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磷烧伤对大白鼠全身的影响

第一 附属 医 院
、

一

训练部

夏淑芳 史景泉 刘明处 黎 鳌 何 宝斌

施同舟 张桂香 可金星 肖利民 李兆洲

李绍琴 李文庆 杨应东

白 ( 黄 )磷是一种强烈的细胞浆毒剂
,

不济于水
,

溶于脂肪和胆汁
,

极易从创而和粘膜

吸收
,

引起全身中毒
,

死亡率高
。

关于磷烧伤
,

文献中
` ’ 一 `

, ’ 无论临床或实验研究大都侧重于

磷烧伤后的早期观察
.

涉及后期变化甚少
,

对内脏超微结构观察报 导尤少
。

木实验拟通过 对

大自鼠磷烧伤半数致死而积的测定
、

血尿生化学检查
、 3 2

磷吸收后内脏分布的测定 以及较长

时间 ( 3 0天 ) 对主要脏器的病理组织学和超微结构检查
,

试图较系统的
一

r 解磷烧伤后各个时

期 (休克期
、

感染期
、

恢复期 ) 动物的全身变化
,

以供临宋参考
。

材 料 与 方 法

选 用健康
、

雄性大白鼠 1 88 只
,

体不 2 5 2
.

6士 1 9
.

7克
,

分组及检查项 日如下
:

(一 ) 磷烧伤半数致死面积的测定

选磷量 20 m g c/ m “
l 度烧伤为实验组

,

凝固汽汕 ( 3 早们 l 度烧伤为对 }!饭组
。

在两组死

亡率分另lJ为拍 。% 和 。 % 之问按等级差数
,

各选出 5 个组
,

即烧伤面积40 %
、

35 %
、

30 %
、

25 %和 20 %
。

各面积组随机分配 8 一 15 只大白鼠
。

实验组共 53 只
,

对照组共 63 只
,

两组合计

1 1 6只
。

均观察 30 天
。

实验所得数据
,

用直线回归求得半数致死而积
。

实验组致伤方法
,

见大鼠白磷烧伤模型制作
〔 5 ’ 。

为了防
_

I巨P
Z
O

。
烟雾吸入引起 l.lT 吸道和肺

部病变
,

致伤在室外卧式抽风排烟柜 内进行
。

对照组用 3 % 凝固汽油烧伤 ( 3 。
“
)

。

(二 ) 病理形态学观察

病理材料来自土述实验自1和对照组
。

按不 同烧伪面积
,

实验组侮组 8 只
,

对照组侮组 5

只
,

共金卜大鼠65 只
。

动物于伤后不 同时间 自行死亡或第30 天活杀时进行解剖
,

当即采取心
、

肺
、

肝
、

脾
、 `

仔
、

肾上腺和胸骨髓组织
,

固定于 10 %福尔马林液
、

石蜡包理
、

切片
、

H
.

E染

色
,

作病理组织学检查
。

此外
,

实验组中每面积组任选 2 只动物
,

又以正常大 自鼠 2 只为对照

组
,

活杀或死后解剖时立即切取心肌
、

肺
、

肝
、

肾组织作电子显微镜检查
。

供电镜检查的标

木
,

先以 4 % 戊二醛磷酸缓冲液预固定
,

再用 1 %饿酸液后固定
,

E (P , n s lZ 包押
:

L K B 8 8 0 o

型超薄切片机切片
; 酷酸铀和柠檬酸铅染色

, 用 DX A 4一 10 型电镜观察
。

(三 ) 血
、

尿生物化学检查

另用大鼠 2 3只
,

造成 3 0% l 度磷烧伤
, 二

J
飞

伤后 1
。

( 4 只 )
、

1 0
“

( 4 只 )
、

2 2
“

( 4 只 )
、

4 6 ( 5 只 )
、

7 0
“

( 6 只 ) 分批活杀
,

活杀时于下腔静脉取血
. ,

作血
.

生化检查
。

作尿磷检查

的动物置代谢笼内
、

留尿
: 伤前留 1 2小时尿

,

伤后在 10
。

一 70
“

4 个组内
,

各组任选 3 只动物
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留尿
,

其中 7 0
“

组的功物分别留尿 2 次
。

正常大鼠 7 只
,

厂
一

丈作对照
。

(四 ) 磷吸收后在各脏器
、

组织及血液含里的测定

用
3 2

磷 ( 2 0 0微居里 / 0
.

2一 0
.

4 rn l) 与 自磷搅拌均 匀
,

造成 20 % l 度磷烧伤
。

大鼠 4 只
,

随机分配为一4组
:

伤后立即
、

]
“ 、

2
“ 、

4
。 、

s
“ 、

1 2
“ 、

18
“ 、

2 4
“ 、

4 5
“ 、

7 2
。 、

1 2 0
“ 、

2 4 0
“ 、

4 5 0
。

和 7 2 0
“ ,

每爹[1 3 只
,

分批活杀
。

活杀时从下腔静脉 取 血 2 一 4 0 1
,

少卜切取心肌
、

肺
、

肝
、

脾
、

肾
、

脑
、

胸骨
、

大腿肌肉及烧伤皮肤各 2 00 毫克
,

进行同位素磷含量测定
,

所取血液

标本
,

分为两份
,

分另lJ置于肝素抗凝瓶中
,

将其中一份经离心
、

0
.

9%盐水反复洗涤
,

加蒸馏

水制成溶解的红细胞
。

检测用 D BX一 I \)/ 过标器
,

探
一

失为 J 一 9G 型卤素计数若
。

将制备好的组织和血液 (全血
.

和

洛解红细胞 各 l m l) 标木
,

置于玻璃蝶内进行测 鼠
。

长士
z 目 果

(一 ) 半数致死烧伤面积

根据实验结果
,

测得半数致死面积磷烧伤组为 27
.

7%
,

而凝固汽油烧伤组为 4 4
.

9%
,

两

组相差显著 ( P ( 0
.

05 )
。

(二 ) 血
、

尿生化改变

如图 1 所示
,

l自11}
,了磷从烧伤后 1

“

即 J丁
二

好}升高
, 一。

。

达高峰
, 7 0

“

」之恢复正
`

i污
。

尿磷
,

伤后

11
。

~ 2 2
。

开始迅速升高
, 2 5

“

一 3 2
“

达 l佰峰
,

以后逐渐下降
,

58
。

~ 7 0
“

仍高 于伤前平均值
。

血

i青钾 与尿素氮从伤后 1
。

即开始有所升高
,

一直到 7 0
。

仍保 J
一

寺较高水平
。

!m
`

清谷丙转氨酶
,

伤后

1
。

开始升高
,

持续升高至 4 6
。 ,

至 7 0 。

才
`

恢复到伤前水平
。

CO
:

结合力
、

} l’lI
_

清钠
、

氯与硷性磷

酸酶无明显变化
。

了改得注意的是
,

血 清铜在伤后有不 同程度的升高 原因不明
。

一 - 一 一 一一 - 一 ~ 一 一 一 〕
I

{

I

_ 一 一 _ _ _ _ _ _ 一 _ _ J

1 1 0 : 盆
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二
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.

石转甲
、

钠
、

城化物和 C O : 结合力的改 交
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(三 ) 磷吸收后在各脏器
、

组织及血液中的含里

伤后立即测定各组中均含放射性磷
,

说明磷从烧伤仓l]而吸收迅速
。

在主要脏器中
“ 2

磷含

量依次为
:

吁
、

肾
、

脾
、

心叽
、

肺
、

脑
。

除脑组织外
,

绝大多数脏器
“ “
磷含量分别于伤后 8

小时和 4 8小时出现了高峰
,

第二个高峰比第一个略低
,

刀甸胃
“ “
磷含量于第 10 天达高峰

。

于伤

后立即测定时
,

ilfI]
_

液
3 2

磷含髦较各脏器为高
, _

日
一

伤后 4 小时达高峰
。

全部被检脏器
、

组织及

血液的
“ “
磷含

一

暇 j
几

伤后第 30 天下降至最低水平
。

卜述结果表明
, “ 2

磷 自创 而被吸收后
,

经血

流带到各脏器
,

伤后 8 小时即达最高峰
。

尔后 由于渗出至组织间隙的液侣; 的回吸收
,

储留在

组织液中的
“ “
磷再次随若血液循环到达各脏器

,

遂 于伤后 4 8小时出现第二个高峰
。

进入体内

的磷由肝脏进 行解毒
,

大部分经
’

{苍脏排出
,

故两脏器
3 之

磷含量较高
。

脑组织
3 2

磷 含量显著低

于其他组织
,

可能是吸收至血液中的
吕 “

磷不易通过血
_

脑屏障之故
。

部分
“ “

磷 沉积在骨组织

中
,

故伤后第 10 天胸骨
“ 2

磷含最仍较高
。 3 ’

磷在体内经哀变
、

排泄
,

千伤后第 30 天各组织中
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(四 )主要脏器的病理变化

1
.

磷烧伤组 病理组 织学变化 共
一

险查早期死亡 (伤 后 4 8。

内死亡 )动物 9只川
“ 期死亡

(伤后 4 ~1 2天死亡 ) 1 2只 ;后期死亡或活杀 ( 2 4天死亡 1只
,

伤后 30 天活杀 7] 只 ) 18 只
,

合计 39 只
。

( 1 ) 心肌
:

早期死亡动物心肌间质血竹高度扩张充 血
,

并有红细胞 漏出
,

心肌细胞胞

浆呈颗粒状
,

嗜酸性增强
;
中期上述病变逐渐减轻

; 后期未见明显病变
。

( 2 ) 肺 : 早期死亡动物主要病变为双肺充血肺泡壁毛细 !l[J 竹红细胞有凝集现象
,

4 只

动物尚有肺泡内小出血灶
、

作散在分布
。 , 11期肺病变渐趋明显

,

大多数动物有肺水肿
,

斑 片

状出血 (图 3 ) 及局限性肺气肿
, 3 只动物并发支气管肺炎 ( 2例为融合性 )

。

值得注意的

是
,

后期 18 只动物中
,

3 只有出血灶
, 5 只有支气管肺炎

,

多数为融合性
,

其中 3 只并有多

发性粟粒型肺脓肿 (图 4 )
。

中
、

后期并发融合性支气管肺炎者各有 1例表现血竹和支气管

周围有一广 阔炎性水肿区
。

今六
、

砂丈禅L

几劝卜 `` 翻沁曰自屯知阵`
,

钓翻. 琳硒
备 “

一
~

O

口卜曰

农

` 演
_

~
_

图 3 }{市泡
, J刁{ l} ]自L

,
工之厂) }

一

状分 市
。

磷烧伤
, ,

{
1汁)〕

,

11 1二义 1 0 2

图 4 融合性 之
’

训布肺炎 汗么发 l’1

磷烧伤
,

后 ) ( {}
,

H E ) ( 1 0 2

( 3 ) 肝
:

早期见 TJJ 小仆卜中央静脉及肝窦扩张充血
,

部分动物肝细胞显程度不同的脂肪

性变
,

月旨滴位于小叶 中央或呈弥漫性分布
。

中
、

后期时
,

肝窦充血已不 明显
,

但仍见肝细胞

月旨肪变
。

( 4 )
’

{子
:

早期肾小球毛细血竹拌及间质小 if1]
.

竹明 显 扩 张 充 (1]
. ,

近曲小竹上皮浊肿
;

中
、

后期
,

肾小节上皮常见胞浆疏松及空泡变性
。

( 5 ) 脾
:

早期脾窦充血显著
,

状如出血 ;
中期者

,

充血减轻
,

脾小体淋巴组织萎缩
,

淋巴细胞减少
。

有支气竹肺炎
,

特另11是并发肺脓肿者
,

脾窦中充 以单核细胞及
l
一

}1性粒细胞
,

颇似败血症脾之改变
。

( 6 ) 其他
:

肾上眯血
.

交明显扩
`

张充血
,

皮质束状带细胞类脂质减少
; j
们后期未见 明显

改变
。

月甸骨骨髓
,

早期见
.

血
一

窦充血
,

富于造血细胞
。

2
。

磷烧伤 组超微结构改变

( l ) 心肌
:

早期心肌细胞肌原纤维问可见大小不等的空泡 ( 图 5 ) ; 心肌间质疏松
,

内有中等电子密度的絮状物沉积
,

有些区域特别是在毛细血
.

竹旁
,

并见大小不等略呈园形的

空泡
。

中
、

_

后期心肌细胞及间质未见 明显病变
。
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序的宝

池 ( V )
,
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洲川
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全曰另广离
。

磷烧伤
, `
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( 2 ) 肺 :
早期肺泡壁间质明显增宽

,

中有许多大小不等
、

形状不规则的空泡
; 间质细

s)tJ 胞浆内亦含有多数大小较一致的园形空泡
。

中期肺泡壁
一

仑细血 管内皮细胞 NIJ 浆中吞饮小泡

明显增多 ; 间质增宽
,

内含中等电子密度的絮状物质
。

肺泡 I 型上皮细胞线粒体肿胀
, 山脊减少

甚或消失
,

荃质电子密度降低 ;肿胀明显者整个线粒体变成一个园形的空泡
,

谓之线粒性 空泡

变性 (图 6
、

7 )
,

有的动物肺泡 亚型上皮细胞表现为内质 网有不同程度的扩张
,

形成大小

不等园形或不规则 形 的 空 泡
,

线粒体则相对正常 ( 图 8 )
。

肺泡腔内有水肿液
,

水肿液中

可见游离的 llN 俄性强的板层状物质 (表面活性物质 )
。

熟
;澎嗬
二黔·

粉沃 冷

呀
`

气
_

供

图 6 小正常讨 }!帐动物 .iIJ] 了包壁毛细 血份及肺

泡万型 1二j交夕{l{胞 ( E P n )
.

x 6
, 。0 0

图 7 肺泡 11 型
_

l乙皮细胞 ( E P n ) 线粒体 ( M )

j{
,

}
,
lJ长

、

空泡化
。

磷烧伤
,

中其1]
, K 1 3

,
0 0 0
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冬
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干

砂
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图 8肺泡 11型上皮细胞 (E P ll)粗而 同质网

E ) ( R R腔扩张
,

而线粒体相对正丫
。

磷烧仿
, 1丰}期

, 义 。 ,
5 0 0

( 3 ) 肾
:

早期肾小球毛细血管内皮细胞
、

韭底膜
,

足细胞及其足突未见明显改变
,

但

近 曲小管上皮细胞胞浆呈空泡变性
。

中期肾小球毛细血管内皮细胞肿胀
,

向管腔内突出 (图

9 ) ; 有的毛细血管腔内含有中性粒细胞
;
偶见毛细血管间质细胞 (又称血管系膜细胞 ) 有

增生现象 (图 1 0)
。

有的动物球囊腔变狭窄
、

甚至闭塞
。

近曲小管上皮细胞微绒毛下胞浆空

泡变性 (图 1 1)
,

并偶见髓鞘样结构形成
。

有的上皮细胞线粒体肿胀
; 有的荃底部内褶间胞

浆呈空泡变性
。

此外
,

近端小管直部上皮细胞变性
,

其顶端的微绒毛消失
,

细胞呈蘑菇状突

入管腔
,

管腔内并可见脱落的细胞浆及其细胞器 ( 图 1 2)
。

30 天活杀动物
, ’

清小球未见明显

改变
。

但近曲小管上皮细胞微绒毛下胞浆有许多不规则形淡染区域
,

其间似有界膜隔开
,

示

胞浆获质水肿
; 线粒体显不同程度的肿胀

; 从底部胞浆呈空泡变性
。

远助小管上皮细胞胞浆

呈空泡变性
,

并见有部分胞浆脱落入管腔现象
。

矛
:

丫万一
卜

找

图 9 肾小球毛细血管内皮细胞 ( E N D ) 月中胀
,

胞核

增大
。

磷烧伤
, ,

{
“ 期

, x 1 2
,
0 0 0

图 10 图中可见两个肾小球 怪细血怜间质细胞

( M E S )
。

磷烧伪
, , {“期

, K 1 2
,
6 0 0
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图 11
’

}苍近曲小竹上 !护川胞微绒 怪 (M ) V}万饱

浆内含 { J’ 许多空池 () V
。

磷 烧 伤
,

中

止七)l
, x 1 0

,
0 0 0

图 1 2
1

行近端小份直邵 lj {夕门)}断旦仃 性 变
,

了了的
:

以了川胞
,

龙
,

终资占伏 内 ( M L S ) 突 人

住
。

价烧门
,

中
飞

川
.

丫 !
, 。。。

( 4 ) 月干
:

早期吁细胞线粒体有不 同程度的肿胀
、

峪减少
、

华质电
一

了二密度减低
。

中
、

后

期肝细胞线粒体仍有轻度肿胀
,

并见糖元颗粒有减少现象
。

3
.

凝 固汽油烧伤组 病理组 织 学变化

伤后 48 小时内死亡者 10 只
,

见心肺
、

肝
、

肾
、

脾
、

肾 仁腺等内脏明显充血
,

部分动物显

肺点片状 出血
,

肾小管上皮浊肿
。

伤后第 5 天 死亡一只肺呈充血 和 灶 性 出血
。

30 天活杀 14

只
,

诸内脏充 血 已不明显
,

肾小管上皮肿胀仍然存在
,

部分呈空泡变性
。

本组未进行超微 结

构检查
。

讨 论

1
。

本实验结果再次阐明
,

磷烧伤的死亡率高
。

关于死亡率 高的原因
,

{民据本实验结果

来看
,

我们认为
:

磷从创面迅速被 吸收入血并带至各脏器中
; 心

、

肺
、

盯
、 ’

{子等主要脏器

均有不同程度的损伤
。

内脏病变主要表现为充血
、

水肿
、

出血和实质细胞变性
。

这可能是磷

从创面吸收入血后
,

被带至内脏血管内
,

首先侵犯毛细血管内皮细胞
,

使血管壁发生损害所

致
。

有人根据
“ “

磷示踪估计
,

进入 血中的磷侵入红细胞而被带至其他脏器
,

血浆与红细胞含

磷量的比例最高可达 1 :

62
。

因此有红细胞凝集的血管
,

内皮损伤可能更为严重
,

易导致渗出

性出血
。

2
.

本实验的病理组织学
,

超微结构和转氨酶检查均提示有肝脏的损害
,

但与一般文献

记栽和临床观察不 同
,

损害不严亚
,

仅表现为 lJT 窦充血
,

)汗细胞线粒体肿胀
,

不 同程度的脂

肪变
,

场
、 见盯细胞坏死

。

这与硷性 磷酸酶变化不 多
,

转氨酶在伤后 7 0
“

已下降也是符合的 ( 图

1 )
。

B e n
一 H u r

等
〔 3 ,
在大鼠磷烧伤实验 中也曾观察到此现象

,

认为从呼吸道或肠道吸收的

磷先损伤肝脏
; 从创面吸收者

,

则先损伤肾脏
,

而后累及肝脏
。

对肝脏为何损伤较轻未作更

多解释
。

从本实验
“ “

磷示踪 情 况 来 看
,

伤后 8
。

到 10 天 以前肝组织中
“ “

磷含量一直高于肾组

织
,

故难 以从磷的分布情况说 明损伤的先后或肝脏受损较轻的原因
,

是否可能大鼠肝细胞解

磷毒能力 (磷主要在盯细胞内解毒 ) 较强
,

是值得探索的
。



3
.

磷烧伤后肾脏病变较明显且持续时间较长
。

伤后早期即出现肾小球毛细血管拌及间

质血管明显扩张充血
。

近曲小管上皮浊肿
;中

、

后期肾小管上皮仍有胞浆疏松和空泡变性
。

超微病变较组织学所见更为显著而 多样
。

如伤后 5一0 1天 死亡的动物
,

光镜检查肾小球病变

与早期相似
,

而电镜检查肾小球毛细血管内皮细胞肿胀
,

有的毛细血管间质细胞增生
,

球囊

腔变窄
,

甚至闭塞
,

肾小管的改变则更为 突出
,

从早期开始
,

一直延续到后期
,

不 仅累及近

端小管
,

且波及远端小管
,

表现为线粒体肿胀
,

胞 浆空泡变性
,

表示细胞 内水肿
; 髓鞘样结

构形成
,

乃膜结构损害的表现
;
有的肾小管损害严 重

,

有部分胞 浆 及 其 细胞器脱落入管腔

的现象
。

本组磷烧伤动物伤后 1
“

血尿素氮即开始升高
,

血清磷从伤前的 4
.

4升至 7
.

7 m g % ; 尿磷在

伤后 1 0
“

从伤前的 3 1
.

2显著 上升至 1 0 4
.

7 5m g%
。

一方面说 明磷烧伤肾功能障碍很早即出现
,

另方面也说明磷从创 面吸收后迅速使血清磷升高
,

并从肾脏大量排出
。

}余磷及其化合物通过

血流直接造成肾组织的损害外
,

血清磷酸盐的升高
,

一

可使尿 p H 明显降低
` “ ’ 。

这种酸性尿可

导致肾小管损伤
,

特另d是在烧伤后血容量降低的情况下更易发生
。

这
一

可能说明磷烧伤后肾脏

损害不仅出现早且重
,

而且持续时 间长
,

特别是肾小管病变
。

4
.

本实验观察结果中
,

比较突出的是肺部病变
,

其特点是
:

( 1 ) 早期死亡功物主要

为充血和肺泡内小出血灶
。

( 2 ) 中期死亡动物主要为肺水肿
,

斑片状出血
,

少数有支气管

肺炎 ; 超微结构检
一

当肺泡 I 型上皮线粒体肿胀
,

内质网扩张
,

提示细胞内水肿
; 肺泡壁间质

亦有水肿
。

( 3 ) 后期死亡和活杀动物则以感染为主
, 5 / 1 8表现有支气管肺 炎

,

大多为融合

性
,

有的且并发粟粒型肺脓肿
。

本实验观察结果 与文献记载有所不 同
,

以往大都认为肺损伤是由于吸入磷烟雾所致
,

而

皮肤磷烧伤很少引起肺的严重病变
,

可能以往的观察川杖于早期之故
。

对照组早期死亡动物肺部 虽也有充血
、

出血现象
,

但中
、

后期死亡者少创
{

}: 水肿或感染迹

象
。

因此实验组动物肺部病变难以单纯用烧伤本身或休克来解释
,

显然与磷损害有关
。

是舌

有磷从呼吸道吸入的可能 ? 本实验致伤时
,

即注意避免磷烟雾的吸入
,

同时月市部产生病变发

生较迟
,

故不
一

可能是磷吸入性损伤
。

至于肺部病变发生的确 切机理
,

本实验的材料尚难予以阐

明
,

有待研究
。

但总观肺病变发展的规律 是
:

充 血
、

小出血灶一一 ) !帅水肿
、

斑 J丫状出血一
)

严重肺部感染
。

这与所谓休克肺或创伤后急性呼吸困难综 合征的发展过程颇相类似
。

因此可

否认为肺部病变是在烧伤休克的基础 上再 加磷损伤所致
,

是创伤后急性呼吸困难综合征的一

种类型
,

也可称之为
“
磷烧伤后呼吸困难综合征

” 。

5
.

关于心叽的改变
,

以往文献 “ 、 ” ’
很少涉及超微结构检查

。

对待临床上磷烧伤后常出

现的心电图改变
,

如 Q T 延长
,

s T段下降
,

T 波双相成其他改变
,

QR s波低 电位
、

束枝传导

阻滞等
,

大都单纯从血清 电解质紊乱如血清高钾
、

高磷
、

低钙等来解释
。

根据本实验超微结

构检查结果
,

心肌细胞早期即有明显损害
。

表现为细胞 内水肿
、

心肌间质水肿
、

红细胞渗出

等
,

值得临床上处理这类病人 时注意
。

6
.

从
3 “

磷示踪结果看来
,

磷伤后立即被 吸 收 入 血
,

分布到各脏器
,

而且各脏器的损

害
,

大都以早期为贡
,

因此创而冲洗愈早
、

愈彻底
,

愈好 ; 深度烧伤焦痴
,

如无禁忌也应及

早切除
。
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刁
、

结

本实验通过大 白鼠磷烧伤不 同烧伤 l川积与死亡率关系的计算
, “ “

了舜可 ; 踪
’

,

血尿生化检查

以及伤后不同时间主要脏器的病理形态学观察
,

对磷烧伤后全身变化进 行丁探索
。

获得以下

几点
:

1
.

磷烧伤大 白鼠半数致死面积为 27
.

7%
,

较之对照组 ( 凝固汽油烧伤 ) 的 44
.

9 %
,

有

显著差异
。

死亡率高的主要原因系磷从创面被迅速吸收入血
,

带至各脏器引起损害所致
。

此

点可从
3 2

磷示踪
、

伤后迅速被吸收入血进入各脏器得到证明
。

血尿生化检查表明
,

血清 磷
、

血清钾与尿素氮
、

血清谷丙转氨酶等项指标伤后 l “
即开始升高

,

且持续相当
一

段时间
,

尿磷

于伤后亦有明显升高
,

一

说明肾
、

肝功能早期即遭受明显损害
。

2
.

主要脏器病变的特点是
:

肝脏的形态和功能改变较一般文献记载为轻 ; 肾脏的超微

病变较组织学改变为明显而多样
; 休克期以后死亡的动物

,

肺部出现肺水 !}中
,

斑片状出血及

严重感染
,

发展过程颇眼
“

创伤后急性呼吸困难综合征
” ; 心肌早期即有损害

,

主要表现为

细胞 内水肿
。

本文对这些现象进行了分析和探讨
,

提出了初步看法
。

3
.

由于磷从创面吸收
,

故创面处理包括冲洗
、

切痴
,

愈早愈好
。
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