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烧伤小鼠早期 !"# 与 $%& ’(&)表达变化及麻醉或 *!+对其表达的影响
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+ + 摘+ 要：目的+ 探讨小鼠烧伤早期干扰素诱导蛋白 ,$)、-./#!、-./#" 01/2在肺、肝、脾、肾组织中的表达，以及烧伤
后给予麻醉剂或 3,4对其表达的影响。方法+ 选取健康昆明鼠 %" 只，用随机排列表法分为 % 组：正常对照组、单纯烧伤
组、烧伤 5 3,4组（简称 3,4组）、烧伤 5麻醉组（简称麻醉组），烧伤后 ( 6取肝、肺、肾、脾组织，提取 1/2，用两步法 17#
,81检测 ,$)、-./#!、-./#" 01/2的表达。结果+ ,$) 01/2在肝、脾、肺、肾组织中都有表达，且表达丰度较高。在肾组
织中烧伤组和 3,4组表达显著高于正常组（! 9": "$），麻醉组 ,$) 01/2表达与正常组相似；-./#! 01/2在肝组织中不表
达，而在脾、肺、肾组织中均有表达，但表达量不高，在肺组织中烧伤组和麻醉组表达显著增加（! 9 "; "$），3,4组表达略微降
低；-./#" 01/2在所有已测脏器中都有表达，在肾组织中烧伤组和 3,4组较正常组表达显著增加（! 9 "; "$），麻醉组增加
不明显。结论+ 烧伤后干扰素表达增加，诱导 ,$)表达增加，说明 ,$)可能与早期创伤应激不良有关。
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+ + 实验研究表明，严重烫伤和烧伤早期糖皮质激素
受体（CS?VAVA@RGVAGT @LVLFRA@，J1）的转录激活能力减
弱［! ^ (］，反映出机体处于应激紊乱状态，该状态与严重

创伤后早期全身性损害密切相关。麻醉（安定#氯胺
酮）或注射 3,4（"#U>Q 的 8 端三肽乙酰化异构体）
后通过调节 J1表达来对早期应激反应和炎症反应起
到一个调节作用。而 J1功能的一个重要机制可能是
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!"#蛋白质的相互作用。我们以 !" 配体结合区为诱
饵筛选到干扰素诱导蛋白 $%&，并证明它与 !" 的相
互作用关系［’，%］。为进一步了解 $%& 的功能及其与麻
醉和 ($)的关系，本实验主要探讨 $%& 在体内的表达
状况或在重要的脏器中是否表达，与 $%& 密切相关的
干扰素（ *+,#!、*+,#"）在小鼠严重创伤早期其 -",.
的表达是否发生了改变，及创伤后给予麻醉剂或 ($)
对其表达的影响，为改善应激紊乱状态提供理论基础

和实验依据。

!" 材料与方法

/0 /1 动物模型及分组
1 1 健康昆明鼠 ’2 只，体质量 /% 3 425，雌雄不拘，由第三军医
大学实验动物中心提供。’2 只昆明鼠用随机排列表分为 ’ 组，
每组 /2 只：#正常对照组。$单纯烧伤组，于小鼠背部剪毛，
用凝固汽油造成 /%6体表面积%度烧伤。&烧伤 7 ($) 组
（简称 ($) 组），烧伤同单纯烧伤组，伤后立即注射 ($)，
’2 ’5 8只。(烧伤 7麻醉组（简称麻醉组），烧伤同单纯烧伤
组，伤后立即注射安定（20 ’ -5 8 95）、氯氨酮（/2 -5 8 95）。除正
常对照组外，其余 : 组分别于烧伤后 : ;取肝、肺、肾、脾组织。
/0 41 试剂
1 1 <=$>为 ?@5-A公司产品，BC@DECF试剂盒购自 "GH;F 公司，
",. $>" (@I（.J)）)FC0 40 / 为大连 BA(A"A产品，($)合成肽
由第三军医大学免疫学研究所合成。

/0 :1 ",.的提取
1 1 取肝、肺、肾、脾组织 /22 -5，按 BC@DECF 试剂盒说明书操
作，其吸光度比值［!（4&2）8 !（4K2）］范围：/0 & 3 40 2。
/0 ’1 "B#$>"
/0 ’0 /1 $>"引物设计与合成1 1 从 !FLMAL9中获得小鼠 $%&、
*+,#!、*+,#"的 H<,.序列，应用 $C@-FC $CF-@FC %0 2 设计引物。
引物序列如下：$%&（%K2 ND）：上游 %O#!>B.>>.>>BBB.>.!#
>..>>.B#:O，下 游 %O#..B>BB!!>!.B.!!>B.>!.>B#:O；
*+,#!（4P: ND）：上游 %O#.!>.>B!!!B!!..B!.!.>B.B#:O，
下游 %O#B>.!BBBB!!..!BBB>B!!B..#:O；*+,#"（%:: ND）：上
游 %O#>..>>B>B!>..!.>>>.>..B!#:O，下游 %O#!.>BB>B#
!>B>B!.>>.>>B>>>#:O。
/0 ’0 41 两步法 "B#$>"反应1 1 按试剂盒操作说明进行，第 /
步逆转录反应条件：:2 Q /2 -@L，’4 Q :2 -@L，RR Q % -@L，
% Q % -@L，共 / 次循环；第 4 步 $>" 扩增循环条件：R’ Q
4 -@L，R’ Q :2 S，%& Q :2 S ，P4 Q / -@L，:% 个循环后 P4 Q延
伸 % -@L。取 "B#$>"产物于 /0 46琼脂糖凝胶上电泳，用凝胶
成像系统扫描观察。以 !#AHI@L（4’& ND）作内参，比较目的条带
的相对密度。

/0 %1 统计学处理
1 1 计量资料用 !" T #表示，多组间均数比较采用 ?$?? /20 2 统
计学软件进行方差分析。

#" 结果

40 /1 $%& -",.表达
1 1 肝组织：$%& -",.高表达，烧伤组和 ($) 组表达较正常

组轻微降低，麻醉组与正常相似（图 /.）；脾组织：烧伤组和
($)组 $%& -",.表达较正常组显著增加（$ U 20 2%），麻醉组
与正常组表达相似；肺组织和肾组织 $%& -",. 表达与脾组织
相同（图 /M，表 /）。
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.：肝组织；M：肾组织
J：<,.标准（<V 4222）；/：正常组；4：烧伤组；:：($) 组；’：麻醉组

图 !" 肝、肾组织中 $%& ’()*的表达

表 !" 烧伤小鼠肾组织中 $%&、+,)-! ’()*和肺组织中 +,)-" ’()*
的表达（! .!/，"" 0 #）

肾组织 肺组织
组别

$%& -",. *+,#" -",. *+,#! -",.
正常组 /0 24’ T 20 24/ 20 ’K4 T 20 22% 20 %4& T 20 22K
烧伤组 /0 4/: T 20 2/KA 20 &%’ T 20 22PA 20 K/R T 20 22%A

($)组 /0 /K& T 20 2/4A 20 KK% T 20 22’A 20 ’&% T 20 22R
麻醉组 /0 2// T 20 2/& 20 ’4& T 20 22R 20 P&: T 20 22PA

A：$ U 20 2%，与正常组比较

40 41 *+,#! -",.表达
1 1 肝组织：*+,#! -",.不表达；脾组织：烧伤组表达较正常
组轻微降低，($)组和麻醉组表达明显降低；肺组织：烧伤组和
麻醉组较正常组 *+,#! -",. 表达显著增加（$ U 20 2%），($)
组略微降低（图 4）；肾组织 *+,#! -",.在烧伤组和 ($)组表
达增加，麻醉组与正常组表达相似。*+,#! -",. 在已检测组
织中表达量均不高。

! " # $ %

# &&& ’(!
" &&& ’(!
)&& ’(!
#)& ’(! "*+,)!（#-$ ’(）

J：<,.标准（<V 4222）；/：正常组；4：烧伤组；:：($)组；’：麻醉组
图 #" 肺组织中 +,)-" ’()*的表达

40 :1 *+,#" -",.表达
1 1 肝组织：*+,#" -",.在 ’ 组都表达，($)组较其余 : 组表
达略增加；脾组织：烧伤组较正常组 *+,#" -",. 表达增加，
($)组和麻醉组 *+,#" -",.表达降低；肺组织：*+,#" -",.
高表达，烧伤组、($)组、麻醉组都较正常组表达增加，麻醉组

K&: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 第 1 三 1 军 1 医 1 大 1 学 1 学 1 报 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 第 :2卷



第 ! 期" 李淑蓉，等#烧伤小鼠早期 $!% 与 &’( )*(+表达变化及麻醉或 ,$-对其表达的影响"

增加略低一些；肾组织：烧伤组和 ,$-组较正常组 &’(.! )*(+
表达明显增加（! /0# 0!），麻醉组与正常组表达相似（图 1）。

! " # $ %

# &&& ’(!
" &&& ’(!
)&& ’(!
#)& ’(!

"*+,"!（)$$ ’(）
"#"-./01（#%2 ’(）

2：3(+标准（34 5000）；6：正常组；5：烧伤组；1：,$-组；7：麻醉组
图 !" 肾组织中 #$%&! ’(%)的表达

!" 讨论

" " 应激反应是严重创伤后机体的首发反应，糖皮质
激素（89:;<;<=>?;<?@，AB）效应是机体最为重要的应激
反应之一，其中糖皮质激素受体（A*）是 AB 效应发挥
的关键环节。A* 抑制炎性细胞因子的生成与释放。
本室前期研究表明烫伤后 10 )?C肝脏 A*的表达即开
始降低，7 D左右达最低值，之后逐渐上升。伤后早期
血清皮质酮浓度显著升高，5 E 7 D 达高峰，之后逐渐
回落。而麻醉剂（安定.氯胺酮）对烧伤后皮质酮的明
显升高有抑制作用，能显著降低烧伤后炎性细胞因子

水平［!］，可抑制 A* 表达的下调。促黑色素细胞刺激
素（!.2FG）及其 B 端三肽乙酰化异构体 ,$- 均可减
缓重度烫伤引起的高细胞因子血症和高皮质酮血症，

升高肝组织 A*表观结合容量，改善严重创伤对肝、肾
功能的损害［%］。本实验以 A* 为诱饵筛选到 A* 相互
作用蛋白.干扰素诱导蛋白 $!%，观察到了 $!% )*(+
的表达及它与麻醉剂和 ,$-的关系。
" " 干扰素作为重要的细胞因子，是一类能发挥抗病
毒、抗肿瘤、调节免疫功能的蛋白质。干扰素的多种作

用是由干扰素诱导合成的多种蛋白介导的。大多数干

扰素诱导蛋白人们尚不知其特殊的生化和细胞功能。

$!% 是人体细胞经干扰素（ &’(）处理后诱导的最为丰
富的蛋白质。$!% 存在时，体内外的蛋白合成被抑制。
过去有关 $!% 的研究主要存在于细胞培养体系中，加
干扰素后诱导 $!% )*(+ 和蛋白表达，静息细胞（未
加干扰素）不表达 $!% )*(+ 和蛋白［H I J］。有关 $!%
在体内脏器中是否表达、表达量的高低及分布状况少

见报道。本实验结果表明多种重要脏器都表达 $!%
)*(+，表达丰度较高，说明体内存在一定量的干扰
素，能诱导 $!% )*(+的表达；$!% )*(+高丰度的分
布于已检测的所有脏器中，推测它可能行使重要的功

能。同时，烧伤早期主要脏器 $!% )*(+表达升高，升
高的 $!% 可能降低 A*的活性，使炎性介质分泌增加，
导致过度炎症反应的发生，说明 $!% 参与了烧伤早期
的应激反应。麻醉后 $!% )*(+ 表达与正常组相似，

再次验证了麻醉对机体的保护作用，$!% 也参与了这
一机制。

" " &’(.# )*(+在肝组织中不表达，而在脾、肺和肾
组织中表达，但表达量不高，烧伤组表达比正常组略增

加。&’(.! )*(+ 在所有已测脏器中都表达，烧伤组
较正常组表达增高，麻醉组增加不明显或与正常组相

似。我们推测烧伤后干扰素表达增加，诱导 $!% 表达
增加，这与 $!% )*(+烧伤后表达增加结果一致，再次
说明 $!% 与早期创伤应激不良有关。麻醉后 $!%、&’(
)*(+表达与正常组相似，说明 $!%、&’( 参与了麻醉
对早期应激的调控。进一步研究 $!% 在创伤后的功
能，可为防治创伤早期应激紊乱提供新的措施。

" " 体内注射 ,$-可缓解严重创伤所致的高细胞因子
血症和高皮质酮血症，升高肝组织 A* 表观结合容量，
改善严重创伤对肝、肾功能的损害［J］。本研究观察到注

射 ,$-后 $!%、&’( )*(+ 表达无明显改变，表明 ,$-
可能通过其他途径参与了创伤早期的应激反应。
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