
2 58 第三军医大学学报 1 9 9 3年第 15卷第 6期

放射损伤
、

烧伤和放烧复合伤心功能的早期改变

邹仲敏 陈宗荣 刘晓宏 (第三军医大学卫防系防原教研室 ) 3 600 38

提 要 采用离体工作心脏装置 (i s ol at ed w
or k in gh r e at p r ep ar at in o,

IW H P )研究放烧复合

伤对心脏劝能的影响
.

实验大鼠分成对照组 c( )
、

烧伤组 (B )
、

放射损伤组 (R )和放烧复合伤组

( R )B
。

经 “
oC 下线照射和 /或 SK w 澳钨灯光辐射致放射伤和 /或 3。 % T B S A I 度烧伤

,

伤后不

补液
、

测定伤后 z
、
3

、
8

、
1 6和 2 4 h 离体灌流心脏的 L V S P

、

士 d p /d t o
a x 、

CO
、

H R
、

C F 和 A P
,

并计

算心脏干湿重 比 R w
.

R B组 L V S P
、

土 d p / dt m
a x 、

C O 和 A P
,

伤 后 s h 降低最为 明显 ( 尸 <

.0 “ 5 )
,

分别为 C 组的 7 ”
·

8
乡

、 “ ”
·

7%
、

59
·

4 %
、

88
·

。写
,

且均较 B 组下降为轻
,

钦 R 组重
。

C F 和

R w 无明显组间差异
。

结果提示
:

放烧复合伤早期已有心肌固有收缩能力 ( i nt ir sn ic co nt ar ct iil t y )

的抑制
,

该抑制作用在伤后 24 h 时内表现为加重
一

恢复过程
,

且抑制程度较单烧伤为轻
。

关键词 放烧复合伤
’

;
心肌收缩 /放射效应

;
心脏

;

大鼠

分类号 R 8 1 8
.

8 2

直到本世纪 60 年代
,

心脏 才被认为并非

是放射不敏感器官
,

遂使心脏成为核损伤防

治 中的重点保护器官之一
“ ’ ,

但目前 尚未见

对放烧复合伤早期的心功能改变的研究报

告
。

本实验用 IW H P 研究放烧复合伤后
,

大

鼠心功能的改变
,

同时与烧伤和放射损伤进

行 比较
,

以期对放烧复合伤的特点有一初步

认识
。

伤后均不救治
,

饮食条件如常
。

灌流技术参照 李靖等川所述进行
,

取逆灌压

5
.

8 7 k P a ,

前负荷 0
.

9 8 k P a ,

后负荷 5
.

8 7 k P a 。

分别经

心尖穿刺和主动脉插管侧管引导 L v S P 和 A P
,

并在

二道生理记录仪上记录
。

L V S P 经微分器微分后
,

同

步记录 士 d p / d tm
a x .

数据结果用 历 士 :

表示
,

用 P D A 一 2程序进行单

因素方差分析
,

以 尸 成。 `

05 作为统计学意义显著
.

2 结果

材料与方法

健康雄性 W is at
r

大 鼠
,

体重 2 00 士 20 9
,

由本校

动物中心提供
.

采用本室建立的致伤方法
,

经
`。

C
。 了

射线 6G y 全身一次照射
,

bIJ 量率为 1 7 o m G y
·

m in
一 ’ ,

造成放射损伤 (R ) ( n ~ 4。 ) , SK W 澳钨灯光辐射致

大鼠背部 30 % T B S A I 度烧伤 ( B ) ( n 一 40)
,

复合

伤 ( R B ) ( ,: = 5 2 )致伤同前
,

照射以后 3 o m i n
内完成

烧伤
。

对照组 (C ) ( 。 ~ 16) 仅背部剪毛
。

所有动物致

2
.

1 左室收 缩压 ( L V S P )

B 组各时相点 明显 低于 C 组值 ( 8
.

6 3 k P a ) ( P

< 0
.

0 5 )
,

以 8卜点 ( 8
一

h r ,

下 同 ) 为最低
,

是 C组 的

68
.

。%
,

24
一

h
r
仍未恢复

。

R B 组有下降趋势
,

但仅 8
-

h r

有统计学意义 ( 尸 < 。
.

0 5 )
。

R 组无明显变化
。

各

时相 R B 组的 L V S P 下降明显小于 B 组 ( 尸 < 0
.

0 5)

(表 1 )
。

表 1 伤后左室收缩压的变化 k( P a
)

T a b 1 C h a n g e s o f L V S P ( k P a
)

a f t e r i n
j
u r y

1 h 1 6 h

7
.

0 8士 0
.

4 6减 6
,

7 5士 1
.

1 3照 5
.

8 8士 0
.

5 8汉 6
.

8 0 士 0
.

7 7 7
.

1 0 士 1
.

0 9 减

8
.

5 5 士 0
.

5 2 +
8

.

4 0士 0
.

9 5 8
.

3 5士 0
.

9 6十 8
.

0 0 士 0
.

5 6 十 8
.

9 5士 0
.

8 9 十

8
.

2 5士 0
.

6 4 十 7
.

8 5士 0
.

6 5 十 6
.

8 9士 0
.

60 展 十 7
.

8 0 士 0
.

1 3 十

e o n t r o
l = 8

.

6 3 士 0
.

8 5 ;
狱

: v : C
,

P < 0
.

0 5 ;

汁
: v :

B
,

P < 0
.

0 5
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2
.

2 最大正相左室内压变化率 (+ dP / dt m a x )

C 组值为 1 4 8
.

s k P
a

·
s e e 一 ’ .

B 组各时相点
,

均显

著低于 C 组 ( P < 。
.

0 5 )
,

s h 最低
,

仅 为 C 组 的

6 3
.

1纬
,

之后逐渐恢复
,

但 24 h 仍 明显低于对照值
。

R B 组 3
、
s h 明显低于 C 组 ( P < 0

.

0 5 )
,

s h 仅为 C

组的 6 3
.

7%
,
z 6 h 恢复正常水平

,

其中 R B 组 1
、
1 6 h

十 d p / dt m a x 的下降程度明显比 B 组小 ( 尸 < 。
.

05 )
.

R 组 8
、
1 6 h 明显低于 C 组 ( P < 0

.

0 5 ) (表 2 )
。

表 2 伤后最大正相左室内压变化率的改变 k( aP
·

se
C 一 ’ )

T a b 2 C h a n g e s o f + d p / d mt
a x ( k p a

·
s e e 一 ’ ) a ft e r i n

j
u r y

1 6 h 24 h

1 1 9
.

1士 1 2
.

0汉

1 4 0
.

8士 1 2
.

4 +

1 3 6
.

7士 1 3
.

8+

10 2
.

8士 1 7
.

6减

14 8
.

3士 2 3
.

7十

12 3
.

9士 2 9
.

2炭

9 3
.

8士 7
.

4 0汉

12 9
.

7士 2 0
.

5狱 +

95
.

2士 1 1
.

3岌

1 13
.

8士 1 0
.

2狱

12 8
.

8士 9
.

3洲

1 24
.

0士 1 3
.

5斑

12 0
.

8士 7 2
.

3 +

14 4
.

3士 2 4
.

6+

e o n t r o l = 1 4 8
.

8士 2 1
.

7 ;
淡

: v : C
,

P < 0
.

0 5 ; + : 。 :
B

,

P < 0
.

0 5

2
.

3 最大负相左室内压变化率 (一 d p d/ t m a x )

B 组各时相点均 明显低于 C 组值 ( 1 14
.

6k P a
·

s e e 一 ’
) ( P < 0

.

0 5 )
,
s h 最低

,

是 C 组的 5 6
.

1%
,
2 4 h

仍未恢复
。

R B 组除16 h 外
,

其他时相点均低于 C 组

( P < 0
.

0 5 )
,

s h 最低
,

为 C 组的 5 9
.

4%
,

R B 组仅 l h

一 d p / d t m a x 的下降较 B 组为小 ( P < 0
.

0 5 )
.

R 组 8
、

1 6 h 低于 C 组 ( P ( 0
.

0 5 ) (表 3 )
。

表 3 伤后最大负相左室内压变化率的改变 (k P a
·

se c 一 ’
)

T a b 3 C h a n g e s o
f 一 d P / d tm

a x ( k P a
·

s e e 一 ’
) a f t e r i n j

u r y

1 6 h 2 4 h

8 7
.

8士 10
.

3 狱 7 7
.

4士 1 4
.

9洲

1 18
.

3士 2 0
.

0十

8 7
.

2士 2 0
.

1袄

64
.

3士 1()
.

5炭 8 7
.

4士 12
.

0 城

9 4
.

2士 1 4
.

3 炭

9 0
.

8士 1 7
.

4 减

8 5
.

0士 7
.

7 0 洲

1 0 6
.

4士 1 4
.

8+ 9 7
.

0士 2 1
.

9 减+

6 8
.

0士 9
.

2减

1 1 3
.

8士 1 7
.

2 +

1 0 9
.

2士 1 1
.

2十

e o n t r o
l = 1 1 4

.

6士 2 0
.

3 ,
冤

: 。 : C
,

P < 0
.

0 5 ; 十
: 。 :

B
,

P < 0
.

0 5

2
.

4 心输出量 ( CO )

B组除 2 4 h 外其他时相点均低于 C组值 ( 8 4
.

27

m l
·

m in
一 ’ ·

g 一 ’
) ( 尸 < 0

.

0 5 )
,

s h 最低
,

仅为 C 组的

4 9
.

4 %
,

R B 组 s h 显著低于 C 组 ( P < 0
.

0 5 )
,

是 C

组的 5 4
.

2%
。

R B 组除 s h 外
,

均较 B 组下降为小 ( P

< 0
.

0 5 )
。

R 组未见 显著下降 ( P > 0
.

0 5 ) (表4 )
。

表 4 伤后心输出量的改变 (m !
·

m i n 一 ’ ·

g ’
)

T a b 4 C h a n g e s o
f C O (m l

·

m i n 一 ’ ·

g
一 ’

) a f t e r i n j
u r y

1 h 3 h 16 h 2 4 h

7 6
.

9 8士 7
.

2 7 减 5 2
.

6 0 士 4
.

7 1汉 4 1
.

65士 4
.

2 2燕 6 6
.

1 0 士 6
.

88 扳 8 0
.

3 9士 6
.

02

8 7
.

33士 5
.

0 7 十 8 7
.

29士 4
.

8 3十 8 1
.

34士 3
.

8 3十 8 1
.

7 6士 4
.

4 9+ 8 4
.

0 1士 4
.

2 9

8 3
.

9 0士 3
.

4 8 十 7 9
.

5 5士 4
.

4 5十 4 5
.

66士 6
.

0 6减 8 0
.

9 3士 5
.

4 8十

e o n t r o l = 8 4
.

2 7士 7
.

0 4 .
试

: 。 :
C

,
P < 0

.

0 5 ; 十
: v : B

,
P < 0

.

0 5
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2
.

5 主动脉压 (A P)

B组各时相点明显低于 C 组 (尸 <。
.

5 0)
,
s h 最

低
,

是 C 组的 71
.

4 %
。

R B 组虽有降低
,

但仅 s h 有统

计学意义 ( P < 0 0 5 )
,

且 R B 组除一6 h 外各时相点

下降程度小于 B 组 ( 尸 < 0
.

0 5 )
。

R 组与 C 组无显著

差异 ( P > 0 0 5 ) (表 5 )
。

表 5 伤后主动脉压的改变 ( k P
a )

T 公 b 5 C h o n g e s o f A P ( k P a
) a f t e r i n

j
u r y

1 h 3 1
、

8 1
、

B 6
.

7 8士 0
.

6 1 城 6
.

5 1士 1
.

0 4炭 5
.

4 8士 0
.

7 3减

R 8
.

0 3士 0
.

3 2 + 7
.

7 0 土 0
.

8 1十 7
.

7 5士 1
.

0 2卞

R B 7 7 8士 0
.

8 3十 7
.

7 0 士 0
.

6 9 , 6
,

7 6士 ()
.

54 燕 一

24 h

6
.

3 ( )士 0
.

7 0 炭

7
.

7 5士 0
.

6 2 一

6
.

6 5士 0
.

5 1 减

8
.

5 3士 0
.

5 4

6
.

8 9士 0
.

9 1

e o n t r o
l = 7

.

6 8士 1
.

0 6 ;
狱

: 。 s
C

,

P < 0
.

0 5 ; +
: 。 : B

,
P < 0

.

0 5

2
.

6 心率 ( H R )

除 R 组 8
、

16 h 明显低于 C 组外 ( 尸 < 。
.

05 )
,

其

它各组各时相点 H R 下降均未 达统计学意 义水平 (

P > 0
.

0 5 ) (表 6 )
。

表 6 伤后心率的改变 ( .n m i n 一 ’
)

T a b 6 C h a n g e s o f I I R (
n

·

m in
’
)

a f t e r i n
j
u r y

1 1
1 3 1

1
8 1

1 1 6 h 2 4 h

17 3
.

6士 1 4
.

2 19 3
.

3士 3 2
.

8 1 7 9
.

1士 3 5
.

] 1 7 9
.

3士 1 5
.

9 1 9 7
.

9士 3 9
.

3

18 2
.

9士 3 4
.

5 19 0
.

4士 3 7
.

3 16 6
.

( )士 1 5
.

3袱 1 7 2
.

6士 2 7
.

5袄 1 8 1
.

0 士 3 8
.

5

1 9 3
.

1士 4 5
.

0 ] 8 7
.

6士 3 1
,

4 1 9 0
.

4 士 3 6
.

0 2 ( ) 0 4士 4 3
.

0

e o n t r o l一 2 1 1
.

8士 3 2
.

9 ;
洲

: v :
C

,

P < 0
.

0 5

2
.

7 冠脉流量 ( C F ) 和心肌干湿 重比 ( R w )

C组 C F 和 R w 分别 为 3 5
.

s m l
·

m in
’ ·

g
’

和

2 0
.

。 %
,

其它各组各时相点与 C 组无显 著差异 ( P

> 0 0 5 ) (数据略 )
。

3 讨论

心肌固有收缩能力指心肌固有的产生收

缩的能力
,

从分子水平上看就是精密的收缩

复合体的数量和产生张力的能 力
,

以及在收

缩蛋白和 A T P 的周期性作用过程中能量的

最大释放率
。

IW H P 被认为是排除了前后负

荷
、

神经体液等在体因素影响的
.

可以反映心

肌固有收缩能力的实验方法
。

本实验结果显示 R w 无组间差异
,

排除

了晶体灌流液可能造成的心肌水肿对组间实

验结果的影响
。

各组 C F 相近
,

说明冠脉供能

供氧条件 良好
,

在此基础上 比较各伤类的心

肌收缩能力的改变
,

其结果是可信的
。

我们观

察到 B 组和 R B 组伤后早期即有心功能的抑

制
,

表现为 L V S P
、

士 d p / dt m a x
、

C O 和 A P

的一致性下降
,

伤后 s h 最为严重
,

之后有不

同程度 的恢复
。

值得注意 的是 R B 组 各指标

的下降程度均较 B 组为小
,

提示放烧复合伤

早期心肌固有收缩能 力的抑制轻于烧伤
,

其

机制有待研究
;

但 B 组和 R B 组间指标变化

趋势相似
,

且明显异于 R 组
,

说 明在 本实验

致伤条件下
,

放烧复合伤早期心肌固有收缩

能力的抑制主要 由烧伤所决定
。

R 组 H R 在8

和 16 h 明显低于对照组
,

且与其士 d p / dt m o x

的下降在时相上同步
。

比较后发现其 H R 下

降约 2 2%
,

士 d p / dt m a x 下降约 14 %一 18 %
,

考虑到任d p /’l t , n o x 受 H R 的影响较大
,

可以
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推测 R组 士 d p /dt m ax 的下降主要由 H R的

下降所 引起
,

而非心肌固有收缩能力的抑制
。

R B 组 动物 死亡 明 显较 B 组多 (数 据

略 )
。

这 与已有报告相符
` 3 ) 。

虽然 R B 组心肌

收缩力抑制程度较 B 组轻
,

但其整体伤情和

结 局并 未减轻
,

甚至重 干 B 组
,

提示放烧复

合伤情况下
,

还有其他复杂的因素对心脏之

外的器官产生损害
; 从另一个侧面反映出放

射因素对机体的损伤是不容忽视的
,

因此
,

对

该问题的研究有其实际意义
。

(本文承生理教研室萧家思教授审 阅
,

侯眠 老

师给予了技术上的帮助
,

谨致谢意 ! )
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