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大鼠烫伤后小肠氨基酸吸收的变化

肖卢媛 金晓琳

(生化教研室 )

提 要 烫伤体表面积 % 3 7l
“

的大鼠组
,

于伤后第三天断头致死
,

其小肠外翻囊 . H
一

脯氨酸

吸收比值 ( 1
.

87 士 。 .

2 7)
,

较对照组的吸收比值 ( 2
.

35 士 0
.

4 9) 显著降低 ( P < 。
.

05)
,

同时烫伤

组小肠粘膜 A T P酶活性 5
.

61 土 2
.

27 n m ol e/ m in / m g蛋白质
,

N a ` ,

K
` 一

A T P 酶 活 性 2
.

86 士 0
.

83

n m ol e/ m in / m g蛋白质
,

对照组小肠粘膜 A T P酶活性 9
.

63 士 1
.

04 n m ol e
/。 in / m g蛋白质

,

N +a
,

K
十 一

A T P酶活性 5
.

36 士 。 .

95 n m ol “ / m in / m g蛋白质
,

两组比较不论是 A T P酶或 N +a
, K

` 一

A T P 酶

活性降低都非常显著 (P < 0
.

0 0 1 )
。

对照组氨基酸吸收比值与小肠粘膜 N a ` , K
+ 一

A T P 酶活性呈

正相关
,

相关系数 r = 0
.

7 4 4
,

P ( 1) < 0
.

0 2 5
,

烫伤组氨基酸吸收比值与小肠粘膜 N +a
, I丈

` ~

A T P

酶活性也呈正相关关系
,

相关系数 r = 0
.

7 7 6
,

(P 1) < 。
.

0 2 5
,

表明烫伤组氨基酸吸收比值下降
,

可

能由于 N +a
,

K
+ 一

A T P酶活性降低所致
。

美健词 氨基酸转运 , 肠 , N +a
, K

十 一

A T P酶 ; 烧伤

烧伤动物表现消化道功能紊乱
,

营养物

质吸收障碍 (` ) ,
氨基酸的肠道吸收为一主动

转运过程
,

需要 N +a
,

K
+ 一

A T P酶参与 作 用
。

鉴于烧伤或烫伤后肠道氨基酸吸收变化鲜见

报道
,
为探讨其吸收障碍的机理

, 我们进行

了’ H
一

脯氨酸小肠外翻囊吸收实验
, 以及小

肠粘膜 A T P酶和 N +a
,

K
十 一

A T P 酶活性的测

定
,
并观察氨基酸吸收比值与N +a

,
k

+ 一
A T P

酶活性之间的相关性
。

材 料 与 方 法

大鼠雄性
,

体重 150 ~ 2 0 0 9
,

分为两组
,

烫伤

组大鼠以9 0~ 9 3℃热水烫伤背部及一侧 后 肢 7 秒

钟
,

造成体表面积 3了% I
“

烫伤
。

伤后第三天断头

致死
,

取出一段空肠备用
。

对照组大鼠不经烫伤处

理
,

饲养条件皆与烫伤组相同
。

小肠外翻囊
吕 H 一月甫氛酸吸收实验 参 照

Wil s o n 以及 M
O五i u d d主n等方法。 ) 〔, ) ,

其中略 有修

改
。

以一不锈钢棒 (长约 30
c m ,

直径 1
.

s m m ) 插

入小肠将其外翻
,

取约 5 c m 长结扎成为外翻囊
,

置于含. H
一

脯氨酸 ( 0
.

1卜: e i / m l
,

比放射性 2
.

2 m e
i

/ m M
,

北京原子能研究所产品 ) 的 K r e b肠 碳酸盐

溶液中
,

囊内含相同溶液
,

但用相同浓度的未标记

脯氨酸代替 . H
一

脯氨酸
,

将小肠外翻囊置 37 ℃温育

1 小时
,

并充分通以氧气
。

温育后分别取囊内相当

于肠浆膜侧
,

囊外相当于肠粘膜侧溶液 0
.

l m l加入

闪烁液
,

检测 c p m
,

同时作一空白实验即取 。 .

l m l

不含 . H
一

脯氨酸的K r eb ,s 溶液加入闪烁液
,

和总计

数即取 。
.

l m l含有 . H
一

脯氨酸的K r o b护 s溶液
,

加入

闪烁液检测
。
p m ,

根据囊内
、

外的 cP m
,

计算相对

吸收比值
,

以表示 a H
一

脯氨酸的吸收量
,

计算式如

下
:

相对吸收比值 二

(总计数 一 空白计数 ) 十 (囊内计数 一 空白计数 )

(囊外计数 一 空白计数 )

闪烁液 2 份体积甲苯含 。
.

4 %W / V PP 。 ,

o
.

o x%W / V p o P
o P ,

加 i 份体 积 T r i t o n X
一
1 0 0

。

N
十 ,

K
十 一

A T P 酶和 A T P 酶活 性测定

参照 C h a r n e y和董伟等方法 ( . ) ( , ) 。

反应液总体

积为 2 0 0卜l ,

其 中含 5 0m M T r i s 一 H C I缓冲液 ( p H

了
.

4 )
,
1 5 o m M N a C I

,
Zo m M K C I

,
s o m M M g C I :

,

o
.

s m M A T P ,

分别加入 A
、

B
、

C 三管中
,

C 管内

加入 。
.

l m M 哇巴因
,

向 B
、

C 管中各加入5 0时小肠匀

浆
,

立即置 3 7℃水浴保温 10 分钟后
,

向各管加入 50 1t[

.

........|||lesweI
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15 % 三氯醋酸
,

再向A管加入 5。卜 1小肠匀浆
,

将各

管以 3 0 0 。 转 /分离心 10 分钟
,

取上清液测无机磷
。

根据 B
、

A 两管O D之差
,

可算出A T P酶活性 (包

括 N +a
,

1又
十 一

A T P酶和 M g卜
一

A T P酶活性 )
。

根据

B
、

C 两管O D之差可算出N a 十 ,

K
牛 一

A T P酶活性
。

酶活性以释放无机磷 n m ol e/ m in / m g 蛋白质表示
。

蛋 白质测 定 按紫外分光光度法 测 定 蛋自

质 (6)
。

以重 旗馏水稀释小肠粘膜匀浆液
,

用 U in
一 C a m

S P s
一
2 0 0 紫 外分光光度计检测

,

在 2 1 5 n m 和 2 2 5 n m

波 长处
,

分别读取O D
,

两者之差乘以 14 4即求得每

毫升稀释液中蛋自质卜g数
。

清
_

2 两组
“
H

一

脯氛酸 相甘吸
,
!交比 值

及 N a 牛 ,

K
一

“ 一
A T P酶活 性

…
相对吸收
比道

N a + ,

K
+ -

A T P 酶活性

2
。

9 8

2
。

8 8

2
。

7 8

2
。

6 2

2
。

0 1

3
。

5 3

4
。

9 6

2
。

8 2

3
。

0 0

2
.

6搜

QUù吕八h00ō匕no

…
实 验 结 果

大 鼠伤后第三天小肠粘膜 A T P 酶和 N +a

K
+ 一

A T P 酶活性 以及对照组的结果如表 1
。

表 1 两组 小 肠粘膜 A T P酶及

N a 十 ,

K
+ 一

A T P晦活 性比较 (M 士 S D )

…N a · ,

K 一 …: :
: 步吸收 …

…A’1
、

尸酶活性… 比值 …

一
7

·

“

1
2

·

3 `

一
一 {

·

6 `

…
2

·

“ }

{ b
·

4 “

{
2

·

。“ }

【 全
·

6 3

!
`

·

” 。

…
1

“
·

4 `

{
`

·

8 4 !

…
5

·

` ”

…
’

·

了。

一
i `

·

9 7

…
`

·

6 0
1

} “
·

。“
}

l
·

匕。 一

l
。

9 8

2
.

1 4

2
.

3 6 士
0

.

4 9△ ( 8 )

5
.

5 7士 0
.

6 8

( 8 )

1
.

8 7士
0

.

2 7
.

( 8 )

2
。

3 6

2
。

9 2士
0

。
9 5 ( 8 )

△表示 M 士 S D

`

表示 P < 0
.

05

A T P酶

( n m o l e
/ m i

n

/ m g

蛋白质 )

N a ` ,

K
十 一

A T P 酉每

( n m o l e
/ m i n / m g

蛋白质 )

对照组

烫伤组

9
.

6 3 士 1
.

0 4 ( 2 0 ) 1 5
.

3 6士 0
.

9 5 ( 2 0 )

5
.

6 1 士 2
.

2 7
`

( 2 0 ) } 2
.

8 6士 0
.

8 3
.

( 2 0 )

括弧内数字为实验动物数

来表示 P < 。
.

0 01

大 鼠烫伤后第三天两组小肠外翻囊
“
H

-

脯氮酸的吸收结果
,

以及其相对应的 N +a
,

K
+ 一

A T P酶活性
,

见列表 2
。

从表 2 看烫伤组
3
H

一

脯氨酸的相对吸收

比值 ,
较对照组显著降低 ( P < 0

.

05 )
。

此

外
,

表 2 数据还表明
:

对照组氨基酸吸收比

值与 N +a
,

K
十 一

A T P 酶活性有平行趋势
,

其

相关系数
r 二 0

。

7 4 4 , 相关系数的显著性单侧

检验 P ( 1) < 0
.

0 2 5 ,

说明对照组氨基酸吸收

比值与 N +a
,

K
+ 一

A T P 酶活性呈正相关
。

烫

伤组氨基酸吸收比值与 N+a , K
+ 一

A T P酶活

性之间也呈正相关
,

其相关系数
r = 0

.

77 6,

P ( 1) < 0
。

0 2 5
。

讨 论

烫伤组与对照组的小肠粘膜 A T P酶活性

分别为 5
.

6 1士 2
.

2 7
,

9
.

6 3 士 1
.

0 4 n m o l e /二 i n /

m g蛋白质
,

两组 的 N +a
,

I丈
+ 一

A T P 酶活性分

别为 2
.

5 6 士 0
.

5 3
,

5
.

6 3 士 o
.

9 5 n m o l e / m i n加 g

蛋白质
。

两组 A T P酶活性相 比较
, 烫伤组降

低非常显著 ( P < 0
.

0 0 1 ) ,
两组 N a + 夕

K
+ -

A T P酶活性相 比较
,

烫伤组降低 也非常显著

( P < 0
.

0 0 1 )
。

A T P酶包括 N a + ,
K

+ 一
A T P

酶和 M g “ + 一
A T P酶

。

从上述结果看来
,

在烫

伤情况下测定小肠粘膜 A T P酶活性也能反映

N a 十 ,
K

+ 一
A T P酶活性变化

。

C h a r n e y 等报道 自 大 鼠 分离的空肠绒

毛顶和隐窝细胞中 N +a
,

K
` 一

A T P 酶活性分

别为 8 6 士 1 1 ( 7 )
, 2 6 士 4 ( 7 ) 件M / h / m g

蛋 白质 (’)
。

此结果与我们所得的 结 果 相 比

较
,

我们的结果 明显偏低
,

这可能由于我们

所测的样品是小肠粘膜匀浆的原故
。

烫伤后第三天大鼠小肠外翻囊
“
H

一

脯氨

酸吸收 比值为 1
.

8 7」: 0
.

2 7 ,

而对照组
“
H

一

脯



2 2 9

氨酸吸收比值为2. 3 5 士。
。

49
。

两组 比较差别

显著 ( P< 0
.

0 5 )
。

虽然此结果得自体外实

验
,
与整 体 的 小肠吸收功能尚有一定的距

离
,

但至少可说明烫伤后小肠吸收功能有所

下降
。

对照组的
“
H

一

脯氨酸小肠外翻囊相对 吸

收比值
, 与小肠粘膜 N “ + ,

·

K
` 一

A PT 酶活性

之间的相关系数
r 二 0

.

7 4 4 ,
_

P ( 1) < O
。
0 2 5,

表明两者之间呈正相关
。

同样烫伤组的氨基

酸吸收比值与 N+a , K
` 一 A q

、

P 酶活性之间也

呈正相关
,
其相关系数

r = 0
.

7 7 6 , P ( 1 ) <

0
.

0 2 5 ,
说 明烫伤组氨基酸吸收 比值下 降

,

可能由于 N +a , K
十 一

A T P酶活性降低
,

而 造

成膜转运氨基酸减少
。

从表 2看两组中氨基酸吸收比值与 N a + ,

+K
一
A T P 酶活性之间虽然都是正相关

,
但这

两者之间设有明确的比例关系
。

在对照组与

烫伤组的不 同个体中吸收比值 虽相 近
,

K
+ 一

A T P酶活性可相差甚大
。

如对照

组与烫伤组中
·

的吸收比值都约为 1
.

8左右

而对照组的N +a , K 主一 A T P 酶活性比烫伤组

可高出约 1倍
。

这可能由 于 N a +, K
、 一

A沙P

酶是一种重要的膜酶
, 它不仅在物质转运上

具有作用
,
而且在维持膜内

、 一

外钠
、

钾离子

浓度梯度上也具有作用 同时也由
一

于对照组

小肠粘膜上皮细胞
一

的代谢较之烫伤组的粘膜

肠道氨基酸吸收过程中需有氨基酸载体

系统和 N +a
,

K
` 一

A T P酶参与
。

目前已知转

运氨基酸的载体系统主要有 5 个 (7 ) ,

这 5 个

系统的转运过程大多数都是 N +a
一

依赖的
, 即

氨基酸转运过程中伴有 N +a 的同向转运 s()
。

在粘膜面侧N+a 与载体结合
,

同时增强载体

对氨基酸的亲和力
。

N +a 通过顺跨膜浓度梯

度
,
易化扩散入粘膜上皮细胞

,
而氨基酸则

为逆跨膜浓度主动转运入细胞
。

在浆膜面侧

N a ` ,
K 十 一

A T P酶将N +a 泵出胞外
,
并 消 耗

A T P
。

而氨基酸则与载体结合易化扩散进入

血液
。

N+a
,

K
十 一

A T P 酶活性受很多因素的影

响
,

不少文献报道红细胞内 C a “ `

浓 度
,

增 高

时
,
可抑制红细胞膜上 N a ` ,

K
+ 一

A T P 酶活

性
,

`

而 C a “ 十

浓度降低时 N+a , K
+ 一

A T P 酶活

性又能可逆地恢复
,
故 C a “ `

有调节 N +a
,
K

+

一
A T P 酶活性的功能 〔9)(

用 )
。 。 A M P 也有调节

N a + ,
K

* 一
A T P酶活性的作用 (` ’ )

。

此外
,
在

体外细胞培养液中
,

如果增加介质
’

中 K
`
浓

度可使 N +a
,

K
十 一

A T P酶含量减少 ( ’ 幻
。

动物在烫伤情况 下 小 肠 粘 膜 细 胞 的
N a + , K

十 一
A T P酶活性降低

,
其机理可能是

首先引起某些激素水平变化
,
进而影响第二

信使
CA M P或 C a Z丰以及 K

+

浓度的改变
。

究竟

何种因素起主要作用
,
尚待研究阐明

。

上皮细胞的代谢更为活跃旺盛的原故
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