
早期营养对湿热环境创伤大鼠脂质过氧化和一氧化氮的影响
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摘要!目的 探讨高温高湿创伤复合应激条件下超氧化物歧化酶!丙二醛和一氧化氮的变化规律" 方法 &!’(给湿热创伤
对照组动物以去离子水灌胃 ! 周#造成背部浅!度烫伤#置于仿真模拟气候舱 )干球温度*#+!%,$’-"#相对湿度 .$/!
$01(!2"-3#每组各分为热应激 !!"!4!!%-3-4 个时间点$5"67给湿热创伤给药组维生素 8!9: 精氨酸!维生素 ; 组成的复
合营养素灌胃 ! 周#创伤和湿热!时间点处理同5!6" 结果 对照组和给药组血浆超氧化物歧化酶!丙二醛含量变化的差
异有显著性意义%!<%,%!=-!<%,%$&$对照组 !-3 与对照组 "!.-3 间血浆 >? 含量比较均有显著性差异%!<%,%!=7!<%,%$&"
结论 早期肠道营养对于减轻应激!保护器官及预防并发症的发生有重要意义"
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77777777应激可引起机体多种生理!生化指标的变化#甚
至造成机体代谢紊乱" 近年来对各种应激下机体的
研究已经很深入#认识到在严重烧伤等应激状态下#
体循环的稳定不一定表示脏器得到有效复苏# 胃肠
道!肝!肾等脏器可仍处于缺血缺氧状态"胃肠道损害
可引起细菌 j 内毒素易位#导致肠源性感染#加重应
激反应#进一步损害内脏器官’!(" 营养是提高动物或
机体抗应激能力的有效干预措施之一’"(#关于热应激
或创伤应激的营养研究已经很多#但对湿热复合创伤
应激的研究还少有报道" 本实验以大鼠为模型#观察
了补充和不补充复合营养素对湿热复合创伤大鼠一

些脂质过氧化和一氧化氮&>?6的影响#为研究提高
机体的急性应激能力提供新的资料和实验依据"

!77材料与方法
!,!77实验动物与分组

DG[ZKY 大鼠 $. 只 &由第一军医大学南方医院动
物所提供6#雄性#体质量 !C%2"4%7I=
77777777随机分为湿热创伤给药组!湿热创伤对照组" 每
组各分为热应激 !73!热应激 "73!热应激后 473%热应
激 "73 后常温下放置 473&! 热应激后 !%7374 个时相
点#每个时相点 +只大鼠"
!,"77主要试剂与仪器
新鲜配制 #/戊巴比妥钠溶液#%,!/肝素钠#!%/

甲醛#南京建成生物工程研究所提供的超氧化物歧化
酶%d?W&试剂盒%黄嘌呤氧化酶法&和丙二醛%^WB&
试剂盒 &硫代巴比妥酸法6#>? 试剂盒 &硝酸还原酶
法6#仿真模拟气候舱&本校自制#可调节温度!湿度!
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表 !""两组大鼠受试后不同时间血浆 #$%!&%’ 和 ($ 含量变化)!*+,-.!!"/
!"#$% &’"()*+ ,- ./"+0" 1234 536 "(7 82 9( :";+ "-;*: #<:( "(7

*=.,+<:* ;, " ’,; "(7 ’<097 >,(79;9,( )!*+,-.#$%!!&’/
0123423 56178 !"9 +"9 :"9 !+"9

#$%"";<=>?/ 012361? @!ABCC!:,B!, +DEBC:!:EB!: +CCB:+!EFB,A +ECBE@!ADB:F

G64H34IJJ @++BF@!AABD+ @:,BD@!DAB!: @D:B+F!AEBF, @F:BDD!@CB!!

&%’.)!>1?=K/ 012361? ..@BCC!@B!, ..DBE+!@B+@ ..DB,,!@B!@ ..@BAF!!B@!

G64H34IJ ..@BDF!+B!C ..@BDA!+BDF ..!B+F!FBC! ..!BCA!FB:F

($.)">1?=K/ 012361? !+!BF,!D,BA+ .....@+B:A!!@BDE!! ....DEBDE!+AB@!! ..,@BF!!A,BCE

G64H34I D,B,F!!+BCD .:!B!:!!DB,: ..:!BD+!!DBF+ ..DCB!,!!:BCD

J(LFBFA-.JJ(LFBF!.)" M12361?.N6178O"!(LFBFA-"!!(LFBFA")" M12361?"N6178"H3"!"9"

风速等/! 维生素 0 "安徽联谊药业股份有限公司产
品!P0#$维生素 Q"!R 生育酚!#SN>H 公司产品-"PQ%$
KR精氨酸"KR’6N-上海斐雅科技发展有限公司产品%!
C:F全自动酶标仪;美国 &434634M9"T(0 产品/&
!B@""模型制备
营养模型’对照组动物!给予去离子水灌胃 ! 周

"FBA">?=!FF"N%(@)! 给药组大鼠每日以维生素 0"DB+"
>N=UN*VBWB$KR’6N"AFF">N=UN*VBWB+去离子水溶液%$
维生素 Q",BD">N=UN*VBWB灌胃!连续灌胃 !周&
创伤模型制作’动物剃去背毛后!@X戊巴比妥钠

溶液 @F">N=UN*VBWB 进行腹腔注射麻醉!CC""沸水背
部浅Y度烫伤!烫伤面积约为体表面积的 !FX(D)&
高温暴露条件’干球温度;@E!FBA/"!相对湿度

;:A!A/X!暴露时间为 !Z+"9&
!BD""样本及指标采集与测定
实验分 , 次进行!每次 ! 个时相点!实验均于同

一时间开始&实验过程中按照不同时间点要求麻醉动
物!腹主动脉采血&血样经静止 @F">S2后!@"FFF"6=>S2
离心 !F">S2!取上清置于低温冰箱;!+F""/保存待测!
样本于同一时间由专人按试剂盒说明测定&同时采集
胃粘膜!置于 !FX甲醛中固定!进行常规组织病理检
验&
!BA""统计分析
用 #[##"!FBF 统计软件进行析因设计方差分析

及 K#%两两比较&

+""结果
+B!""血浆 #$%!&%’!($含量变化
如表所示! 对照组和给药组血浆 #$%$&%’ 含

量变化的差异均有显著性意义"(LFBF!-"(LFBFA%,对
照组 !"9 与 +"9$:"9 血浆 ($ 含量变化比较! 差异有
显著性+(LFBF!-"(LFBFA%!组间无显著性差异&

+B+""胃粘膜情况
湿热创伤对照组织学病理检查可见’ 胃窦部粘

膜局部充血$水肿& 常规病理检查可见局部血管扩张
严重呈弥漫性充血& 给药组组织学病理检查可见’胃
窦部粘膜局部轻微充血$水肿& 常规病理检查可见粘
膜层和粘膜下层轻微充血&
+B@""动物整体情况
湿热创伤对照组 :"和 !+"9 两个时间点动物于出

舱后 !+F">S2 内各死亡 ! 只, 湿热创伤给药组 !+"9
时相点有 !只于出舱后 D"9内死亡&

@""讨论
应激是指有害或过强刺激引起的机体非特异性

反应!可导致机体多种生理$生化和组织学的改变!
甚至造成机体代谢紊乱!组织器官功能衰竭(A)& 有研
究表明!在高温高湿环境下-机体通过汗液蒸发散热
而丢失大量体液!使水$电解质代谢紊乱!加之高温
环境下体内氧运输障碍! 出现广泛的脂质过氧化反

应!造成机体 #$%活性降低(:-"E)& 我们实验中发现!湿
热创伤后的大鼠血浆 #$% 水平明显降低$&%’ 显
著升高& 与对照组相比! 早期营养干预可明显增高
#$%活性$降低 &%’水平& 这表明早期肠道营养可
明显减轻应激反应!调理应激!这种作用有利于减轻
内脏损害和降低创伤后降低高代谢反应(!-",)& 可能的机
制是应激前补充了一定量的维生素 0 和维生素 Q!
这些抗氧化维生素清除了动物体内多余的自由基(C)&

($ 作为近几年来研究较热的一种细胞内及细
胞间信使因子! 具有其独特的理化性质和生物学特
性!在全身多系统的生理$病理过程中起着重要的作
用&不少学者的研究表明!在应激和一些疾病条件下!
($的合成明显升高(!FZ!+)& 由于 ($ 是内皮细胞衍生
的重要舒张血管物质!当过量合成时具有细胞毒性&
创伤也可诱导机体发生炎症反应!巨噬细胞释放 ($
增多 (!@)& 我们实验中发现!湿热创伤后的大鼠血浆
($ 浓度明显增高& 与对照组相比!早期营养干预可
降低血浆 ($ 水平& 可能的原因是在应激前补充了
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!"#$%! 创伤后在细胞因子及儿茶酚胺刺激下激活了
精氨酸酶!它可竞争性抑制一氧化氮合酶合成 &’"()#$
这表明早期营养干预对机体有一定的保护作用$
总之!脂质过氧化反应和 &’ 浓度的变化与机体

的生理病理改变具有密切关系!而早期肠道营养可以
减轻急性应激反应中 *+, 和 &’ 对机体的影响水
平! 并提高 -’+的活性从而增强它对机体的保护作
用$ 这对于准确评估应激对机体影响的程度!把握干
预的时机从而提高机体对应激的适应能力!预防并发
症的发生有重要意义$
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