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烧伤及烧伤焦痴脂类对大鼠肝线粒体脂肪酸含量的影响

陈宗荣

李才安

(第三军医大学卫防系防原教研室 )

(第三军医大学训练部中心实验室 )
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业俊熊砧句

提 要 我们用气相色谱法分析了 5 1 %l度烧伤
、

烧伤焦痴脂类 (Dl )和正常皮肤脂类 (D’ ) 1

对大鼠肝线粒体脂肪酸含量的影响
.

结果表明烧伤后第 7天大鼠肝线粒体不饱和脂肪酸含量显著

下降和饱和脂肪酸含量上 升
。

Dl和 D’ 1能使孵育体系中离体肝线粒体不饱和脂肪酸含量下降和

饱和脂肪酸含量上升
,

但 D l 的作用大于 D’ 1
,

使不饱和脂肪酸含量下降更明显
。

本文讨论了烧伤后

和 D l 及 D
,
1 使线粒体不饱和脂肪酸含量下降的可能机理

。
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本室以前的研究证明烧伤后肝线粒体呼

吸功能障碍可能与脂质过氧化作用有关
“ ’ 。

又

发现烧伤焦痴脂类组分 ( D )I 对正常鼠肝线粒

体呼吸功能产生明显的抑制
` , , `

但是烧伤及

D l 对线粒体呼吸功能抑制的机理 尚不完全清

楚
。

本文用气相色谱法分析了烧伤及 D l 对线

粒体脂肪酸含量的影响
,

以便初步了解烧伤时

线粒体呼吸功能障碍的部分机理
。

1 材料和方法

1
.

1 试剂

脂肪酸标准品
:

十七烷酸 (C 1 7
:

0) 为 S ig m a
产品

,

豆范酸 ( C 1 4
:

o )
、

棕桐酸 ( C 1 6
:

o )
、

硬脂酸 ( C 1 8
:

o )
、

油

酸 ( C 1 8
: l )

、

亚油酸 ( C 一8
:

2 )和花生四烯酸 ( C Zo : 4 ) 由

本校生化教研室许霖水教授馈赠
。

三氟化硼
一

乙醚液

(4 6
.

8 % ~ 47
.

8 % )为化学纯
。

其它试剂为分析纯
。

1
.

2 动物

w is at r
系大 鼠

,

雌雄不拘
,

体重 20 。士 2 0 9
,

购自

四川省中药研究所
.

1
.

3 方法

1
.

3
.

1 烧伤条件
、

烧伤焦痴脂类 ( D l) 和正常皮肤脂

类 ( D
,

1) 的制备见前文
` , , 。

丙二醛测定见前文川
.

一 3
.

2 肝线粒体按 A p r i ll e
法制备

` , ’ 。

1
.

3
.

3 孵育体系
:

将 。
.

l m] 正常肝线粒体悬液 (蛋白

浓度为 4 o m g / m l )与 0
.

l m l 不同浓度的 D I 或 D
,
1 悬

液 (用 p H 7
.

4 的 。
.

l m ol /L P BS 配制 )混合
,

在 。℃孵

育 l o m in 。

1
.

3
.

4 脂肪酸分析
:

用氛仿 /甲醉提取线 粒体 总

脂
“ ’ 。

甲酷化试剂为 14 %三氟化硼
一

乙醚 /甲醇液
.

气

相色谱条件
:

岛津 G C
一

7 A 气相色谱仪带 H P 3 9 4 o 型

积分记录仪
,

氢焰检测器
。

填充柱
:

4 m m x 1
.

6 m 玻璃

柱
,

1 0 % D E G S + 1 0 % O V
一

2 2 5
,

6 0 ~ 8 0 目 G a s e h
r o -

m o s o r b W A w
一

D M C S
.

柱温
:

1 9 6
.

e
。

汽化室及检测器

温度
:

27 。℃
。

载气
:

N
Z ,

4 o m l / m in
。

空气及氢气流速
:

。
.

s k g c/ m
, 。

进样量 l川
。

根据标准品甲酷和样品甲酷

的保留时间来确定样品各脂肪酸的性质
` , ’ 。

定量所用

内标物为十七烷酸
。

1
.

4 统计分析

实验数据以全士
,
表示

。

采用单因素方差分析判

断各组均数间差别的显著性
。

2 结果

2
.

1 烧伤 后大鼠肝线拉体脂肪酸含童变化

正常大鼠肝线粒体 6 种脂肪酸总量为 2 2 2
.

05 士

2 5
.

5 5产 g / m g 蛋白 (
n

= 1 3 )
,

烧伤后第 7天肝线粒体

6 种脂肪酸总量为 2 0 5
.

5 5士 3 3
.

5 5产g /m g 蛋白 ( 儿 =

1 3 )
。

脂肪酸总量变化不明显
,

但烧伤后肝线粒体不

饱和脂肪含量 显 著下 降
。

从正常值 12 8
.

14 士 10
·

6 6尸g / m g 蛋白降至 9 3
.

7 7 士 1 8
.

5 7拌 g /m g 蛋白
。

各脂

肪酸含量见表 l
。
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表 1烧伤后第 7天大泉肝线粒体脂肪酸含 t 变

化 (n =3 1)

对 照 组 烧 伤 组

脂肪酸 (于 士 J) (矛 士 J)

1 4 :02
.

3 1士 0
.

47 2
.

3 7士 0
.

3 1

1 6
:06 0

.

95士 8
.

263 7
.

3 4士 1 1
.

69
.

1 8
:03 0

.

3 8士 6
.

3 1 65
.

4 5士 3
.

01

1 8
:

l 1 7
.

23士 2
.

6 21 0
.

1 8士 3
.

21
.

1 8
:24 0

.

7 6士 4
.

93 6 0
.

1 1士 4
.

69
.

2 0, 4 7 0
.

15士 3
.

0 8 5 3
.

4 8士 1 0
.

6 7 , .

注
:

数据单位为 拜g / m g 蛋 白

与对照值比
,

,P < 0
.

05
, .

,P < 0
.

01

2
.

2 D l 和 D
,

1 对正常大鼠肝线杜休脂肪酸

含量的影响

D I 和 D
,
l 中除含有 C 1 4

:
o

、

C 1 6
:

o
、

C 1 8
:

o
、

C 1 8
:

1
、

C 18
:

2 和 C 2 0
:

4 外
,

还含有尚未鉴定的低碳脂肪

酸
。

D l 和 D
,
1 中上述 6 种脂肪酸总量分别为 37 8

.

63

士 1 5
.

3 0 和 6 7 5
.

2 2 士 4 9
.

7 7拜g /m g D l (或 D
,

1 ) ( n =

5 )
,

其中不饱和脂肪酸的含量分别为 1 58
.

92 士 9
.

19

和 3 2 1
.

1 5士 2 0
.

5 2卜g /m g D l (或 D
,
1 )

。

由于 D l 和 D
,

1

为脂类
,

在计算孵育体系中线粒体各脂肪酸含量时要

减去 D l 和 D
,
1 中所含的各脂肪酸含量

。

在相同浓度

时
,

D l 使线粒体不饱和脂肪酸含量下降的程度明显

大于 D
,
i (见表 2 )

。

表 2 D l 和 D
,
1 对线粒体脂肪酸含呈的影响 (

n ~ 5 )

脂 肪 酸 ( 全 士
s

)

组别 1 4 : 0 1 6 : 0 1 8
: 0 18 : 1 1 8

:
2 2 0 : 4

对照组

D
, 1 ( Zm g / m l )

D l ( Zm g /m l )

D
,

1 ( l m g / m l )

D I ( l m g / m l )

1
.

58士 0
.

4 3 6 0
.

2 6士 4 0 9 2 8
.

3 9士 2
.

2 1 1 6
.

55士 1
.

0 5 4 0
.

4 8士 1
.

8 6 7 1
.

04士 1
.

3 3

.

6 0 士 0
.

25
.

6 9
.

9 1士 2
.

66
.

3 7
.

0 7士 2
.

8 3 “ 1 3
.

5 6士 0
.

7 2 2 4
.

9 5士 1
.

9 0二 5 2
.

7 3士 3
.

5 5
.

.

7 9士 0
.

4 1
. 7 5

.

33士 3
.

5 9
. “

4 9
.

1 0士 5
.

0 4二 △ △

6 3
.

0 3士 2
.

2 2 3 2
.

6 2士 1
.

3 4

1 1
.

7 5士 0
.

5 8
.

1 4 0 9士 0
.

7 3

19
.

1 5士 1
.

5 2二 △

29
.

8 4士 1
.

05
.

4 3
.

7 5士 2
.

5 1二 △△

.

1 1士 0
.

1 5 60 8 2士 2
.

5 2

2
.

5 1士 0
.

11
关 6 9

.

4 6士 2
.

6 9
. △ 39

.

3 1士 2
.

1 3二 △ 1 3
.

14士 0
.

6 1 26
.

6 5士 1
.

9 9
.

5 4
.

29士 1
.

4 2 .

注
:

数 据单位
:

雌 / m g 蛋白

与对照比
: .

尸 < 0
.

05
, . `

尸 < 0
.

01
;
与相同浓度 D’ 1 比

:

午 < 0
.

05
, △
叨 < 0

.

01

讨论

本实验结果表明 15 % 瓜度烧伤后第 7 天

大 鼠肝线粒体不饱和脂肪酸的含量从正常的

12 8
.

1 4拼g / m g 蛋白降至 9 3
.

7 7拼g / m g 蛋白
,

其

中花生 四烯酸从正常的 70
.

1 5拜g / m g 蛋 白降

为 53
·

48 拼 g / m g 蛋白
,

下降了 24 %
。

如果线粒

体膜中不饱和脂肪酸少于 20 %
,

线粒体将失

去氧化磷酸化 偶 联能 力和 iP / A T P 交换 能

力 `的 。

以前的实验发现 15 % l 度烧伤后鼠肝线

粒体呼吸功能下降
“ ’ 。

提示在此伤情下线粒体

中不饱和脂肪酸减少可能是线粒体呼吸功能

异常的原因之一
。

烧伤后大鼠肝线粒体不饱和脂 肪酸含量

下降的机理不完全清楚
,

可能与烧伤后线粒体

膜脂的过氧化损害有关
,

后者是烧伤后 自由基

产生增多和抗氧化剂含量下降的结果
“ ’ 。

已经证明烧伤和烫伤皮肤中毒物可 明显

抑制离体线粒体呼吸功能
` 2

,
? , ,

其抑制作用的

机理 尚不明了
。

经硫代巴 比妥酸法测定 D l 中

含有较多的脂质过氧化物终产物丙二醛 (3
.

63

士 0
.

5 4 n m o l M D A / m g D I
, n 一 5 )

,

D
,

l 中丙

二 醛 含量 较少 ( 1
.

8 5 士 0
.

3 2n m o l M D A / m g

D
,

1
, n ~ 5 )

,

提示 D l 及 D
,

l 中可能存在一定

量的脂质过氧化物 ( L P O )
。

L P O 易被过渡金

属离子作用生成脂氧 自由基
,

引起 自由基链式

反应
。

D l 及 D
,

1 中的 L P O 可被线粒体中过渡

金属离子 (如 F e )均裂产生 自由基引起过氧化



3 42 第三军医大学学报 9 9 12 年第 1 4卷第 4期

损害
,

这可能是 D l 及 D
,

1 使线粒体不饱和脂

肪酸含量下降的部分原因
。

由于 D l 中 L P O 含

量高于 D
,

1 中 L P O 含量
,

故 D l 使线粒体不饱

和脂肪酸含量下降的程度大于 D’ 1( 表 2 )
。

eS
-

v a n ia n
等

` 8) 发 现氢 过 氧化枯烯与脂质体在

37 ℃温育时可引起脂质体中脂质过氧化物增

加
,

月旨质体中多不饱和脂肪酸含量下降
,

而饱

和脂肪酸含量上升
。

这说明脂质发生过氧化后

容易被降解
。

烧伤焦痴 中毒性脂类可能是正常皮肤 中

脂类受热 损伤后产生的或 /和增加的
,

吸收后

可引起线粒体呼吸功能异常
` ” 。

结合文献资

料
` ’ , ’ ·

” ,

我们认为烧伤后及时切痴
,

适当补充

抗氧化剂
,

有利于减轻严重烧伤时线粒体功能

损害
,

保护细胞功能
。

(本文经本校生化教研室许霖水教授审阅
,

本室舒

崇湘讲师协助数据统计处理
,

特此致谢
。

)
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