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用组织呼吸酶活力的变化预示伤道周围组织的转归

傅小兵 . 刘苗秋 赖西南 陈 洪 王大田 (厂战外科研究所 )

拢 要 木实验采用生化与生理指标相结合的力法
,

观察了两速枪伤后伤道 周田不同分区组

织的转归及其规律
,

并就其机理进行了抓讨
。

结果表明
:

与 A T P生成密切相关的珑拍酸脱氢酶
、

H
十 一 A T P酶活力在伤道周围不同分区均有下降

,

并发生在组织结构改变之前
,

随伤后时间的延长

以及处理方式的不同而转归各异
。

在非清创条件下
,

挫伤区以及震荡区组织的转归常经历一个
“

担

伤一相对稳定一再损伤
”
的过程

,

而早期清创便可以显著改酋这两部分组织的预后
。

关锐饲 线粒体 , 清创术 , 腺普三磷酸酶类 , 珑拍酸脱氢酶类 , 火器伤 , 呼吸酶 , 伤道

客观的评价伤道周围不同区域组织损伤

的程度和范围
,

对提高外科清创质量具有觅

要意义
。

本实验测定组织线粒体内与能量代

谢有关酶系活力的变化
,

结合相应部位组织

液压
、

组织氧分压的动态观察
,

探讨伤道周

围组织的 自然转归及其规律以及早期清创在

减少组织损伤中的地位和作用
,

为改进清创

术提供依据
。

材 料 和 方 法

一
、

动物致伤

实验采用重庆 地区杂 种大 17 只
,

雌雄 不限
,

体 重 1 3 ~ i s k g
。

3 %戊 巴 比妥 钠 3 o m g / k g 休

重静脉推注麻醉 后将其仰卧 位固定于致伤 架
。

用

1
.

03 9钢珠致伤右后肢 中部朋肉丰满处
,

另一肢不

致伤作对照肢
。

射距 6 m
,

初速 1 3。。m s/ 左右
。

二
、

观测指标和 方式

1
.

酶活力测定
:

本组动物 12 只
,

分清创与非

清创 两组
。

清创动物 (n
= 9 ) 致伤 后根 据肉眼

“ 4 C ”
法沿伤道纵轴将组织分成坏死区

,

挫伤区

以及震荡区 3 部分
,

并分别于伤前和伤后 2
、

6
、

12 和 24 h取以上分 l立且织各 1
.

59
,

经在预冷的线粒

体分离液洗涤血液后
,

在 4 ℃低温条件下手动玻璃

匀浆 , 用 H S C
一

高速冰冻离心机分别在 4 ℃
,

40 00

和 14。。0/ m in 转对匀浆进行差速离心
,

分离出线粒体

并制成悬液供测定之用
。
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清创组 (n
= 3 ) 于伤后 Z h由同一实验者在相

对无菌条件下切除伤道周围坏死组织
,

清除肌间以

及筋膜间血肺
。

以后的材料以及测定方法同非清创

爹几
。

用 T h o m as
` 1 、法测定珑泊酸脱氢酶活力 (S D H )

定磷法测定能最偶联 H
十 一 A T P酶活力

` , , 、

L or
r y法

测定蛋百
。

测定仪器为 日木岛津U V
一

3“ 双光束扫

描分光光度计
,

扫描范围 19 0~ 8 6 o n
m

、

粘度为士

0
.

3~ 0
。
4 n m

.

2
.

全巨织液压
、

经皮氧分压测定
:

木组 5 只动

物
,

采用组织氧分压测定仪和组织液压测定仪分别

测定伤道周田不同区域的组织液压
,

经皮氧分压变

化
。

测定部位和时间与酶学指标相对应
。

实 验 结 果

一
、

线拉体内两种酶活 力变化

组织坏死区的S D H和 H
+ 一 A T P 酶活力随伤后

时间的延长呈进行性下降
,

无恢复趋势
,

与伤前值

相比差异十分显著 ( P < O
。

01 )
。

挫伤区外侧以及震荡区的S D H
、

H
十 一 A T P酶

活力在伤后 6 h下降明显 ( P < 0
。
0 1)

,
6 ~ 1h2 除

挫伤区的S D H 活力回升明显外
,

其它部位两种酶活

力变化与 6 h相比差别不大 ( P > 0
.

0 5)
,

但在 12 ~

, h后
,

两种酶活力又呈下降趋势 ( P < 。 。 。 1)
。

在清仁组
,

挫伤区以及震荡区的 S D H
,

H
` -

入T P酶活力除在伤后早期有下降外 ( P < 。 。

05 )
,

Z h清创后各指标有恢复趋势且稳定在较恒定水平
,

与非清创组差异显著 ( P ( 0
.
0 5 ) (表 1

、
2 )

。
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表 1线拉体玻角酸脱 氛酶活 力变化 (晦还原单位 /m ll i /g m 蛋白 )

伤后 6h

扭男 J l伤前位
了甘叮 2雌 !

,

A B C A

伤后 1 2 h

n C A B C

G
。

2 8

土 l
。
8 3

5
.

1 9

士 3
。

1 0

5
。
2 2 2

。

7 2*
*

土 l
。
8 4 士 l

。
5 4

3
。
6艺二

士 O
。
5 3

洲36一
门a,11a工

月圳一
九七月咭l

40冷一
r、八”l

咧.059一.3793
5.0.6910

5.

OJ工

乙6乃óJ工勺l6,l明ùéó
,J.工
.

表 2 线拉体 I于
一

A T P酶活 力变化 ( 水解磷件m ol eP i / m ill / m g 蛋 白 )

爹几另}{ 伤前 f砰二
伤后 o h

A B C A

伤后 1 2 h

B C A

伤后 2 4 h

B C

非清 0
.

2 1 8

仓!}组 士0
.

1 3

清它}J 0
.

2 2 0

组 士 0
.

0 -

0
`
0 3 5* * o

。
1 0 8 * * 0

。
0 9 7 * *

士 0
.

0 3 士 0
.

0 9 士0
.

0 6

/ o
。
1 7 8 * 八 o

.

1 5 c * A

/ 士 。 。

05 士 0
.

03

0
。
0 3 7* , 0

。
1 0乞* * o O么* * 0

.

0 2 5* * 0
.

0 9二* .

士 。 。
0 2 士 0

.

0 7 土 0
.

0 6

/ 0
.

1 s e * 八

士 0
。
0 1

1 7乙* 八 /

士 0
。
0 5

0
。
1 4 4.

/ 士。 。

01 土 0
。
0 6 / 士。 .

0 2

0
.

0 9名一

土 0
。
0 6

八 。 。
1 6 1* 入

士 0
。
0 7

注
,
以上两表 A: 组织坏死区

; B : 挫伤反
; C : 震荡仄

* 与伤前相比 P < 0
.

0 5
, * * P < 0

.
0 1 ; “

与
:

J卜清创相 ) I P
·

( 0
.

0。

二
、

组织 液压
、

经 皮乳分压 变化

坏死区组织液压明显高于挫伤区外侧 ?.lJ 及震荡

区 ( P < 0
.

0 5)
,

经皮氧分压在坏死区呈进行性下

降 ( P < 0
、
0 1)

,

在件伤 区 以及震荡区的变化与相

主部位的酶 学街 际 一致
,

二者有很 好 的 们 关 性

(表 3 )
。

表 3 组织 液压
、

经皮氧分压 变化 ( 。 m H g / m m Z
)

伤后 6 h

旨标 伤前值 一— 一—
一

A B

伤后 1 2 h

A B C

伤后 2 4 h

C

组织
氧分
压

5 9
。
0 0

士 4
。
2 4

1 8
.

5 0* * 3 3
.

2乞. * 3 5
。
6 7 * *

士 5
.

1 6 士 5
.

3 0 士7
.

3 9

1 1

士 7

。
7乞* . 3 6

。
6 7* * 5 0

。
2么*

.

9 0 士 7
.

5 4 士 1 1
。
7 3

5 0
。
SC* *

士 8
.

8 4

4 3
。
5 0* 5 1

士 7
.

4 6 士 8

4 4二

0 2

组织 一 3
。

22
液压 士 1

.

61

1 1
。
5 7* *

土 4
。
8 3

4
.

士 3
。

8 3* .

3 5 士 1
。

2 5* *

7 0

1 1
。
5么* * 4

。 。 4*

士 7
.

3 0 土 2
.

2 6

. 一 1

土 O

。
遗1*

。
7 1

7
.

2 3* * 2
。
2 3,

一
2

。
8 7

士 2
.

3 6 士 0
。
9 7 士 1

.

2 2

注
: A : 红璐坏死区

. B
:

挫伤区
; C : 震荡区

全与伤前相比 P < 0
.

0 5
, * 少P < 0

.

0 1

x m m H g = o
,
1 3 3 k P a
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讨 论

一
、

呼吸酶活力变化是反映组织损伤的

一个敏感指标
。

有资料报告在组织缺血等异

常条件下
,

线粒体功能和呼吸酶活力异常常

光于其结 构的 改变栩
。

我们的实 验结果表

明
:

高速枪弹伤后伤道周 围组织内与能量代

谢有关的酶活力下降
,

不仅出现在伤道周围

局部
,

而 且也 发生 在远离 伤道的分 子震荡

区
,

酶活力下降与组织损伤程度呈正比
,

且

随时间的延长而有不同的转归
。

在这一 损伤

过程 中S D H活力下降
,

使三梭酸循环巾唬泊

酸向盐胡索酸 的转变发 生困难
,

H
十 一 A T P

酶活力改变
,

使氧化磷酸化过程 中 的 能 量

转换过程受影响
,

因而进一步导至组织能量

代谢障碍以至细胞死亡
。

在进一步的研究中

我们发现
,

在远离伤道一定距离 (通常为 3

一 s c ln ) 组织线粒体呼吸酶活力也有下降
,

但它的改变是可逆的
,

它主要是由于枪伤时

的组织震荡以及继发性血循环障碍的结果
。

因此我们认为在火器伤的研究和治疗中
,

适

当的呼吸酶活力探测
,

会有助于早期判定组

织的损伤程度和范围
。

二
、

呼吸酶活力变化对了解伤道周围组

织转归的作用
。

有关高速枪伤后伤道周围组

织的转归与预后
,

有两种不同的看法
。

H叩
-

ik
n so n川 认为 由于 原发 创伤 引 起 组 织 缺

血
,

可使伤道周围组织损伤范围 随 时 间 的

延长而扩大
;
而 iZ o r r o g al (“ )的实 验 结果 则

相反
,

他 观察了伤后 48 h 的组 织 病理
,

结

果发现组织损伤 已明显减轻
。

我们采用较病

理学更为敏感的呼吸酶学指标来判定组织预

后
,

结果发现在伤道周围组织坏死区
,

酶活

力以及氧分压呈进行性下降
,

组织液压高
,

组织呈进行性坏死 ; 而挫伤区以及震荡区的

变化仅在 2 ~ 6 h损伤 明显
, 6 ~ 12 h组织损

伤略有减轻
,

12 h 以后又呈进行性坏死
。

因

此伤道周 围组织转归并非 H
o p k如 : 。 n

的损伤

加重过程
,

也非 Z i e r r o g a l的损伤减轻过程
,

而是经历了一个
“

损伤一代偿 ( 或 称 相 对

稳定 ) 一再损伤
”
的变化

,

我们认为这就是

组织自然转归的规律
,

它主要和高速武器对

组织损伤的广泛以及复杂有关
。

从我们的实

验以及已有的报道可知
,

挫伤区以及震荡区

在伤后 6 一 12 h的功能恢复过程
,

实质上是

一种组织的 自我代偿
、

调节过程
,

在这一过

程中
,

组织循环改善
、

经皮氧分压上升
、

细

胞膜 电位恢复 “ )吸, ) 、

入T P 含量增加
,

这两部

分组织总的功能呈恢 复趋势
,

如在此时采取

适当的外科手术将大大减少组织的损伤
。

在

酶学组我们曾对 3 只犬在伤后 Z h 进行了 清

创实验
,

由于早期清除了肌间以 及筋膜间血

肿
、

减轻了组织内压
,

显著改善了组织生存

的内外环境
,

因而从呼吸酶活力上反应出在

所观察时间内组织功能呈恢复趋势
,

而无非

清创组的 12 一 24 h的再损害过程
。

实验结果

进一步提示采用早期扩大清创术对减少组织

损害
,

促进功能恢复的作用
。
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A : e s o : l a b l e s e h e m e o f m e d i e a t i n g 篮 i t r o q u i l : e 15 p r o p o s e d
.

K e y w o r d s : a : ; t im a l a r i a l s / P D ; e h l o r o q u i二 e
/ T U ; : : i t r o q u i: : e ; n i t r o q u i n 。 -
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