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一种简便的大鼠 II 度烫伤模型制备方法
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[摘　要]	 目的：观察砝码加热制备Wistar大鼠烫伤模型的效果。方法：以纱布烫伤作为对照，评估砝码烫伤

制备大鼠烫伤模型的效果，并分别从肉眼和镜下观察了不同制备方法下大鼠皮肤创面的形态结构

改变。结果：在温度100 ℃、烫伤时间15 s的条件下，分别用纱布和砝码烫伤Wistar大鼠。纱布烫

伤模型组符合I度烫伤病理改变，而砝码烫伤模型组符合II度烫伤病理改变。结论：使用砝码进行

大鼠烫伤模型的制备具有烫伤面积可控，重复性好、稳定性强，操作简便可行等优点，适宜作为

II度烫伤模型的简易制备方法，为烫伤的发生和治疗研究奠定基础。
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A simple preparation method of II degree scald  
model in rats
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Abstract Objective: To observe the effect of  using heating weights in a Wistar rat scald model. Methods: Gauze burns 

were used as a control to evaluate the effect of the method for preparing rat scald models by weight burns, and 

the morphological changes of rat skin wounds under different preparation methods were observed from eyes and 

microscope. Results: Wistar rats were burned with gauze and weights at a temperature of 100 ℃ and a burn time 

of 15 s, respectively. The pathological changes in the gauze scald model group and the weight scald model group 

were consistent with first- and second-degree burns, respectively. Conclusion: The preparation of rat scald model 

using weights has the advantages of controllable scald area, good repeatability, strong stability, easy operation, etc. 

It is suitable as a simple method for preparing a II degree scald model and lays the foundation for the research on 

the occurrence and treatment of scald.
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皮肤是人体最大的器官，组织结构复杂，具

有多重生理功能。当意外烫伤或烧伤造成皮肤缺损

时，如何修复损伤皮肤，促进皮肤的愈合已经成为

临床最棘手的问题。烫/烧伤创面修复的研究与促

进皮肤愈合的药物药效的研究均需要建立一个稳

定的、规范的烫/烧伤模型。温度、压力、时间和

烫伤面积准确，以及可取得恒定的结果，有可重复

性，并且方法简单的动物烫/烧伤模型制备是烫/烧

伤模型稳定规范的前提 [1-3]。已有文献[4-6]报道，

可以通过热水、热空气、电、精密温控装置等构

建大鼠烫伤模型，但因其烫伤面积不准确、深度

不可控、操作不便，且大部分装置十分昂贵，导

致各种方法无法广泛的使用。本文选取实验室中

常见的砝码这一简易装置，经加热用于烫伤模型

制备，同时以纱布烫伤作为对照，观察砝码模型

能否克服其他烫伤模型制备的缺点，以期提供一

种更为简便，可行的烫伤模型制备方法。

1  材料与方法

1.1  动物及材料

1.1.1  动物 
健康40日龄Wistar大鼠，体重100~130 g，雌

雄不限，饲养温度：20~25 ℃，湿度：50%~60%，

自 由 饮 食 。 大 鼠 由 新 疆 医 科 大 学 实 验 动 物 中 心 
提供。

1.1.2  仪器  
显微镜及摄影系统(Olympus，日本)，RM2135

切片机(Leica，德国)，HB -P2石蜡包埋机(武汉汉

谷医疗科技有限公司)。

1.1.3  试剂

2 % 戊 巴 比 妥 钠 、 1 0 % 硫 化 钠 、 二 甲 苯 、 乙

醇、二甲苯、生理盐水。

1.1.4  其他材料  
电动剃须刀、棉签、烧杯、电炉、纱布、直

钳、50 g砝码、载玻片、盖玻片。

1.2  方法

1.2.1  脱毛

2%戊巴比妥钠(40 mg/kg )腹腔内注射麻醉，

用电动剃须刀剔除背部长毛，10%硫化钠脱毛剂均

匀涂于背部脱毛区，片刻后用棉签清除毛发，清

水洗净脱毛区。

1.2.2  烫伤模型制备 
1.2.2.1  纱布烫伤模型的制备

脱毛24 h后第一组大鼠腹腔内注射2%戊巴比

妥钠(40 mg/kg)麻醉，用纱布烫伤法造模[1]。将倒

好水的烧杯用电炉加热至99 ℃，用约厚3 mm的纱

布，两侧用长镊子夹闭，烫伤时，将大鼠移近加

热自来水的烧杯，将纱布浸入热水中，待水温恒

定于99 ℃时，取出纱布，立即平铺于待烫部位，

长镊方向与大鼠身体长轴平行，以纱布接触大鼠

皮肤后计时，停留 1 5  s，时间一到立即将纱布移

去，然后立刻向大鼠腹腔内注射5 mL生理盐水抗

休克治疗，回笼饲养。

1.2.2.2  砝码烫伤模型的制备 
脱毛24 h后第2组大鼠腹腔内注射2%戊巴比妥

钠(40 mg/kg)麻醉，用砝码烫伤法造模。将倒好水

的烧杯用电炉加热至99 ℃，用镊子放入砝码，待

水温恒定于99 ℃时，用镊子取出砝码并置于烫伤

大鼠背侧脱毛皮肤15 s，其间以镊子稳定砝码位置

即可，无需额外给以压力。最后大鼠需腹腔注射 
5  mL生理盐水抗休克治疗，然后与纱布烫伤组大

鼠分笼饲养。

1.3  观察

大 鼠 烫 伤 造 模 后 ， 同 等 条 件 下 动 物 分 笼 饲

养，自由进食饮水。在伤后2 4  h，1 5  d观察大鼠

伤后创面外观情况，同时取大鼠烫伤2 4  h时创面

的 皮 肤 标 本 ， 4 % 的 多 聚 甲 醛 固 定 ， 脱 水 透 明 ，

石 蜡 包 埋 ， 切 片 ， 常 规 H E 染 色 ， 进 行 光 镜 组 织

病 理 学 观 察 ， 测 量 各 时 间 点 烫 伤 面 积 ， 计 算 愈

合率。

2  结果

2.1  创面一般情况

2.1.1  纱布烫伤模型 
烫伤24 h，局部皮肤发红，仅有轻微水肿，肉

眼无法明显分辨烫伤部位与正常区域(图1A)。伤后

第2天可见小片状痂片，边缘翘起，伤后第8天从创

面周边向中心愈合脱痂，第1 5天后创面愈合，愈

合区毛发生长良好，表皮光滑，无皮肤疤痕形成  
(图1B)。

2.1.2  砝码烫伤模型 
大 鼠 烫 伤 后 2 4  h 烫 伤 部 位 形 态 规 则 ， 与 正

常 皮 肤 区 域 界 限 分 明 ， 创 面 皮 肤 立 即 变 白 ， 轻

度 肿 胀 ， 但 没 有 形 成 肉 眼 可 见 的 水 泡 ， 质 地

硬，光泽差 ( 图 1 C) 。伤后第 2 天创面仍呈白色，

边 缘 清 晰 ， 无 光 泽 。 伤 后 第 8 天 ， 创 面 有 较 厚

较 硬 的 结 痂 。 伤 后 第 1 5 天 后 仍 未 脱 痂 ， 未 愈 合  
( 图 1 D) 。



一种简便的大鼠 II 度烫伤模型制备方法    丁毅，等 519

2.1.3  愈合率 
分别对24 h和第15天大鼠烫伤面积进行测量，

发现第15天时纱布烫伤组创面愈合率为92%且已接

近愈合，而砝码烫伤组愈合率为41.04%，尚存较

大面积未愈创面(图2)。

2.2  组织病理学检查 
2.2.1  正常未造模区域  

大 鼠 正 常 对 照 表 皮 细 胞 排 列 整 齐 、 层 次 分

明、连续。上皮细胞胞核、细胞质着色良好，真

皮层组织及附属结构如汗腺、毛囊结构清晰，细

胞形态正常(图3A)。

2.2.2  纱布烫伤模型  
组织切片HE染色结果显示：烫伤后24 h，大

鼠表皮层剩余棘层，细胞明显变性，层次结构尚

清楚，细胞核结构不清。真皮水肿、间质疏松，

血管扩张、充血，毛囊上皮细胞结构尚清楚[7]。皮

下组织中血管扩张、充血，以烫伤损伤的皮肤深

度符合为I度烫伤标准(图3B)。

2.2.3  砝码烫伤模型  
组织切片HE染色结果显示：烫伤后24 h，烫伤

区域表皮细胞部分脱落，结构不清，明显变性、坏

死，部分细胞已溶解，真皮层间质疏松、充血，大

部分毛囊被破坏，结构不清，真皮深部可见残余毛

囊。皮下组织血管扩张、充血、水肿明显，结构未

破坏，此模型病理改变符合深II度烫伤标准(图3C)。

图1 大鼠烫伤后第1天和第15天皮肤形态观察结果图像

Figure 1 Results of skin morphology observation on the 1st and 15th day after scald in rats

(A) 纱布烫伤第1天后的小鼠创面；(B) 纱布烫伤第15天后的小鼠创面；(C) 砝码烫伤第1天后的小鼠创面；(D)砝码烫伤第

15天后的小鼠创面。

(A) Wound surface of rats on 1st day after gauze scald; (B) Wound surface of rats on 15th day gauze scald; (C) Wound surface of rats on 1st 

day weight scald; (D) Wound surface of rats on 15th day weight scald.

图2 纱布烫伤组与砝码烫伤组愈合率比较

Figure 2 Comparison of healing rate between gauze scald 

group and weight scald group
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3  讨论

建立动物烫/烧伤模型是现代烧伤外科领域进

行研究时极为重要的实验方法，在烫伤研究实验

中，究竟采用烧伤模型还是烫伤模型，取决于实

验研究的目的和条件。目前国内外报道了多种有

关烫/烧伤模型建立的方法 [8]，从实际应用来看，

烧 伤 模 型 更 接 近 实 际 需 要 。 但 是 从 复 制 动 物 烫 /
烧伤模型的角度看，由于动物烫伤时温度容易控

制，创面深度均匀一致，烫伤面积较易掌握，而

烧伤的面积不可控，且烧伤深度不均匀，容易发

生感染，增加皮肤的坏死率。故烫伤模型一般比

烧伤模型稳定准确[9-11]。

目前实验性烫伤有恒温恒压烫伤法、直接热

水烫伤法和纱布烫伤法。根据文献[12-13]报道：

直接热水烫伤法存在致伤深度不易控制，烫伤面

积较难控制，烫伤压力无法控制，精密装置昂贵

等问题。恒温恒压烫伤法中使用的恒温恒压电烫

仪 [14]其可有效地控制烫伤的面积和深度，使用方

便且重复性好。但该方法需要理想温控系统用恒

定探头的温度及时地给探头补充热量且接触时间

很难把握，日常维护繁琐、价格昂贵，仅能用于

小动物小面积的烫伤研究。加热砝码造模是一种

更加简便易行、经济适用，操作也更加容易的方

法，在既往研究中也未见有过报道。本实验中制

作了简易的烫伤仪器—加热砝码，进行了大鼠烫

伤模型的制备，另一组大鼠使用了纱布烫伤模型

制备方法。经比较，相同时间内纱布烫伤法可制

备大鼠I度烫伤创面，砝码烫伤法可制备大鼠深II
度烫伤创面。

砝码烫伤法烫伤面积可控且安全。纱布烫伤

法覆盖面积大、质量轻，烫伤皮肤各处受压的压

力不均匀，不能形成稳定的II度烫伤模型。沸水烫

伤法 [ 1 4 - 1 6 ]因为液体具有流动性从而很难控制烫伤

面积，现已很少用到。蒸汽烫伤法 [17]需要高压蒸

汽喷射到皮肤上，危险性大、安全系数低、容易

造成非实验区损伤形成误差。而强脉冲光 [18]只能

进行小面积的烫伤造模，且成本高。火焰烧伤法

比较简单，但易受风力和人为因素的影响，以致

造成非造模部位的烧伤及烧伤深度的不均匀，烫

伤的深度不容易控制；热水烫伤法大多运用恒温

恒压水浴锅，其缺点为创伤面积与致伤温度不易

精确、致伤深度不均匀以及致伤压力无法控制。

以上方法都有一定的局限性。在小面积烫伤模型

中，加热金属是最常用的方法，且在沸水中加热

的金属圆柱体是最理想的热源 [19-20]。Zheng等 [21]曾

使用不锈钢柱为热源，对小鼠的皮肤进行烫伤实

验，但其材料昂贵，不易获得，因此有一定的缺

陷型。砝码烫伤法有准确的烫伤面积，在研究烫

伤面积时，我们可以控制不同面积的砝码来造成

不同的烫伤面积，而且根据实验的需要，安全简

便地制备各类烫伤模型，是上述方法所远远不能

达到的。

砝码烫伤法深度可控。因其有一定的自重，

满足一定的稳定性。在研究不同动物的不同烫伤

模型的实验中，可以通过控制砝码的质量来控制

烫伤的深度。砝码烫伤法可以建立II度烫伤，而传

统的纱布烫伤法只能构建I度烫伤模型。未来我们

将对不同重量或不同面积的砝码进行I度烫伤和III
度烫伤模型的构建，拓宽加热砝码的适用范围。

砝码烫伤法温度更恒定。在纱布烫伤法中，

纱布面积大，容易散热，导致在很短的时间内，其

实际温度可能达不到99 ℃。所以在进行烫伤实验

时，最后形成的烫伤皮肤模型可能达不到理想的实

验模型。而砝码的热量损失比纱布的热量损失慢，

所以在一定时间内，砝码的温度可以恒定在一定的

图3 烫伤后24 h皮肤组织病理学检查(比例尺，10 μm)

Figure 3 Histopathological examination of skin 24 hours after scald (Scale, 10 μm)

正常皮肤                                                                                                纱布烫伤皮肤                                                                               砝码烫伤皮肤 
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范围；而且砝码烫伤法具有快捷、重复性好、可操

作性强、伤口符合临床实际情况等优点。

综上所述，砝码加热进行大鼠烫伤造模具有

上述优点，当评价判断其烧伤深度是以伤后即时

深度为准，还是以后续的伤后热力作用消失，创

面不再加深，等到烧伤深度稳定后的深度为准？

笔者认为以伤后即时的烫伤深度为准显然不妥，

而应以伤后2 4  h烫伤深度稳定时的深度为标准，

才 能 保 证 烫 伤 深 度 的 一 致 性 。 砝 码 烫 伤 法 的 不

足之处在于：受限于砝码的自重，对不同的实验

动物，不同程度的烫伤模型应根据现实的实际需

要，选取不同的砝码型号。本实验只使用了50 g的

砝码进行烫伤模型的制备，而对更小或更大重量

的砝码没有进一步实验。加热的砝码现在只能用

于小面积烫伤模型的制备，还不能满足较大烫伤

伤口的制备，且因为砝码自身的面积和重量，只

能制备一些固定面积和深度的伤口，尚且不能满

足不同实验的个性化需求。而且，在临床住院患

者中，大面积烫伤占大多数，并有较多的全身性

问题，同时伴有高发病率和病死率，增加感染的

风险。对于需要大面积烫伤模型进行的研究，使

用现有的加热砝码还不能满足这一需求。此外，

用加热的砝码进行烫伤造模时，因其非恒温可调

控，所以在造模过程中难免有一些热量的损失，

造成烫伤模型一定程度的不准确性；且动物背部

皮肤呈弧形，与砝码表面不能完全平行，烫伤造

模时的中央与周边的烫伤皮肤所感受到的压力不

均，导致创面烫伤程度不均一，应进一步对此方

法进行改善。因此在实际进行砝码烫伤模型制备

时应考虑这种烫伤创面的差异，以便准确进行烫

伤机制的研究和诊疗处理。
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