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大鼠不同烫伤面积与血液
、

肝脏
、

肺脏M D A含量和X O
、

抗级化酶活性的关系

叶上宇 王德青 卢国强 钟小林 (第三军医大学训练 部 生化教研室 )

组 共 大鼠10 %
、

30 % 体表面积 l
。

烫伤 4 h 后
,

测定血浆
、

红细胞
、

肝和 肺 匀 浆上清液的

M D A 含量
,

全血
、

肝和肺匀浆上清液的 S O D
、

G S S G
一

P x 和 C A T 活性
,

以 及肝匀浆 上清液的

X O活性
。

结果表明
,

烫伤大鼠伤后组织 M D A含量和 S O D活性
,

以及肝中X O
、

C A T 活性
,

肺和

全血中G S S G
一

P x
活性均显著增加

,

除肝和肺中S O D活性以及全血中G S S G
一

P x

活性 10 % 与 30 % 烫

伤组间无显著差异外
,

其余均与烫伤面积相关多 而全血和肺中 C A T活性伤后降低
,

肝中G S S G
一

P x

活性 10 % 和 30 %烫伤组分别高于和低于对照组
。

本实验结果显示
,

体表烫伤面积较小 ( 10 % ) 时
,

机体可能通过诱导合成主要的抗氧化酶
,

提高抗氧化能力
,

以对抗 自由基
、

L P O 的损伤
,

而当 体

表烫伤面积较大 (3 。% 》时
,

不同组织抗氧化酶对氧应激的反应有所不同
。

关. 祠 烫伤 , M D A , 黄嚓吟氧化酶类 , 超氧化物歧化酶类 , 谷胧甘肤过氧化酶类 , 过氧化氢酶

类 , 大鼠

自由基
、

脂质过氧化损伤在烧伤的发病机理中占有一定的地位
。

烧伤后焦痴
、

血浆
、

红

细胞
、

某些脏器匀浆中脂质过氧化物 ( L P O ) 皆增加 `” (2 ’
。

Sae :
等

“̀ )根据别嗓吟醇和超氧化

物歧化酶 (S O D ) 预防性应用可 以减低烧伤性休克小鼠的死亡率 以及二者减低死亡率的程度

木同提出
,

烧伤性休克的发生是由O 百引起的
。

O百的来源有二
:

一是黄嘿吟氧化酶 ( X O ) 催

化次黄嗦吟转变成尿酸时产生的 ; 另一是粒细胞或其它氧化酶系
,

以及血管活性胺 自氧化产

生的
。

生物细胞存在着天然保护系统抗氧化酶和抗氧化剂
。

烧伤后血液及组织中抗 氧化酶活性

的改变
,

文献 (’) (5) l() 中报道的结果不完全一致
。
本 研 究 的 目 的 意 欲揭示不同烫伤面积与

L P O
、

X O和抗氧化酶 的相互关系
。

1 材 料 与 方 法

1
.

1 样品制备

健康 w is at r大鼠
,

雄性
,

体重 1 8 0 9~ 2 5 09
,

随机分 3组
: l 组为对照组

,

余 2组为烫伤实验组
。

伤前用

乙醚轻度麻醉
,

在背部按体表面积 10 %和 30 %剃毛
,

于 95 ℃水中 1 05 造成 I
“

烫伤
。
峨h 后

,

断头放血
,

迅

速取出肝右叶和肺脏
。

血液用 E D T A抗凝 ( 1 m g/ m l)
,

每份一分为二
。

1 份 经 1 o o o rP m离心 5 m i n ,

分

离血浆与红细胞
,

另 1 份为全血
。

肝和肺用 4℃生理盐水洗净血污 , 滤纸吸干
,

称重
,

剪碎
。

每克肝或肺脏

加 1 9 m l 1
.

15 % K C I溶液 ( 4 ℃预冷 ) 混匀
,

用2 5 8 3
一

1 型内切式组织匀浆器制成匀浆 (肝脏匀浆1
.

s m i n ,

肺脏 匀浆 3 m i n)
。

匀浆 3 00 0 r p m离心 s m i n ,

分离出上清液置 4 ℃冰箱待测
。

1
。

2 测 定方法

按内藤周幸法
〔 . ’

测定血浆与红细胞丙二醛 ( M D A ) 含量
,

参照 H i r e , ih 法
` ’ )
测定肝和肺匀浆上清液

M D A含量
。

按昊晓生等法
` . ’
测定肝匀浆 七清液 X O活性

,

参照本校
“ 《 自由基

,

脂质过氧化技术学习班讲

义 》 ” ( 1 9 8 7 ) 测定全血
、

肝和肺匀浆上清液 S O D
、

谷跳甘肤过氧 化 物酶 ( G S S G
一

P x) 和 过 氧 化氢酶

( C A T ) 活性
,

以氰化高铁血红蛋白法测定全血血红蛋白含量
,

用 L O w r y 法测定蛋白质含量
。

2 给 . 与 讨 论

实验结果经统计分析列于 表 1
、

表 2
、

表 3
、

表 4
。
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表 1 不 同烫伤面积 大鼠血装
、

红 细胞
、

肝和肺匀装上清液 M D A含 量 (方差分析
, 牙士 s)

T a b
.

l T h e e o n t a n t s o f M D A i n p l a s m a ,

R B C
, a n d t h e s u p e r n a t a n t o f l i v e r

翻 d l u n g h o m o g e n a t e i n s e a
l d i n g 一

i n ju r e d r a t s ( 牙 士 s )

G r o u p s P l a s m a

八O D 2 3 3 / m l

R e d e e l l s

n m o l / 9 H b

S u P e r n a t a n t o f
1 i v e r h o m o g e n a t

n m o l / m g P r o t

争
u p

J U n

e r n a t a n t o f
n g il o m o g e n a t

n m o l / m g P r o t

C o n t r o l

2 0 % T B S

0
.

5 3士。 。
1 1

( 9 )

1
.

3 6士 0
.

1 5二
( 9 )

3 0 % T B S 5
.

1 2士0
.

2 3二 吞△

( 8 )

3 3
.

3 1土3
.

3 5

( 9 )

4 5
.

4 ) 士 4
。

7 2二
( 9 )

5 6
。

3 3土 4
。

7 5二占△

( 8 )

0
。

25 9士0
。

0 2 9

( 9 )

0
.

4 9 5士 0
.

0 5 5二
( 1 0 )

0
.

6 9 2土 0
.

0 7 4二△公

( 8 )

0
.

7 2 4士0
.

0 8 0

( 1 0 、

1
.

1 9 1士 0
.

0 8 3二
( 1 0 )

1
.

4 2 1土0
.

0 5 5二 △

( 9 )

绝. m e a n s P < 0
.

0 2 a s e o m p a r e d w i t h t h e e o n t r o l , △八m e a n s P < 0
.

0 2 a n d

几 P < 0
.

0 5 a s e o m p
a r e d b e t w e e n t h e t w o e沉 p e r i m e n t g r o u P s .

T h e n u m e r i
e

i n b r a e k e t s d e n o t e t h e n u m b e r o f r a t s t e s t e d
.

表 2 不 同烫伤面积 大鼠全血 S O D
、

G S S G
一

P x 和 C A T 活 性 (方差分析
,

牙 土 s)

T ab
.

2 T h e a e t i v i t i e s o f S O D
,

G S S G
一

P x a n d C A T i n b l
o o d i n s e a l d i , 29

一

i n j o r e d
`

r a t s ( 万 士 s )

G r o u P s
S O D

卜̀ /9 H b

G S S G
一

P艺

林 / m g H b
C A T

林 / 9 H b

C o n t r o l
2 9

。
2 4士 3

.

3 5

( 9 )

1 0 % T B S

3 0 % T B S

3 8 6 3
。

2士 3 8 2
。

1

( 9 )

9 5 5 6
.

2士 7 5 0
。

3二
( 9 )

6 2 6 5士 4 0 5
.

4 . 全连△

( 8 )

2
。

7 2士。 。
3 4

( 9 )

1 3
.

6 1土 3
。

2 0* .

( 9 )

1 2
。

6 6士 1
。

2 3二
( 8 )

1 6
.

1 9土 1
.

6 1二
( 9 )

1 6
.

0 3士 0
.

7 2. *

( 8 )

少. m e a n s P < 0
.

0 2 a s e o m P a r e d w i t h t h e e o n t r o l ,

八么m e a n s P < 0
.

0 1 a s e o m p a r e d b e t w e e n t h e t可 0 e x p e r i m e n t g r o u p s .

T h e n u m e r i e i n b r a e k e t s d e n o t e t h e n u m b e r o f r a t s t e s t e d
。

表3 不 同烫伤 面积 大鼠肝匀浆上清液 X O
、

S O D
、

G S S G
一

P x 和 C A T 活性 (方差分析
,

又士 s)

T a b
.

3 T h e A e t i v i t i e s o f X O
,

S O D
,
G S S G

一

P x a n d C A T i n t h e s u p e r n a t a n t

o f l i v e r H o m o g e n a t e i n s e a ld i l l g
一

i n j u r e d r a t s (牙土 s )

G r o u P s X O
卜 / m g P r o t

S O D
协/ m g P r o t

G S S G
一

P x

协 / m g P r o t

C A T
林 / m g t P r o t

e o n t r o l

10 % T B S

3 0 % T B S

O
。

1 2士O
。

0 1 9

( 9 )

0
.

1 9土 0
。

0 3 1二
( 1 0 )

0
.

2 9土 0
。

0 4 6二心△

( 8 )

读2 5
.

7 5士3 7
.

2 6

( 9 )

9 5魂
.

6 2土 6 2
.

4 1二
( 1 0 )

9 9 0
.

1 3士 6 2
.

0 9二
( 8 )

9 8
。

I D士 ] l
。

0 5

( 9 )

1 9 5
.

3 5土 2 5
.

6 5二
( 1 0 )

7 2
。

3 2士 8
。

0 6* . 八么

( 8 )

2
。

5 9士 O
。

2 5

( 9 )

1 9
。

5 6土 3
.

2 7二
( 1 0 )

之4
.

9 5土 2
。

4么二△`

( 8 )

二 m e a n s P < o
.

o x a s e o m P a r e d w i t h t h e e o n t r o l ,

八乙m e n s P ( 0
.

0 1 a s e o m P a r e d b e t w e e n t il e t w o e x P e r i m e n t g r o u P s .

T h e n u m e r i e i n b r a e k e t s d e n o t e t h e n u m b e r o f r a t s t e s t e d
_
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表 4不 同烫伤面积 大 鼠肺匀装上 清液S O D
、

G S SG
一

P x和 C A T活性 (方差分析
,

又 士 :
)

T a b
.

4 T h e A e t i v i t i e s o f S O D
,

G G S S
一

P x a n d C A T i n t h e s u p e r n a t a n t

o f l u u g h o m o g e n a t e i n s e a l d i n g
一

i n j u r e d r a t s ( 牙 士 s )

G r o u P s
S O D

卜/ m g P r o t

G P x

林 / m g P r o t

C A T
林 /m g P r o t

.

ó1.、,OJ、少5)80刻
.!

|尸ó0
. 1
1上-1T0
.

C o n t r o l

1 0 % T BS

3 0蜡 T B S

8 9 0
.

3 3士 6峨
.

4 9

( 1 0 )

2 2 15
。

9土 9 5
。

0 9二
( 1 0 )

1 2 2 6
.

5士连。 .

0 0二
( 9 )

5 1
。

5 5

(

8 2
。

1 6

1 2 7
。

2

5 0

3 9二

.

4 3二么吞

0
.

5 5 6士 0
。

0 6 8

( 1 0 )

0
.

4 4 0土 0
。

0 5 0二
( 1 0 )

0
。

4 8 6土。 。
0 3 1.

( 9 )

二 m e a n s P < 0
.

0 2 a n d . P < 0
.

0 5 a s e o m Pa r e d w i t h t h e e o n t r o l ,

八八 m e a n s P ( 0
.

0 2 a s e o m p a r e d b e t w e e n t h e t w o e x p e r i口 e n t g r o u p s 。

T h e n 让 m e r i
e

i
n b r a e k e t s d e n o t e t h e n u m b e r o f r a t s t e s t e d

。

多不饱和脂肪酸的过氧化物在体内代谢后产生 M D A 和戊烷
、

乙烷
、

C O
Z 。

测定体内的

M D A 和呼出气 中戊烷
、

乙烷量可以反映体内脂质过氧化的程度
。

由表 1 可见
,

大鼠皮肤 班
。

烫伤 4 h时
,

血浆
、

红细胞
、

肝和肺 匀浆上清液 M D A 含量均升高非常显著
,

而 30 %烫伤组

又显著高于 10 %烫伤组
,

即体内M D A 含量随烫伤面积的增加而升高
。

说明体内脂质过氧化

程 度随烫伤面积的增加而增加
。 ·

0 了是脂质过氧化作用的诱发剂
,

S ae
z
等 《 “ )提出烧伤休克综合症时

,

产生O万
’

的两个正反

馈圈
。

表明 X O机制是 O 百的重要来源
。

X O 广泛存在于动物组织 中 (9)
,

X O合成后 以黄嚓吟脱氢酶 ( X D ) 形式存在
,

大约占健

康组织总活性的 90 %
,

它不能将电子传递给分子0 2
形成 O万

,

但能还原 N A D
` ,

当X D受到蛋

白酶的水解作用即能很快地转变为X O
,

后者能利用 0
2

产生O孔

我们的研究结果 (表 3 ) 表明
,

大 鼠皮肤 111
。

烫伤早期肝匀浆上清液X O 活性即显著升

高
,

而且随烫伤面积的增加而升高
。

作者以前曾报道
,

大 鼠 皮 肤 30 % 111
“

烫伤 2 h4 后肝 中

X O活性仍有继续 上升的趋势
。

赵琢道等测定烧伤病人血浆尿酸 含量 的变化
,

亦发现烧伤面

积越大
,

峰值增加越显著
,

且在烧伤后 1 周内均明显增加
。

这 间接说明体内X O活性与烧伤

面积和病情严重程度密切 相关
。

M d or d(
, “ )根据对肠道再灌流的实验研究提出

,

当组织血流量降低 (氧供量减少 ) 到不

能产生足量的 A T P
.

细胞不能维持跨膜离子梯度
,

C +a
+

重新分布而使胞浆中 C+a
+

含量增加
,

并由此激活了能促使 X D转变成 X O的蛋白酶
。

这种机制可能也适用烧伤后的某些组织
。

抗氧化酶
、

SO D和 C A T
、

G S S G
一

P x 通过清除 0百和H Z
O

: ,

可防止
一

O H
、 尹

0 :
产生

,

以减轻

和阻断脂质过氧化作用的一级诱发作用
,

G S S G
一

P x 还可通过还原脂氢过氧化物减轻或阻止二

级诱发作用
。

在正常生理条件下
,

如果O了生成增多
,

SO D诱导合成相应增加
,

而 L P O增多
,

可诱导 G S S G
一

P x
的合成

。

本文实验结果 (表 2
、

3
、

4 ) 表明
,

大鼠皮肤 10 % 皿
。

烫伤 4 h时
,

全血
、

肝和肺匀浆上清液 S O D和 G S S G
一

P x 活性以及肝匀浆上清液 C A T活性均明显高于对照

组 (P < 0
.

01 )
,

说明机体在氧应激情况
,

通过诱导合成抗氧化酶 以对抗自由基
、

L P O的增

加
,

从而对机体起一定的保护作用
。

30 %烫伤组几种抗氧化酶活性的变化情况不同组织有所

差异
,

S O D活性于 肝和肺 匀浆上清液仍明显高于对照组 ( p < 。
.

0 1 )
,

但与 10 %烫伤组无差



异
,

即不能随烫伤面积的增大而增加
; 而全血明显低于 1 0 % 烫伤组 (P < 0

.

0 1 )
,

但仍明显高于

对照组 (P < 。
.

01 ) ; G S S G
一

P x 活性肝匀浆上清液明显低于 10 %烫伤组和对照组 (P < 0
.

01 )
,

肺匀浆上清液明显高于 10 %烫伤组
,

全血实验组间无差别
; C A T 活性肝 匀浆上清液明显高

于 1 0%烫伤组
,

肺匀浆上清液和全血实验组 间无差异
,

仍明显低于对照组
。

由此看来
,

体表较

大面积烫伤时不同组织器官保护性抗氧化酶对氧应激的反应有所不同
,

已有报道 “ ’ `” ) ,

机体

对脂质过氧化应激反应能力与种属
、

年龄有关
,

而本文实验结果显示
,

还与烫伤面积和器官

有关
,

并且还可能与烧伤时相等因素有关
,

这也许是文献中报道的烧伤后组织抗氧化酶活性

改变不完全一致的原因
。
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