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严重体表烫伤后大鼠硒
、

谷眯甘肤过氧化物酶

和脂质过氧化物的代谢变化

刘泽军二 董燕麟 (生化教研室 )

提 共 以 3。 %休表面积皮肤全层烫伤雄性大 鼠为模 型
,

观察伤后 7 夭内某些组织中 S“
、

G SH
一

P: 和 L PO的变化
,

结果表明
:

大鼠严重烫伤后硒大量丢失
,

导致血浆
、

红细胞和肝脏G S H
一

P叉

活 力下降
,

从而使 自由基毒害增强
,

另外
,

肌肉组织可能对脂质过氧化不敏感
。

本实验结果说明烫伤后体内抗氧化酶之一的G S H
一

P刘舌性的 降低是造成白由 基毒害的原 因之

一
,

而 G S H
一

P川舌性的下降则与烫伤后硒丢失有关
。

关 . 询 硒 , 谷脱甘肤过氧化物酶 , 过氧化脂质 , 自由基

近年来的研究证明
,

烧伤后自由基的增加以及因自由基引发的脂质过氧化作用是对机体

组织造成损伤的重要原因之一 ( ’ )( “ ) 。 此外
,

烧伤后机体抗氧化系统的改变也是不可忽视的
。

另一方面
,

基于几种主要的抗氧化酶都含有微量元素
,

如含铜
、

锌的超氧化物歧化酶 s( O D )
,

含硒的谷胧甘肤过氧化物酶 ( G S H
一
P x)

,

含铁的过氧化氢酶 ( C A T )等
,

因此将微量元素和

酶联系起来进行抗氧化机制的研究很有意义
,

但目前有关严重烧伤后这方面的研 究 报 导 不

多
,

故本文以研究得较少的硒和 G S H
一
P x 作为指标

,

观察 30 %体表严重烫伤大鼠 7 天内某些

组织中代谢变化和过氧化脂质产生情况
,

以了解它们在烧伤后的变化规律
,

为烧伤机制研究

及硒在临床的应用提供参考
。

1材料与方法

l
。
l 实脸动物

成年雄性W招 at r种大鼠
,

体重 1 70 、 2 5 09
,

本校动物所提供
。

l
。

2 主要试荆及仪 器

2
.

3
一

二氨基蔡 ( D A N )
,

lF u ka 瑞士 ; 硫代巴比妥酸 ( T B A )
,

上海试剂二厂 , 还 原 型 谷 跳 甘 肤

(G SH )
,

上海酵母厂 , 5
.

5
一

二硫二硝基苯甲酸 ( D T N B )
,

S ig m a ,

美国
.
四 乙氧基丙烷 ; 7 21 型分光光度

计
,

四川分析仪器厂沁 2 5 8 3
一
1型内切式组织匀浆器

,

浙西机械厂 , M P F
一 4 型荧光光度计

,

日立
,

日本 ,

7 52。型紫外分光光度计
,

上海分析仪器厂
。

1
。

3 动物模型与标本收集

实验前大鼠常规喂养 3 夭以上
,

称重
、

剪去背部的毛
,

乙醚吸入麻醉后
,

将背部 (占休表面积 3 0% ) 置 于

大小适宜的模具中
,

90 士 l ℃水浴烫伤 155
,

造成烫伤组大鼠30 % 休表面积皮肤全层烫伤
,

分笼喂 养
,

自由

饮水
、

摄食
,

伤后于 6 h
、

1 2h
、

2 4 h
,

2
、

3
、

5
、

7 天等不同时相处死
,

收集血液
、

肝脏及腿部肌 肉
。

血

液用 1 %肝素抗凝
、

离心分离血浆和红胞细
,

收集的红细胞用生理盐水洗涤
,

然后 1 8。。 x G离心 i om in
,

重

复 3 次
,

再用等量 冷双蒸水溶血制成红细胞溶血浓
,

备测
。

用代谢笼收集处死前 2 4b 尿液
,

记录总尿量
,

然

后 1 8。。 x G离心 s m 汪
,

取上清液进行测量
。

肝
、

肌组织样品用。 .

15 m ol / L K CI 制成 10 % 匀浆
,

备测
。

正常

对照组除不烫伤外
,

其余处理与烫伤组相同
。

.

现在西南医院检验科工作
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0 19

1
.

4 刚 定方法

硒用 2
.

3
一

二氨基蔡荧光法测定 (, ’
样本用量为

,
血浆或红细胞溶血液取。

.

4m l ; 尿液取 1 m l , 肝脏 和 肌

肉取。 .

1~ 。 .

39
,

G S H
一

P x 活力测定 用 改 良D T N B法 (’)
。

丙二醛含量测定用硫代巴比妥酸荧光法
` . ’ 。

蛋白

质测定用L o w r y法
。

血红蛋白测定用氰化离铁血红蛋白法
。

2 实脸结果

2
.

1 烫仿后 各组织 中过孰化脂质含量的变化 (表 1 )

表 1 烫伤各组与正常组 大 鼠L P O含量的比 较 ( 又士 S D )

正常组 伤 1 2 h 伤 l 天 伤 2天 伤 5天

血 浆

n 功 0 1/ m l

红细胞

n m o l / g H b

肝脏 n m o l

/ m g蛋白

肌肉 n m o l

了m g蛋白

2
。
1 1士

0
。
4 1

( 1 5 )

6 2
。

5 3士
9

,

0 6

( 1 5 )

O
。
6 2士

0
。
0 7

( 1 4 )

伤 6 h

2
。
6 0士

0
。
3 5

( 1 6 ) .

6 6
。
8 0士

5
。
3 9

( 1 6 ) *

0
。
9 9士

0
。
0 9

( 1 5 )二

2
。
5 6士 3

。

14士
0

。

3 8 0
。

32

( 1 5 ) ( 1 6 )

2
。
5 2士

0
。
6 0

( 1 6 ) .

7 1
.

0 9士
1 0

。
8 2

( 1 5 ) .

1
。
1 4士

0
。
2 3

( 1 6 )二

3
.
0 9士

1
。
0 3

( 1 6 )

2
。
5 9士

0
.

3 6

〔 1 4 ) .

6 9
.

4 2士
9

。
9 2

( 1组) * *

1
。
0 4士

0
。
2 2

( 1 4 )二

3
。
1 5土

1
。
3 6

( 1 4 )

3
.

9 7士
l

。
1 6

( 1 7 )二

7 5
.

9 9士
9

。
5 1

( 16 )
* *

l
。
5 2士

0
。

6 3

( 1 6 )二

2
。

78士
0

。
6 3

( 1 7 )

伤 3夭

理
。
9 6士

0
。
9 3

( 1 5 ) * *

8 3
。
8 8士

9
。
3 7

( 1 5 ) * *

1
.

1 4土
0

。
3 2

( 1 4 ) 二

2
。
6 9士

0
。
7 4

( 1 5 )

3
。
5 5士

0
。

3 3

( 1 6 ) * *

7 5
.

9 8士
8

。
3 2

( 2 6 ) * *

0
。
9 1士

0
。
0 7

( 1 6 )二

2
。
4 2士

0
。
5 3

( 1 6 )

伤 7天

3
.

38士
0

。
5 2

( 1 4 ) . *

7 8
。
7 9士

1 1
。
2 5

( 1 5 ) * *

1
,

1 5士
0

。
2 2

( 1 4 )一

2
。

7 9士
0

。
4 7

( 1 5 )

,

与正常组比较 P < 。 .

05 一 与正常组比较 P < 。 .

01

烫伤后
,

血浆
、

红细胞和肝脏的丙二醛浓度逐渐增加
,

伤后 2 ~ 3 天升至最高峰
,

随 后开始下降
,

但

在 7 天观察期内始终高于正常组
。

肌肉组织无明显差异 ( P > 0
.

05 )
。

2
.

2 烫伤后 G S H
一

P x 活性的变化 (表 2 )

表 2 烫伤各组 与正 常对照 组 G S H
一

P x 活 力的比较 ( 又士 S D )

正常组 伤 6h 伤 2天 伤 3天 伤 5天 伤 7天

血浆

u
/ m l

红细胞

u
/ m gH b

肝脏
u
/

m g蛋白

朋肉 u /

m g蛋白

2 0 9 0士
3 6 9

( 1 5 )

2 2 2
。

2 4
。

( 1 5 )

2 5 1
。

7 3
。

( 1 5 )

1 0 1 5士
3 0 7

( 1 6 ) , .

2士 1 5 3
。
6士

2 2
一
9

O士
0

2 1
。
2 5士

5
。
2 3

( 1 5 )

( 1 6 )二

2 1 0
。
6士

3 8
。
6

( 1 6 )二

1 7
。

7 8士
5

。
2 4

( 1 6 )

伤 1 2 h 伤 1天

1 5 76士 1 4 4 0土
2 75 1 7 7

( 1 5 )二 ( 1 4 ) . *

1 6 9
。
2土 1 9 0

。
0士

3 6
。
0 2 4

。
0

( 1 6 )二 ( 1 4 ) . *

1 6 8
。
2士 1 4 9

。
3士

3 5
。
9 30

。
1

( 1 6 )二 ( 1 4 ) * *

1 9
。
4 8士 1 8

,

3 0士
3

。
7 9 4

。
2 3

( 1 6 ) ( 1 4 )

1 3 2 9士
3 ] 4

( J 7 )一 *

1 6 7
。
6士

4 1
。
0

( 1 7 ) * *

1 3 5
。
0士

3 2
。
2

( 1 6 ) * *

1 9
,

8 8土
4

。
8 3

( 1 4 )

1 5 3 1士
2 9 0

( 1 5 ) . *

1 7 7
。
0士

3 4
。
0

( 1 5 ) . *

1 1 9
。
1士

2 3
。
9

( 1 5 ) . *

18
。
5 8士

4
。
3 9

( 1 5 )

1 5 3 1士
1 9 6

( 1 6 )二

1 8 2
。
0士

2 9
。
0

( 1 6 ) . *

1 3 8
。
7士

3 1
。
4

( 1 6 ) . *

2 0
.

5 6土
4

。
6 4

( 1 6 )

1 5 0 5士
2 9 4

( 1 5 ) * .

1 9 1
。
7士

2 5
.

5

( 1 5 ) . *

一3 6
。
2土

3 6
。
9

( 1 5 )二

1 9
。
7 0士

3
。
8 7

( 1 5 )

二 与正常组比较 P ( 0
.

0 1



1 1 0

血浆
、

红细胞和肝脏烫伤后各组的 G SH
一

Px 酶活性与正常对照组比较有作常显 著 的差 异 < P (。 .

1 0)
,

其中血浆和红细胞的 G SH
一

P x 活性在伤后 6 h和 2 天有 2 个低谷
。

肝脏在第 3 天降至最低
。

肌肉伤后变化不

显著 ( P ) 0
.

0 5 )
。

2
。

3 烫伤后硒代谢的变化 (表 3 )

表 3 烫伤各组与时照组大鼠eS 含量的 比较 (又士 S D )

正常组 伤 6 h 伤 1 2h 伤 1天 伤 2天 伤 3天 伤 5天 伤 7天

血浆S e

卜 g / m l

红细胞 S e

林g / g H b

肝 S e

林g / g

肌肉S e

林g / g

尿 S e 料g/

24h 10 0 9

。

3 9士
。
0 7

0
。
2 4士

0
。
0 2

( n = 15 )

2
。
1 2士

0
。

6 8

( 1 5 )

0
。
4 5士

0
。
1 2

( 1 5 )

0
。
1 5士

0
。
0 3

( 1 5 )

0
。
1 6士

0
。
0 4

( 1 4 )

( 16 )二

1
。
5 5士

0
。
3 2

( 1 6 )二

0
。
3 6士

0
。
0 4

( 1 6 )二

0
。

1 1士
0

。
0 2

( 16 ) .

0
。
2 5士

0
。
0 6

( 1 6 )二
1

。
6 6士

0
。

36

( 1 6 )二

0
。
3 6士

0
。
0 6

( 1 6 )二

0
。
1 3士

0
。
0 4

( 1 6 )

2 1士
O3

( 14 )二

1
。
5 3士

0
。
2 4

( 1 4 )二

0
。
3 7士

0
。

0 4

( 1 4 )二

0
。

13士
0

.
0 3

( 14 )

0
。
2 2士

0
。
0 7

( 14 )二

0
.

2 4士
0

。
0 8

( 1 7 )二

1
。
5 8士

0
。
3 0

( 1 6 )二

O
。

32土
0

。

05

( 1 7 )二

0
。

14士
0

。
0 3

( 1 7 )

0
。

2 0士
0

。
0 6

( 15 )二

0
,

2 5土
0

。
0 4

( 15 )二

1
。
3 5士

0
。
1 4

( 1 5 、二

0
。
2 7士

0
。
0 5

( 15 )二
0

。
1 3士

0
。
0 2

( 1 5 )

0
。

19士
0

。
0 3

( 1 4 ) .

0
。

2 6士
0

。
0 3

( 1 6 )二

1
。
5 4士

0
。
1 8

( 16 )二
0

。
3 3士

0
。
0 5

( 1 6 )二
0

。
1 6士

0
。
0 4

( 1 6 )

0
。
1 6土

0
。
0 2

( 1 6 )

0
。
2 5士

0
。
0 3

( 1 5 )二

1
。
6 5士

0
。
2 7

( 1 5 )二

0
。
3 1士

0
。
0 7

( 1 5 )二
0

。

1 6士
0

。
0 3

( 1 5 )

0
。
1 6士

0
。
0 1

( 1 5 )

.

与正常组比较 P < 0
.

05 二 与正常组比较 P < 。 .

01

血浆硒含量从伤后 6 h就迅速下降
,

伤后 2h4 降至最低水平
,

其后有所回升
。

但在观察的 7 天内一 直 处

于较正常组低的状态 ( P < 。 .

01)
。

尿硒排出量伤后增加
,

伤 后 2 h4 内增加 至 最高 点 ( P < 。 .

0 1)
。

然

后逐渐下降
,

6 天 后 恢复正常 ( P > 。 .

0 5)
。

红细胞硒含量和肝硒含量伤后下降
,

3 天降至最低点
,

随 后

有所 回升
,

但 仍 低 于 正 常组 ( P < 。 。 。1)
。

骨骼朋硒含 量 除 6 h 减少外 ( P < 。
.
05)

,

其余时相 变 化

不显著 ( P > 。 .

05)
。

3 讨论

烫伤后血浆
、

红细胞和肝脏 L P O显著增强
,

所测指标丙二醛是 L P O的最终产物
,

由脂氢

过氧化物 ( L O O H ) 分解而来
,

丙二醛浓度的增加可能是由于机体中引发脂质过氧化作用的

自由基生成异常
,

或是机体抗脂质过氧化能力降低
,

前者已有较多报导 〔’ )( “ ) , 本试验着重对

后者进行 探 讨
,

由于 S O D 和 G S H
一
P x
是抗氧化酶系统中 两 个主 要的酶

,

而且已有烫伤后

血液中S O D 活性增多的报导 ( “ ) , 因此本文主要考查了 G S H
一

xP 和硒的状兄
目前关于烧伤后硒的代谢变化报导不多

,

也不完全一致
。

一般认为
,

烧伤后血液中的硒

含量会降低 ( ’ ) , 而对于烧伤后尿硒排出量则存在着分歧
,

H u nt 等` “ ) 认为伤后尿硒减少
,

而

B os ` 01 15 等 ( “ ,认为尿硒在正常范围内
。

为此
,

本文从血清
、

尿液
、

红细胞
,

肝脏和肌肉等不

同体液与组织进行观察
,

以确定硒代谢的基本情况
。

实验结果表明
,

烫伤后前 3 天尿硒排出增多
,

这与血浆
、

红细胞和肝脏的硒含量减少较

为一致
,

说明机体硒丢失增多
,

其原因可能是由于烫伤后机体代谢加快
,

组织分解增强
,

从

而使三甲基硒离子生成增多
,

三甲基硒离子是一种不能被机体重新利用的硒代谢产物
,

只能



1 1 1

由肾脏排出〔 . )
。

3 天后尿硒排出恢复正常
,

血浆硒含量仍处于低硒状态
,

一方面可能由于烫

伤后开始几天硒的大量丢失
,

又无足够量的外源性硒的补充 (饲料硒平 均 为 0
.

2 08 林g / g
,

严

重烫伤后大鼠 每 天摄食量不超过 1 0 9 )
,

另一方面从 3天后红细胞
、

肝脏硒含量的略为 回升分

析
,

可能是 由于红细胞
、

肝脏对硒的利用
,

特别是合成 G S H
一

P x
对硒的需求增加

,

而从血
.

浆 中

摄取硒
,

使得血浆硒在整个 7 天观察期内始终处于较低水平
。

因此
,

红细胞
,

肝脏的硒也始

终不能恢复正常状态
。

实验结果提示
: 严重烫伤后 7 天内机休处于严重缺硒状态

。

烫伤后血浆
、

红细胞和肝脏的G S H
一
P x 活性降低也非常显著 (P < 0

.

0 1)
,

其主 要 原 因

可能为硒的大量丢失所致
。

因为G S H
一
P x的活性中心含有硒

,

硒的缺乏会直接影 响酶的活力
。

其次
,

硒的缺乏可导致 G S H
一
P x 酶蛋白合成减少

。
1 9 8 2年

,
Y os h id a(

“ )等发现在缺硒大鼠 肝

中G S H
一
P x 酶活性下 降伴随着 G S H

一
P x
酶蛋白含量减少

。

最 近
,

T a k a 一

h as ih 等 《犯)在人 红 细

胞的研究中也 发 现
,

缺硒个体低水平 G S H
一

P x
酶活性同样伴随着低水平的 G S H

一

P x
酶 蛋 白

含量
,

而 当 补充硒后
,

G S H
一
P x 酶活性和酶 蛋 白 含量 平行增加

。

结果提示硒的状态能 控

制 G S H
一
P x 酶蛋 白水 平和酶活性

。

第三
,

硒的缺乏还可引起 G S H
一
P x 分解加快

,

iS m 。 n
等川 )

在缺硒大鼠肝脏中发现有失活的 G S H
一
P x
酶 蛋 白的多肤

。

总之
,

硒的缺乏可以从多方面 影

响到G S H
一
P x
的酶活性

。

从 G S H
一
P x在伤后 7 天的 变 化 情 况分析

,

伤后 6 小时的下降可能是由于 自由基生成 增

多
,

经 S O D作用后产生大 量 H
2
0

2 ,

同时热力的直接作用和硒的丢失也可能影响酶活性
,

随

后由于机体的应激反应
,

酶的活性有所提高
。

第 2 个低谷则可能主要是缺硒的影响使酶蛋白

合成减少
,

分解加快所致
。

烫伤后肌肉组织的变化 除了 6 h 硒有所降低外 (P < 0
.

05 )
,

其余与正 常对照组比较 无

明显差异 ( P > 0
.

05 )
。 、

说 明肌肉组织与红细胞
、

肝脏等组织相比较
,

前者较为稳定
,

不易

受自由基的影响
。

从 结 合 于 G S H
一
P x
中的硒 占组织 中 总 硒 含量 的 比 例来说 ( ` 2) ,

红细 胞

为82%
,

肝 脏为 63 %
,

肌肉只有5 %
,

这就是说
,

肌肉中 的硒大部分是以游离的或其它形式

的化合物存在
。

由于肌肉组织主要代谢进行不需氧
,

其自由基产生的可能性以及受过量自由

基毒害的可能性较其它组织要小
,

因此
,

对硒的需求不如其它组织敏感
,

所以
,

在应激情况

下是否肌肉提供游离的或其它形式的硒参与烫伤初期清除自由基的活动
,

而导致 h6 肌肉总硒

的降低
,

尚不清楚
。

由于 目前对烧伤脂质过氧化的研究主要集中于几个比较敏感 的 器 官 组

织
,

而对不太敏感的肌肉组织 中硒代谢的研究报导几乎是空白
,

因此这方面尚需进一步探索
。

大鼠严重烫伤后机体脂质过氧化作用增强
,

其原 因除了自由基生成异常外
,

还与机体抗

氧化酶系统的 G S H
一
P x 活力下降有关

,

而 G S H
一
P x 活力的降低则可能主要是硒的大量丢失 所

致
。

结果提示
,

为纠正烧伤患者硒的代谢紊乱
,

提高G S H
一

P x 的活性
,

增强机体抗氧化能力
,

可考虑适量地补充硒以防止或减轻机体的脂质过氧化
,

这个问题很值得进一步探讨
。
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