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放射损伤
、

烧伤及复合伤时肝线粒体功能障碍与脂质过氧化

作用

熊 业 陈宗荣 (第三军医大学卫防系 复合伤研究室 )6 30 0 38

提 要 本文采用小鼠 6 G y Y射线全身照射和2 0 %l 度凝固汽油 烧 伤模型
,

观察了伤后 g d

内单伤和复合伤小鼠肝线粒体脂质过氧化物
、

维生素 E及琉基含量
、 一

细胞色素氧化酶活力
、

呼吸控

制率和磷 氧 比 值 的变化
。

结果表明脂质过氧化作用在复合 伤组早期增加呈现复合效应
。

维生素

E含量在单伤组下降更明显
。

琉基含量在各伤组变化总趋势是升高
。

细胞色素氧化酶活力在单放组

第 7 天显著升高
。

呼吸控制率和磷氧比值以复合伤组下降更明显
。

实脸 结 果提示伤后肝线粒休呼

吸功能障碍与脂质过氧化损伤有一定关系
。

关越饲 辐射损伤 ; 烧伤 , 过氧化脂类
;

抗氧化剂 ; 细胞色素氧化酶类 , 线粒休

近年来
,

已有较多的研究表明自由基和脂质过 氧 化作用 ( IL iP d p er
o ix d at i on

,

L )P 在

多种疾病的发病机理中起重要作用
。

线粒体膜因含较多的不 饱和脂肪酸
,

易受自由基攻击发

生 L P
,

导致能量产生障碍
,

影响细胞功能
。

放烧复合伤是核战争和 核 事故的常见 伤类
,

尚

无文献报道从L P方面对复合伤时线粒体功能障碍的研究
。

木文观察了单放
、

单 烧 和 放烧复

合份时小鼠肝线粒体脂质过氧化物 ( L P O )
、

抗氧化剂 类
、

细胞色素氧化酶活力和呼吸功能

的变化
,

旨在对单伤 和复合伤损伤机理的认识有所深化
。

1 材 料 与 方 法

1
.

1 动物

健康雄性昆明种小白鼠
,

体重纸士 5 9
,

本校动物所提供
。

1
。

2 致伤

放射伤组 ( n = 5 ~ 8 )
:

60 C 。 丫线 6 G y 全身一次照射 ; 烧伤组 (作 = 5 一 8 ) :

凝 固 汽油致背部皮肤

20 % l 度烧伤 , 复合伤组 (竹 = 5 一 8 ) : 6 G y 照射后 30 m in 内烧伤
;

对照组 (炸 =
11 一 15 ) :

背 部剪毛不

致伤
。

各组动物于伤后立即腹腔注射生理盐水
,

不作其他处理
。

1
。

3 指标

于伤后 l d
、

3 d
、

s d
、

7 d
、

g d按前文方法制备肝线粒体
,

测定脂质过氧化物 ( L P O )
、

维生素 E和

疏基含量 ( ’ )
、

呼吸控制率和磷氧比值 ( ’ )
、

细胞色素氧化酶活力 ( 2 )
。

1
。

4 主要试剂 及仪器

细胞色素 C和还原型谷胧甘肤 ( S i g m a n )
,

i
,

i
,

s
,

s
一

四 乙 氧 基 丙 烷 ( F l u k a )
。

M P F
一

4 型

荧光分光光度计 (日立 )
,

D U
一

7 H S紫外可见光光度计 (贝克曼 )
,

溶氧测定装置 (国产 )
。

1
。

5 统计处 理

所有数据以又上 s表示
,

经本校数学教研室提供的 医用统计程序 ( P D A
一

2 和 P D A
一

3 ) 处理
,

以 判 别

组间的差异和相关关系
。

2 结 果

2
.

1 各伤组小 泉肝 线拉体 L P O 动态 变化

单放组 L P O 伤后第 3 天开始升高
,

第 7 夭达高峰 ( P < 0
.

0 1 )
。

单烧组仅在第 7 天显著升高 ( P < 。
.

05 )
。
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复合伤组伤后第第 1
、

3和 7天非常显著升高 ( P< 。 .

01 )
,

但伤后第 5 和 9 夭降低 ( P < 0
.

0 5)
。

2
.

2 各伤 组小 鼠肝线粒体维生素 E 含量变化

对照组维生素 E含量为 7
.

83 士 4
.

的 x 10
` 2林g/ m g线粒休蛋白 (炸 = 1 2)

。

单放组伤后第 5 和 7 天下降显

著 ( p < 。 .

05)
.

分别为对照组的 56 % 和 4 9%
,

第 9 天为对照组的 144 % ( P < 0
.

0 5)
。

单 烧 组第 1
、

3 和

5 天分别为对照组的 26 %
、

40 % 和45 % ( P < 。 。

01 )
。

复合伤组无明显变化
。

2
。

3 各伤组 小 鼠杆线拉体非蛋 白质筑基和 总疏基的变化

对照组非蛋白质琉基含量为 0
.

73 士。 .

17 x 1 0
~ a m ol / m g线粒体蛋白 (炸

二 1 3)
。

单放组 以 伤后第 9 夭升

高非常显著 ( P < 。 .

0 1)
,

为对照的 386 %
。

单烧组于伤后第 6 和第 9 天分别 为 对 照 的 4 1 9% 及 2 36 % ( P <

。 .

01 )
。

复合伤组变化不明显
。

对照组总琉基含量为 8
.

61 士 2
.

09 x l 。 ` . m ol / m g 线粒休蛋白 (n = 刊 )
。

单放 组 伤 后 第 3 天为对照的

2 0 7 % ( P < 0
.

0 1 )
,

第 9 天 为 对 照 的 6 6 % ( P < 0
.

0 5 )
。

单烧组伤后第 1
、

5 和 9 夭分 另!
伪对照的 1 7 3%

、

20 9% 和1 84 % ( P < 。 .

0 1)
。

复合伤组伤后第 1 天为对照的 2 22 % ( P < 0
.

0 1 )
,

第 3 天为对照的 62 % ( P <

0
。
0 1 )

。

2
. 4 各伤组 小 鼠杆线粒体呼吸控制率 变化

各伤组呼吸控制率见附表
。

附表 各伤组肝线拉体呼吸控制率 ( 。
= 5)

T a b
。

R e s p i r a t o r y e o n t r o l r a r i o s i n I i v e r m i t o e h o n d r i a f r o tn d i f f e r e n t g r o u p s (凡 = 5 )

D a y s

p o s t i n j u r
y

R a d i a t i o n i n j u r y B u r n i n j u r y C o m b i n e d i n j
u r y

艾士 s 无士 s
无士 s

寸
.

7 5士 0
.

6。△△

4
。
8 9士 0

。
9 5△

5
。

56 士。 。
8 .8 △么

4
。
6 4士 0

。
8 9

3
.

9 9士 0
。
8 0 . ,

5
.

34 士 O
。
9 4△△

4
。

6 3士 0
。

4 8

透
。

3 3士 0
。

9 4

4
。

7 6士 0
.

2 1

3
。

2 1士 O
。
2 0* *

3
.

1峨士 0
.

3 7* *

3
.

9 2士 0
.

4 4二

4
.

0 6土 0
.

3 9.

次
.

8 4士 0
.

4 5

理
.

0 5士 0
。

2沪

n o t e s : C o n t r o l v a l u e s a r e 4
。

8 5土 0
.

8。 (作 = 1 5 )

. P < 0
。

0 5
,

八P < O
。
0 5

,

户, P < 0
。

0 1 , ; 5 e o n t r o l

△△P ( 0
.

0 2 v s e o m b i n e
d i

n

j
u r y

2
.

5 各伤组 小 鼠杆线拉体磷氛比 值 变化

对照组值为 1
.

74 士 。 .

33 ( n = 15)
。

单放组伤后第 7 和 9 天非常显著下降 ( P < 0
.

01 )
。

单 烧组变化无统

计学意义
。

复合伤组伤后第 1
、

5 和 9 天非常显著下降 ( P < 。 .

0 1)
。

复合伤组伤后 第 1
、

5 和 9 天 磷 氧

比值非常显著地低于单伤组 ( P < 。 .

0 1)
。

2
。

6 各伤组 小 鼠杆 线粒体细 胞色素乳化酶 变亿

对照组酶活力为氧化了 31
.

63士 9
.

68 卜m ol 还原型细胞色素 .C m in
一 ` ·

m g
一 `
线粒休 蛋 白 (n

= 1 1)
。

单

放组伤后第 7 天升高为对照的 227 % (尸 < 。 .

0 1)
。

单烧组伤后第 3
、

5 和 9 天 分 别为对照的切%
、

48 % 和

51 % (尸 < 。 .

0 1 )
。

复合伤组伤后第 5 和 7 天分别为对照的 55 % 和 47 % ( P < 。 .

0 5)
。

3 讨 论

3
。

1 放射伤后脂质过 氛化作 用 与杭氧化 剂变化的关 系

本实验小鼠经 6 G y 全身照射后
,

维生素 E逐渐下降而脂质过氧化物逐渐升高
,

两者呈负

相关 (r = 一 0
。

87
, P < 0

,

0 1)
。

Br
o w n

发现提高健康人红细胞维生素 E 含 量可增加红细胞对
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照射引起的溶血的抵抗力 ( 3)
。

这提示维生 素E通过清除 自由基而保护生 物膜
。

本实验线粒体

琉基总趋势是升高
。

R e c ih r ad等发现 大鼠经 65 0伦 X线全身照射后脾组织非蛋白琉基 (N P ) S H

持续升高
,

肾组织 N P S H一直下降
,

而肝组织 N P S H变化波动
,

认为 肝 脏合成的琉基入血被

放射敏感组织优先利用 ( ` )
。

外源性琉基可保护不饱和脂肪酸被射线引起的过氧化损 伤 ( “ )
。

照

后琉基升高可能为细胞的代偿性抗自由基作用
。

照后脂质过氧化作用加速不仅 与维生素 E 下

降有关
,

而且与氧 由自基产生增加和抗氧化酶活力 下降有关 ( “ )
。

本实验发现照后产生氧 自由

基的细胞色素氧化酶活力与 L P O呈现显著相关 (r = + 0
.

94
, P < 0

.

01 )
。

3
.

2 烧伤后脂 质过乳化作用 与杭氧化 剂变化 关 系

本文 20 % l 度烧伤后第 7 天小鼠肝线粒休 L P O显著升高
,

而维生素 E含 量在伤后第 1 至

5 天已明显下降
。

说明抗氧化能力下降是 L P O升高 的 原 因之一
。

iN
s
ih ga ik 发现烧伤皮肤中

L PO早期升高
,

内脏组织中 L P O升高较晚
,

认为皮肤中L P O可入血
,

激活中性粒细胞 N A D P H

氧化酶释放氧自由基
,

引起远离烧伤部位 组织细胞损伤 ( 7 )
。

烧 伤 后 细胞色素氧化酶活力下

降
,

提示此酶产生的氧自由基有所减少
。

烧伤后琉基升高机理不清楚
。

3
。

3 放烧 复合伤脂 质过氛化作用 与杭氛化剂 变化关系

本文见放烧复合伤 第 1天 肝线粒体 L P O明显高于单伤组
,

复合效应大于两伤之和 ; 第 3

天复合效应小于两伤之和 ; 第 5和 9天则小于单伤效应
。

复合伤组维生素 E 含量与单伤组比没有

显示 出差异
。

总琉基第 1天升高
,

小于两伤之和
; 第 3 天显著下降

,

而单伤组升高
。

复合伤组

细胞色素氧化酶活力下降
,

可能与该酶活力有关的脂类发生了过氧化损伤
,

以及酶蛋白降解

和合成受阻有关
。

3
.

4 伤后 肝线粒体呼吸功能障碍 与脂质过氧化作 用的 关 系

L P O为不稳定氧化物
,

可均裂产生新的自由基
,

引起线粒体膜 L (P ` )
。

本 文各伤组 L P O

高峰时或高峰后
,

呼吸控制率明显下降
。

单伤组呼吸功能障碍发生较晚 ; 复合伤时早期就发

生
。

磷氧比值在单放组第 9 天达最低值 ; 单烧组早期下降
, 9 天即恢复正常 , 复合伤组早

、

晚期均下降
。

说明线粒体发生 L P损伤后
,

线粒体氧化磷酸化能力下降
。

L P损 伤可以影响呼

吸链复合物中脂类和酶活力
。

本实验见细胞色素氧化酶活力除单放组第 7 天升高外其余各时

相点均下降
,

此酶活力下降可能是 L P损伤所致
。

总之
,

本实验说明 L P损 伤是线粒体呼吸功

能障碍的重要因素之一
。

(致谢
:

本实验线粒体分离得到校离心机室潘峰同志支持
,

在此表示感谢 , )
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食管腔内息肉状恶性纤维组织细胞瘤一例

向杰 范士志 (第三军医大学大坪医院 胸外科 ) 6 3。。 4 2

班者
:
男

,

63 岁
。

90 年 6 月下旬进食干饭出现梗噎
,

感胸骨后疼痛
,

持续 1 m in ~ 2 m i n 消失
。

自觉食

物在下胸骨后受阻
,

伴暖气
.

呢逆
。

继之上述症状逐渐加重
,

仅能进半流质
。

1 9 9。年 7 月入院
,

食 管吞钡检

查示
:
相当于 T 。

水平处有 8
.

oc m充盈缺损
,

粘膜破坏
,

病 灶向食管腔内凸出
,

局部管腔扩大
,

僵硬
,

蠕动

消失
。

稀钡尚可缓慢通过
。

纤维胃镜检查示
:

距门齿 2c9 m处可见从食管壁向腔内突出肿瘤
,

表面有约 5 c rn

糜烂
。

活检病理报告为软组织细胞瘤性质待定
。

8 月 30 日患者在全麻卞行食管肿瘤切除
,

胃食管吻合 术
,

切除肿瘤大小 sc m x 5 c m x 4 o m
,

主要向食管腔内凸出
,

其表面有多处糜烂
。

显微镜下观察见瘤 细 胞多

形性明显
,

呈梭形
、

多角形
、

圆形及 不 规 则 形
,

可 见较多的多形性瘤巨细胞
,

异型性明显
,

核分裂像多
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