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烧伤大鼠脂质过氧化物含量的研究

1
.

血浆
、

焦痴
、

肝组织脂质过氛化物及

维生素E含量的动态变化

陈宗荣 孟 小 明 冯 江 王松保 董 燕 (卫防系 复 合伤研究室 )

提 典 以 S K W澳钨灯照射大鼠背部造成 20 % T B S A , 度烧伤
。

伤后 1
、

2
、

3
、

5
、

7
、

9天活杀取血
、

焦痴及肝组织
,

以荧光分光光度计测定血浆
、

焦痴
、

肝匀浆
、

线粒体
、

微粒体
、

可溶部分中脂质过氧化物 ( M D A ) 以及维生素 E
。

伤后血浆
、

焦痴
、

脂质过氧化物 ( L P O ) 含量

升高
。

焦痴L P O含量有两个高峰
:
第一峰在伤后第二天 (血浆 L P O 滞后一天 )

,

第二峰在伤后 7

~ 9天
.

与创面感染出现同时
.

在相当时相点可见肝匀浆
、

线粒体与微粒体亦出现类似的两个高

峰
,

可溶部分 L P O 含量无明显改变
。

伤后见上述结构维生素E 含量 迅即下降
,

伤后 3 ~ 5 天达最

低点
,

此后多维持在低水平
。

对烧伤后脂质过氧化的原因
、

对亚细胞结构的破坏作用作了简 要 讨

论
。

关. 词 灼伤一血液 , 过氧化脂质类一分析 , 维生素 E一血液 , 肝一分析

N i sh i g a k i ( 1 9 5 0 ) 发现烫伤大鼠在伤后

早期血清及焦廊中脂质过氧化物的含量都有

所增加
,

随后血清G O T
、

G P T
、

L D H
、

A K 尸

等酶值亦均增高
,

该作者认为脂质过氧化物

对肝脾肾等脏器可能有毒性作用 (` ’
。

为了了

解重度烧伤后脂质过氧化物是否对机体造成

损害
,

本文研究了大鼠烧伤后血浆
、

焦痴
、

肝脏匀浆及亚细胞结构中脂质过氧化物含量

并初步测定上述组织中维生素 E 的含量作为

进一步研究的参考
。

材 料 及 方 法

W i s t a r 种雄性大白鼠
,

2 0 0一 2 5 0 9
。

背部弟l」

毛
,

以 6 KW澳钨灯照射 35 “ ,

足巨离 5 c0 m
,

造成占体

表面积 20 写 I 度烧伤
。

伤后分笼饲养
。

伤后第一
、

二天各腹腔内注射等渗盐水 10 m l 作为抗休克治疗
。

在伤后 l
、

2
、

8
、

6
、

7
、

9 天分别活杀取血
,

分离血浆
,

焦痴及肝脏按下法处理
:

修除焦痴皮下

脂肪
,

置含 0
.

工m m ol / L E D T A 的等渗盐水 (每。 .

19

焦痴 十 2 m l 盐水 )
。

以内切式组织打碎机于 。 ℃制

成 5 % 匀浆液
。

按同法制备正常大鼠背部 皮 肤 匀

浆
、

肝匀浆
,

以冰冷等渗盐水冲洗后
,

吸干水份
,

称重剪碎
。

加冰冷的 o
.

z m o l / L p H 了
,

4 P B S (含。 ,

5

m m ol / L E D T A ) 磨成匀浆配成 10 % ( w /v) 匀浆

液
。

用密度梯度离心法制成线粒体
、

微粒体混悬液

及 分离微粒体后的可溶部分
`“ ’ 。

以 L O w ry 法测定除

血浆以外各项样木的蛋白含量
`“ ’ 。

以 Y ag i法测血浆

中过氧化脂质量件 ’ 。

以 O h k a w a 法测其他样本中过

氧化脂质量
` “ ’ 。

以荧光法测维生素 E 含量 (6
’ .

以双侧 t试验
、

W
e cl ht t试验检验所得数据

。

结 果

1
.

血装过乳化脂质 ( L P O 下 同 ) 含量 (表

1 )

2
.

焦痴 L PO 含量 (表 2 )

图 1 显示血浆
、

焦痴L P O含量变化的趋势
,

两

者在伤后都升高
。

焦痴 L P O含量升高有两个峰
,

第

一峰在伤后第二天
,

伤后第五天稍降低
,

伤后第七

天再度升高
,

伤后第九天继续上升
。

血浆 L P O含量
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升高只一个峰 (伤后第三天
,

较焦痴 L P O 上升滞

后一天 )
。

3
.

肝组 织 匀装 及亚细胞结 构 L P O 含量 (表 3)

表 2 大鼠焦痴 L P O含量

组 别 动物数

表 1

L P O n m
o l s /m g

蛋白又士 S E M

组 别 动物数

正常组

一天组

二夭组

三天组

五天组

七天组

九天组

血 浆L P O 含量

L P O n m o l s
/ m l

血浆 了士S E M

3
。

1 5士0
.

6 5

4
.

2 3士 1
.

0 2* *

5
.

4 6士1
.

4 7* *

8
。

1 9士 2
。
4 1* *

5
。

1 9士 1
.

0 1* *

4
.

1 1士 1
.

4 8*

3
。

8 9士1
。

3 8

( P < 0
.

0 0 5 )

( P ( 0
.

0 0 1 )

( P < 0
。

0 0 1 )

( P < 0
.

0 0 1 )

( P < 0
。
0 5 )

( P < 0
。
1 0 )

正常组 (皮肤 ) 1 0 3
.

1 6士 0
.

9 9

一天组 7 6
.

0 4 5土 3
.

2 0* P < 0
.

0 5

二天组 6 9
.

0 1 5士 3
.

6 2 6* * P < 0
。
0 0 1

三天组 8 7
.

5 4 4士 4
.

1 9 5* * P < 0
.

0 1

五天组 6 6
.

5 7 5士 3
.

3 5 6* * P < 0
.

0 0 1

七天组 7 9
。

3 8 3士 3
.

4 6 5* * P < 0
。
0 0 1

九天组 7 1 0
.

1 6 5士 5
.

0 2 6* * P < 0
.

0 0 2

*
与正常组相比 P < 。 .

05
,

* *
与正常组相比 P ( 0

.

0 1

月了,土8
八D八ù汤块,自,孟,上,上ō土1占,二

*
与正常组相比 P < 。 .

05
,

* *

与正常组相比 P ( 0
.

0 1

表 3 肝 匀装及亚 细胞 结构 L P O 含量

组 别

M D A
n m o l s / m g 蛋白

M D A
n m o l s

/ l o o m g 蛋白

肝 匀 浆 线 粒 体 微 粒 体 可溶部分

正常组

一天组

二天组

0
。

2 4士0
。
0 6 1

( n = 9 )

0
.

4 0 6士 0
.

1 4* *

( n = 7 )

0
。

3 1 6士 0
。

1 2 1

( n 二 6 )

0
.

3 8 7士 0
.

1 8

( n = 8 )

0
。

2 0 1 士 0
。

0 6 9

( n = 6 )

0
。

2 9 7士 0
。
1 2

( n = 8 )

0
.

1 4 8士 0
。
0 6*

( n = 7 )

5 1
。
4 4士 1 8

。
4 4

( n = 1 1 )

7 1
.

2士 1 8
.

6 2 *

( n = 7 )

6 0
.

7 4 士 2 2
,

2 1

( n = 6 )

4 8
。
8 0士 1 8

。
0 4

( n = 9 )

9 7
.

6 0 士 5 4
.

6*

( n = 9 )

1 3
。

4 3士 5
。

4 1

( n = 1 1 )

1 3
。

1 士 4
。

1

( n = 1 0 )

1 0
。
7 7土 1

。
7 2

(
n = 6 )

三天组

五天组

七天组

九天组

5 3
.

6士 1 8
.

6

( n 二 9 )

5 0
。
0 0 士 1 8

.

4

( r一 = 1 0 )

9 3
。
1 4土 4 5

.

9 6*

( n = 1 8 )

3 7
.

8士 1 8
。

8 7

( n = 7 )

6 0
.

0士 2 6
.

4 4

( n = 6 )

4 4
。
6 6 士 1 7二5 8

( n = 8 )

4 8
。

6士 2 5
。

2 2

( n = 1 0 )

8 7
.

4 8 士5 2
.

0*

( n = 1 7 )

3 3
。
7 4士 1 6

。

2 2

( n = 7 )

1 2
。
4士 6

。

0

( n = 1 0 )

9
。
4 2 士 3

.

4 2

(
n 二 1 0 )

1 3
.

8 2士 6
。
7 7

( n = 1 6 )

9
.

5 7士 1
。
9 4

( n = 7 )

X 士 S E M

*
与 正常组相比 P < 0

.

05
,

相差有显 普意义
* *
与正常组相比 P < 0

.

01
,

相差有非常显著意义

伤后肝匀浆
、

线粒体
、

微粒体 L P O 含量均明

显升高
。

在伤后第一天及第七天分别出现两个高峰

(图 2 )
。

伤后第一天肝匀浆
、

线粒体
、

微粒体

L P O 值分别为正常组值的 1 69
.

17 % ( P < 。 .

01 )
、

1 3 8
.

4 1% ( P < 0
.

0 5 ) 及 2 0 0% ( P < 0
.

0 5 )
,

伤后

第七天分另lj为正常组值的 1 23
.

75 % ( N )S
、

1 81
.

06 %

及 17 9
.

26 % ( P < 0
.

05 )
。

伤后第九天 L P O 值皆下

降至正常组值以下 ( N )S
。

可溶部分 L PO 含量稍

有波动
,

但均无统计学意义
。
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制制侧泪泪制

4
.

伤后血浆
、

扦匀浆
、

线拉体及微拉体维生

素 E含圣变化 (表 4 ) 各值均明显下降
。

血浆维

生素 E含量于伤后第五天下降至最低值
,

为正常组

值的 52 % ( P < 。.

0 1)
,

并维持在此低水平直到伤

后第九天
。

肝匀浆值于伤后第一夭即下降至正常组

值的 6 3
.

8 9% (P < 。.

01 )
,

第三天下降至 50 % ( P

< 。.

01 )
,

然后波动于低水平
,

无回升趋势
。

线粒

体值于伤后第五天下降至 48
.

74 % ( P < 。 .

01 )
,

此

后缓漫回升
,

于伤后第九天达 68
.

29 % (P < 。
.

01 )
。

徽粒体值于伤后第三天下降至 48
.

39 % ( P < 0
.

01 )
,

然后微有回升
,

于伤后 第 九 天 达 正 常 组 值 的

56
.

4 5% (P < 0
.

01 )
。

伤后血浆及亚细胞结构维生

素 E变化趋势基本一致
。
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图 1 伤 后血浆
、

焦痴 L P O含量

·

一
.

一
·

一 肝匀浆

,

—
,

线粒体

口 - - - - -

一
口 微粒体

。 一 ”
’ - - · ·

一
。

可溶部分

*

与正常组相比 P ( 0
.

05

* *
与正常组相比 P < 0

.

01

肚,“吓J卜nJI,l叶|炸’1甲正

,

—
:

皮焦痴 L P O 含量

△ - ·

一
△ 血浆 L P O含量

*
与正常组相比 P < 0

.

05

* *
与正常组相比 P ( 0

.

0 1

讨 论

体内组织脂质过氧化作用是许多病理过

程中细胞损害的基本机制
。

这个损害从有破

坏性的分子水平的反应开始
。

分子破坏作用

不断扩大延伸
,

导致亚细胞膜破坏及细胞损

害
。

致伤因素所产生的自由基作 用于膜上的

多不饱和脂肪酸 ( P U F A ) 产生脂过氧化 自

由基L O O
. 。

L O O
.

性质活泼
,

迅即开始一系

列链式反应
,

造成多种亚细胞膜损害
。

线粒

体及微粒体膜含大量的 P U F A
,

因此为脂质

过氧化的主要场所 (7 ’ 。

大量的有关自由基及

脂质过氧化损害的实验来自放射损伤的研究

(2 ’ v()
。

关于烧伤方面的研究不多
。

烧伤和其

他 因素如 电离辐射
、

氧 中毒
、

药物中毒等也可

直接在体内产生 自由基从而引起脂质过氧化

链式反应
,

并可通过热力作用直接在焦痴中

产生脂质过氧化反应
。

本文报道伤后血浆及

焦痴 内脂质过氧化物 ( 以代谢产 物 丙 二 醛

.M D A 为代表 ) 含量立即升高
,

但血浆 L P O

峰值 比焦痴峰值滞后一天
。

这可能是因为焦



表 4 伤 后血 装
、

肝 匀浆
、

亚 细胞 结构 iV t E 含量

卜g /m l p g / m g 卜g / i o o m g蛋 白
岌生工 刀 ,J 一 一 一 一 一

— 一 一

血 浆 周 匀 浆 线 粒 体 微 粒 体

正常组
2

。

5士 0
。

7

(
n = 2 0 )

6
。
2土 2

.

0

n = 1 2 )

一天组
2

.

4土 0
。

8

( n 士 1 3 )

刁
.

8 士 0
。

8*

n = 1 0 )

二天组

三天组

五天组

一

匕天组

九天组

1
。

9士 0
.

6*

( n = 1 0 )

1
.

6士 0
, 4 * *

( n = 1 8 )

1
.

3士0
.

2 * *

( n = 1 3 )

1
.

4 土 0
。
之* *

( n “ 1 5 )

1
.

3 士 0
。
2* *

(
n = 1 0 )

3
。

6士 0
。

9

( n = 1 2 )

2
。
3士0

。
6 * *

( n = 1 0 )

2
.

2土 0
.

1* *

( n = 6 )

1
.

8 士 0
.

3* *

( n = 1 0 )

1
。
9士 0

。

6

( n = 1 1 )

2
.

1 士 0
。
6 * *

( n = 1 4 )

1
。

8 士0
.

5 * *

( n = 1 0 )

1 6
。

4士 4
,

4

(
n = 1 2 )

1 1
。

2 士4
.

2 *

( n = 1 0 )

1 1
.

6士4
.

6

( n = 6 )

9
.

2 士 2
.

0 * *

( n = 1 0 )

8
。
0士 2

。
3 * *

( n 二 1 1 )

9
.

2 士 3
.

0 * *

( n 二 1 4 )

1 1
。

2土 2
。

4 * *

( n = 1 0 )

4
.

3士工
.

6*

( n = 6 )

3
.

0 士 0
.

5* *

( n = 9 )

3
。

3士 1
,

2 * *

( n = 1 1 )

3
.

6士 0
。
8 * *

( n = 1 0 )

3
。
5土 0

。

7 * *

( n = 1 0 )
. 口 . . . . . . 口 . . 曰 . . . . . . . . . . .

-
. . . . . . . . . . . . .

.
. . . . .

X + S D

*
与正常组相比 P < 0

,

05
,

差异有显著意义

** 与正常组怕比 P < 。 .

01
,

差异有非常显著意义
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图 3 伤后 血浆及 杆亚 细胞 结 构

维生素 E含量

△一
. ·

一 二 △ 血浆
二

—
:

线粒体

口 - - -

一
口 微粒体

·

一
·

一
·

一 肝匀浆
*

与正常组相比 P < 。
.

05

* *
与正常组相比 P <。

.

01

痴下血 管受损
,

管腔闭塞或堵塞因而吸收受

阻的关系
。

伤后七天焦痴 L P O 含量再度上

升
,

形成第二高峰
。

这时创面已发生感染
,

痴下可培养出大量细菌 ( “ , 。

细菌内毒素亦可

刺激创面积聚的中性粒细胞释放大量自由基

引起脂质过氧化
,

可以解释第二峰出现的原

因
。

血浆 L P O 未出现第二峰或 因观察时间不

足所致
。

组织脏器亦受脂质过氧化作用的损害
。

伤后线粒体及微粒体 L P O 含量立即升高
,

伤

后第七天 又出现第二高峰
,

与焦痴 L P O 含量

变化时相基本一致
,

二者关系非常密切
。

但

在伤后第九天 L P O 含量急剧下降
,

与 焦 痴

L P O 含量继续上升现象呈鲜明对比
。

这与体

内 自由基清除剂超氧化物岐化酶
、

谷胧甘肤

过氧化酶的作用及维生素 E 的抗氧化作用有

关
。

维生素 E 能与脂氢过氧化物 L O O H的均

裂产物 L O O
·

结合
,

形成无活性的生育醒并终

止链式反应
,

使各种亚细胞膜上的 P U F A 不

再发生脂过氧化作用
,

免受破坏
,

其抗氧化
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作用已经许多作者证实
。

伤后 由于维生素 E

的摄入不足及消耗
,

体内维生素 E 水平迅即

下降
,

亚细胞结构内维生素 E 的缺乏非 常明

显
,

不能对膜磷脂提供保护
,

导致膜结构及

功能改变以至细胞破坏死亡
。

脂过氧化作用对线粒体有严 重 破 坏 作

用 ( , ’
。

线粒体脂过氧化作用与线粒体肿胀
、

溶解及破坏密切相关
。

作者前曾报道烧伤后

五天大鼠肝线粒体肿胀
、

内膜 蜡 断 裂
、

空

化
,

线粒体呼吸功能及合成腺三磷 ( A T P )

的功能严重受损 钾 ’ 。

亚油酸氢过氧化物对大

鼠肝氧化磷酸化作用有抑制作用
。

这可能是

线粒体功能障碍的原因
。

微粒体膜 P U F A 含量比线粒体多
,

因此

更易受到脂过氧化作用损害
。

微粒体与蛋 白

合成及药物代谢功能有密切关系
。

线粒体与

微粒体受损可以解释伤后许 多内 脏 功 能 障

碍
。

W ill so n
在讨论放射保护剂时曾 列 出 一

模式图 (m)
:

值得进一步深入探讨
。

(术文承第三军医大学中心实验室周成贵
、

孙

玮
、

潘峰同志大力协助
,

谨致谢意 )
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