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　　提　要　目的: 观察大鼠在不同模拟高度下几种微量营养素状态的变化。 方法: 成年大白鼠按模拟实验

高度分 4组 ,采取股动脉放血致死 ,收集血液样品 ,测定全血谷胱甘肽还原酶活性系数 ( BGR-AC值 )、全血转

羟乙醛酶活性 ( T PP数应 )、全血 Vc、血清 V E及血清微量元素 Zn、 Cu、 Fe、M n等。 结果:随着高度的上升 ,大

鼠全血 BGR-AC值有上升趋势 , 0～ 4 000 m差别显著 ,但 4 000～ 8 000 m差别不显著。 TPP效应在 6 000 m

以下差别均显著。随高度上升血清 Vc和 V E有下降趋势 ,微量元素 Zn、 Fe也下降 , Zn最明显 , Mn则上升 , Cu

变化不明显。 结论: 海拔越高营养素需要量越大。

　　已有的研究表明 ,高原缺氧对动物的营养代谢有
明显的影响 ,补充相应的营养素能提高动物的缺氧耐

力 [1 ] ,但关于动物在不同模拟高度条件下的营养状态

研究报道较少。本研究观察了在不同模拟海拔高度下
大鼠的几种重要微量营养素状态的变化 ,为进一步研

究提高人体高原缺氧耐力的途径提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　动物及减压方法
　　实验采用成年 Wister大鼠 ,每组 10只 ,体重为 196± 17 g ,

常备饲料喂养 ,自然摄取水和食物。 模拟海拔高度 5 000 m以

下时 ,上升速度为 1 000 m /min,上升到 5 000 m时 ,停留 3

min,以后按 500 m /min上升到各实验高度 ,在各实验高度上停

留 8 h。 受试动物采用股动脉放血处死 ,进行各项实验指标的测定。

1. 2　样品测定方法
　　全血谷胱甘肽还原酶活性系数 ( BGR-AC值 )采用

N ADPH法 [2] ,全血转羟乙醛酶活性 ( T PP)用苔黑酶比色法测

定 ,以 TPP效应表示 [3] ,全血维生素 C( Vc)采用 2, 4-二硝基苯

肼比色法 ;血清维生素 E( V E )采用微量荧光分光法测定 ;血清

微量元素 Zn、 Cn、 Fe、 Mn采用原子吸收光谱法测定。

1. 3　统计学处理
　　结果以 x-± s表示 ,采用 SPLM软件作 Student′s t检验。

2　结果

2. 1　不同模拟高度对大鼠全血 BGR-AC值和 T PP

效应的影响

　　随着模拟高度的上升 ,大鼠全血 BGR-AC值有上升的趋

势 ,但从 4 000 m到 8 000 m间 ,差别不显著 ( P > 0. 05) ; TPP

效应的变化更加明显 ,仅 6 000 m以上与 0 m相比差别显著 (P

< 0. 01)

2. 2　不同模拟高度对大鼠全血 Vc含量的影响

　　全血 Vc随高度的上升而明显下降 , 8 000 m模拟高度与

0 m时对照组差别显著 ( P < 0. 05)。

2. 3　不同模拟高度对大鼠血清 VE含量的影响

　　大鼠血清 V E含量随模拟高度的上升而下降 ,从 0～ 6 000

m均有下降 ,但差别不显著 ( P > 0. 05)。 6 000～ 8 000 m时下

降的幅度较大 ( P < 0. 05)。

2. 4　不同模拟高度对大鼠血清 Zn、 Cu、 Fe和 Mn含

量的影响

　　微量元素 Zn和 Fe含量随高度的升高呈下降趋势 ,其中

Zn含量下降最为显著 ;各组中 Cu的变化不显著 ,而 Mn元素

含量随高度的上升而上升 ,而且在 0 m与 4 000 m, 6 000 m及

3 000 m间差异显著 ,见表 1。

表 1　不同模拟高度对大鼠血清 Zn、 Cu、 Fe、Mn含量的影响 (x-± s,μg% )

模拟高度 ( m ) n Zn Cu Fe Mn

0 10 303. 3± 47. 6 189. 7± 11. 1 859. 1± 141. 0 7. 1± 3. 3

4 000 7 248. 0± 42. 6* 153. 6± 28. 1 895. 0± 62. 0 14. 6± 1. 7*

6 000 7 219. 3± 45. 7* 166. 0± 14. 3 601. 0± 71. 1* 18. 9± 4. 7*

8 000 8 155. 9± 33. 7** 173. 2± 31. 8 573. 0± 77. 2** 22. 0± 5. 7**

* : P < 0. 05,** : P < 0. 01与 0 m比较
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3　讨论

　　维生素 B1、 B2在体内以焦磷酸硫素 ( TPP)和黄素

腺嘌呤二核苷酸 ( FAD)的形式作为辅酶参与机体的

能量代谢和氧化呼吸链的电子传递。 机体在高原缺氧

条件下 ,代偿反应导致 VB
1
和 VB

2
的需要量增加

[4 ]
,以

提高细胞内丙酮酸脱羧和氧化还原反应的效率。本实

验测定以 T PP为辅酶的红细胞转羟乙醛酶和以 FAD

为辅酶的谷胱甘肽还原酶的活性系数 ,直接反映了在

不同缺氧条件下 FAD和 T PP的变化情况。结果表明 ,

随模拟高度的上升 , TPP和 FAD的缺乏程度越来越

大。较以前采用测用尿中 VB
1
和 VB

2
排出量得出的结论

更加精确
[5 ]
。并进一步说明了用 VB1和 VB2预防缺氧效

应、提高缺氧耐力的可行性。

　　本实验采用自身能合成 Vc的大鼠为对象 ,在不

同模拟高度下 ,大鼠全面 Vc含量随高度上升呈递减

趋势 ,并在上升到 8 000 m时 ,与 0 m比较差异显著。

说明了缺氧的程度与 Vc的需要量相关 ,同时对大鼠

Vc合成能力有损害作用。可能与缺氧条件下脂质过氧

化增强有关 [6 ]。

　　 VE的主要生理作用是抗氧化和维持生物膜的正

常功能。高原缺氧条件下 VE含量的降低 ,说明缺氧条

件下机体对 VE的需要量是增大的 ,这也与缺氧导致

机体脂质过氧化增强有关 ,因为 VE具有消除自由基

和脂质过氧化物的功能。

　　 Zn、 Cu、 Fe和 Mn是机体内多种金属酶的组成成

分和激活因子。 本结果显示 ,机体缺氧时 ,体内 Zn和

Fe水平下降较为显著 , Zn水平的降低可能与机体脂

质过氧化增强有关 ,因为锌对机体的脂质过氧化反应

有抑制作用 [7 ] ,机体缺氧时 ,组织的脂质过氧化作用增

强 ,这促使 Zn从血液向组织的转移。 Fe水平的降低可

能是:①缺氧导致 Hb代偿性的合成增强 ,需要大量的

Fe供给 ;②一些与能量代谢密切相关的酶代偿性的活

性增高 ,而这些酶的成分含有 Fe,如细胞色素氧化酶

和琥珀酸脱氢酶。

　　 Cu的水平在急性缺氧下无明显变化 ,而 Mn的水

平随缺氧程度加重呈升高趋势 ,这种变化趋势的原因

尚不清楚 ,可能的解释是:急性高原缺氧对机体主要影

响是能量代谢障碍和脂质过氧化增强 ,在代偿反应过

程中 ,含 Zn和 Fe的酶对氧的反应较快 ,而以 Cu和

Mn为辅基的酶 (如铜蓝蛋白、 Mn-SOD酶 )反应较慢 ,

因此 Cu的水平在急性缺氧变化不明显 , M n的升高可

能是组织中的 Mn向血中转移所致。

　　关键词　模拟高原 ;营养状态

　　中图法分类号　 R153. 4
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一种改良幽门螺杆菌液体培养方法
 

An improved culture method of Helicobacter pylori in liquid media

郭　刚
  
　邹全明　 张卫军　 解庆华　　 (第三军医大学医学检验系临床微生物学教研室 )重庆 , 400038

　　提　要　目的: 探索一种简便的液体培养方法培养幽门螺杆菌 ( Hp)。 方法:采用组织培养瓶 ,装少量含

有 10%小牛血清、 0. 5%淀粉、 10 mg /L万古霉素和 2 500 U /L多粘菌素 B的脑心浸液肉汤 ,在厌氧罐中通
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