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焦痴提取液中丙二醛含量对线粒体呼吸及内膜能化作用的

影响

陈宗荣 王松保 董 燕 ( 卫防系 复合伤研究室 )

雄 要 大鼠背部加 %光辐射111 度烧伤 7 天后的焦痴提取液及 1: 4
、

1: 8稀释液能对正常大鼠肝线

粒体呼吸产生明显的抑制作用
,

相同方法制成的正常皮提取液只呈轻度抑制
,

补 4 稀释液 已无抑制作

用
,

两者丙二醛含盆相差悬殊
,

丙二醛含量与抑制率呈相关
,

但进 一步分析表明这种相关为共存现象
,

丙二醛含量增高不是呼吸率下降的直接原因
.

丙二醛增高与膜脂双 层的破坏有关
,

内膜能化作用实

脸表明
,

当膜脂受到一定程度破坏时
,

能化作用受到抑制
.

然而在能化作用未表现异常时
,

呼吸率已

呈一定 程度抑制
,

故呼吸率抑制还受到提取液其他组分的影响
.

关扭词 线粒体
,

肝 ;丙二醛 ; 抑制 ; 呼吸控制率 ; 内膜能化作用; 焦廊提取液

我室前已报遥了重度烧伤晚期线粒体功

能及 A T P 合成受到明显抑制 ( ’ )
,

焦痴提取液

中含有抑制线粒体呼吸功能及 内膜能 化作

用的物质必以及烧伤二血浆
、

焦痴
、

肝线粒

体和徽粒体中脂质过氧化物 (以丙二醛为代

表 )值升高` 3)
。

本文 自的在研究在体外系统

中丙二醛 ( M D A )浓度与线粒体呼吸功能及

内膜能化作用之间的关系
,

并观察 外源性

M D A 能否产生类似的抑制作用
.

材 料 与 方 法

雄性 叭飞姗 种大白鼠
,

体重刀 ) ~ 2戏
,

剃去背

部毛
,

以 SKW澳钨灯造成占体表面积 加% 的 m 度

烧伤
.

7天后切下焦痴
,

按前文所述方法制备焦痈

粗提取液及正常大鼠皮提取液
` , 、各分装 父 份

,

每份

1耐
.

于小瓶内充满氮气后塞紧
,

以防脂质过氧化

作用进一步进行
。

4 ℃ 冰箱保存
.

按前文方法制备

肝线粒体
,

测定 其功能及 内膜能 化作 用 ( ’ )
.

按

hO ka 铸妞 法测定提取液 中M D A 浓度 “ 〕 .

按 K w训

法制备M O A ` ’ ) ,

加入到反应体系中
,

以观察是否 产

生抑制作用
.

所有数据均经 歇以b l士
’ s t单侧检验

,

用 回白方

法检验线粒体呼吸抑制率与M D A浓度的关系
.

结 果

2
.

正常皮肤与焦痴提取液对D A 含黄与

正常线拉体呼吸功能的关系 用不同稀杯度

正常皮与焦痴提取液分别与取自同一份肝脏的线粒

体悬液作用 10 巾in ( 0 ℃ ) 后
,

测线粒体 N江) A 含量

及呼吸控制率 ( RC R ) 的抑制百分率
,

结果见表 1
.

表 j 正常皮与焦痴提取液对线拉体呼吸功能的影响

实脸组别
h江叭最终浓度 呼吸控制率 ( X 士 Sa l )

n 盯 〔妇面 1一 3 X 士 S曰M 处理前 处理后 抑制率%

正常皮提取液 ( L Z )

正常皮提取液 (上4 )
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`

( L S )

焦痴提取液 ( :1 16)

为
.

刀 士 3
.

4 1

10
.

11 土 1
. ’

71

2弱
`

33 士抵 刀

128
.

16 士 1优醉

邸
.

渭 士 氏 82

4
.

印 上 Q 24

4
.

份 七众 24

4
.

印 士 Q 24

4
.

的 士Q 24

4
.

的士 Q 24

3
.

6 1士 Q 24
睁’

4
.

38 士住 17
甲 .

2
.

弘士众 33
. `

3
.

6 1士住 27
户 ’

.4 4 7士 0 洪比

22
.

76 士 6 妇

6 33 士 3
.

日

37
.

弘土 .4 83

23
.

呢士 .4 4 1

.5 12 士 6 刃

< 0 00 1

< 众位

< U田1

< a 田1

< Q Z

各组实脸次数 n , 8
,

p 值为各组处理前后 R C R相差的机率 ;
,
处理后与处理前值相比较差异有显著意义

( p <众仍 ) ; ” 处理后与处理前值相比较差 异有非常显著惫义 ( p < .0 01 ) ; NS 处理前后相差无统计学愈义
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加人的 加红 ) A最终浓度已 达 g X )们m出 dm
一 ’
〔不计正

常皮提取液中 M D A含量 )
,

在 O℃ 与线粒体孵育

10 一 45 而n ,

亦未对线粒体呼吸产生抑制作用
.

表 3 外源性M D A 加正常皮稀释液后对 线

粒体呼吸的影响

正常皮 外洲性 M D A O ℃ 孵

稀释度 最终浓度 育时间

n

mo
ls dn l

一 ,

(而 n )

RC农

牌育前 牌育后

实验号

4
.
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3 犯

4
.

5 1

4
.

5 1

4
.
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,
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or101045印10

68邪朽s9仍
,j,
.J,̀月JIJ
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从表 1 可见各组处理前后 R C R 值有所变化
.

正常皮 l : 2
、

焦痴 1
:
4

、

1 :8 稀释液处理后的抑制作用

非常显著
,

正常皮 1 :4 稀释液的抑制作用虽 有统计

学意义
,

但其变化幅度太小
,

焦痴 l : 16 稀释 液处理

后未出现抑制现象
,

在产 生 RC R 抑 制的组内
,

正

常皮 :1 2 稀释度与焦痴 1 :2 稀释度所产 生的抑制程

度相差甚远
,

因焦痴 :1 2 液使线粒体呼吸脱偶联

( RC R < 1
,

数据未列出 ) ; 与焦痴 :1 4稀释液相比
,

仅

为焦痴 ( 1: 4) 液抑制程度的撇 63 o/’ p < Q 以刀5 )
,

与焦

痴 :1 8液的抑制程度相比
,

无显著差异
.

稀释度相

同( L 4) 的两种提取液作用相 比
,

正常皮提取液的

抑制度仅为焦痴提取液的 伍 86 % ( p < 仓任巧 )
.

以抑制百分率为 y, MD A最终浓度〔们 l d s

dm
一

b

为凡取 x 的自然对数 nI x为横坐标作相关分析
,

得

y = 2
`

91 )3 + a 仪抖5叉
’

( x
`
~ b x)

, r 二 Q 印 1
.

查表在
: = 0 仍水平时 r 应大于 Q 312

,

在氏二 Q m 水平时 r

应大于 仪如3
.

现犷验结果 r = Q 印.1故 R CR 抑制率

与反应系统中 M D A最终浓度密切相关
,

且相关非

常显著
.

然而进一步分析表明 M D A 最终浓度并不

是产生抑制的主要因素
.

除前述的分析外
,

焦痴( :1

16 )稀释液对 R CR 己不呈抑制作用
,

但其 MD A 最

终浓度却为正常皮( 1 : 2) 稀释液 (抑制率 刀
.

乃% ) 中

M D A最终浓度的 3
.

17 倍
.

因此
.

可以认为M D A

含盈的升高是一个并存现象
,

不存在 MD A 浓度与

抑制率大小的因果关系
.

2
.

外源性人切月对正常线 粒体 呼吸的影响

表 2显 示 M D A 对线粒体呼吸的作用
。

在 少次实

验 中
,

M D A 最终浓度为 a 刀二 of s

如之最高为么)天i

确 d s dm
一 ’ ,

作用的时间分别为抑 ~ 刃 m in
,

作用

前与作用后的RC R 之间无差异
.
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l d m

一 ,
0

E D T A 0
.

9%

N a Q 对照 )
1 2 0

1
,

4 0

1 4 8田
1: 4 8(】)

1 4 8田
E D T A 盐水 0

对照今 上
1

.

4 0

1 8 0

1 : 4 1X( 幻

1 8 ,】〕

E D T A O

盐水对照
1

.

2 0

1
.

2 0

l: 2 0

1
.

2 8X()
1

.

4 0

1
·

4 8田

l 0

10

10

l 0

! 0

4
,

8 3

4
.

6 3

3
.

68
3

.

6 8

3
.

88

95855288693
,JJ峙飞J.、ù弓J门」l 0

l 0

l 0

l 0

l 0

l 0

表 2 外汤性M D A 对正常线拉体呼吸的影响

M D A 最 在 0 ℃ 孵

实脸号 终浓度 育时间
n
而卜枷

一 ,

(而
n
)

RC R

姆育前 姆育后

幻77”5307768犯盯峨.4橄或.4么生4或8印
8(洲)

8加
8的

2仪刃

1日X )

!以犯

l以K】
,

!以力

4
.

6 6

4 的

4
.

83

3
.

外源性加江从与正常皮提取液作用后对线

粗体呼吸的影响 从表 3可看 出加人 MD A 后
,

单

4
.

正常皮与焦痴提取液中M D只含童与内膜

能化作用间的关系 在内膜能化实验中仍按前 述方

法稀释提取液
,

并与等量线粒体 (钓 m g d )一起在

O℃ 孵育 10 tr 亩l
〕

将 0
.

(仍 时 加人到反应系统中
,

最终体积为 3闹
。

表 4 显 示在各稀释度组实验中

MD A 在反应系统 中最终浓度
,

内膜能化前后峰左

移的幅度和峰值下降之差
。

从表 4 可以看出正常线粒体内膜能化作用与放

置石h后
,

在峰左移及峰值下降方面均无明显差异
.

王 常皮提取液原液峰左移幅度为正常值的 .67 5%

( P < Q 05 )
、

1:2 及 1 :4 稀 释 液对 峰左 移幅 度 无 影

响
。

焦痴提取液原液 :1 2
、

:1 4 稀释液分别使峰左

移的幅度下降到正常值 的 O
、

2% 及 49
.

1% (P< 0 01 )
,

1
.

8稀释液未产生魄左移幅度的变化
.

正常皮提取

液与 上2
、

:1 4稀释度均未产生峰值下降幅度减少的

影响
。

焦痴原液可使峰值下降幅度减少为正常下降

幅度的 81
.

l o/’ P < 0 05 )
,

其他稀释度未产生 明显影

响
。

从表 4 还可以者出反应系统中MD A最终浓度

1040印卯1010301030



与能化后峰左移幅度有某种相关
.

正常皮提取液实

验中
,

相关系数为 一住 434 1
,

无统计意义 ; 焦痴提取

液实验中
r = 一 Q 71 36

,

为负相关
,

在
: 一 Q 01 水

平有显着意义
.

在峰值下降幅度方面
,

正常皮 和焦

表 4 正常皮提取液和焦痴提取浪中M D A

83

廊提取液组均与 M l ) A 最终浓度呈负相关
, r
值分

别为 一 Q 46 汤 及 一 Q 672 1
,

分 别在
义 = Q 05 水平 及

a 一 0 01 水平 有显著意义
。

含量讨线粒体内膜能化作用的抑制

组 别
实验

次数

最大峰位登
里1111

能化前 能化后 差最

最大峰值

能化后

M D A 最终

△ E 浓度 川m比 dm
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9士 良 9

讨 论

正常线粒体与正常皮提取液或焦痴提取

液在 0℃ 孵育后
,

均可产生对呼吸控制率

的抑制
.

但两者在开始产生抑制时的稀释

度
、

产生抑制现象的稀释度范围
、

同一稀释

度所产生的抑制程度及总的抑制程度均不

相同
.

呼吸控制率为呼吸激发态 (第 3 态 ) 与

静息态 (第 4 态 )耗氧量之 比
,

前者与底物氧

化所豁的酶活力及线粒体电子传递链的功

能完整有关 ; 后者与线粒体 内膜脂 双层结构

完整及A T P合成酶活力有关
,

当跨膜电位压

不能维持或 /及 A T P 酶活力受到抑制则第 4

态耗氧量上升
、

R C R 下降
,

甚至到氧化磷酸

化脱偶联 ( R C R簇 1 )的程度
.

M cl a(6 )等在内毒素休克实验中未发现底

物氧化的障碍
,

但发现呼吸链中细胞色素 b

的氧化还原时间延长
。

关于烧伤方面的研

究甚少
,

作者前曾报道烧伤 5 天后大鼠肝线

粒体 R C R 受到抑制 (”门
,

细胞色素 c 氧化酶

活力无明显改变 (细胞分光光度法一未发表

资料 )
.

呼吸链上其他酶复合物功能与膜磷

脂有密切关系
。

鉴于烧伤后线粒体内 M D A

含量显著增加 L3 ,
,

磷脂丧失后影响 N AD H 及

唬拍酸的氧化 ( ’ )
,

研究 N AD H 一 细胞色素 c

还原酶及唬拍酸 一 细胞色素 c 还原酶的活

力变化将有利于 阐明 R C R 抑制的机制
,

许多作者报告 M D A 可与蛋白
、

酶交联

使之失去活力 邝 )( 9 ) ` ,0 , (̀ , )
.

M D A 增加是否

会使呼吸链上的酶失去活力是一个值得探

讨的 问题
.

本实 验的结 果表 明反应体系内

M D A 浓度虽与 RC R抑制率有密切相关
,

但

经进一步分析产生同样抑制程度的正常皮提

取 液与焦痴提取液中M D A含量之比为1:6,

卜场 焦痴提取液几无抑制力但其 M D A 含



斜
量 比有一定抑制力的 1二2 正 常皮提 取液

M D A含量多 2 倍
.

外源性M D A无抑制作

用
,

预先与正常皮提取液 ( 1 : 2
、

1 : 4 1孵 育后

亦不能产生抑制作用
。

因此
,

可 以说 M D A

不是产生 RC R 抑制的直接原因
。

从另一方

面看来
,

M D A 可反映膜磷脂的过氧化程度
,

M D A 含量越高
,

膜脂双层的破坏越重
,

反

映在内膜能化工准变化上
, 一

二者呈负相关 ;

在 内膜能化作用上
,

吸收峰左移现象是 一

个较敏感的指标
,

焦痴提取液原液及 1:2 稀

释液均可使峰左移现象完全消失
,

1; 4 稀释

液可产生约 沁% 抑制
.

其恢复则较 RC R

抑制消失为早
,

即当内膜能化作 用已恢复正

常后
,

R C R 尚受到一定抑制
.

因此
,

膜损

伤是呼吸控制率下降的重要因家 而不是唯

一的因素
.

有兰的研究正在进行中
.
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征
.

(本文承旅重庆大学生物工程研究 中心王公瑞

教授指正
,

研究 生卓 曦协助部分数据处 理
,

谨此致

谢! )

参 考 文 献

1
,

冯元祯
.

生物 动力学 : 血液循环
.

戴克刚 译
.

长沙 : 湖南科学技术出版社
,

11致 i

2 歇刘匕如笋 MJ
.

砒加 j加 J 助曰以 t l沁 详山` n ot

娜山山沙
c o l油6 ons of 此 口m朋卿洲州区 A坟如

巧山 19《 ) ;刃:如3

.3 J匆竹留 T N 内na 如m y J 加 印m朋叮 留七坛各 卜犯w

Y o kr : P B H oc b岔
,

1肠 1

.4 遵义医学 院
,

等
.

冠抉动脉解剖学
.

北京 : 科学

出版社
,

19刀

5
.

左焕深
,

于彦铮
.

国人左心室壁内的动脉构筑
.

解剖学杂志 1翎 ;5 径 85

6 5加】1肠 AN
.

q 如 、 it颐ve ar 因势如 of 认任匕sr 坛幻

即阅
101 币h。匆

.

T团
5 A

i l l G 匀p hyS U币on 19 57;

:犯 : 9 13

9 1

.7比
` 6喇 K A佗 d ia叱 et r, le n g th a n d

b以 n eh示g 区d o s
优

a
吨 f lu 示 ht e l u n g ? J朴 e o r

压〕 1 1姻〕: :87 733

8
.

5示 g h a l s
, e t a L 喃 pr h o

能匀
o f ht e h u订以 n

Pu kn
o n a 尽 art

e

耐 加 c
.

C奋民 砒5 19刀 ; 33 : 1如

9
.

H o 晓石e ld K M o 印 h o

帐ytr
o f ht e s m al l

P u lmo
n a yr a rt c ir es , n n 、 U l

.

0 代 R“ 19 78 ; 4 2 : 5 93

10 决 n
RT

, e t a l 油 rp h o
叱甸 of ca t

’

5 P ul om
n a ry

a r记血 l 忱 e
.

J B b傀
e h 丘 9 1义抖; 1伪 : 13 1

11
.

eY
n

RT,
e t a L油 pr h o

优甸 of ca t
’ 5 P u如 o n a yr

v o n o u s沈 e
.

J PA p l氏玲 b l l蛇次 55: 236

11 姜宗来
。

刀 1环氧树脂固化剂在血管铸型 中的

应用
.

解剖学杂志 1货粥: I L绍

13
.

hA眼 d
,

e r a l
.

A n e w e o n ce P由 n o f e o 旧n a ly a -r

te 理 p把 p on de la 沉c A c ta A na t 1972 :3 87

14
.

冷企几地e h H
,

比 rt W Q u a n
叱比

s tu d y o n ht e

s此 o f e o 币n a可 a叱 yI s u p p晌 g

P o s tl n o叱m
.

儿们
H e a rt J 19刀 ; :84 183

al e as

(收稿
: 19痊〕

.

1
.

为;修回: 1臾妇 2
.

15)

eG
o m e , r i e a l M o r Ph o lo g y o f t h e H u m a n C o r o n a r y rA , e r i e s

J一a n g Z o n g la . a n d eH G u a n g e h -

( D甲州” 记 nt of Aant
o n孟夕

,

丁从心 M i l仓卿 M
e d ic al C o ll聊 )

iF ve esr in asC st o f htC cor
o an 刁 ar t e ier

s an d t h e h i s t o lo g ical sec
t一o sn o f th r ee he s rt s iw t h

此魄 iesr i
够

ted C h吮e se ikn 叽 er p r e p 盯ed in h um an ad 山t aut
o sp y s u bj CC s

·

31 87 扮如
c h es

of het co r o an 灯 acrt 蒯
t

eesr we er

~
ted an d me as ur ed

.

B y st r ha le r ,

5 sy s te m the b瘫山e h 酗
-

忱m o f htC co
r o n别甲 ar te蒯 t心 aws de 留ir忱d

.

A cco
r

idn g t o t h e an al y is s of t he 渗力m e t ir cal
m o

叻
0 10留 dat

a
,

ht e er liat osn hi sp
.

忱 t

wec
n the id 田泊 e t er

,

the le gnt h an d the n uj m be r o f

扮 a祝h器 in 以址 11 o r de r an d the br a n c h o r’ k r sh o w the e x
po

n e n t inl fnU
e t io n

esr 衅
t ivel y

,

w hi c h

h a代 拓沙 co 耐 at ion
5 1助 i6

anC eC ( p < .0 00 5 )
.

hT
e hc ar aC t e ir st 溉 。 f ht e co r on 娜

v

asc ul at crU
h vac b e e n id SC 璐父d in a q哟

t it at ive vic w
.

I t s火犯c s st t h at ht e l叭 cor
o n a yr ar et yr 15 het m 利p r

。优 s u
州扒

n g the h ea
r t

.

T he art
e ir al id 印的 e et r m a y be co sn ide

r ed in de SC ir 悦n g

the erP op 川允
r a n c e o f the c o r o n a r y ids t ir b u t ion

.

K e y , Or ds : C冶r o n田下 ves se ls / A H ; B

~
h ar 注c s

(上接 84 页 )

—
、 m i t叻

。 n d ir习丽肠 t o vr esr 面 at o
讨 fun

c vi d n be c (〕m e s 。训由 n t w h i le t h e e n e r盯服 t io n

fun
c

-

t lo n 15 s t UI n o r l” 川
.

1贬: r e扭。比
,

the 11t 军 h a n山价 J in h l bl t l o n ot r e s lP r a t o yr Iu n c t lo n
yn t n e

改 h ar e x t r留 t 15 n ot e l e a r 界乞
.

下e y w份出 : M it oc h o n
面

a
,

L ive r/ U L ; M al o

idn al de hyd e / P D ; I hn i ib it o n ; R eS 芦at o yr

co n t : 叹 art io ; E n e r砂az t i o n o f t h e in n e r

mc m br an e : E sc h ar e x t r aC t


