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T E P
一

8 7制剂对放烧复合伤小鼠造血功能的影响

罗成基 施 炎 陈世旭 郭朝华 伍 军

(卫防系 防原医学教研室 )

提 要 健康小鼠受
“ “ C。

一
丫线 4 Gy照射复合体表面积巧 % l度烧伤

。

采用含生理需要量元素

锌
、

铜
、

铁
、

赖氨酸
、

维生素 B l、 B :、 C
、

D
、

叶酸及谷芽组合的 T E P
一

8 7制剂
,

与主饲料 (谷

粉 ) 按 1 : 9的 比例配合
,

从伤前 6 天喂饲到伤后 8 天
,

通过观察骨髓粒系造血干细胞
、

外周血白细

胞
、

骨髓有核细胞总数及 T 淋巴细胞非特异性醋酶染色阳性率
,

研究 T E P
一

8 7制剂对造血及免疫功

能的影响
,

结果证明
:

无论是单照伤或放烧复合伤
,

伤后 1 天 T E P
一

87 制剂对粒系造血干细胞有明

显保护作用
,

伤后 8 天也表现出促进恢复作用
。

伤后 工天白细胞总数也都保持在较高水 平
。

但对

骨髓有核细胞总数及 T 淋巴细胞非特异性醋酶染色阳性率
,

均未显示良好作用
。

T E P
一

87 制 剂 对

放烧复合伤小鼠造血的影响
,

可能是微量元素锌
、

铜
、

铁对造血干细胞增殖的刺激作用
。

关钮词 辐射损伤一病理生理学
;

灼伤一病理生理学 , 血细胞生成一放射效应 , T E P
一

87 制

齐以一药效学

放射损伤复合烧伤对造血功能可产生明

显的抑制作用
。

并且
,

造血障碍是放烧复合

伤最基本的病理改变之一
。

它决定着病程的

转归
,

因此
,

保护 造血
、

促进造血恢复就成

为放烧复合伤治疗 的主要环节
。

微量元素在

体 内含量虽极少
,

但对机体细胞的增殖
、

分

化
,

组织器官的功 能均有重要作用
。

本文研

究了 T E P
一 8 7制剂对放烧复合伤小鼠造 血 功

能的影响
,

以期能寻找更有效保护和促进造

血 的措施
。

材 料 和 方 法

动物 昆明种健康小鼠
,

雄性
,

体重 22 一 25 9
.

伤情 烧伤
、

体表面积 1 5 % 皿 变凝 固 汽 油 烧

伤
。

照升
“ ” C o 一

Y 线
,

距离 s o e m
,

剂量率 1
.

7 4

G y /m in
,

总剂量为 4 G y
。

T E P
一

87 制 剂 含生理需要量的微量元 素 锌
、

铜
、

铁
、

赖氨酸
、

维生素 B 工、

B : 、

C
、

D
、

叶酸
、

谷芽等
。

喂饲方法 T E P
一

8了制剂与小鼠主饲料 (谷粉 )

按 1 : 9配制
。

从伤前 6天起喂饲到伤后 8 天
。

分组 1
.

正常组 , 2
.

单纯照射组
; 3

.

单纯照射

+ 制剂组 ; 4
.

放烧复合伤组
; 5

.

放烧复合伤 + 制剂

组
。

指 标

1
.

骨髓粒系造血干细胞 〔G M
一

C F U
一

C ) (体

外琼脂培养法 ) ,

2
.

外周血 白细胞总数 〔W B C 〕 ,

3
.

骨髓有核细胞总数 〔B M C〕 ,

4
.

T淋巴细胞非特异性醋酶染色阳性 率 〔A -

N A E〕
。

结 果

一
、

骨髓粒 系造血干细 胞 ( G M
一

C F U
一

C )

无论单照伤或放烧复合伤
,

伤后 1 ~ 4天
,

G M
-

C F U
一

C都受到明显的抑制
。

伤后 1天分别为伤前

的 8
.

0 6 %和 1 8
.

8 6 %
。

给予T E P
一

8 7制 剂
,

伤后 1

天对单照伤或复合伤的 G M
一

C F U
一

C都有明显的保

护作用
,

分别为伤前的 3 1
.

5 1 %和 33
.

7 4 %
,

与对照

组比差另lj均非常显著 ( P < 。
.

01 )
。

给予 T E P
一

87

制剂
,

伤后 8 天
,

G M
一

C F U
一

C也都分别恢复到伤

前的 9 6
.

2子%和 10 6
.

12 %
,

与对照组 比差别显 著 或

非常显著 (表 )
。
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表 TE P
一

7 s制 剂对放 烧 复合伤 小鼠造血功 能的影响

单纯照射伤 放烧复合伤
正 常

—对 照 组 制 剂 组 对 照 组 制 剂 组

G M
一

C F U
一

C (个/ 皿)

1 天 1 39
.

0士 2 3
.

1

4天 1 56
.

3士 1 4
.

5

8天 1 1 8
。

2士 42
。

2

W BC (x 1 0 吕/ m m “ )

1 天 7
。

1 6七 1
.

6

4天 1 1
.

3士 5
.

5

8天 6
.

3士 3
.

2

B M g( x 1 0 。
/ m m a )

1 天 1 7
.

0士 4
。

7

1 1
.

2士9
。

9

5 3
。

8士 36
。

4

1 0 2
。

6土 4 3
.

8

4 3
。

8土 4 8
。

5* *

6 7
。

8士 30
.

4

1 26
。

3士 35
.

0 *

6 2
.

2士 2 3
.

2

40
。

8士 1 2
。

7

1 1 0
。

7士 27
,

6

4 6
.

9 士2 8
.

6* *

4 9
.

2士 2 0
.

7

1 3 9
.

1士 3 1
.

搜* *

2
.

2士 O
。

6

3
。

8 士 3
。

0

3
.

3士 1
。

5

4
。

2士 1
。

g *

2
.

2士 0
。

8

2
。

7士2
。

5

2
。

9 士 1
。

4

3
.

6士 1
.

2

4
。

0士 2
.

3

7
.

8 士 4
.

9*

4
.

3士 0
.

9

6
.

0士 3
.

5

4 天
8 天

1 2
.

0士 7
。

7

1 3
.

0士 5
.

8

4
.

6士 1
.

5

5
。

8 士 3
。

4

6
.

6士 3
.

2

4
.

3士 1
.

2

5
.

3士 3
。

3

7
.

3土 4
.

5

4
.

0士 2
.

4

5
。

2士 2
。

4

6
.

8士 4
.

3

4
.

1 士5
.

1

5
。

8 士2
。

0

6
。

2士 5
。

1

* P < 0
。

0 5 * * P < O
。

0 1

二
、

外周血 白细 胞总数 ( W B C )

单照伤和复合伤伤后 l 一 8 天
,

M B C 都有 明

适下降
。

给予T E P
·

8 7制剂
,

伤后 l 天单照伤 组与

夏合伤组M B C仍保持较高水 平
,

分 别 为 伤 前 的

18
.

33 纬和 10 9
.

0 8 %
,

与对照组比差别均显著
。

三
、

骨髓有核 细胞 总数 ( B M C )

单照伤与复合伤伤后 1 一 8 天
,

B M C都显著减

少
,

约相当于伤前的 1 4/ 一 1 / 2
。

给予 T E P
一

8 7制剂

未显示出良好的作用
。

四
、

T林 巴细 胞 非特异性 酷酶 染 色阳 性 率 ( A

NA E )

垂
扩 3

4 5 6 7 8

伤后天数 (夭 )

-

一单照伤 一 复合伤
· 、

一单照伤 + 制剂一一复合伤 + 制剂

图 T E P
一

87 制 剂对放烧复合伤 小

鼠T 林 巴 细 胞醋酶染 色阳性率的影响

单照伤及复合伤仅伤后第 1 天 A N A E 受到 抑

制
,

至伤后 4 天即接近或达到伤前水平
。

给 T E P -

8 7制剂后
,

两损伤组的A N A E都较对照 组 高
,

但

经统计处理无显著差异 (图 )

讨 论

骨髓 造血干细胞是辐射敏感细胞
。

即使

低剂量照射后
,

早期也会受到明显抑制 ( ` )
。

大面积烧伤病人 〔2 )
,

或是实验性烧伤大鼠 ( 3 )
,

早 期也可发生明显贫血
。

本研究造 成 的 伤

情
, 4 G y 照射复合 15 % l 度烧伤

,

可达到重

度 以上放烧复合伤
。

通过小鼠骨髓粒系干细

胞
,

外周血白细胞及骨髓有核细胞的观察
,

有力地证实
,

在这种伤情下
,

骨髓造血受到

明显抑制
。

单照伤 和复合伤伤后 1天
,

G M
-

C F U
一

C仅为伤前的 8
.

06 % 和 1 8
.

85 %
。

本研

究采用含生理需要量 的微量元素
:

锌
、

铜
、

铁
、

赖氨酸
、

维生素 B
, 、

B
Z 、

C
、

D
、

叶酸

及谷芽等组合的 T E P
一

87 制剂
,

与主饲料 (谷

粉 ) 按 1 : 9比例配合
,

从伤前 6天喂饲到伤后

8 天
,

对骨髓造血
,

尤其是对造血干细胞在

第 1 天有明显的保护作用
,

第 8 天有显著促

进造血恢复效果
。

这种 良好的作用也同样表

现在第 1 天的外周血白细胞总数上
。

经临床门诊及托儿所 J/
、

儿对与本研究同

型的微量元素制剂试服观察
,

证 明它对增强

人N人E相当于正常的百分数
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食欲
、

促进体格发育
、

纠正营养性贫血有 良

好作用
。

平行的动物实验也证明
,

在基础饲

料中加入 5 一 10 %的微量元素制 剂 喂 饲 四

周
,

大鼠逐周体重变化和总增重
,

蛋白质表

现净利用率
、

全肝总氮和每克肝氮
,

实验组

均非常显著地高于对照组
;
贫血大鼠饲料中

加入微量元素制剂喂饲两周
,

血红蛋白可恢

复到原来水平
,

而对照鼠血红蛋 白 继 续 下

降
。

本研究所用 T E P
一 8 7制剂配方中含有锌

、

铜
、

铁等微量元素
、

常用维生素及 开 胃 中

药
,

表现出
_

的效果可能是综合作用的结果
。

但是大量实验研究证明
,

对重度 以上放射损

伤复合烧伤如此严重的造血抑制
,

仅用一般

刺激造血再生
、

促进造血恢复 的 药 物 (如

V B
` 、

B : 2 、

叶酸
、

利血生等 ) 或口 服中药
,

是很难奏效的
,

因此
,

制剂中微量元素的主

导作用是可以想象的
。

微量元素虽只 占机体总重量的 l/ 万
,

但

对体内多种物质 的代谢
、

各器官和组织的结

构与功能都有重要影响 “ )
。

锌参与 80 多种酶

的活性以及对核酸蛋白质的合成
、

细胞的增

殖分化都有关
。

而核酸是辐射作 用 的 靶 分

子
,

具有高度的辐射敏感性
,

它的改变在放

射病发病中占有重要位置
。

铁除参与血红蛋

白
、

细胞色素等
.

的代谢外
,

近年来 的研究指

出
,

铁在
“

隔室封闭破坏
”
及

“

自由基
” 致

病理论 中
,

占有重要地位
。

它是否对放射病

发病机制中的自由基也有作用
,

尚待深入研

究
。

铜参与造血过程
,

主要是参 与 铁 的 吸

收
、

运送和利用
,

对造血抑制的修复定有 良

好作用
。

T E P
一 8 7制剂在本研究条件下

,

对细 胞

免疫功能未表现 出良好作用
,

对骨髓有核 维

胞 总数影响亦不大
。

但对骨髓造血干细胞及

外周血白细胞都显示 良好作用
,

这 可 能 是

T E 尸
一 8 7制剂改变了多能干 细胞 的增殖作用

。

目前许多著者都重视微量元素对造血祖细胞

作用的研究
。

V i n
ce nt S G ( ’ 〕证明微量 元 素

铿提高粒细胞 的生成是通过增加多能干细胞

( C F U
一

S ) 的成分所致
。

H
a r k e r

W G (
`

)认

为微量元素铿通过束}」激集落束l]激因子 ( C S F )

促进了粒细胞 增 加
。

G a l l i e h i o V S ( 7 )更直

接地证明了急性放射病时
,

铿对 C F U
一

S 及

G M
一

C F U
一

C的刺激作用
, 本课题 T E P

一

87 刺

激中
,

锌
、

铜
、

铁对造血干细胞 的 分 别 作

用
,

尚待进一步研究
。

W i l h e l m

3 8~ 6 2

l o e b E C
.

D a V i s A K

1 5 1、 1 5 2
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E f f e c t so f T F -- P8 7o n He mo Po ie t ie F u n e t io no f M ie e

wit h Co mb in e d R a d ia t io
n-- Bu r n I n ju r y

Lo u h Ce ” g ji
,

e t a l ( D e P a r t m e n t o f A
n t i

一 r a d i a t i o n M
e d i e 认 e ,

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

H e a l t h y a d u l士 m i e e w e r e i n f l i e t e d w i t h e o m b i n e d i n ju r y o f g a m m a r a d i a t i o n

( 4 G y f r o nt a . “
C o s o u r e e ) a n d b u r n s

( 1 5 % T B S A t h i r d d e g r e e
)

.

F r o m 6 d a y s

p r i o r t o t o s
·

d a y s a f t e r t h e i n ju r y
.

T E P
一 8 7

,

w h i e h e o n s i s t s o f z i n e , e o p p e r a n d

i r o n i n t h e d o s a g e a p p r o p r i a t e t o t h e p h y s i o l o g i e a l r e q u i r e m e n t a s w e l l a s ly e i n e ,

v i t e m i n s B
J ,

B Z ,

C a n d D
,

f o l i e a e i d a n d m a l t
,

w a s a d m i n i s t e r e d
·

I t w a s f o u n d t h a t t h e p r o t e e t i v e e f f e e t o f t h i s p r e p a r 时 i o n o n t h e m a r r o w e e l l s

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

u r y

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

i n j u r y
.

M e a n w h i l e ,

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

r e l a t i v e ly h i g h l e v e l
.

O n t h e s t h d a y a f t e r i n ju r y
, a e e e l e r a et d r a t e o f r e e o v e r y o f

t h e m i e e w a s o b s e r v e d
.

N o f a v o r a b l e e f f e e t e o u ld b e r e v e a l e d o n t h e u n e l e欲 e d

e e l l s o f t h e b o n e m a r r o w
, o r o n 比 e p o s i t i v e r a t e o f e s 士e r a s e w h i e h 15 a n o n -

s p e e i f i e m a r k e r o f T
一

Iy m p h o e y t e s
.

T h e p r o 士e e t i v e e f f e e t s o f T E P
一 8 7 o n t h e h e m o p o i e t i e f u n e t i o n o f t h e m i e e

w i t h e o m b i n e d r a d i a t i o n 一

b u r n i n ju r y m i g h t b e d u e t o t h e d i r e e t s t i m u l就 i o n o f

2 i n e , e o p p e r a n
俄 i r o n o n t h e p r o l i f e r a t i o n o f t h e h e m o p o i e t i e s t e m e e l l s

·

K e y w o r d s :
R a d i a 士i o n i n j u r i e s

/ p a t h o p h y s i o l o g y ; B u r o s
/ p at h o p h y s i o l o g y ;

H e m a t o P o i e s i s
/

r a d i a t io o e f f e e t s , T E P
一

8 7 P r e p a r a t i o n
/ p h a r m a e o d y n a m i e s


