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·临床研究·

【摘要】 目的：探讨烧伤湿润暴露疗法（>?3%）治疗深!烧伤创面的病理变化及其修复的再生属性。方法：分别
于治疗后 $，!，@，A，$#，$@，"# 天及愈合后取创面组织标本，常规光镜、电镜制样，进行普通光镜和透射电镜观察。结
果：治疗后 $ 天 B ! 天，烧伤组织变性、坏死，继之发生液化、剥脱，至第 $# 天达高潮。之后残存的皮肤附件皮增生移
行和肉芽组织增生渐成为其主要变化；与之相应的创面内炎性细胞也出现一系列活动。结论：>?3%治疗深!度烧伤
创面的病理演变过程分三期："变性坏死期；#液化反应期；$再生修复期。但各期之间病变存在交叉重叠现象。其
创面修复属完全性生理性再生。
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烧伤湿润暴露疗法治疗深!度创面病理学观察
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烧伤湿润暴露疗法（>?3%）是一种让烧伤组织
立体式暴露在生理湿润环境内排泄、再生、修复的局

部治疗方法 \ $ ]。有关其烧伤创面病理形态变化的研

究甚少。我们报告一组深!度烧伤患者其烧伤创面
的动态病理变化的研究结果。

临床资料

本组共 D 例，男 @ 例，女 $ 例，年龄 "$ 岁 B !D
岁。烧伤面积 $"^ B E@^ %37F:平均为 "E< !!^ _
$"< !A^ %37F。入院时间均在伤后 D 小时内。病人
入院后根据病情接受液体复苏、抗生素等正规治疗，

烧伤创面则施以湿润烧伤膏（>?3S）暴露疗法，其
药膏厚度 $ RR左右，每 E 小时 B D 小时换药一次，
直至创面愈合。

病理观察

标本取材时间分别为伤后第 $，!，@，A，$#，$@，
"#天和愈合后。
标本来自躯干、上臂及双下肢的创面组织。将所

取标本一分为二，一半置入 $#^甲醛溶液固定，常
规石蜡包埋、切片、‘?染色，光镜观察；另一半置入
"< @^ 的戊二醛溶液固定，常规透射电镜制样，
%?>$"##?a型透射电镜观察。

结 果

一、光镜观察

光镜下，本组病例其创面的烧伤深度均达真皮

深层，且各时相点其烧伤创面的病理改变基本一致。

伤后第 $天，表皮凝固性坏死，其坏死之基底细
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胞呈柱形栅栏状排列。表皮与真皮之间水肿。真皮浅

层胶原纤维变性、肿胀，疏松。真皮浅层的附件上皮

变性。毛细血管内皮细胞核固缩，管腔内血液凝集或

淤滞，其周围有少量中性白细胞浸润（图 %）。但真皮
深层胶原纤维和皮肤附件尚属正常。伤后第 !天，坏
死表皮细胞空泡化。表皮与真皮之间有少量水肿液

集聚。真皮浅层胶原纤维玻璃样变，而其深层组织结

构疏松，血管轻度扩张充血；散在的炎性细胞（以中

性白细胞为主）浸润（图 #）。伤后第 ? 天，坏死表皮
剥脱。真皮浅层组织液化性坏死、松脱，伴较多中性

白细胞浸润，间有少数淋巴细胞和单核 @巨噬细胞
（图 !）。伤后第 A 天，前述病变明显而加重。伤后第
%$ 天，真皮浅层坏死组织液化、剥脱，变薄，正在液
化的坏死组织内可见大量的中性白细胞浸润，混杂

少数单核 @巨噬细胞；其下深部组织内的皮肤附件
上皮鳞状化生，其细胞变大，核大而深，胞浆丰富、红

染，并集簇而形成“上皮岛”（图 "）；其中成纤维细胞
也出现明显的增生象，表现为细胞体积较大，核仁明

显，多见双核仁，胞浆嗜碱性；另外，尚见创面内伴有

多量的以中性白细胞为主，并有较多淋巴细胞和单

核 @巨噬细胞等多类炎细胞浸润（图 ?）。伤后第 %?、
#$天，创面坏死组织液化殆尽，代之炎性渗出层，其
下创面内残存的皮肤附件上皮、成纤维细胞及内皮

细胞增生活跃。可见其增生的“上皮岛”垂直向皮面

生长、平皮，继而呈舌状向创面爬行、覆盖（图 B、A），
新生毛细血管出现并肉芽组织形成；此外，尚见创面

真皮内有淋巴细胞为主的炎细胞浸润，尤以增生的

皮肤附件周围最为明显。愈合后，新生皮肤呈现基本

正常的组织结构，绝大多数皮肤附属器亦达完全性

修复，但真皮内仍有一定量的炎症细胞浸润，并见少

数巨噬细胞（图 C）。
二、电镜观察

伤后第 %、!、?天观察了真皮浅层超微结构的改
变，而第 A、%$、%?、#$天及愈合后则观察了皮肤全层
的超微结构变化。

伤后第 %天，电镜下真皮浅层胶原纤维疏松，排
列不整，而纤维束的明暗带清晰可辨。成纤维细胞膜

轮廓尚存，但无细胞器结构，核膜隐约可见，核孔增

大，致使核质与胞质彼此相交融，导染色质呈块状、

边集。微血管内皮细胞的改变与上述变化类同。血管

壁呈板层状膜性结构。管腔内红细胞聚集，常伴血小

板贴血管壁粘附现象（图 D）。伤后第 !天，真皮浅层
的胶原纤维束粗细不一，排列紊乱，明暗带不清甚至

消失。纤维之间夹杂的细胞超微结构消失。伤后第 ?
天，真皮浅层胶原纤维相互融合，形成高电子密度的

絮状聚集物，其周围散落着一些电子致密的类细胞

器结构和坏死细胞碎片，间有低电子密度大小不等

的脂滴，多无界膜包被（图 %$）。伤后第 A天，真皮浅
层的超微结构变化与伤后第 ? 天类似，此时真皮深
层胶原纤维和皮肤附件上皮细胞结构则显示基本正

常的形态，唯细胞间隙略有增宽。伤后第 %$天，创面
真皮层成纤维细胞核染色质浓缩，核仁肥大、边集，

粗面内质网增生，呈扁囊状和囊泡状扩张，残存的皮

肤附件上皮常成簇分布，内含较多的张力原纤维（图

%%）。伤后第 %?、#$ 天，创面真皮层胶原纤维束粗细
不均，排列杂乱；成纤维细胞，核仁明显，多见双核

仁，并伴核体出现，核周池呈串珠状肿胀，粗面内质

网显著增生（图 %#）。皮肤附件上皮细胞，核仁明显，
核体常见并增多，线粒体丰富，胞浆内张力原纤维增

多；另尚见这些细胞间的桥粒连接逐步建立并趋于

完善。愈合后，新生表皮细胞结构和细胞间连接均接

近正常形态，表皮与真皮之间再现完整的真皮 E表
皮连接（图 %!），真皮内大部分成纤维细胞呈长条
形，胞浆丰富，细胞器发达，但上述活跃的代谢状态

不复可见；胶原纤维粗细均匀，成束，定向（图 %"）。

讨 论

有关 FG4&烧伤创面病理变化的文献，多为实
验动物烧伤组织标本的光镜观察所见或临床应用

FG4&前后的光镜与电镜观察 H #、!、" I，尚未见专题报

道及超微病理方面的系统研究报告。

我们发现，FG4& 烧伤创面的病理变化与经典
的描述 H ?、B I迥然不同，基本病变为：在伤后 % 天 J !
天，即传统上称之的“急性炎症反应阶段”，表皮与真

皮浅层组织发生变性、坏死，炎症反应轻，未见“白细

胞浸润带”征象；继之烧伤坏死组织液化、剥脱，而且

随着病程的进展，这种变化愈来愈明显，至第 %$ 天
左右达高潮；此时创面真皮层的附件上皮、成纤维细

胞等有关修复细胞已示再生，镜下见成纤维细胞胞

体较大，胞浆嗜碱性增强，核仁肥大，且呈边集现象，

粗面内质网增生，呈扁囊状或囊泡状扩张；而残存的

皮肤附件上皮增生移行和肉芽组织增生并渐成为主

要所见。尤引人注目的是，其增生的附件上皮而形成

的“上皮岛”首先垂直于皮面向上生长，待肉芽组织

增生近乎平皮之时，则呈舌状向创面爬行、覆盖；在

此阶段，无论是创面内残存的皮肤附件上皮还是成
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纤维细胞均呈“蛋白合成代谢活跃像”? @ A，这些细胞

特征性的突出变化是粗面内质网显著增生和核体出

现并增多。再后，创面渐由再生的鳞状上皮完全覆

盖，创面愈合。

观察中还发现，创面炎性细胞在创面愈合过程

中也出现一系列活动。伤后第 %天，创面真皮层即有
中性白细胞浸润，随后淋巴细胞、单核 B巨噬细胞也
相继出现；于伤后第 ! 天始上述炎性细胞均浸润增
多，但以中性白细胞为主；而且中性白细胞多浸润于

坏死组织中，在量上伴随着创面坏死组织的液化而

消长；淋巴细胞、单核 B巨噬细胞则主要位于健存的
创面真皮层，并在创面坏死组织排斥高峰到来之际、

创面修复开始之时急剧增多，渐跃居主导地位，而成

为影响创面修复的主要细胞。关于上述细胞的时空

分布及其数量的有序性变化意义何在，本资料结果

尚难作出确切的问答，有待于进一步探讨，但可以肯

定的是在创面愈合过程中，上述细胞的功能活动直

接或间接、单独或协同参与了调控创面愈合过程。

本组资料中，CD4& 烧伤创面的病变呈一定阶
段性趋势。根据各时相点观察结果，其演变过程可分

为：!变性坏死期；"液化反应期；#再生修复期。但
各期之间病变存在交叉重叠现象。变性坏死期，为伤

后 % 天 E ! 天，其形态学表现以烧伤组织的变性坏
死变化为主，故称之为变性坏死期。此期变化考虑为

热力直接作用、局部微循环障碍等继发性损坏所致。

至于此期出现的炎症反应轻，这显然与 CD4&及其
CD4F 的诸多作用密切相关 ? % A。液化反应期的变化

在伤后第 "天即已明显，至伤后第 %$天左右达到高
潮，之后，随创面坏死组织的减少，而逐渐缓慢下来。

但此期由坏死组织引发的炎症反应反而显著，且与

坏死组织的液化趋于同步。再生修复期的变化在伤

后第 %$ 天即已可见，或在此早些时候即已开始，主
要表现为残存的皮肤附件上皮细胞增生活跃，同时

刺激周围成纤维细胞及内皮细胞增生，进而形成肉

芽组织和上皮化愈合。其新生皮肤经进一步分化、改

建后，基本再现正常皮肤的组织结构。我们认为，在

CD4& B CD4F作用下，无论深$度创面，还是%度创
面，其病变过程皆大概如此，无非是其最终修复愈合

方式不同而已。

本组资料创面愈合后，新生皮肤平整，毛发健

在，弹性近乎正常，无疤痕。组织形态观察，新生皮肤

的表皮细胞层次与正常皮肤的表皮基本相当，其表

皮脚向下延伸与真皮乳头嵌合良好。表皮与真皮之

间再现完整的真皮 G表皮连接。创面真皮层内原有
的幼稚、活跃的成纤维细胞大多变为稳定性的纤维

细胞，新生的毛细血管也由管壁增厚、结构完整的小

动脉及小静脉所替代，其胶原纤维粗细均匀，且成束

定向，未见漩涡状及结节状排列。毛囊、汗腺及皮脂

腺等皮肤附属器亦完全再生。基于上述，我们认为，

CD4& B CD4F 治疗烧伤深$度创面，其修复属于完
全性生理性再生，愈后留疤的可能很小。

（本研究承蒙山医大超微结构实验室李伯勤教授、济宁

医学院病理学教研室王旭副教授热情指导和帮助，在此谨致

衷心的感谢）

图 % 深$度烧伤创面。伤后第 % 天。HD I %$$ 图 # 表皮细胞空泡化，真皮浅层胶原纤维玻璃样
变，真皮内散在炎细胞浸润。伤后第 ! 天。HD I %$$
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图 ? 上皮细胞岛。伤后第 %$天。@A B %$$图 ! 真皮浅层组织液化性坏死、剥落，其中浸润的炎细
胞主要是中性白细胞，混杂少数巨噬细胞。伤后第 C天。

@A B %$$

图 C 创面真皮层汗腺增生，其周围有以中性白细
胞为主，伴较多淋巴细胞和单核 D巨噬细胞等多
类炎细胞浸润。伤后第 %$天。@A B %$$

图 " 创面真皮深层的附件上皮自深处向表面
垂直生长，平皮后呈舌状向创面爬行、覆盖。伤

后第 %C天。@A B %$$

图 E 新生皮肤的组织结构近似正常
皮肤。@A B %$$

图 F 大部分创面已由复层鳞状上皮被覆，创面真皮层
内可见增生活跃的成纤维细胞和新生毛细血管，伴多

量淋巴细胞浸润。伤后第 #$天。@A B %$$
万方数据
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图 ? 血管壁呈板层状膜性的结构与管腔内红细胞聚
集，血小板贴血管壁粘附现象。伤后 % 天。&@A B C$$$

图 %$ 胶原纤维相互融合，其间的
细胞崩解。伤后第 D 天。&@A B C$$$

图 %# 成纤维细胞合成代谢活跃。伤后
第 %D天。&@A B C$$$

图 %% 皮肤附件上皮细胞成簇分布，核仁边集，内质网扩
张，胞质内含较多的张力原纤维。伤后 %$天。&@A B C$$$

图 %! 表皮与真皮之间完整的真皮 E表皮
连接。愈后。&@A B F$$$

图 %G 创面真皮内成纤维细胞呈常态，胶原纤
维粗细均匀，排列有序。愈后。&@A B %$$$$
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