
图 15 终末细支气竹旁血管周 围水肿炎症套

(伤后 6小时 ) 火 1 3 2

国 16 终末细支气竹旁小都脉炎众套

(伤后 2理小 fT
、

士) x 5 3

图 17 皿级支气管旁小静脉出血套

(伤后 2小时 )
X 8 1

重度呼吸道蒸气烧伤实验研究之八

早期红细胞 2
,

3一二磷酸甘油酸含量的变化

训练部生化教研室 董燕麟 唐成功

2 , 3 一

二磷 酸 甘 油酸 ( 2 , 3 一

DP G )
,

一

可以改变血红蛋白与氧之间的平衡 j ② ,

它 以其

特有的方式与脱氧血红蛋 白结合
,

稳定脱氧 血红蛋白的结构
,

降低血红蛋白对氧的亲和力
,

使氧离曲线右移
,

P
。 。

值增高
。

由于机体可 以改变红细胞 内 2 , 3
一

D P G 的水平
,

影响血红蛋

白释氧能力
,

调节组织的获氧量
,

因而引起临床广泛的注 意①
。

呼吸道烧伤常 引 起 粘膜充

血
、

水肿
,

分泌物增多
,

小支气管管腔堵塞
,

肺脏也可 以 引起充血
、

出血
、

水肿等病理改变
,
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影响气体交换功能不全
,

动脉血氧饱和度和氧分压下降④
。

但呼吸道烧伤时红细胞 2 , 3一 D P G

含量有否变化
,

还未见有文献报导
,

本文对实验性动物呼吸道蒸气 烧伤早期红细胞 2 , 3
一

DP G

含量的变化进行 了观察
,

并对体表烧伤
、

呼吸道复合体表烧伤时红细胞 2 , 3
一

D P G的变化作了

初步探讨
。

实 验 方 法

实验动物分为单纯呼吸道烧伤
、

单纯体表烧伤 (面积 30 % )
、

呼吸道复合体表烧伤 与正常

讨照等四组
。

分组方法
、

致伤方法
、

取样时 h1J 见分题之一⑥
。

全血样
.钻以肝素抗凝

、

取血后

立即置冰水中存放
, 2 小时内进行红细胞分离

,

以冷生理盐水洗红细胞 3 次
,

再用三氧 醋酸

沉淀蛋 白制成无蛋 白滤液置冰箱内暂存
, 2 一 3 日内完成 2 , 3

一

D P G测定
。

2 , 3 一
D P G 的定

量测定按 E at o n
等 i 改 良Bar t l e tt 的变色酸法⑧进行

, 2 , 3
一

D P G标准系我室提取制备
。

结 果

本实验共用重庆地区雄性杂种狗 29 条
,

其伤前红细胞 2 , 3 一
D P G 含量平均值 为 1

.

00 9士

0
.

1 3邹m ol /协m o l H b
。

原分组中的动态组
,

由于致伤条件与连续观察组相同
,

故合并于 连续

观察组一并统计
。

各组动物红细胞 2 , 3 一
D P G 含量变化见表 1

。

由表中可见 各组动物在致伤前

2
,

3
一

D P G 含量非常接近 ( P ) 0
.

5)
。

正常对照组在整个实验期间 2 , 3 一
D P G的含量无变化

(P > 0
.

5)
。

单纯呼吸道烧伤组 (单呼组 ) 致伤 2 小时后 2 , 3
一

D P G均值虽有增高
,

但统计

处理后与伤前值对比
,

并无明显差异
,

伤后 6 小时 2
, 3

一

D F G含量增高到 1
.

2 20 士 0
.

1 7 3卜m o

l/
卜m ol H b

,

显著高于伤前水平 (P < 0
.

00 5)
, 2 4小时后仍维持在较高水平 1

.

1 83 士 0
.

10 7协。 o1 /

协m ol H b
。

单纯体表烧伤组 (单体组 ) 致伤后 2 小时与 6 小时 2 , 3
一

DP G含量与致伤 前 无明

显差另11( P )
、

0
.

0 5 )
,

但致伤后 2 4小时 2 , 3 一

DP G含量 由伤前 0
.

9 9 2士 0
.

1 6 2件m o l /件m o l H b增高

到 1
.

39 6士 0
.

2 0 4妹m o
l/ 林m ol H b

,

差异显著 (P < 0
.

0 2 5 )
。

呼吸道复合体表烧伤组 (复合组 )

与单呼组相似
,

致伤后 6 小时 2 , 3
一

D P G含量即由伤前 1
.

03 5士 0
.

1 3 6林m ol / 件m ol l化增 高至

1
.

3 5 9士 0
.

12 0件m o
l H b

,

差异显著 ( P < 0
.

0 2 5 ) 2 4小时后仍维持较高水平
。

表 2 呼吸道烧伤
、

体 表烧伤与呼吸道复合体表烧伤 动物红细 胞 2 , 3一D P G 含 量的变化

卜m o l /拼m o 1H b )G一一DF一|一…( 2
, 3 一

伤 前
24一

一

l一

一一
6一

止常对照组
1

.

0 0 7士 0
。
1 6 5

( 5 )

1
。
0 0 9士 0

。
1 3 9 .

( 1 7 )

0
。

9 9 1士 0
.

1 6 2命

( 4 )

1
。

0 3 5士 0
.

1 3 6 .

( 3 )

0
。
9 9 1士 0

。
2 2 6晰

( 5 )

1
。

o 了4士 0
.

1 3 5①
( 1 4 )

1
.

2 1 0士 0
。
1 2 1③

( 4 )

1
.

2 9理士 0
。
0 9 3③

( 3 )

1
.

0 0 7士 0
。
1 7 1介

( 5 )

1
.

2 2 0士 0
.

1 7 3②
( 1 2 )

1
.

1 8 4士 0
.

0 9 0③
( 4 )

一 3 5 9土 0
.

1 2 0惬)

( 3 )

1
。
0 0 1士 0

.

1 8 2 .

( 5 )

1
.

1 8 3士 0
。
1 0 7营

( 1 2 )

1
。
3 9 6士 0

。
2 04④

( 4 )

红书
`

{{
丈 全卜工

义 含 勿l
1
·
3 9 7 土 o

·
1 6 4

、

切
( 3 )

附训
: ( ) 括 号内数字系实验动物头数

带 ` J正
’

常对照组伤前值对比 P > 。 .

5 准异 lJ
一

常
一

了
、

明
。

① 与本组伤前值对比 P )
·

0
.

2 差异
一

{卜常不明显

香 与
一

仁组伤前泣对比 P < 0
.

00 5 羞异 1卜
`

{片显 沙
-

才 与刁护以伤前值健比 P> 。
.

0 5
.

浪异不明显

田 与木组伤前值对比 P < 。 .

0 2 5 )井录显著
口 与本组伤前值对比P < 。 .

05 鉴异显著

一 5 9 一



讨 论

动物烧伤后
,

体液渗出
,

红细胞压积变化很大
,

用全血计算 2 , 3
一

D P G含量似不恰当
。

我们根据红细胞 内 2 , 3 一

DP G的功能
,

采用 以协m o
l血红蛋白为单位计算 2

’

, 3
一

D P G的 卜: m o l数
,

可 以减少血液浓缩对结果的影响
。

本实验的动物伤前红细胞2 , 3
一

D P G含量的平均值为 1
.

0 09 土

0
.

2 3 9林二 0 1/ 拼m o l H b
,

与 T h o m a s
等④ 报告的正常值 1

.

0 5士 。` i o m m o l / m 0 0 1/ H b相 似
,

说

明我室自己提取的 2 , 3
一

D P G标准
,

纯度能满足实验的要求
。

从正常对照组 2 , 3
一

D P G含量无明显变化看
,

该组虽未曾致伤
,

但与其他实验组动物的处

理相同
,

也经过麻醉
、

人工呼吸
、

心导管插管
、

取血样 与输血等
,

说明这些处理并不影响红

细胞内 2 , 3
一

D P G的含量
。

呼吸道烧伤 2 小时后
, 2 , 3一 D P G含量均值即可增高

,

但不显著
, 6 小时后则显著高于伤

前水平
。

单纯呼吸道烧伤动物的临床表现⑥ , 2 小时后动物的呼吸频率明显地持续增加
,

有

鼻翼扇动
、

费力等呼吸困难症状
。

呼吸道复合体表烧伤的动物也有类似的变化
。

单呼组与复

合组动物活杀后的病理检查
,

也可 以看出呼吸系统的病理改变逐渐加重 互
。

虽然呼吸道烧伤

常伴有硷中毒皿
,

而血液 p H值增高可 以增强磷酸果糖激酶与二磷酸甘油酸变位酶的活性
,

促

使 2 , 3 一

DP G含量增高④ ,

但根据血气分析的结果寸
,

单呼组与复合组在伤后 6 小时与 24 小时

动脉血 p H值并没有明显的改变
,

平均值仍在伤前水平上
。

考虑烧伤后常引起贫血啤
,

贫血 也

是导致红细胞 2 , 3 一
D P G含量增高的原因之一

,

但从红细胞压积测定的结果看
,

不反映有贫血

现象
。

因此呼吸道烧伤早期导致红细胞 2 , 3
一

D P G 含量增高的最主要原 因
,

可能是 由于呼吸系

统的病理改变
,

引起气体交换障碍
,

体内缺氧
,

从而使红细胞内 2 , 3 一
D P G 水平代偿性增 高

,

氧离曲线右移
,

有利于组织获氧
。

单纯体表烧伤后 “ , “ 一
DP G含量夸

“ 小时并无明显改变
, “ 4小时后才显著增高

·

动物致伤

后初期虽有呼吸频率增快
,

但不出现鼻翼扇动
、

费力等呼 吸困难的症状
,

并且逐渐恢复原有

水平
。

动脉血 p H值测定也无硷中毒现象
。

动物活杀后病 理检查
,

4 条狗中 有 2 条 (8 0 23
,

8 0 4 5) 气管及肺部正常
,

而另 2 条狗 ( 8 0 4 3 , 8 0 5 2) 也只有轻度支气管炎⑨
。

因此单体组红

细胞 2 , 3 一
D P G含量在 2 4小时后升高不能用呼吸功能障碍

、

硷 中毒
、

贫血等影响 2 , 3
一

D P G 含量

增高的原 因来解释
。

最近 BoP
o H

oB
a
等L 指出外伤 (包括骨折

、

脱位
、

烧伤 ) 能引起 血 红 蛋

白对氧的亲和力下降
,

氧离曲线右移
,

当透析患者血红蛋 白除去有机 磷酸醋后
,

对氧亲和力

的差别消失
。

她们推测这种改变是由于应激反应引起红细胞内糖酵解作用增 强
、

导 致 2 ,
3

-

DP G含量增高所致
。

但她们并未测定 2 , 3 一

DP G的 含量
。

根据 Bo p o H
oB

a
等的推测

,

单纯体表烧

伤后红细胞 2 , 3
一

DP G水平增高可能就是这种对非常刺 激的非特异性反应的结果
,

为了确定这

点
,

还需进一步进行研究
。

摘 要

健康雄性杂种狗红细胞 2 , 3 一
D P G含量平均值为 1

.

0 09 士 0
.

13 9林m ol / 林。 01 H b
。

分组进 行

呼吸道烧仿
、

单纯体表烧伤
、

呼吸道复合体表烧伤
,

以及正常对照组
,

分别测定伤前
、

伤后

2 小刊
、

6小时与 2 4小时红细胞 2 , 3 一

DP G含量
。

有呼吸道烧伤的动物伤后 6 小时 2 , 3
一

D P G含



量有明显增高
,

单纯体表烧伤 虽不伴有呼吸系统病变
,

红细胞 2 ,
3
一

D F弓含量在 2 4小时后亦有

显著增高
。

本实验所用 2 , 3
一

D P G标准系 由我室叶上宇
、

周长保同志制备供给
,

特此致谢
。
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