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Abstract 
To establish an animal model in mice for the drug development with skin scald. After the anesthe-
tization BABL/c mice were scalded in a 1 cm-diameter circle area on the dorsum by boiling water 
at contact time 10 s. The mice were sacrificed at 1, 7, 14 and 21 days after scald. The skin samples 
were collected and analyzed by histopathological examinations. Histological observation showed a 
II degree injury involving full-thickness skin in the 1 d mice group. Tissue necrosis and inflamma-
tory reaction were observed in the 7 d mice group. Granulation tissue hyperplasia began to appear 
in the 14 d and 21 d mice group. All the results showed that a mice skin scald model was success-
fully established which is stable and can be used on the drug development for the damaged skin in 
future research. 
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摘  要 

建立用于皮肤烫伤修复药物研发的动物模型。将20只实验组BALB/c小鼠麻醉后，分别用沸水(接触时间

为10 s)在小鼠背部烫出直径1 cm的圆形烫伤区，烫伤后1、7、14和21 d处死小鼠，取其损伤皮肤进行

组织学的观察。组织学观察发现烫伤1 d的小鼠皮肤全层组织细胞发生水肿，符合Ⅱ度烫伤特点，7 d时
小鼠皮肤组织细胞发生坏死并出现炎性反应，14 d和21 d时烫伤皮肤处开始出现增生肉芽组织。所有数

据均表明本研究采用简单的方法成功制作出较为稳定的皮肤烫伤模型，从而为后续进行皮肤烫伤药物的

开发奠定了一定的理论基础。 
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1. 引言 

临床实际中，为了研发一种效果良好的皮肤烫伤修复药物，必须要先弄清楚皮肤烫伤的发生发展过

程。已知皮肤烫伤是临床医学实践中常见的一类皮肤损伤[1]，因此建立一个稳定、简便、重复性良好且

经济的实验性皮肤烫伤动物模型，就有助于评价所研发药物对烫伤皮肤的修复效果。目前，用于建立皮

肤烫伤模型的动物多为大鼠、豚鼠、犬、猪和灵长类等，关于小鼠烫伤模型的描述则相对较少[2]。本研

究拟通过克服既往皮肤烫伤模型的一些不足，建立一种能够控制烫伤面积和烫伤程度的简单易操作的小

鼠皮肤烫伤模型，并对其病理变化做出描述，从而为皮肤烫伤修复药物的研发及药效评价提供重要的临

床材料和理论基础。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验动物及分组 

BALB/c 小鼠 25 只，购自郑州大学实验动物中心[SCXK(豫)2010-0002]，雌雄随机，体重为 18~20 g，
清洁级饲养。按实验设计需将小鼠分为皮肤烫伤组和正常对照组，其中烫伤组 20 只，正常对照组 5 只，

其中再按烫伤后观察时间将皮肤烫伤组分为烫伤后 1、7、14、和 21 d 4 个亚组，每组 5 只小鼠。将小鼠

编号后，按照分组设计每 5 个编号为一组，每组放入一个鼠笼喂养，再将鼠笼编号为 1、2、3、4、5，
其中 1 号笼为正常对照组，2~5 号笼为皮肤烫伤组的 4 个亚组。本研究经河南牧业经济学院实验动物伦

理委员会批准进行。 

2.2. 皮肤烫伤模型的制作 

参照任鹏等[1]研究中所用的实验方法，我们根据现有实验条件稍加改良，具体如下：剪去小鼠背部

皮肤毛发(注意在此过程中不伤及皮肤)，乙醚浅麻醉后，将其四肢固定在操作板上，暴露背部皮肤，并保

持平坦。室温下，将两端无堵头、内直径为 1 cm 的中空塑料管直立于小鼠背部，其一端与小鼠备皮处皮

肤紧密接触(接触压力保证水不流出且不对皮肤造成机械损伤)，另一端用预热后的注射器快速向塑料管内

注入 100℃的沸水(2 mL)。沸水与皮肤持续接触 10 s (经检测，水温基本无变化)后，迅速将操作板及小鼠

连同中空管翻转，将热水从塑料管上口倒出，此时可见烫伤区域为直径 l cm 的圆形。伤后小鼠分笼饲养，

保证垫料干燥清洁，通风良好，给予充足的饲料和饮水。对照组小鼠背部皮肤剪毛后，用室温蒸馏水代

替沸水，按损伤组操作步骤处理。 
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2.3. 组织病理学观察 

按预先设定时间分别将皮肤烫伤组小鼠和实验对照组小鼠麻醉后处死，取背部烫伤部位及周边区域

1.5 cm × 1.5 cm 大小皮肤，固定于 10%福尔马林中，然后按照常规石蜡切片制作方法进行切片制作，切

片厚度为 4 μm，H&E 染色后，在显微成像系统下观察烫伤小鼠皮肤的组织病理学变化，以及烫伤后不同

时间小鼠烫伤皮肤的愈合情况。 

3. 组织学观察结果 

3.1. 对照组小鼠皮肤的组织学结构 

皮肤全层完好，角质层存在，棘细胞层结构清晰，真皮内胶原纤维排列整齐，毛囊及皮脂腺结构清

晰(见图 1)。 

3.2. 烫伤组小鼠皮肤的组织学结构 

烫伤后 1 d，烫伤部位表皮细胞发生坏死，毛囊、皮脂腺等皮肤附属结构坏死，真皮胶原纤维明显肿

胀，排列紊乱，血管扩张明显且充血，由于细胞崩解坏死而出现空泡，无明显炎性细胞浸润(图 2(a))。 
烫伤后 7 d，烫伤创面出现较薄的肉芽组织层，其中有少量新生毛细血管和成纤维细胞，表皮细胞增

殖不活跃，真皮内有坏死组织，有炎性细胞浸润(图 2(b))； 
烫伤后 14 d，烫伤创面处的肉芽组织迅速增殖，创面边缘开始收缩，并出现再上皮化，烫伤交界处

可见多量炎性细胞浸润，创面中间部位也可见较多的新生毛细血管和排列整齐的成纤维细胞，但尚未出

现上皮样结构(图 2(c))； 
烫伤后 21 d，可见烫伤创面平直，边缘部分已基本修复完全，被覆复层鳞状上皮，角化明显，表皮

下为排列整齐的成纤维细胞和胶原纤维，有少量炎性细胞浸润(图 2(d))。 
 

 
Figure 1. Histological structure of skin in control group mice (H&E) Scale bar = 
100 μm 
图 1. 对照组小鼠皮肤组织学结构(H&E)标尺 = 100 μm 
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Figure 2. Histological structure of skin damage mice (H&E) Scale bar = 100 μm 
图 2. 烫伤组小鼠皮肤组织学结构(H&E)标尺 = 100 μm 

4. 结论与讨论 

临床实践中要想客观地评价和比较皮肤烫伤药物的修复作用，皮肤烫伤动物模型的建立是一个至关

重要的环节。目前已知的比较理想的烫伤药物评价模型是 II 度烧烫伤动物模型[3]，因为 II 度烫伤所造成

的损伤程度适中，损伤可达真皮乳头层，损伤部分网状层及皮肤附件，愈合周期在 20 d 左右，能够明显

区分皮肤损伤药物的疗效。经过病理组织学的观察发现，本研究所建立的小鼠烫伤皮肤模型完全符合 II
度烫伤的组织学特点，能够用于后续的烫伤药物评价试验。 

皮肤烫伤动物模型能否成功建立，取决于皮肤烫伤面积的大小和造成烫伤的时间长短是否一致。除

此之外，还与使用的烫伤方法、烫伤物质、烫伤物与皮肤接触的压力等因素有关。过往的研究者曾经使

用混合固体燃料或酒精涂抹皮肤点燃烧伤建立烫伤动物模型[2] [4]或使用预热的金属进行烫伤[5]。但是，

上述方法所建立的皮肤烫伤模型存在一定的缺陷，比如燃料烧灼皮肤的温度不恒定且无法测量，烫伤时

间和烫伤面积不易控制等，而这些缺陷都会直接影响烫伤药物修复作用的评价结果。本研究采用沸腾的

蒸馏水作为烫伤物质[6]制作小鼠皮肤烫伤模型，利用秒表控制烫伤的时间，利用中空塑料管保证烫伤面

积的一致性，通过控制注入中空塑料管内热水的高度保证烫伤物与皮肤接触压力的恒定。为了保证烫伤

模型的成功建立，制作模型时需要在温度较为恒定的实验室进行，随着损伤时间的延长，热水的温度会

略有降低，从而对损伤结果有所影响。在剪毛过程中，为了避免损伤毛囊等附属器和表皮结构的完整性，

尽量使用小剪刀剪短小鼠背部毛发。 
总之，采用本方法所建立的小鼠皮肤烫伤模型具有烫伤程度和烫伤面积稳定，重复性好，操作简便

等优点。通过观察模型中小鼠皮肤的组织学结构变化特点，掌握了皮肤烫伤以后的自然修复过程，从而

为进一步研发皮肤烫伤药物及评价药物的修复作用提供了理论依据。 
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