u P s

一

—
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c o n t r o l s

p }
l o s p l

l o r u s
b u r n 6 6 7 1 ( ) 6 7

n ;一p : L
lm l

z u r n 5 6 5 7 5 5

1
.

2 致伤

磷烧伤和汽油烧伤组动物
,

按本所模型
` ”
分别

造成背部 30 写 l 度磷烧伤 ( Z om g c/ m Z )和凝固汽油

烧伤创面
。

非烧伤组动物
,

只脱毛及进行有关操作
,

不致伤
。

1
.

3 取材
、

组织制备和扫描电镜观察

各组动物取材前禁食 12 h
,

饮水不限
,

麻醉下剖

腹
,

使胃及十二指肠充分暴露
,

分离网膜及部分肠系

膜
,

沿胃大弯切开至十二指肠第一曲
。

将剖开的胃肠

用 4 ℃ 生理盐水冲去内容物
,

肉眼观察粘膜变化
。

在

胃体前壁及十二指肠头部病变处 (无病变者
,

在该两

部位固定点 )各取一块组织
,

置于盛 4℃ 生理盐水的

标本瓶内
.

反复摇荡洗涤后
,

再移至 1%糜蛋白酶液

瓶中
,

如上法洗涤后
,

即置于 2
.

5 %戊二醛磷酸缓冲

液 ( p H 7
.

4 )中
,

固定 4 s h
,
l % 钉忆酸中固定 l h 后

,

水

冲洗
、

乙醇脱水
,

临界点干燥器 干燥
。

导电胶将样品

粘在金属台上
.

真 空喷金
。

组织用 A M R A Y 一 10 000

B 型扫描电子显微镜检查
。

1
.

4 病变程度评定标准

根据扫描电镜下所见不同损害程度制定
,

分述

如下
:

1
.

4 1 胃粘膜细胞

L 4
.

1
.

l 水肿
,

细胞体积增大
,

形态正常
。

1
.

4
.

1
.

2 轻度坏 死
,

胃小 凹 形 态正常
,

单个 细

胞 内点状 或小 片状 缺损
,

个 别细 胞膜模 糊
,

范

围在 1 / 2 以 内
。

1
.

4
.

1
.

3 重度坏死
,

胃小凹形态异常
,

窝孔变大
,

单

个细胞破坏仅留残点
、

残片
、

或几个坏死细胞融合成

片
,

形成空洞
。

气
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1
.

4
.

2十二指肠绒毛

1
.

4
.

2
.

1水肿
,

绒毛体积增大
,

变长
,

变粗
,

表面纹

理粗糙
、

紊乱
,

形态尚属正常
。

1
.

4
.

2
.

2 轻度坏死
.

绒毛体 内小灶性或小条状缺

损
,

多数顶端组织断离
,

外形能辨认
。

1
.

4
.

2
.

3 重度坏死
,

绒毛体裂开
,

溃烂
,

空洞
,

形态

畸形
。

2 结果

2
.

1 表面结构形态学改变

2
.

1
.

1 胃粘膜细胞表面结构显示 (图 l )
,

非烧伤组

大鼠胃体部粘膜可见许多胃小凹结构
,

其特点为
:

上

皮细胞呈较为一致的环状排列
,

中间有一被称为腺

孔的窝孔
。

每个胃小凹单 “
“ `

; ; :
胞呈 , ’ ` 二 乍耽 甲袱

,

整个细胞饱满
,

表面满布微小颗粒 ; 细胞排列有序
,

细胞间界线清晰
。

两致伤组伤后立即和 Z h 即见细

胞不同程度肿大
,

排列紧密
,

互相挤压
,

有的细胞被

挤扁
,

或呈三角形
。

有的单个细胞呈点状或小片状缺

损
,

但外形尚属正常
,

伤后立即较 Z h 明显
。

伤后 s h

和 s h
,

磷烧伤组
,

胃粘膜细胞轻度坏死较前减轻
;

汽

油烧伤组未见坏死病变
。

伤后 s h
,

两致伤组胃粘膜

细胞水肿仍存在
,

s h 略减轻
。

伤后 24 h 胃小凹单位

形态异常 (图 2 )
,

腺孔扩大
,

孔周围大部分细胞呈现

严重损害
,

有的细胞内点
,

片缺损
,

有的仅留残片
,

细胞间界线模糊
,

成片的细胞坏死病灶互相融合
,

酷

似扩大的腺孔
,

其与腺孔的区别
,

在于坏死灶周围 右

不同程度损害细 胞
,

该损害一直持续到 72 h
,

并有 之

市 趋协
。

非烧伤组大鼠 胃粘膜上皮细胞表面结构

A
.

胃小 凹 结构
; B

.

周 围细 胞
; C

.

腺孔 S E M X 1 2 0 0

S e a n n in g e l e c t r o n m ic r o g r a P h s o f n o r
m

a l g a s t r ie m
u e o s e e P i th e l ia l e e l ls s u r f a e e i n

g a s t z ie e a v i t y (A )
, r o u n d e e

l l
s o f g a s t r i e e a v i t y ( B )

a n d g ]a n
d

s s h o le
.

磷烧伤后 72 h 胃体粘膜上皮细胞表面结构

S EM X l

az st s h o w in g

2 0 0

11

9 -2图Fi图

B
.

轻度坏死 (
.

重度坏死
; D

.

大片坏死 区酷似扩大腺孔 S E M 又 1 2 00

F i g 2 S e a n n in g e l e e t r o n m ie r o g r a P h s h o w in g
:
g a s t r ie m

u e o s a e P it h e l ia l e e l ls z u r f a e e

1ig h t n e e r o s i s
( B )

. s e v e r e n e e r o s is ( C ) a n d e x t e n iv e n e e r o s i s ( D ) ; a t 7 2 h
a
f t

e r p h
o s p h

o r u s b u r n
.

S EM X 1 2 0 0

2
.

1
.

2 十二指肠绒毛表面形态结构如图 3
。

非烧伤

组动物
,

十二指肠绒毛表面皱折的层次
,

沟条清晰
,

排列有序
,

边缘光滑
,

完整
。

两致伤组
,

伤后显示整个

绒毛体积肿大粗长 (图 4 )
,

表面皱折层次模糊
,

沟条

粗糙
,

排列紊乱
,

部分绒毛体顶端组织断离
,

有的表

面呈点
、

条状缺损
。

伤后 Z h 和 s h
,

肠绒毛水肿继续

存在外
.

又见绒毛损害范围扩大
,

程度加重
。

伤后 s h

绒毛水肿犹存
。

且大部分绒毛体内不同程度
、

不同面

积坏死灶
。

有的绒毛体分裂成两半
。

图 5表明
,

伤后

24 h 绒毛结构破坏程度极其严重
,

已达顶峰
,

有的绒

毛分裂成数片
、

数段
、

数个坏死的绒毛融合在一起
,

形成一个坏死灶
,

或呈蜂窝状
,

或呈空洞
,

并有酷似

豆渣样物质堆积
。

伤后 72 h 绒毛形态如图 6 所示
,

水肿已消失
,

绒毛外形瘦长
,

表面结构仍杂乱无章
.

所有绒毛破坏程度虽较 24 h 略轻
,

但绒毛坏死灶仍

存在
。

上述胃十二指肠 表面微细结构形态学改变
,

均

以磷烧伤者严重
。
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图 3非烧伤组大鼠正常 +二指肠绒毛

A
.

完整无损
,

表面 皱折
,

沟条清晰
,

层次分 明
。

S E M x 140

F ig 3 S e a n n in g e l e e t r o n
m ie r o g r a P h s h o w in g

N o r m a
l d

u o
d

e n a
l

v il li
.

S EM 又 1 4 0

图 4 磷烧伤后立即十二指肠绒毛改变

E
.

重度水种
,

表面 粗挺
,

沟条紊乱
; F

.

顶端组 织坏 死断落
;
G

.

片状坏死
。

S EM 丫 14 。

F ig 4 S e a n n in g e le e t r o n m ie r o g r a P h s h o w i n g

T h
e

d
u o

d
e n a

l
v il l i w e r e

h
e a v i ly

s w e l li
n g ( E )

, t h e t ip n e e r o s is (F ) a n
d f l a k e s

h
a p e n e e r o s i s ( G )

.

Im m e
d i

a t e
ly

a f t e r p h
o s p h

o r u s
b

u r n
.

S E M X 1 4 0

图 5 磷烧伤后 24 h 肠绒毛重度坏死

H
.

绒毛裂开
; 1

.

组织融解呈豆渣状
; L

.

蜂窝状及空洞
。

S EM x 14 0

F ig 5 S e a n n in g e le e t r o n m i e r o g r a P h s h o w i n g

T h
e

d
u o

d
e n a l v i ll i w e r e s e r v e r e n e e r o s i s a n

d b r e a e
h (N ) w it h th

e t is s u e s h a s th a
w

e
d l ik e b e a n

S EM X 1 4 0

图 6

F ig 6

d
r e g s h a p e ( I ) a n

d h o n e y e o m b ( L )
.

I n 2 4 h
a f t e r p h

o s p h
o r n s b u r n

.

磷烧伤后 72 h 显示

T
.

绒毛细胞长
,

结构 紊乱
;

I n 7 2 h a f t e r P h o s Ph o r n s

N
.

绒毛重度坏死
,

结构异常
;
M

.

粘液夜盖 S E M X 1 4 0

T
.

t h
e v il l i h

a s t卜in n e
d

; N

b u r n s h o w in g

.

t h
e v il l i h e a v i ly

n e e r o s i s ;
M

.

th
e

r ll l l C O S a 15 e o v e r e
d w i t h m u e u s

.

S EM X 1 4 0
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2
.

2 胃十二指肠各病变的总发生率

如表 2 所示
。

两烧伤组
,

两部位细胞或绒毛水

肿
,

十二指肠总发生率高于胃部
.

胃粘膜细胞轻度坏

死
,

磷烧伤组 57
.

6% ,汽油烧伤组 25
.

8%
,

两组差别

显著 ( P < 0
.

0 5 ) ,两烧伤组
,

十二指肠绒毛轻度坏死

发生率均 1 00 %
,

高于胃粘膜坏死率非常显著 ( 尸 <

。
.

0 1 )
。

磷烧伤组
,

胃粘膜细胞重度坏死发生率

1 2
.

1%
,十二指肠绒毛坏死率 33

.

8 %
.

显示磷烧伤

组重度坏死率明显高于汽油烧伤组 ,十二指肠绒毛

坏死率明显高于胃体部
。

两组
,

两部位差别非常显著

( P < 0
.

0 5~ 0
.

0 1 )
。

表 2 两烧伤组胃
、

肠粘膜病变总发生率 ( % )

T a b 2 T h e ot at l oc e u r r e n e es Pe
r e e n at g e o f t h e e h a n g e s o f g as t r o d u od

e n al xn u e o s a in b u r n g r o u P s

s t o m a e h d u
od

e n u m

I n JU r吧 g r 0 U p s

s

ma P l e i n ju r e 肠 s m a p l e in ju
r e

s w e l l i n g

p h o s p n o r u s
b u r n

n a p a lm b
u r n

p h o s p n o r u s b u r n

n a P a lm b u r n

p h o s p n o r u s
b

u r n

n a P a lm b u r n

:: :;
6 3

6 1

2 9

2 2

%

7 5
.

7 3

1ig h t n e e r o s i s

S e V e r e ! le C r O S IS

::
59

2 5

3 0

3 6 3 6

3 0

1 0 0 0

10 0
.

0

七J八」r口六乃00勺自1一
口.

,妇nJ飞1411

::

3 0

3 0

2
.

3 两烧伤组动物 胃粘膜病变发生时 间的

分布

如表 3
。

所有动物伤后立即均见胃粘膜细胞及

十二指肠绒毛水肿
,

胃持续至伤后 s h ; 十二指肠至

s h
,

以后均有不同程度减轻
,

到 72 h 水肿均消失
.

两

烧伤组胃粘膜细 胞表 面轻度坏死时间呈马鞍状
,

伤

后立即和 Z h 偏高
,

磷烧伤组发生率顺序为 60
.

。%

和 5 0
.

。 %
,
汽油烧伤组 3 3

.

3写
,

汽油烧伤组 。%
;
24

h及 7 2 h 两组发 生率又 升高
,

前 者 8 3
.

3 %
,

后者 、

40
,

。%和 的
.

0沁
。

而十二指肠绒毛轻度坏死从伤后

立即为 10 0 %
,

且持续整个实验过程
。

胃粘膜重度坏

死发生时间较晚
,

磷烧伤组伤后 24 h 开始发生
,

为

16
.

7沁
,

72 h 升高到 50
.

。荡
。
汽油烧伤组 72 h 才发

现 20
.

。%
。

十二指肠绒毛表面结构重度坏死较胃粘

膜细胞发生时间早
,

且持续时间长
;
磷烧伤组伤后 2

h
,

汽油烧伤组 s h
,

两者均为 40
.

。 %
。

以后逐渐升

高
,

磷 烧 伤组 伤 后 s h 和 8 卜依 次 为 5 0
.

5 肠
、

7 0
.

。%
;
到伤后 24 卜达高峰

,

峰值 100 写
,

汽油烧伤

组为 75
.

0 %
。

到伤后 72 h
,

两致伤组发生率均下降

各为 6 6
.

7%和 40
`

o %
。

表 3 两烧伤组胃
、

肠粘膜病变不同时间发生率 ( % )

T a b 3 T h e o e e u r r e n e e P e r e e n t a g e e h a n g e s o f g as t r o d u o d e n a l m u e o s a o n d i f f e e e n t t im e in b u r n g r o u P s

I n j U r e
s
w e l l i

n g 1ig h t
n e C r O S I S S e V e r e n e C r O S ! S

r a n g 佗
s t o m a e h

s t o m a e h
s t o m a e卜

g r o u p s

d u以 Ie n u
m

P N

d
u o d e n u m

P N

`
l u 司

e n u m

P N

, ’

咒
e

0 I

2

5

8

2 4

7 2

60
.

0

5 0
.

0

咫
s `

U U l l l

33

3 3

0

0

0

0

0

2 0
.

4 0

5 0 4 0

5 0

..600连
主, 1

亡é0, J4

00075, 10.66

:
一bo,1工J口

000000000 0001人IJI上1上, .ù1100000 0000000,1弓.1111立111.立
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3讨论

本文应用扫描电镜对两种致伤动物 胃粘

膜细胞和十二指肠绒毛表面结构观察结果显

示
:

胃和十二指肠表面结构均有不同损害
,

如

何正确判断这些病变的严重程度
,

到 目前为

止
,

国内外尚未见应用扫描电镜对烧伤
,

尤其

磷烧伤观察的有关报告
。

作者仅参照了内科

消化疾病及酒精中毒等病例 胃粘膜细胞扫描

电镜观察结果报告
,

他们对病变严重程度的

评定
,

标准虽有差别
,

但较为一致的是
,

均将

胃粘膜损害称为糜烂
( 2

,

3
·
` , 。

从病理角度来

说
,

糜烂系 肉眼观察到的胃粘膜表面损害特

征
。

这种病变在镜下观察则多为粘膜浅表坏

死
` 5 ) 。

本文将扫描电镜下所见
,

按损害的严

重程度及病变性质将 胃粘膜细胞和十二指肠

绒毛病变分为
:

水肿
、

轻度坏死和重度坏死三

个层次
。

这种评定方法是否合适
,

尚待反复实

践和应用
。

观察结果显示
:

两烧伤组胃粘膜细胞轻

度坏死最显著特征是呈
“
马鞍状

” ,

即实验早

期较重
,

中期最轻
,

晚期又加重
。

这种现象在

本所以往实验
,

光镜检查时也曾发现
` 6 ) 。

其发

生原因
,

可能由于烧伤时
,

多种因素导致机体

强烈应激反应
,

所产 生的多 种应激物质增

多` 7) ,

使胃粘膜微血管产生强烈收缩
,

局部血

流减少
` 8 ) ,

致 胃粘膜细胞缺血
、

缺氧
` 8 , ,

导致

胃粘膜细胞广泛损伤
。

通常在短暂应激反应

后
,

常伴代偿性血管扩张血流量随之增多
,

粘

膜细胞损伤也随之减轻
。

以后
,

又随着毒素
、

感染加重
、

能量合成等多种因素的作用
,

又加

重了胃粘膜损伤
。

本文结果显示
:

十二指肠绒 毛三种病变

均较胃粘膜细胞严重
、
水肿

,

肠绒毛 75
.

0 %
,

胃粘膜细胞 63
.

3% ;
轻度坏死

,

前者 100 %
,

后者 5 7
,

6 % ;
重 度坏 死 顺 序为 5 5

.

6 %和

12
.

1%
,

两者差别非常显著 ( p < 。
.

0 1 )
。

肠

绒毛伤后 Z h 即见重度坏死
,

胃粘膜细胞 24

h 才见到
。

差别的主要原因是胃粘膜细胞血

流远较肠绒毛更丰富
` 5 ’ 。

肠绒毛坏死先发生于顶部
,

H a m l e t ( ` 0 )

也

有类似发现
。

其发生机制可能是
:
( )l 肠绒毛

顶部多为老化细胞
< 5 , ; ( 2) 肠绒毛顶部的血流

量及氧气供应均较底部少
。

两烧伤组动物 胃粘膜细胞和肠绒毛损害

改变规律基本一致
。

说明两者具有共同的病

理生理学基础
。

其中磷烧伤胃
、

肠粘膜病变均

较凝固汽油烧伤更严重
。

其发生机制虽复杂
,

但主要为热损伤
,

热应激反应及磷元素毒素

的直接作用所致
。

最近也有报告
` g ’

认为
,

脂质

过氧化损害也是两种烧伤胃肠粘膜损伤的重

要因素
。

有报告发现
,

烧伤后胃肠脂质过氧化

物质增多
; 另报告

( , )

发现
,

磷元素进入体内
,

形成磷自由基
,

其毒性远较磷元素本身毒性

为大
,

从而
,

使磷烧伤 胃
、

肠粘膜损伤较汽油

烧伤更严重
。
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