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高速投射物伤合并休克脂质过氛化反应与细胞损伤的关系

孙海晨 陈熙祀 陈惠孙 汪江淮 刘荫秋 蒋建新 王大田 何 平( 野战外科研究所 )

提 共 本文观察了狗软组织高速投射物伤后伤部及远位肌肉组织中脂质过氧 化物( Li pi d

P e r ox i d es ,

L P O ) 和超氧化物歧化酶 ( S u P e r o x i d e D i s也 u t a s e ,

S O D ) 的变化
。

伤后伤部肌 肉

匀浆
、

线粒体悬液和血浆 L PO 含量明显升高
,

远位组织则无变化
。

合并休克后伤部及远 位 组 织

LP O 含量均明显升高
。

结果提示
,

脂质过氧化反应在高速投射物伤及合并休克后的细胞损伤过程

中可能起重要作用
。

关份何 肌 , 创伤和损伤 , 休克
,

出血性 , 过氧化脂质 , 超氧化物姑化酶

很多研究表明
,

自由基诱发的脂质过氧

化反应参与创伤过程
,

是导致细胞损伤的重

要途径之一
,

`

其作用在缺血及缺血再灌流
,

烧伤
,

大手术和机械性创伤等过程中得到了

广泛的证实 《 ’ 一 `
)。 火器伤的这方面研究未见

报道
。

边缘 2 ~ 3 c m
,

外观正常
,

收 缩 力 好
。

C 区
:

健

肢相应部位
。

肌肉标本制成匀浆
,

分离线粒体并制

成悬液
。

按 T B A 荧光法测 L P O ` , ’ `“ , ,

按黄嚷岭氧

化酶化学发光法测S O (D . , ,

按一般生化方法测肌酸

磷酸激酶 ( C PK )
、

酸性磷酸酶 ( A C )P 和组织蛋

白酶 ( C at h
一

D )
。

结果以均数士标准差表示
。

差

异显著性依 tS u d e nt t 检验
,

进行相关分析检 验
。

材 料 与 方 法

雄性狗 16 条
,

体重 n ~ 1 4k g
,

分为两组
,

每组

8 条
。

实验前禁食 1 2 h
,

自由饮水
。

实验时以 3 %

戊巴比妥钠静脉麻醉
,

于室内靶道 致 伤
,

动 物 仰

卧
,

将其一后肢垂直悬吊于固定架上
。

以五三式滑

膛枪
,

1
.

0 3 9 钢球
,

6 nI 射距射击股后部肌肉丰富

处
.

避开股骨和大血管
。

碰击速度约 1 50 0m s/
,

传

递能量约 4 5 o J
。

伤道和创部以纱布压迫止血
。

高速

钢球弹伤组伤后不做其它处理
。

合并休克组伤后即

于股动脉快速放血使血压降至 5
.

3 3 k P a ,

并在此水

平维持 Z h
,

然后于股静脉快速输入两倍于最 大失

血最的复方氯化钠溶液
,

并输回收集的失血
。

于伤前及伤后不同时间以手术切取肌肉标本
,

标本均取自三个区
. A 区

:

距原发伤道边 缘 。 .

5一

1
.

c5 口
,

肌肉外观褐色
.

收缩力弱
。

B 区
:

距伤道

结 果

高速钢球弹伤后伤情平稳
,

血压略降
,

体温略

升
,

呼吸稍加快
,

心率
、

血球比积和血浆蛋白无变

化
。

合并休克组体温下降
,

呼吸增快
,

心 率无 变

化
,

复苏使血压回升至接近伤前水平
,

但 s h 后又
·

明显降低
,

复苏后血球比积和血浆蛋白明显降低
。

伤后 L P O 和 S O D 变化 见 表 1 ~ 4
。

两组血浆各

酶活性均明显升高
,

合并休克者更剧
。

相关分析表明
,

两组伤部 L P O含量的升高与血

浆酶活性的升高显著 相 关 (两组 分 别 r = 。 .

91
,

。 .

98
,

P < 。 .

05 )
。

合并休克组伤部S O D活性降低

程度与血浆酶活性升高显著 相关 (r = 一

。
.

9 6
, P <

0
。
0 5 )

.
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表 1 高速钢球弹伤后 L P O含量的 变化 (
n = 8)

伤 后 (h )

伤 前

—
0

。

5 2 7 1 2

肌肉匀浆 A区 0
·
9 3士o

·
27 1

,

0 6士 o
·
3 3 1

·

3 3士 o
·
4 3孟△a 。 1

·

2 9士 o
·

4 4人么a e l
·
3 7士 0

·

32二孟a b

( n m O I M D A / B 区 ` o
·
9 9士o

·

31 1
·
2 0士 o

·
4 8么bc l

·
0 8+ .0

·
3 4 1

·
1 3士 o

·
4 0 ’

m g P r o t ) C 区 口 1
.

0 6土0
.

2 8 0
.

9 3士0
。

2 4 0
.

9 3士 0
.

4 4 1
.

2 1士 0
.

5 3
.

线粒体悬液 A 区 2
·
7 1士 o

·

58 3
·

5 1士0
·
8 8二二a e 3

·

5 9士1
·
3 9孟乙a 。 3

·
5 0士 o

·
9 3孟孟a 。 3

·

57士 o
·
9 7左孟a e

( n ` o l M D A / B 区 , 3
.

4 0士 0
·
9 9孟孟b e 3

.

4 5士 0
.

9 3孟孟b
。 3

·
1 3士 i

·
0 8 3

·
4 8士 1

·
0 4孟左b e

nt g p r o t ) C 区 , 2
.

71士 0
.

0 7 2
.

72士 0
.

7 4 2
.

5 0士 0
.

5 4 2
.

6 9士 o
·
9 1

血浆 ( n nZ o 1M D A / m l ) 4
.

0 2士 0
.

5 9 5
.

3 6士 2
.

2 9
.

4
.

77士 o
.

a s 5
.

27士 1
.

5 0
.

5
.

2 5士 2
.

37
.

注
.

与伤前比较
: ` :

P < 0
.

0 5 , 二
: P < 0

.

0 1
。

各区 I’de 比较
: △ : P ( 0

.

0 5 ; 八。 : P ( 0
.

0 1
.

表中 a 、

b
、 c指 A

、

B
、

C区
。

下同
。

表 2 高速钢球弹伤合并失血性休克后 L P O含量的变化 (n = 8 )

休克 ( h ) 复 苏 ( h )

伤 前

—

—
2 2 5

肌肉匀浆 A区 0
.

3 7士 O
。
1 3 0

。
9 7士 O

。

26
’

O
。
8 4士 0

。
1 7 0

。
9 7士 0

.

3 1
.

(皿也 o 1M D A / B区 , 1
.

0 7士 0
.

3 0 ” 0
.

9 9士 0
.

1 7
. 0

0
.

9 4士 0
.

1 9
.

. 9 P r o t ) C 区 一 1
.

0 2士 0
.

2 9二 1
.

0 5士 0
.

2 3
. `

0
。
9 5士 0

.

1 9
. ,

线粒体悬液 A 区 3
.

75 士 。 .

83 5
.

34 士。 .

22
. ’

4
.

68 士 l
.

1 1’
`

5
.

36 士 1
.

45 二

( n瓜 o 1M D A / B 区 甲 5
.

3 7士 i
。
5 6

. ’
4
一
7 4士 1

.

1 7
. ’

5
。
2 1士 2

.

连6
.

m g P r o t ) C 区 , 4
.

6 8士 1
。

55
.

5
。
0 8士 1

.

8 9
.

5
。
8 2士 2

,
0 4二

血 浆 4
。
0 5士 0

。
6 1 3

。
1 3士O

。

53
. ’

2
。

7 1士 1
。
0 8 二 1

.

9 6士 0
。
6 5二

( n m o l M D A / m l )

表 3 高速钢球弹伤后 S O D 活性的变化 (n 二 8 )

肌肉匀浆
( u / m g P r o t )

全血 ( u /卜l )

A区 5 3
.

36士 1 0
.

7 2 魂7
.

6 7士 16
.

6 3八么a b 5 2
.

5 5士 1 7
.

8 3△a e 5 9
.

4 2土 2 1
.

06 5 9
.

9 5士 2 5
.

5 0么 a b
八a e

B区 护 6 1
。
3 2士 1 2

。
4 4二 6 1

。
8 5士 2 3

。

6 8 6 2
。

7 4士 2 1
。

12 6 9
。
4 5士 2 0

。

5 1
.

C区 口 6 3
。
1 8士 19 ` 5 4

.

63
.

6 2士 2 1
一

6 1
.

6 7
.

36土 2 3
。
3魂

.

7 0
.

3 7士 23
.

1 4
.

1 1
。
0 1士 2

。
4 6 1 0

。
4 3士 2

。
6 6 1 0

。
4 9士 1

。
7 6 1 1

。

0 0士 2
。

7 9 1 0
。
7 2士 2

。
4 0
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表 4
。

高速钢球弹伤合并失血性休克后 SO D活性的变化 (n =8 )

休 克h ( )

伤 前

—
2

复 苏 (h )

一
一一

一
肌肉匀浆A 区

( u/ mg pr ot )B区

C 区

全血 ( u/
u l )

54
。

1 3 士1 2
。

9 6

1 0
。

1 1 士 2
.

21

3 0
.

7 6士1 4
.

8 4尝雪
e

40
。

0 6士1 5
。

5 5* *

05
。

1 8 土1 0
。

1 0

9
。

5 5士 2
。

6 5

吐 4
。

3 6士1 4
.

2 7* *

4 5
.

4 7士1 9
.

1 8

4 7
。

42士1 0
.

4 5

8
。

3 2土3
。
2 7*

4 5
.

9 4士1 1
.

8 7*

4 6
.

2 6士1 1
.

3 8 .

49
。

1 9 士1 2
。

79 *

5
。

0 4士 2
。

9 7二

讨 论

枪弹伤由于能够准确地确定并控制能量

传递
,

并 能较好地复制
,

而被认为是较好的

创伤模型 (r)
。

但伤后失血较难控制
,

为此我

们参考W i g g o sr 失血性休克模型《 “ ) , 在伤后

定量放血以造成休克
,

从而使伤情定量化
。

枪弹伤后组织细胞损伤明显
,

局部损伤巳有

较多描述 (” ) , 全身效应表现为巨大的 应 激

反应
,

伤后血浆 C P K 和两种溶酶体酶 活 性

的升高是细胞损伤的标志
。

休克 使 伤 情 加

重
,

细胞损伤更加明显
,

尤其是远离伤道的

部位
。

本实验中
,

高速钢球弹伤后局部肌肉组

织和血浆 L P O 含量明显升高
,

且与血浆酶学

升高显著相关
,

说明两者具有因果关系
。

结

果表明损伤并不局限于外观变色的区域
,

外

观正常的组织也受到一定程度的损伤
,

这在

亚细胞水平表现得更加明确
。

脂质过氧化反

应主要损伤细胞及亚细胞膜上的多不饱和脂

肪酸分子
,
使之裂解成一系列的 L P O

,
L P O

又与膜上的酶及其它成份共价结合
,

导致膜

完整性的破坏 ( ’ 3 )
。

线粒体膜的损伤首 先 造

成膜离子运转功能障碍
,

继之呼吸链受损
,

能量代谢紊乱
。

溶酶体膜的损伤导致通透性

增加
,

酶释放
,

进而造成一系列继发损伤
。

合并休克使损伤明显加重
,

三区 L P O含

量均显著升高
,

旦与血浆酶活性的变化显著

相关
。

除了钢球弹的损伤外
,

又加上失血这

一因素
。

缺血缺氧使大量还原型小分子物质

聚积
,
它们在 F

e ’ `

催化下发生氧化还原 反

应
,

同时黄嘿岭脱氢酶迅速转变为氧化酶
,

这些都有利于氧自由基的产生
。

本实验仅测

定 了肌肉组织 L P O的变化情况
,

有 作 者 ( ’ 毛》

证实重度失血性休克时心
、

肝
、

肺和胃肠等

器官 L P O含量明显升高
,

而 S O D活性明显抑

制
,

说 明 L P O损伤是全身性的
,

是细胞损伤

向不可逆发展的可能机制
。

S O D是机体清除氧自由基最有力的一组

酶 (` ’ )( ’ ” ) , 通过歧化反应清除自由基
。

一 般

认为创伤早期或程度较轻时 SO D活性可代偿

性升高
,

而重度损伤时多明显抑制
。

本实验

在伤后远离伤部的健肢观察到 SO D 活 性 升

高
,

而创伤局部则无明显变化
。

这可能是局

部伤情较重
,

损伤了 SO D的生成能力
。

合并

休克后 S O D 活性明显抑制
,

这说明机体自由

基清除能力的破坏
,

且 S O D 活性的下 降 与

L P O含量的升高具有相关性
,

说明两者之间

具有内在联系
。

本实验表明
,

脂质过氧化反

应可能是创伤后细胞损伤的一个重要机制
。
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d o g s a f t e r t h e y w e r e i n f l i e t e d w i t h h i g h
一 v e

l
o e i ty m i s s i l

e t r a u m a t o t h
e s o f t t i s s u e s

o f a le g a n d i n a n o t h e r 8 t o w h o m h e m o r r h a g i e s h o e k w a s i n d u e e d im m e d i a t e ly
a f t e r

m i s s i l
e t r a u m a .

I t w a s f o u n d t h a t a f t e r t r a u m a ,

t h e
l i p i d p e r o x id e

( L P O )
e o n七e n t

o f t il e mu
s e
l
e h o m o g e n a t e a n d m i t o e

h
o n d r i a s u s p e n s i o n o f t h e w ou

n d e d r e g i o n a n d

i n p la s m a w a s m a r k e d ly i n e r e a s e d
,

a n d i t h a d n o t e n d e n e y t o r e s t o r e t o t h e

on r m a l
u
nt i l 12 h o u r s a f t e r t r a u m a

.

T h
e i n e r e a s e o f L P O o e e u r r e d e a r

l i
e r i n m i t o

-

e 五o n d r i a s u s p e n s i o n t h a n i n 爪u s e
l
e h o m o g e n a t e

.

In a d d i t i o n ,

t h e a e t i v i t i e s o f

p l a s m a e r e a t i n e p h o s p h o k i n a s e , a e id p h o s p h a t a s e a n d e a th e p s i n
一

D a n d o f s u p e r o x id e

d i s m u t a s e ( SO D ) w e r e a
l
s o i n e r e a s e d

,

w h i e h w a s i n s i g n i f i e a n t e o r r e l
a t i o n w i t h

L P O i n e r e a s e
.

T h e L P O
e o n t e nt o f t h e t i s s u e s o f t h

e r e m o t e r e g i o n s r e m a i n e d u n -
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n g e d
.

I n t h e s h o e k g r o u p
,

t h e L P O e o n t e n t o f b o t h

o p p o s i t e l e g w a s i n e r e a s e d
,

w h i e h w a s i n s i g n i f i e a n t

t h e w o u n d e d r e g i o n

e r e a s e o f p l a s m a

T h e r e s u l t s

e n Z y m e a e t i v i t i e s
,

s u g g e s t t h a t l ip i d

b ut S O D a e t i v i t y w a s

p e r o x sd a t i o n p l a y s a n

e o r r e l a t i o n w i t h t h e

m a r k e d l y d e e r e a s e d
.

i m P o r t a n t

d a m a g e a f t e r h i g h
一 v e l o e i t y m i s s i l

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

a e t i v a t e d

t o r e s u
l t

K e y

a s a e o m p e n s a t o r y r e s p o n s e ,

b u t i t 15 u s u a
l l y i n h ib i t e d i n

i n i r r e v e r s ib l
e d a m a g e s

.

1 n

m a y

t r a U m a

w o r d s : M u s e l e s ;
W

o u n d s a n d i u ju r i e s ; S h o e k
,

h e m o r r h a g i e ; L i p i d

p e r o x id e s ; S u P e r o x id
e d i s m u t a s e

(上接 3 7 4页 )

a n d d e g r a n u l a t i o n o f W B C w e r e p r o m i n e n t f e at u r e s 2 4 h o u r s a fet r i n j u r y
.

T h e b a -

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

T y p e 1 p n e u m o e y t e s b e e a m e s w o
l l

e n

a n d d e t e r 王o r a t e d
.

T h e l a m e l l
a r b o d i e s o f T y p e 11 p n e u m o e y t e s w e r e e v a e u a t e d r a p id l y

.

4 5 t o 7 2 h o u r s a f t e r i n j u r y , t h e s e p a t h o l o g i e a
l

e h a n g e s g r a d u a
l l y

a m e
l i

o r a t e d
。

T h
e p u

lm
o n a r y p a t h o

l
o g y o e e u r r i n g a f t e r b u

l l
e t 一 i n d u e e d f r a e t u r e o b s e r v e d i n

t h i s s t u d y 15 s i m i l a r t o t h a t o f a d u
l t

r e s p i r a t o r y d ss t r e s s s y n d r o m e ( A R D S ) i n e h a -

r a e t e r b u 七 m u e h m i l d e r i n i n t e n s i t y
.

It s p r o g n o s i s 15 a l w a y s f i n e .

M
o s t o f t h e

e x p e r i m e n t a l
a n im a l s s h o w e d n o s y m p t o m s o r s i g n s o f A R D S

.

It 15 e o n e
l
u d e d t h a t

s e v e r e l i m b t r a u m a e a n i n d u e e s u b e
l i

n i e a l A R D S
.

K e y w o r d s :
L u n g ; F e m u r , W

o u n d s a n d i n j
u r i e s ; R e s p i r a t o r y d i

s t r e s s

s y n d r o m e , a d u l t


