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高速投射物伤及合并休克后犬骨骼肌腺昔酸含最的变化

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

舰 共 本文测定了高速投射物伤及合并休克后伤部肌肉腺普酸的含量
。

实验表明
,

仅变色

区 朋肉内 A T P
、

能荷
、

总腺普酸含量显著下降
。

合并休克时下降更明显
。

实验结果提示
,

能量供

应不足是细胞代谢紊乱的重要原因
。

关. 饲 腺普酸类 , 创伤
,

非贯穿性 , 肌
,

休克
,

出血性

细胞内各种生理生化反应都要消耗能量
,

能量是细胞进行生命活动的动力
。

实验证实
,

高速投射物伤后肌细胞的代谢紊乱与肌肉组织 内高能磷酸物减少休戚相关 (” “ ’ 。

但是国内尚

未见类似报道
。

本实验则在高速投射物伤以及合并失血性休克时
,

采用虫荧光素酶法观察了

肌肉内腺昔酸含量的变化
,

旨在为深入探讨火器伤的致伤机理奠定基础
。

1 材料和方法

健康雄狗 16 只
,

体重 10 ~ 13
.

s k g
。

用戍 巴比妥钠 (3 。m g / k g ) 静脉麻醉
。

股动脉插管供测血压和放血
,

股静脉插管供复苏
。

动物分枪伤组 (n = 8) 和枪伤合并休克组 (n = 8)
。

室内靶道致伤
。

用五三 式滑 扭

枪
,

1
。 。g3 钢球

,
6 m射距射击股部肌肉丰富处

,

避开股骨和大血管
。

碰击速度 1 5。。m s/
,

能量传递 450 N
.

m
。

合并休克组在伤后立即从股动脉放血
,

使血压迅速降至 5
.

33 k P a ( 4 o m m H g )
,

并维持 h2
。

然后回输全部

失血
,

并输注两倍于最大失血量的复方氯化钠液
。

在伤前及伤后不同时间以手术切取肌肉标本
。

标本取自两个区
: A 区

:
距原发伤道边缘 。 。

5~ 1
。

c5 口
,

朋肉呈渴色
,

收缩力差
, B 区 , 距伤道边缘 2 ~ 3 c m

,

肌肉呈鲜红色
,

收缩力好
。

按虫荧光素酶发光法测定朋肉腺普酸含量 ( 3 ’ 。

按 E s t a b r o o k公式计算能荷 ( E C P ) : ( A T P + 一/ ZA D P ) l

( A M P 十 A D P + A T P )
。

数据用方差分析处理
,

结果以均数士标准误表示
。

2 结果

原发伤道入 口面积 1
.

20 士。 .

49
x 1

.

83 士。 .

89
“ m ’ ,

出口面积 2
.

1吐士。 .

88
x 3

.

02 士 1
.

04 c m ’ 。

枪伤组伤倩

平稳
,

血压略低
,

体温
、

呼吸率
、

心率无变化
。

合并休克组体温下降
,

呼吸率
、

心率加快
。

复苏后血压回

升至伤前水平
,

6 h后又明显下降
。

高速投射物伤后
,

A 区 A T P
、

能荷 ( E C P )
、

总腺普酸 ( T A ) 明显减少 ( P < 。 .

0 5)
,

A M P 升高

( P < 。 。
0 5 )

。

随伤后时间延长下降或升高更显著
。

B 区腺普酸无变化
。

合并休克时
, A 区 A T P

、
E C P

、

T人下降更显著 ( P < 。 .

01 )
,

在 B 区也开始下降 ( P < 。 .

0 5)
。

复苏 6 h
,

B 区腺普酸含量回升并接近伤前

水平
, A 区却仍显著低于伤前 ( P < 。 .

05)
。

见表 1 ~ 2
。

3 讨论

本实验结果表明
,

高速投射物伤后犬伤道周围肌组织腺昔酸代谢即受到破坏
,

能荷水平

显著降低
,

表现为 A T P消耗
、

A M P 增加
、

总腺昔酸随之减少
,

随着伤后时间延长
,

细胞膝

昔酸代谢障碍加重
,

尤以肌肉变色区更为明显
。

腺昔酸代谢的障碍可能主要由于高速投射物

伤时线粒体呼 吸功能降低
,

使A T P合成减少所致 (’ ’ 。

合并失血性休克能使高速投射物伤时肌肉腺昔酸代谢障碍进一步加重
,

这是由于失血性

休克时
,

组织血供
、

氧供减少
,

使线粒体呼吸功能障碍
。

A T P生成减少 .( , , 另外
,

氧供不足
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2 3 7

时
,

无氧代谢增加
,

以图弥补所需 A T P之不足
,

但 因无氧代谢效率低
,

不仅不能供应足够

A T P
,

反而耗竭底物
,

使 A T P生成进一步减少
。

因此
,

在创伤急救治疗中
,

及时控制出血

对防止细胞损伤加重是十分重要的
。

复苏能改善血液循环
,

恢复血供和氧供
,

提高线粒体呼

吸功能
,

从而能改善组织腺昔酸代谢
,

但不能明显改善变色肌肉腺昔酸代谢
。

能量供应不足和能荷水平降低在细胞损伤过程 中起着关键作用
。

L a m bot et 《 ” 发现 A T P

含量降低可使肝细胞膜泵失活
、

细胞膜去极化 , J e in gn
s
(7) 对心脏研究也表 明心肌 A T P含量

与心肌结构损伤存在定量关系
。

高速投射物伤时伤道周围肌细胞代谢可发生严重紊乱 (“ 一 `。’ 。

由此推测
,

能量供应不足也是高速投射物伤后引起肌细胞代谢紊乱的重要机制之一
。

表 1 高速投扮物伤后骨骼 肌腺替酸含 量的变化 (n
= 8 )

林M O l e s / , m u s c l e

E C P

A T P A D P A M P T A

伤 前

枪伤 Zh

枪伤 4 h

枪伤 7 b

2 8
。
6 7士 5

。
5 8

1 8
。
6 6士 2

。
8 4 .

2 8
。
0 1士 4

。
8 5` A

10
。
0 8士 1

。
5 8 .

2 8
。
6 1士 4

。
7 5 . 压

4声 5士 0
。
4 2 .

2 7
。
9 5士 2

。
6 0 b八

3
。
1 8士 0

。
1 6

2
。
8 4士 0

。
1 1

3
。
0 5士 0

。
1 8

2
。
5 1士 0

。
1 6 .

3
。
3 7士 0

。
1 9

2
。
2 4士 0

。
2 1.

3
。
4 5士 0

。
1 8 a

0
。
2 8士 0

。
0 3

0
。
4 4士 0

。
0 1.

0
。
3 2士 0

。
0 3 a 八

0
。
6 6士 0

。
0 4 .

0
。
3 5士 0

。
0 4应八

0
。
9 0士 0

。
0 5.

0
。
2 3士 0

。
0 4 b舀

3 2
。
1 0士 2

。
6 4

2 1
。
9 2士 2

。
8 3 .

3 1
。
3 3土 1

。
8 5` a

1 3
。
2 6土 2

。
6 0 .

3 2
。
6 3士 1

。
7 2` 八

7
。
7 0士 1

。
2 5 .

3 1
。

72士 2
。
5 8“

0
。
9 4士 0

。
0 1

0
。
8 9士 0

。
0 1.

0
。
9 2士 0

。
0 1̀

O
。
8 5士 0

。
0 1.

0
。
9 2士 0

。
0 1̀ 。

0
。

7 4士 0
。
0 1.

0
。
9 3士 0

。
0 2“

AB人BAB

伤后与伤前比较
: . P ( 0

.

0 5
,

B区与 A区比较
: . P ( 0

.

0 5
, 也八P ( 0

.

0 1

表 2 高速投针物伤合并休克后骨骼 肌腺普 酸含 量的变化 (n 二 8 )

林M o l e s / 9 m u s c l e

E C P

T A P A D P A M P T A

伤 前

伤后 Zh

复苏 Zh

复苏s h

2 9
。
0 0士 4

。
4 8 3

。
0 9士O

。
1 5

1 1
。
7 4士 1

。
6 1. 2

。
8 7士 0汽 3

1 3
.
1 8士 1

。
8 4 . 2

。
8 9士 0

。
1 7

1 3
。
7 3士 1

。
4 8二 2

。
6 7士0

。
1 4

2 8
。
6 9士 2

。

2 7也八
. 2

。
7 9士 0

。
1 7

1 5
。
3 5士 1

。

6 1二 2
。
8 0士 0

。
2 0

2 5
。
8 4士 3

。
7 9 . ` a Z

。
8 9士 0

。

1 7

0
。
2 5士 0

。
0 2

0
。
6 9士 0

。
0 5 .

0
。
5 1士 0

。
0 4 . 醉

0
。
7 6士 0

。
0 4 .

0
。
3 5士 0

。
0 4` b .

0
。
6 0士 0

。
0 4二

0
。

23士 0
。
0 7

. “

3 2
。
3 4士 2

。
5 0

1 5
。
2 7士 1

。
4 .9

1 6
。
5 8士 1

。
8 .0

1 7
。
1 6士 1

。

36二

3 1
。
8 3士 2

。
3 1 . a a

1 8
。
0 7士 1

。
5 8二

3 1
。
9 6士 2

。
7 9 .

“

0
。
9 4士0

。
0 2

0
。
8 2士0

。
0 2 .

0
。
8 8士0

。
0 1二

0
。
8 9士 0

。
0 2二

0
。
9 2土 0

。
0 4二`

0
。
8马士0

。
0 1二

0
。
9 3士 0

。
0 16二

AAABBB

伤后与伤前比较
: , P < 。 。

05
,

复苏与伤后比较
: 。 P < 。 .

05

B区与 A 比较
: . P ( 0

.

0 5
.

“ P ( 0
.

0 1
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