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电离辐射对软组织创伤愈合的影响

野战外科研 究所 王正国 钱褪文

技术协助 刘天喜 岑 雨 欧阳蓉

有关 电离辐射对创伤愈合的影响
,

文献上曾有过很多报导
( ’ 一 5 ’ 。

大多数研究者认为
,

较

大剂量的射线全身照射后
,

会使创伤的愈合过程延缓
,

发生急性放射病时
,

不同的时期又会

呈现不 同的影响
( “ ’ 。

一般地说
,

极期以前
,

影 响不明显
; 极期时

,

创伤愈合过程 明显迟延 ;

恢复期以后
,

愈合过程又逐渐正常
。

但是
,

也有一些学者在实验观察 中并没有看到射线损伤

对创伤愈合的抑制性影响
( 6 ’ ,

甚至还见有相反的结果
` 7 ’ 。

由于学者们的研究结果还不很一致
,

因此
,

我们进行了如下一些实验观察
,
以便了解

,

在一定剂量的 Y线全身照射后
,

大 白鼠软组织的创伤愈合过程
,

究竟会产生哪些变化
。

材 料 和 方 法

实验动物为雄性大 白鼠
,

体重在 1 50 一 22 0 克间
。

实验分为复合创伤 ( 40 只 ) 和单纯创

伤 ( 2 4只 ) 两组
。

致伤方法
:

复合创伤组动物先接受 5 00 伦
6 O

C o 丫线全身照射
,

剂量率为 3 3
.

6 3 伦 /分钟
。

照射后 1 小时
,

分别于背部左侧前 ls/ 和右侧后 % 处
,

用剪刀各剪除一块 3 x 1
.

6 厘米的皮肤

及皮下组织 (伤口 的纵轴与躯干平行
,

与背侧正中线的垂直距离约为 0
.

5一 1
.

0厘米 )
。

造成

创伤后加以止血
,
以后不再作其它处理

。

单纯创伤组动物按上述方法同时造成创伤
,

但预先

不进行照射
。

观察方法
:

致伤后每日观察动物的一般状态和伤面情况
,

并分别于伤后 1 日起
,

33 天内

每隔 1 一 2 天切取一次创面组织
。

复合创伤组每次取材的动物数为 2 ~ 3 只
,

单纯创伤组为

1 ~ 2 只
。

每只动物切取 2 一 4块组织
。

切取的组织
,

固定于 10 %福尔马林
、

10 0% 酒精和

硝酸银的溶液中
,

以便作H
.

E
. 、

胶元纤维 (V
a n G i o s o n 法 )

、

网织纤维 ( F o ot 法 )
、

多糖

体 (P
.

A
.

S
.

法 ) 和维生素 C ( B ou nr 。 法 ) 等 项 染色和检查
。

每个创面只取一次标本
。

通常

是
,

每切取一块创而组织后
,

隔日再切取 同一动物的另一块创面组织
。

实 验 结 果

一
、

动物的一般狄态

单纯创伤组动物伤后变化不甚 明显
,

绝大多数动物的体重呈缓慢而进行性的增加
,

食欲

和活浚的程度亦基木正常
,

仅 1 例动物于伤后 12 天死亡
。

复合创伤组动物伤后 1周内已可见

有体重减轻
,

食欲和活泼程度也略有降低
; 伤后第二周

,

体重平均下降 16 ~ 30 %
,

伤后 6 ~

1 3天内有 13 只动物死亡
; 伤后两周起

,

体重有回升的趋势
,

但很快又下降或维持于较低的水
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平
。

二
、

创面的肉眼观察

致伤 当时
,

创面流出少许鲜血
,

但不久即 白行凝集
,

逐渐形成一 层干燥的硬痴
。

伤后 3

天
,

创面已有一些缩小
,

但还未见有明显的 上皮新生
,

此时两组的变化相同
。

伤后 5 天
,

两

组动物的创面进一步缩 小
,

且可见创缘处有一条白色的新生上皮
,

并逐渐向中央部扩展
。

复

合创伤组的部分动物
,

其肉芽组织表而常复盖有一层不易脱落的暗褐色痴皮
,

创面易发生出

血
,

但通常很少见有渗出物
。

伤后 15 一 33 天
,

两组间的差别已不明显
,

除发生感染的创面愈

合较慢外
,

一般均达到完全愈合
。

三
、

创面的镜下检查

伤后 2 4小时
,

创面积有大量的中性白细胞
,

并有一些破碎的红细胞及浆液纤维素性渗出

物
,

小血管多呈扩张状态
。

渗 出的中性白细胞胞浆中
,

含有丰富的 P
.

A
.

S 阳性颗粒
,

接近于

创面的正常皮肤
,

棘细胞胞浆 内也开始出现这种颗粒
。

伤后 3 天
,

接近于创缘处的正常皮肤
,

其表皮层开始增厚
,

基底细胞中偶可见有核分裂

象
。

棘细胞 以上的各层细胞成分
,

以扁平的形态排列成数层
,

向创面伸展 (图 1 )
。

在这些

伸展的棘细胞胞浆中
,

也含有大量的 P
.

A
.

S 阳性颗粒
。

与此同时
,

创面内的成纤维细胞增生

活跃
,

胞核呈椭圆形
,

胞浆甚为丰富
,

新生的毛细血管开始向浅层伸展
。

在此期间
,

未见有

新生的胶元纤维和网织纤维
,

’ 一

也未见有胶元纤维增生时常出现的维生素 c 颗粒增加
。

整个说

来
,

两组间未见有何显著的差异
。

伤后 5 一 13 天间
,

两组动物创缘处的上皮增生均较显著
。

P
.

.A S 染 色证明
,

新生的上皮

中仍积聚有大量 P
.

A
.

5
.

阳性颗粒
。

有时可以看到
,

新生的上皮层甚至可向出血
.

区内伸展 (图

2 一 4 )
。

但是
,

创面发生感染时
,

不论出现在哪一组
,

其上皮化过程均会受到抑制
。

在单

纯创伤组
,

除个别创面感染较严重者外
,

通常肉芽生长均 良好
,

许多新生的毛细血管与创面

垂直
,

并伸向创面浅层
,

网织纤维增生
,

并与新生的毛细血管相互连接 ( 图 5
、

6 )
,

随着

肉芽组织的逐渐成熟
,

网织纤维也相应地变粗
,

展平
,

数量上也有所减少
,

尤其 在 伤 面 深

层
,

减少得更为 明显
。

V a n G i e :
on 染色表明

,

网织纤维减少的同时
,

胶元纤维却有所增加
,

新生的胶元主要分布在新生上皮以下和肉芽组织的深层
。

Bou nr
。
染 色 表 明

,

伤后 5 一 7 天

间
,

肉芽组织中有较多的维生素 C 颗粒
,

成纤维细胞 的胞浆内或细胞 以外的部分都有积存
,

其中以肉芽组织的深层和附近脂肪组织之间分布较多 (图 7 )
; 伤后 9 天起

,

又趋于减少
。

复合创伤组中
,

肉芽组织的生
一

民有所抑制
,

新生的毛细血管较少
,

排列较乱
,

成纤维细

胞胞浆较多
,

常散布于伤面深层或脂肪组织之间
,

纤维成分很少 ( 图 8 )
。

间质 中的小血管

多呈扩张状态
,

并可见有许多新鲜的红细胞逸出
,

中性白细胞浸润不象单纯创伤 组 那 样 显

著
,

而组织坏 死和细菌感染却更为多见 ( 图 9 )
。

维生素 C 的含量较单纯创伤组为少
,

网织

纤维的出现和胶元纤维的形成较单纯创伤组晚 2 ~ 4 天
。

伤后 15 一 33 天
,

除个别动物创面有严重感染者外
,

两组动物创面均逐渐愈合
。

愈合的新

生上皮较正常为薄
,

`

基底层较平整
,

真皮乳头层 消失
,

新生上皮逐渐呈 P
.

A
.

S 阴性反应
。

下

位的肉芽组织大多为瘫痕组织所代替
。

由于瘫痕形成而使得创面微向下凹陷 (图 10 )
。

在此

期间
,

创而很少发生 出血
.

和感染
。

特殊染色表明
,

网织纤维和维生素 C 的含量又逐渐减少
,

以至消失
。

胶元纤 维大量增加
,

但染色性不很一致
。

V an G ie s
on 染色中可见大部分胶元纤维

染成浅红色
,

但少数纤维可染 成鲜红色
。

在这段时间内
,

两组间已无明显差异
。
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.

值得注意的是
,

伤后 21 夭起
,

两组动物的创面 中
,

均可见有新生的上皮向深层作乳头状

增生
,

有时还能看到大量新生的皮脂腺开口于创缘附近呈乳头状增生的上皮内 ( 图1 1)
,

有

些动物创面深层可见有数个很大的毛囊
,

毛囊上皮中含有大量 P
.

A
.

S阳性颗粒 (图 1 2)
。

讨 论

由以上实验结果中可以看出
,

大白鼠接受 50 0 伦 Y 线全身 照 射 以 后
,

其软组织创伤的

愈合过程确有一定的影响
,

并具有明显的期相关系
:

照射后早期
、

假愈期和恢复期
,

复合创

伤组和伤后相同时间的单纯创伤组并无显著的差别
,

极期 (伤后 5 ~ 13 天 ) 中
,

创伤的愈合

过程确有所迟延
,

这与一般文献中报告的结果是一致的
` ” ’ 。

极期中
,

如创面感染不很严重
,

则上皮化过程与单纯创伤组相似
。

在此期间
,

网织纤维

和胶元纤维的形成常有所抑制
,

维生素 c 的含量有所减少
,

局部淤血
、

水肿等循环障碍较为

多见
,

中性白细胞反应较弱
,

整个的肉芽组织和癖痕的形成常有所延缓
。

如感染较重
,

则肉

芽组织生长不良
,

创面愈合迟延更为明显
。

实验中还曾看到
,

伤后 33 天
,

个别复合创伤组动

物的创面仍有严重的感染
,

并有较多的组织坏死
,

此时创面的组织学变化与极期时所见十分

格似
。

由此可 以认为
,

在 50 0伦全身照射的条件下
,

大白鼠软组织创伤局部的炎症反应确有

一定的减弱
,

血循环障碍和感染也较为常见
,

这些均
一

可导致创伤的愈合 过 程 延 缓
。

也就是

说
,

极期中出现的创伤愈合延缓
,

主要是由于感染
、

出血和循环障碍而继
.

发引起的
,

而不象

是射线的直接作用所致
` “ ’ 。

因此
,

为保证急性放射病伤员创伤的顺利愈合
,

除需注意全身情

况及营养条件 (如供给足量的蛋白质和维生素 C 等 ) 外
,

还必须积极防治创伤局部的出血和

感染
。

此外
,

伤后 21 天起
,

两组动物的创面 中
,

均曾见有新生的上皮呈乳头状增生
,

创面深层

有一些大的毛囊
,

毛囊上皮中含有大量的 P
.

A
.

S 阳性颗粒
,

表明增生活跃
。

有人认为
,

哺乳

动物的毛囊和皮脂腺是不 能再生的
〔。 ’ ,

而本实验 观察表明
,

大白鼠部分皮肤及皮下组织切除

后
,

有可能自真皮深层再生出新的毛囊来
。

摘 要

1
.

本文报告了大白鼠 全 身 受 到 5 00 伦 丫线照射后
,

皮肤及皮下软组织创伤的愈合过

程
,

并有相应的单纯创伤组动物作为对照比较
。

2
.

实验观察表明
,

伤后 5 ~ 13 天 (大致相当于放射病的极期 )
,

复合创伤组动物的创

面愈合过程出现一定的延缓
。 _

E皮化过程迟延与创面感染有直接关系
,

肉芽组织与疲痕形成

受抑制
,

主要是炎症反应减弱
、

局部血循环障碍
、

出血和感染所致
。

相当于放射病的早期
、

假愈期和恢复期
,

创面的愈合过程与单纯创伤组差异不显著
。

3
.

伤后 2 1天起 ; 曾见有创面深层毛囊再生的情况
,

而一般文献中认为哺乳动物的毛囊

是不能再生
。
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电离辐射对软组织创伤愈合的影响 ( 正文见第12 页 )

图 1 认单纯创伤组
,

伤后三犬
。

创缘处

表皮显著增厚
,

层次增多
,

新生的棘细胞呈扁

平状
,

向创面侧 ( 图中左侧 ) 伸延
,

真皮内

有许多中性白细胞浸润 H E 95 只

彝

图 2 复合创伤组
,

伤后五天
。

表皮生长活 跃
,

间创面侧 ( 图中左侧 ) 仲延 H B 95 x

图每 复合创份组
,

伤后夕天
硕

薪生的表皮细胸脑象

中含有大量尸人S阳性双颤粒 以S染色 那只
黔 准复

婀耀
,

髓嘛 瓣的巅罗
过出妞区俪向鹰日面侧调中左趣虹伸窿林珍. 异 ,

图云 单纯

创伤组
,

伤后

5 天
,

肉芽组

织生长良好
。

可见有太量新

生 的 网 织纤

维
,

有些网
卜

织

纤维直接与折

生的毛细血管

相连 F。址染色

ZO Q x

圈啧 单纯

创伤组
,

伤后

9 未
,

赛雄生

长良好
,

并皇

乳头状坳生
,

突人真皮层
,

肉穿组织绝长

活跃H显 移公义
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豁

黝
图 7单纯创伤组

,

伤后 7天
。

图 匕方为肉

芽组织
, 一

厂方为开始胶元化的组织
,

深层可见一些

维生素 C颗粒
,

大多成团存在
,

可能位于一些成纤

淞细 )fuJ 胞浆内 B 。
盯 en 染色 2 3 。 火

图 8 复合创伤组
,

伤后 7 大
。

创面内成纤

维细胞胞浆较丰富
,

但纤维成分很少
,

间质有
,

不之月巾 H E 3 7 5 火

藻

}馨豁
粼 薰禹

囊}瀚戮华葬绪绪

黝潜 嘿
豁妻舞羹聋

粼娜撇

公冲盔氛公郑 公二滋治表屯栩未班示

图 9 复合创伤组
,

伤后 7 天
。

肉芽生长不良
,

表面有大量组织坏死

不口细菌团 H E 1 5 O x

图 10 单纯创伤组
,

伤后 3 3天
。

新生的表皮已完全复

盖创面
,

表皮层较薄
,

平整
,

表皮下为瘫 痕组

织
,

创面略向下凹陷 H E 80 X
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图11 复合创伤组
,

伤后舫天
。

创面的新举表皮

皇乳头状突入真皮层 ( 图左侧 ) ,

创绿附近有增生的

皮脂腺
,
卜

开口于乳头状增生的上皮内 H E I托 X

图玲 单纯创伤组
,

伤后 2 7天
。

创面 深层

有大的毛囊 ( 横断面 ) ,

毛囊上皮增生活跃
,

胞浆内有大量P肪阳性颗粒 队 5染色 110 火

人造血液 F工叻的卜公A ( F O A )对网状内皮系魏赓曦功
、

能影晌肺实赞研究 (正文见第姆页)

浑
鬓

图 1 6 天组的肝脏
,

泡沫细胞及吞噬炭末的

分布以肝小叶的周围部及 中间 部更为多

见
,

图中下部为肝小叶的中央静脉 H只只 10 。

图 名 1 2天组的肝脏
,

泡沫细胞三五成 堆
,

吞

噬的炭末大部位于细胞的周边部 H E X 36。


