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摘要院目的 探讨高温高湿环境下火器伤弹道细菌定量变化及发生感染的时限袁为这一特殊环境下火器伤软组织清创时

机尧方法及抗生素的应用提供依据遥方法 将犬随机分为高温高湿渊HHE冤组和常温常湿渊NE冤组袁于火器伤后 0尧4尧6尧
8尧12尧2 4 h 进行大体观察及细菌学定量变化的检测遥结果 伤肢肿胀尧组织坏死和动物死亡时间袁HHE 组均较 NE 组

严重和提前遥细菌学定量检测 HHE 组火器伤伤道细菌数在同一时间点比 NE 组高袁随时间的延长呈显著增长趋势遥
NE 组 1 2 h 细菌数目可达引起感染的临界数值袁而 HHE 组 8 h 时细菌数即达临界数值袁较 NE 组明显提前遥结论 高

温高湿环境下火器伤后细菌繁殖快袁感染时间提前且严重袁强调及早尧彻底的清创遥
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粤遭泽贼则葬糟贼押韵遭躁藻糟贼蚤增藻Toinvestigatethechangesinthequantityofbacteriaandthetimeofinfectionoccurrenceinthe tract

of thewoundundertheconditionofhighenvironmentaltemperatureandhumidity. 酝藻贼澡燥凿 Caninemodelswith gunshot

woundinthelimbswereestablished,andthosesubjectedtohighenvironmentaltemperatureandhumidity wereassignedto

hotandhumidenvironment (HHE) group, while those keptinnormalenvironmentalconditionwere designatednormal

environment(NE)group.Generalobservationandquantitativebacterialanalysiswereperformedat 0 , 4 , 6 , 8 , 1 2 a n d 2 4 h

after the injuryrespectively. 砸藻泽怎造贼泽The dogs in HHE group sufferedmoresevereswelling and necrosis ofthetissues

aroundthewoundandsustainedforashorterperiodincomparisonwiththedogsinNEgroup. Bacterial quantification at

thewoundshowedthatthedogsinHHEgrouphadhighercountofbacteriathanthoseinNE groupdidatthesametime

pointsafterthe injury, andthedifferencetendedtoincreasewiththetime. Within8h, the bacteriareachedthecritical

pointsforclinicalinfectioninHHEgroup,whichtook12hinHEgroup. 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶Bacterialproliferationis accelerated

underhotandhumidconditiontoresultinearlierandmoreseriousoccurrenceof infection,suggestingthat gunshotwound

inhotand humidenvironmentnecessitatesearlyand completedebridement.

运藻赠憎燥则凿泽押heat;humidity;extremities;wounds,gunshot; bacteriology

火器伤后伤道感染是现代战创伤救治中迫切需

要解决的重大问题之一遥实验和临床研究均证实袁造

成感染的必要条件是每克组织中微生物总量超出一

定的标准袁即从伤道深处取出 1 g 组织中细菌数超过

105~106 个遥但这种标准随机体的一般生理状态尧环境

条件等不同其范围有很大的改变袁特别是创伤组织的

功能状态遥本实验着重探讨高温高湿环境下火器伤伤

道细菌定量改变及发生感染的时限袁旨在为这一特殊

环境下火器伤软组织清创的时机及方法提供依据遥

员材料与方法

杂种犬 8 只 16 侧后肢袁体质量 10~15kg袁雌雄不

限袁随机分为两组袁高温高湿组 5 只 10 侧后肢袁常温

常湿组 3 只 6 侧后肢遥3%戊巴比妥钠静脉麻醉袁双股

部剃毛袁仰卧固定于致伤架上遥选双股部中段肌肉丰

满处袁以野五四冶式手枪尧7.62mm 子弹致伤袁射击距离

0 .8m袁伤后立即无菌敷料包扎止血袁置入高温舱遥高

温高湿气象条件院干球温度渊Tdb冤院渊35.30依0.54冤益袁
湿球温度渊Twb冤院渊30.34依0.85冤益袁相对湿度渊Rh冤院
渊71.67依4.72冤%曰 常温常湿气象条件院Tdb院渊27.42依
1.37冤益袁Twb院渊20.01依1.12冤益袁Rh院渊50.25依6.74冤%遥
实验过程中静脉补充 0.9%氯化钠 500ml尧5%葡萄糖

500ml遥
伤后分别于 0尧4尧6尧8尧12尧24 h 进行大体观察及

细菌学定量变化的检测遥其中细菌学定量检测方法

为院伤后 0尧4尧6尧8尧12尧2 4 h以无菌手术器械采取伤道
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深部肌肉组织袁称重后加入 0.9%氯化钠溶液 1ml袁无

菌研磨器制成匀浆袁再以无菌 0.9%氯化钠溶液进行

10尧102尧103尧104 倍稀释袁按培养法 咱1暂进行细菌定量测

定遥然后将各种稀释液分别接种于血平板袁每块平板

0.1ml袁37 益孵育 2 4 h袁常温下再放置 2 4 h遥然后计算

出各种稀释液菌落数袁求出每克组织的菌落形成单

位袁即每克组织的细菌含量遥
使用 SPSS 统计软件对数据进行方差分析遥

2 结果

2.1 大体观察

两组动物均呈贯通伤袁伤道出入口基本呈圆形或

卵圆形袁面积大致相等袁为 0.8cm伊1.0cm袁弹道腔约

2 cm伊2 cm袁伤道周围略发红袁股部轻度肿胀遥伤后 4 h

时伤肢轻度肿胀袁高温高湿组较常温常湿组稍明显曰

6 h 时肿胀均明显加重袁高温高湿组可见伤道坏死组

织脱落袁有炎性渗出物袁出现恶臭袁而常温常湿组仅有

1 只有少许渗出物曰8 h 时高温高湿组及常温常湿组

伤道分泌物均有所增加袁高温高湿组可闻及腐败臭

味袁伤道明显扩大曰1 2 h时高温高湿组伤道炎性渗出

增加袁恶臭袁常温常湿组伤道仅有少许淡黄色分泌物曰
24 h 时高温高湿组 5 只动物有 4 只分别在 23尧22尧
19尧1 7 h死亡袁死亡率 80%袁22 及 2 3 h 死亡和存活之

动物伤道坏死区都明显扩大袁内有强烈的腐败臭味及

脓性分泌物袁常温常湿组动物全部存活 2 4 h以上遥
圆援猿伤道局部细菌学定量

伤后即刻两组动物伤道细菌数无明显差别袁随时

间延长两组均呈上升趋势袁但高温高湿组较常温常湿

组上升更为明显遥两组比较发现袁8 h 时袁孕<0.05曰1 2 h

和 2 4 h时袁孕<0.01渊表 1冤遥
表 1 高温高湿组与常温常湿组火器伤后细菌数渊个 /g袁曾依泽冤

栽葬遭援员月葬糟贼藻则蚤葬造灶怎皂遭藻则蚤灶憎燥怎灶凿贼则葬糟贼燥枣匀匀耘郧葬灶凿晕耘郧葬枣贼藻则憎燥怎灶凿藻凿(number/g, 酝藻葬灶依杂阅)
Group 0 h 4 h 6 h 8 h 1 2 h 2 4 h

NE 渊1.375依0.43冤伊103 渊3.075依0.40)伊103 渊3.201依1.02冤伊104 渊7.030依2.71冤伊104 渊5.495依3.31冤伊105 渊4.403依2.16冤伊106

HHE 渊1.283依0.39冤伊103 渊5.655依3.66冤伊103 渊3.525依1.53冤伊104 渊3.940依3.88冤伊105 * 渊2.165依0.97冤伊106 # 渊4.066依0.95冤伊108 #

NE院Normalenvironmentgroup;HHE院Hotandhumidenvironmentgroup. 觹孕<0.05, #孕<0.01 增泽NE group

3 讨论

3.1 高温高湿环境下肢体火器伤细菌繁殖快尧数量

多尧感染提前

高温高湿组动物肢体火器伤后伤道细菌数量变

化与常温常湿组有显著不同遥高温高湿组火器伤伤

道细菌数在同一时间点比常温常湿组高袁且随时间

的延长呈显著增长趋势遥常温常湿组 1 2 h细菌数目

达渊5.495依3.31冤伊105/g 组织袁是可引起感染的临界数

值遥高温高湿组 8 h 时细菌数即达渊3.94依3.88冤伊105/g

组织袁较 4 h 显著升高袁达临界数值袁较常温常湿组明

显提前遥说明高温高湿环境下火器伤伤道细菌繁殖

快袁数量多袁因而出现感染的时间提前遥
3.2 高温高湿环境为火器伤细菌感染提供了良好的

自然条件

高温高湿环境组火器伤细菌数的增长过程与常

温常湿组比较发现袁高温高湿环境更适于细菌的繁

殖增长袁为感染的发生创造了良好的条件袁究其原因

与以下因素有关院渊1冤高温高湿环境更适于细菌的繁

殖曰渊2冤火器伤伤道主要充斥的是失活组织袁可能成

为良好的细菌培养基曰渊猿冤严重的创伤对免疫系统有

抑制作用咱2暂袁过热也可使免疫机能减退袁免疫细胞在

40 益即受抑制袁43 益则可发生不可逆性损伤咱3暂遥本实

验高温高湿组动物肛温升高达40 益以上袁部分动物

达 43 益以上袁处于上述界限值范围内遥由于动物受到

创伤和高温的双重作用袁从而使机体的免疫机能显著

下降袁促使细菌繁殖遥
3.3 高温高湿环境火器伤的处理应强调及早彻底清创

本实验中高温高湿组动物火器伤伤道细菌数较

常温常湿组有显著差异袁伤后 8 h 即达临界数值袁在

同一时间点也比常温常湿组高遥而感染是影响创伤修

复的重要因素袁是现代战伤救治中迫切需要解决的重

大问题之一遥所以袁我们认为尽管挫伤区可能有部分

组织尚存活袁但已严重损伤袁且在高温高湿环境下有

逐渐加重的趋势袁严重的组织感染远比清创时切除挫

伤区部分可能尚存活的组织所带来的损失要大得多袁
所以在热环境下现代火器伤初期外科处理的重点应

该主要放在尽早清创和防止感染上袁不能消极地等

待袁应当积极主动进行清创袁尽可能彻底地清除所有

失活组织遥
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