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烧 伤 后 红 细 胞 损 擂 的 机
.

制

— 过式化脂质
、

维生素E与客血的关系

孟小树 陈宗荣 王梦宝 黄 燕 冯 江 (卫防系 复合伤研究室 )

“ 祖 猫 本实验发现大鼠体表面积 2。 % I
从

烧伤后
,

皮肤内产生了大量丙二醛 ( M D人 )
,

第

二天达最高
,

第七天有第二高峰
,

血浆和红细胞 哎狡BC ) M公人第三天达最高 , 血浆和获毗 锥生

素E v( E ) 于伤后第二天后迅速下降
,

RB C溶血第三天最甚
。

对皮肤 M D人
、

血浆M D A 、 R邪
M D人

、

血浆V尽
、

R BC V E
、 必% H : o : 溶血进行祖关分析后发现在不同时相

,

有不同的相关关

系
,

但基木遵循烧伤皮肤M D人增加
、

血浆M D A增加
、

R BC M D人增加
、

血系和R息C V E降低 ,

溶皿增加内规律
。

文中讨论了 R B C 损伤的机制
。

关. 润 灼伤一血液 , 丙二醛 , 维生素它一血液, 细胞一病理学
, 溶血一药物作用

, 过氧化脂

质类一代谢

多不饱和脂肪酸 <护U F A
,

) 的过氧化产

物是过氧化脂质 ( LP Q )
,

后者在体内代谢后

产生丙二醛 (M D A ) 和戊烷
、

乙篇
、

C O护
派几

测定体内的MD A和呼出气中的戎烧
、

乙烷量

声可以说明体内过氧化的程度
,
维生素 E具

有抗氧化能力
,

H
:
O
要
溶血可以反映红细胞

( R BC ) 膜受摄的穆度
。

本文的目的在于揭

示LP O
、

V E 与溶血的关系
,

进一步说明自

由基所致的 PUF A的过氧化产生的 L沁是造

成烧伤后红细胞损伤的原因
。

材 料 和 方 法

动物
,

健康W i ` at r
大白鼠

,

雄性
,

休重 2肠士

肠 ` 。

背部剃毛
。

伤价 6 K W澳钨灯
,

预热 40 , ,

烧份 舞 s’

距离5c0 `
,

致成背部体表面积念吸% ,
诊

烧伤 戈病理

切片证实 )
。

自由进混合词料和水
。

伤后腹腔泣呈射

生理盘水 2天
,

每次 1
侧 1

、 又 /日
,
以抗沐克

。

分组 正 常对 照绷 伤后 i
、

畜
、

:
、

寿
、

7
、 。天等组

。

方法 皮肤 LP O测定用O h趾娜扭等法` 份 血清

L PO测定用Y a g i法伽 ,

助 C 乙PO侧定用 改良 的

Men ge l法 l’J , 血浆和 R分C y E测定用加了1时法询 ;

1 % H :

叭榕血试验用 M。雌 cl 法祷场血红蛋白( H b)

测定川氰化高铁H句去
, 用 I办 , : y法河蛋自

.

仪万 日立M P F
一
; 型荧光分光

「

光度计
,
B霉吧k

”

二an D U
一 7 H S紫外分光光度计

,
~

一

统计 采用本校数学教研室提供的数理统计电

子计算机程序包巾的谁因素方履分析
、
和关系数及

其显著性检验棍序
.

方羞不齐时用W日比 tt 检验
。

诱 泉

见表 1
、

表 昌
、

图 i 、

图昌
、

图 8 。

表 i
、

图 i
、

图 2 反映了六项指际的变化情况
.

表 2 反映指标间的相关关系
。

讨 论

脂质过氧化担伤机制的一般概念是自由

基链反应所致的连续的一系列的生化粗亚 细

胞反应
,

即
、

开始损伤分子结构
,

分子权份的
放大导致亚细胞绪构的狈伤

,

最 后损 份 细

胞仍
。

只习C膜上 Mp 丫、增高伴随皮肤M D A 和

血浆 M D人鹅增高而增 高 ( 图 二 ) ,
第三天

时达最高约 2
.

念倍 ( 表 1 )
。

街后一天皮肤

M D A 和 R民 M D
Z、 呈 显 著正 相关 ( : 匕

。 .

的幻
。

伤后三天皮肤 M l )八与 R那 M D A

呈显著负相关 ( 了二 一 氏 7例 )
,

即随 着 皮
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肤M D A通过血浆扩散与R BC膜结合的 M D A

增多
;
第五天血浆M D A与溶血

.

呈显 著 负相

关 r (二 一 o
。

608 )
,

正说明了 这 种 扩 散 关

系
。

第九天时皮肤M D A与血浆M D A 呈显著

负相关 (r “ 一 0
。

8 8 4 )
,

表明随第二峰M D A

入血
,

血浆M D A增高
,

扩散致 R BC 膜上的

M D A仍显著增高 (表 1 )

膜上 M D A增加的原发因素

。

这说明 了 R B C

表 1 六 项 指 标 统 计 表

组 别
a .

皮肤M D A
件m o l ,` g蛋白

b
.

血浆 M D A e .

R B C M D A d
。

血浆V E e .

R B C V E f
林m o l /

`

L zn王浆 阱m o l / 2 0 令g H b rn g / L血浆 m g / i o s g H b
溶血
%

正 常 组

伤后一天组

2
。
9士

1
.

2 ( 1 3 )

6
。
2士

3
,

2 ( 1 1 ) * *

3
.

1士
0

.

6 ( 19 )

。
或土

。
2 ( 1 1 ) * *

2
。

4士
O

。
6 ( 1 6 )

2
。
5 上

1
。
0 ( 1 0 )

伤后二天组
七

。
1士

3
。
0 ( 9 ) * *

伤后三天组
了

.

6士
1

。
8 ( 1 6 ) * *

1
。
9士

0
。
6 ( 1 0 )

1
。
6士

0
。
4 ( 1 6 ) * 今

伤后五天组
5

。
4士

1
。
0 ( 1 0 ) * *

伤后七天组

1 0
。
3士

3
。
7 ( 9 ) * *

8
。
O士

2
。
8 ( 1 0 )

* *

字
.
3士

2
。
8 ( 9 ) * *

1 0
。
0士

4
。
2 ( 1 3 )

* *

4
。
6土

2
。
0 ( 1 5 ) * *

1
。

4士
0

。
2 ( 1 0 ) * .

1
。
4士

0
。
2 ( 15 ) * *

伤后九天组
4

。
4士

2
。
4 ( 9 )

3
。
8士

1
。
4 ( 1 4 )

2 8
。
8 士

1 5
。
理( 1 5 )

3了
。
O士

6
。
7 ( 1 1 )

3 1
。
9士

6
。
2 ( 1 0 )

6 4
。
2 士

4 1
。
6 ( 1 6 ) * *

5 6
。
8士

6
。
5 ( 1 0 ) * *

5 7
。
1士

1 1
。
6 ( 1 2 ) * *

4 4
。
1士

8
。
4 ( 1 2 ) * *

1
。
4士

0
。
2 ( 1 0 ) * *

1 1
,
8士

3
。
6 ( 1 6 )

2 2
。
7士

3
。
6 ( 1 0 )

6
。
5士

2
。
6 ( 1 0 ) * *

3
。
2士

2
。

6 ( 1 6 ) * *

7
。
O士

1
。
4 ( 1 0 ) * *

6
。
0士

1
。
4 ( 15 ) * *

8
。

3士
3

。
4 ( 1 2 ) *

g
。
O士

3
。
8 ( 1 6 )

1 4
。
O士

4
。
0 ( 1 1 ) *

2 5
。
6士

9
。

7 ( 9 ) * *

4 5
。
8 士

2 5
。
2 ( 1 6 ) * *

2 6
。

6士
5

。

6 ( 1 0 ) * *
’

2 6
。
4 士

1 1
。

8 (二2 ) * *

3 2
。

8士
1 5

。

0 ( 1 1 ) * *

* P < 0
.

0 5 , 又士 S D (。 ) * * P < 。 .

01 (与正常组比较 )

表 2 相 关系数及其显著性检验

组 别 相关系数 r ( P < 0
。

0 5 )

正 常 组

伤后一天组

伤后二天组

伤后三天组

伤后五天组

伤后七夭组

伤后九天组

r b 一 = 一 0
。
5 5 8

r。 , c = 0
。
5 9 5

r ` , d = , 0
。

6 9 8

r d , f = 一 0
。
7 6 5

r 。 , 。 = 一 0
一
7 0 4

r b f = 一 0
。
6 0 8

r ` , d = 一 0
。
8 1 0

r a 一b = 一 0
。
8 8 4

r d , r = 一 0
.
5 2 8

r 卜一f = O
。
8 1 0

r d . = 0
。
9 4 4

r e ` = 一 0
。
8 5 8

r d , g = 一 O
。
8 1 5

r d , r = 一 O
。
6 5 9

注
: r 的角标 a 、

b
、 e 、

d
、 e 、

f 分别代表

表 1六个指标 (见表 1 )

H el m ka 帅等发现 PU F A
、

亚油酸
、

花

生四烯酸和二十二碳六烯酸在烧伤后人 R B C

膜磷脂中有明显地降低 “ ’ 。

这提示在R BC 内

或外有新的自由基产生
,

消耗了 P U FA
,

使

M D A 增加
。

H oc hs et in 等发现加入 己 知 的

M D A到人R BC中
,

引起收缩蛋自 ( s p e e t r i n
,

带 1 和带 2 ) 的特异性降低
,

伴有高分子量

蛋 白质增加
。

这种改 变 与 加 入 的 M D A 量

(1 ~ 1 0协m ol / L )相平行
,

这大概与M D A 与蛋

白质的氨基酸形成 S比 i“ 氏碱的能力有关
。

分别 加 入 1
、

5
、

10 件m ol / L M D A 到人

R B C
,

在 3 7℃温育 1 5m i。 后
,

收缩蛋 白降低

了 9
.

6%
、

1 9
.

4%和 2 5
.

8% , 高分子物分别

增加了 1
。

6
、

3和 4
。

3倍 v()
。

收缩蛋白主要功

能是决定 R B C的双面凹形
,

变形和弹性
,

膜

的完整性
,

维持脂双层膜的不对称性
,

控制

细胞内蛋白的运动和分布
。

R BC 膜上 MD A

堆积
,

收缩蛋 白缺乏
,

影响 R BC膜脂质双分子

层的磷脂酞丝氨酸和磷脂酞乙醇胺明显地向

脂质双分子层的外层移动
,

干扰了 R BC 的结

构
,

R BC 易于破溶
。

这种情况与 RBC膜 M D A

浓度呈高度正相关 (“ ’
。

在暴露于 H
: O

:

下时
,

溶血增加达 l
。

6~ 5 倍于正常 (表 1 )
,

并且

有良好的相关关系 (图 3 )
。



次创地是qH护。州\
。10它二州 O渭

V E 具有抗氧化活性
,

己被许多义献所证实
。

它既

是自由堪的清除剂
,

又是脂

质过氧化过程的 阻 断 剂
。

C ih u等 ( , ’发现在体外 V E 能

抑制脂质过氧化
。

病人血浆

和 R BC V E 含量低于正常
,

病人 R B C对过氧化的高敏性

可以用 V E 温育的方法加以

矫正
。

当 R B C M D A增加时
,

V E 逐渐降低
,

在第二夭己

有显著意义且两者呈显著负

相关 ( r = 一 0
.

5 5 5 )
。

B i e r i等
( ` 。 ’ 发现在体外预防大 鼠 1 0%

溶血所需
a 一

生育酚 协m ol
e
/

P U F A 拼m o l e s的平均比率为

1 分子生
一

育酚比 1 1 0 0 分 子

P U F A
。

血液 a 一

生育酚 含量

变化很大
,

R BC 含量约为血

浆含量的 0
.

4 5
。

本实验为

0
.

4 4
,

与 B i e r i的报道近似
。

V E 抗氧化的机制是其在膜

中它的侧链与 P U F A 的碳氢

链紧靠
,

当有 自由基或 L P O

时
,

V E 首先被氧化为生育

酿
,

起到保护膜 的 作 用
。

M ag ig 。
提出 V E 的侧链中突

出的甲墓能和膜磷脂中不饱

和脂肪酸的被 甲烯墓所间隔

的顺双键区相互作用
,

稳定

生物膜
。

T a p p e l (` ’ 提出呼出

的戊烷量与组织 V E 含量呈

反比
,

与食物 V E 浓度的对

数呈反比
。

本文中正常组血

兴国曰弓ǎ创à疽洲切\51
0日二川a层

图 1 烧伤 后 皮肤
、

血装
、

R B C M D A 和溶血的变化

血 _ _ _ _ _ 占

0 . _ . _ O
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X
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*
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.
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* *
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。
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图 2 烧 伤后血 装
、

R B C V E 和溶血 的变化

` _

一
_ _ 4

血浆 V E

R BC V E

溶血

P < 0
.

0 5

P < 0
.

0 1

浆M D A 与 R B C V E呈反比
,

血浆 V E 与R BC

V E平行
,

血浆 V E 与溶血呈反比 (表 2 )
。

当V E 降低时
,

必然有 M D A 和 i容血的增加
,

两者互为因果
。

随着烧伤后皮肤M D A 增高
,

血浆M D A 增高
,

R B C M D A 增高
,

溶血增

加 (图 1 ) ; 而 M D A 增高时 V E 降低
,

V E

降低时溶血加剧 ( 表 2
、

图 2 )
,

这就有力

地证明了烧伤皮肤 M D A 增加与V E 降低
,

以及与溶血增加的关系
。

伤后三天 R B C M D A 变化大
,

溶 血 亦



4

初浓度
:翔服12

.

和 :。 { :

R
:

O
:

1%
_

/

/.

, 了
·

俪A十毗十氏氏

凡久十毗洲

/ `

枷十RBc

次招块

然
,

B i e r i ( `。 ’
、

T s e n和 C o l l i e r ( , “ ,

都有类似报道
.

他们发现 R BC

溶血曲线呈锯齿状
,

当 R BC

。

V E浓度在很窄范围内降低时
,

己有 20 ~ 70 %的溶血发生了
。

他 们 认 为 H
: O 、

、

和 经 尿 酸

( d i a lu r i。 a e id ) 所致的溶血

是一种脂质过氧化现象
,

V E起

着抗氧化剂的作用
。

总之
,

在热烧伤后
,

皮内

产生了大量的 L PO
,

入血后
,

引起 RBC L PO (M D A )增加
,

V E 减 少
,

溶血增加
,

这说明

d 亡二二- 一一

0

图 3

l / 32 1/ 11 1/ 1 1/ 4 1/ 1 1/ 吸(浓度)

M D A
、

H
:
O

:

浓度 与溶血 的关 系

了烧伤后 RBC 损伤的原发机制 ,提示了可能

存在继发原因
,

这就需要进一步阐明
。

(本文承校仪器中心周成贵
、

孙纬同志大力协

助
,

以及本校数学教研室提供了数理统计电子计算

机程序
,

生理教研室肖家思副教授提供了 W e lc h tt

检验程序
,
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o r g a n i z a t i o n i n t h e m e m b r a n o b i l a y e r o f

h u m a n R B C
,

J B i o l C h e
m 1 984

; 2 5 9 (B)
:

3 3匀1

9
.

C h i u D
, e t a l

.

A b n o r m
a l v i t a m i n E a n d

g l u t a t h i o n e P e r o x i d a s e l e v e l s i n s i c k l e

e e l l a n e m i a
.

J L a b C l i n M e d 19 7 9 ;
94

, 5 4 2

10
.

B i e r i G J
, e t a l

.

I n v i t r o h e m
o l y s i s a s

丫e l a t e d t o r a t e r y t h r o e y t e e o n t e n t o f a l -

Ph a 一 t o e o p h e r o l a n d P o ly u n s a t u r a t e d f a t t y

a e 主d s
.

J N u t r豆 1 9 7 0: 1 0 0
:
65 7
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M c eh a n ism o f E ry t h ro ey t eD a m a g a eft e rB u rn I n ju ry in

R a t s; R el a t io n sh ip b etw e en L ip P d ie ro x d ies ,

V i t a m i n E a n d H e m o l y s i s

M e n名 x i a o m i n g
,

e t a l (D e p a r t m e n t o r A n t主a t o m i c M e d i e i n e
.

T h i r d M i l i t a r y M e d i e a l C o l l e g e )

I t w a s f o u n d t h a t a l a r g e a m o u nt o f nr a l o n y ld i a ld e h y d e ( M D A ) w a s f o r m e d

i n t h e b u r 幻 t s k i n a f t e r 2 0% T B S A f u l l t h i e k n e s s b u r n s w a s i n f l i e t e d t o r a t s
.

T h e r e

w e r e 2 p e a k s o f t h e i n e r e a s e o f M D A o n t h e Z n d a n d 7 t h d a y p o s t b u r n i n t h e

s k i n r e s p e e t污 e ly
.

T h e e o n t e n t o f M D A i n t h e p l
a s m a a n d e r y t卜r o e夕t e s a l s o i n -

e r e a s e d a n d
`

r e a e h e d t h e p e a k o n t h e 3 r d d a y a f t e r i n j u r y
.

T h e e o n t e n t o f v i t a m i n

E in t h e p l
a s m a a n d e r y t h r o e y t e s d e e r e a s e d r a p id ly f r o m t h e Z n d d a y p o s t b u r n a n d

r e a e h e d t h e l o w e s t p o i n t o n t h e s r d d a y
·

H e m o ly s i s w a s f o u n d t o b e t h e s e v e r e s t

·

0 0 t h e 3 r d d o y p o s t b 、 r n
.

A f t e r t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e
M D A l e v e l s i n t h e

b u r n t s k i n
,

p l a s m a ,

早n d e r yt h r o e y t e s ,

t h e v i t a m i n E l e v e
l
s i n t h e p l a s m a a n d e r y -

t h r o cy te s , a n d t h e s e v e r i t y o
f h e m o l y s i s w a s a n a ly z e d

,

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

d i f fe r e n t e o r r e l a t i o n r a t e b e t w e e n t h e s e p a r a m e t e r s i n d i f f e r e n t t im e 一

p h a s e s ,

b u t t h e

` e en r a
l

r u le w a s t h a t w h e n
M D A i n e r e a s e d i n t h e b u r n t s k i n

,

p l a s m a a n d e r y t h r o -

e y te s , v i t a m i n E d e
or

e a s e d i n t h e p l a s m a a n d e r y t h r o e y t e s a n d h e m o l y s i s b e e a m e

m o r e s e v e r e ·

O n t h e b a s i s o f t h e s e f i n d i n g s ,

t h e m e e h a n i s m o f e r y t h r o e y t e d a m a g e

a fet r b u r n i n ju r y w a s d i s e u s s e d
· ,

K e y w o r d s : B u r n s
/ b l

o o d , M
a
l
o n d i a d e h y d e , V i t a m i n E / b l o o d , E r y t h r o e y t e s

/

P a th o
i o g y , I王e m o ly s i s / d

r u g e f f e c t s , L IP id p e r o x id
e s

/ m e t a b o j i s m


