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严重烧伤后 ，在血管通 透性增加 导致血容量 明 

显下降之前 ，就 已经 出现 心肌损 害和心功能 下降。 

研究表明 ，这种 即早出现的心肌损害 与心脏泵血功 

能减弱及心脏局部的肾素一血管紧张素系统 (RAS) 

迅速激活 ，导致早期心肌缺血缺氧有关  ̈；烧伤后血 

液成分的改变导致红细胞膜黏弹性改变 ，使心肌局 

部血流量减少 ；心肌细胞膜受体 [B肾上腺素受体 

(B．AR)]介导 的信号转导系统及 “分子开关——兴 

奋性／抑制性鸟核苷耦联蛋 白 Or_亚基(GscUGio~)”的 

变化 ，使心功能很快受到抑 制 。这种 即早 出现的 

心肌损害和心功能降低不仅直接导致心功能不全 ， 

而且诱发或加重休克 ，启动烧伤后早期各脏器的缺 

血缺氧性损害，我们将这一现象称之为“休克心”假 

说 。在严重烧伤后早期的液体复苏中 ，临床救治 

往往强调“有效血容量 ”的充足，而忽 视对心脏的保 

护。研究表明，过快 、过量补液导致的心肌机械性牵 

张也是“休 克心 ”产生 和恶化 的因素之一 。本 研 

究为了模拟烧伤后“休克心”进一步恶化的情景，采 

用 B受体阻滞剂普萘洛尔制作大 鼠心肌抑制模型 ， 

以探讨其对早期肝 、肾、肠损害的影响。 

1 材料与方法 

1．1 主要仪器与试剂 

RM642型多道 生理信 号采 集仪 (成都 仪 器公 

司)，PeriFlux5000型激 光多普勒血 流仪 (瑞典 Per— 

imed公司)。大 鼠心肌肌钙蛋 白 I(cTnI)酶联免疫 

吸附测定 (ELISA)试剂盒 (美 国 Uscnlife公司 )，总 

胆汁酸(TBA)、p。一微球蛋 白(p 一MG)试剂盒 (美 国 

ADL公司)，二胺氧化酶(DAO)标准 品、盐酸普萘洛 

尔(P0884—1G，配制成 1 mg／mL无菌水溶液)为美 国 

Sigma公司产品。 

1．2 动物模型与分组 

32只健康雄性 Wistar大鼠(第三军医大学大坪 

医院实验动物所)，8～12周龄 ，体质量 (250±20)g。 

按随机数字表分为假伤组 、普萘洛尔组 、烫伤对照组 

和烫伤 +普萘洛尔组 ，每组 8只。各组大 鼠腹腔注 

射 10 g／L戊 巴比妥钠 (30 mg／kg)麻 醉后，背部剃 

毛 ，假伤组 、普萘洛尔组置于 37 qC水 中 18 s假伤 ，其 

余 2组置于 97℃水浴 中 18 S，造成 30％TBSA m度 

烫伤(经病理切片证实 )。大鼠伤后 30 min按 Park— 

land公式腹腔注射复方乳酸钠林格液(4 mL·kg～ · 

1％TBSA )。普萘洛尔组 、烫伤 +普萘洛尔组补液 

同时静脉注射普萘洛尔 0．75 mg／kg。于伤后 6 h检 

测大鼠各项心功能指标。 

1．3 检测指标 

1．3．1 心肌力学指标的检测 参照文献[8]方法 

检测伤后 6 h大鼠动脉 收缩压 (SBP)、动脉舒 张压 

(DBP)、平 均 动 脉 压 (MAP)以及 左 心 室 收缩 压 

(LVSP)、左心室舒 张末期压 (LVEDP)、左心室压力 

最大上升／下降速率(±dp／dt max)。 

1．3．2 血清 cTnl、TBA、B，一MG、DAO的测定 抽 

取大鼠动脉血 ，离心后采用 ELISA法测定血清 cTnI、 

TBA、p：一MG浓度 ，操作方法按试剂 盒说明书进行。 

血清 DAO测定按文献[10]方法进行 。 

1．3．3 肝、肾、肠血 流量 的检测 参见文献 [8]， 

采用多道生理信号采集仪测定。所测得的血流量以 

血流灌注单位 (PU)表示 。 

1．4 统计学处理 

数据以 x±s表示 ，用 SPSS 13．0统计软件分析 ， 

多组间相互比较采用 one—way ANOVA，两两比较采 

用 t检验 。 

2 结果 

2．1 心肌力学指标 

普萘洛尔组除 LVEDP外 ，所有心肌力学指标均 

显著低于假伤组 (P <0．05)；烫伤对照组低于假伤 
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表 l 各 组 大 鼠 心 肌 力 学 指 标 比 较 ( i ± s )

注 ：S B P 为 动 脉 收 缩 压 ，
D B P 为 动 脉 舒 张 压 ，

M A P 为 平 均 动 脉 压 ，
L V S P 为 左 心 室 收 缩 压 ，

L V E D P 为 左 心 室 舒 张 末 期 压 ，
± d p ／d t m a x 为 左 心 室

压 力 最 大 上 升 ／下 降 速 率 ；前 5 项 检 测 指 标 的 单 位 为 k P a ， 后 2 项 检 测 指 标 的 单 位 为 k P a ／s ；1 k P a = 7 ． 5 m m H g ；与 假 伤 组 比 较 ，

。

P < 0 ． 0 5 ；与 烫 伤

对 照 组 比 较 ．

“
P < 0 ． 0 5

表 2 3 组 大 鼠 c T n I
、

T B A 、 p 2
一 M G 、 D A O 变 化 情 况 ( i ± 5 )

注 ：c T n I 为 心 肌 肌 钙 蛋 白 I
，

T B A 为 总 胆 汁 酸 ， p 2
一 M G 为 p 2

一 微 球 蛋 白 ，
D A O 为 二 胺 氧 化 酶 ；与 假 伤 组 比 较 ，

“

P < 0 ． 0 5 ；与 烫 伤 对 照 组 比 较

“
P < 0 ． 0 5

组 ( P < 0 ． 0 5 ) ；烫 伤 + 普 萘 洛 尔 组 明 显 低 于 烫 伤 对

照 组 ( P < 0 ． 0 5 ) 。 见 表 1 。

2 ． 2 血 清 c T n I
、 T B A 、 p ：

． M G 、
D A O 变 化 情 况

与 假 伤 组 比 较 ， 烫 伤 对 照 组 的 血 清 c T n I
、

T B A
、

p ：
一 M G 浓 度 和 D A O 活 性 显 著 升 高 ( P < 0 ． 0 5 ) ；与

烫 伤 对 照 组 比 较 ， 烫 伤 + 普 萘 洛 尔 组 血 清 c T n I
、

T B A
、 p ：

． M G 浓 度 和 D A O 活 性 均 明 显 升 高 ( P <

0 ． 0 5 ) 。 见 表 2 。

2 ． 3 大 鼠 肝 、 肾 、 肠 血 流 量 的 变 化

与 假 伤 组 比 较 ， 烫 伤 对 照 组 肝 、 肾 、 肠 血 流 量 显

著 降 低 ( P < 0 ． 0 5 ) ；与 烫 伤 对 照 组 比 较 ， 烫 伤 + 普

萘 洛 尔 组 肝 、 肾 、 肠 血 流 量 进 一 步 降 低 ( P < 0 ． 0 5 ) 。

见 图 1 。
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囤 1 3 组 大 鼠 肝 、 肾 、 肠 血 流 量 变 化 情 况 。 与 假 伤 组 比

较 ，

。

P < 0 ． 0 5 ；与 烫 伤 对 照 组 比 较 ，

“
P < 0 ． 0 5

3 讨 论

研 究 表 明 ， 严 重 烧 伤 后 早 期 即 存 在 心 肌 器 质 性

损 害 ， 心 功 能 降 低 和 心 肌 细 胞 结 构 受 损 的 高 峰 期 在

伤 后 6 ～ 1 2 h
14 曩 扎 ’“

。 为 此 ， 本 研 究 将 观 察 时 相 点

定 在 烫 伤 后 6 h
。 结 果 表 明 ， 大 鼠 烫 伤 后 6 h 血 清

c T n I 浓 度 显 著 升 高 。 c T n I 是 c T n 的 组 成 亚 基 之 一

，

是 心 肌 的 特 异 性 结 构 蛋 白 ， 心 肌 细 胞 破 坏 后 释 放 人

血 ， 而 且 其 浓 度 与 心 肌 细 胞 损 害 的 程 度 相 关 ， 提 示 伤

后 6 h 心 肌 细 胞 已 发 生 严 重 器 质 性 损 害 。 同 时 ， 伤

后 6 h 心 肌 力 学 指 标 也 明 显 降 低 。 这 种 即 早 出 现 的

心 肌 损 害 和 心 功 能 降 低 ， 印证 了
“

休 克 心
”

的 存 在 。

普 萘 洛 尔 属 $ ． 受 体 阻 滞 剂 ， 可 抑 制 心 肌 对 B — A R

激 动 剂 的 反 应 性 ， 减 慢 舒 张 期 自动 除 极 速 度 ， 降 低 心

肌 细 胞 自律 性 ， 减 慢 冲 动 的 传 导 速 度 ， 使 有 效 不 应 期

相 对 延 长 ， 也 有 减 慢 心 率 和 房 室 传 导 速 度 的 作 用 。

由 于 它 能 减 慢 心 率 、 抑 制 心 肌 收 缩 、 降 低 心 输 出 量 ，

故 可 用 于 制 作 心 肌 抑 制 模 型 。 本 研 究 结 果 表 明 ， 假

伤 组 大 鼠 在 静 脉 注 射 普 萘 洛 尔 后 ， 心 肌 力 学 指 标 明

显 下 降 ， 心 功 能 受 抑 。 说 明 普 萘 洛 尔 明 显 抑 制 正 常

大 鼠 心 功 能 。 烫 伤 大 鼠 静 脉 注 射 普 萘 洛 尔 后 ， 不 仅

心 肌 力 学 指 标 降 低 ， 而 且 出 现 更 加 严 重 的 心 肌 损 害 。

因 此 ， 普 萘 洛 尔 能 成 功 模 拟
“

休 克 心
”

进 一 步 恶 化 的

状 况 。

本 研 究 结 果 表 明 ， 大 鼠 烫 伤 后 6 h
， 不 仅 存 在 严

重 的 心 肌 损 害 和 心 功 能 降 低 ， 而 且 出 现 肝 、 肾 、 肠 血

流 灌 注 明 显 下 降 和 血 清 T B A
、 p ：

一 M G
、

D A O 升 高 。

T B A 是 胆 汁 中 的 主 要 成 分 ， 是 胆 固 醇 经 肝 组 织 代 谢

的 最 终 产 物 。 胆 汁 酸 的 生 成 和 代 谢 与 肝 脏 关 系 密

切 ， 是 惟 一 可 以 同 时 反 映 肝 脏 分 泌 、 合 成 与 肝 损 害 3

种 状 态 的 血 清 学 指 标 。 p ：
一 M G 可 作 为 一 种 内 生 性 物

质 ， 其 浓 度 能 反 映 肾小 球 滤 过 功 能 且 较 血 肌 酐 敏 感 ，

故 能 较 准 确 反 映 烧 伤 后 早 期 肾 功 能 损 害 。 D A O 存

在 于 哺 乳 动 物 小 肠 黏 膜 上 层 ， 是 具 有 高 度 活 性 的 细

胞 内 酶 ， 其 活 性 与 绒 毛 高 度 和 黏 膜 细 胞 的 核 酸 、 蛋 白

合 成 密 切 相 关 ， 是 反 映 小 肠 黏 膜 结 构 和 功 能 的 较 好

指 标
” ⋯

。 提 示 大 鼠 严 重 烫 伤 后 6 h 存 在 肝 、

。

肾 、 肠 等
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脏器的器质性损害。 

为了进一步明确这种肝、肾、肠损害是否与心肌 

损害和心脏功能降低相关 ，我们以普萘洛尔对心脏 

实施负性干预 ，在 “休克心 ”状 况进一步恶 化情况 

下 ，观察肝、肾、肠血流 量及其脏 器损 害指标变化 。 

结果表明，在心肌损害加剧和心功能进一 步降低 的 

情况下，肝 、肾、肠血流量也进一步降低 ，各损害指标 

显著升高。该现象从另一侧面证实，“休克心”对严 

重烧伤后早期脏器缺血缺氧性损害具有一定的启动 

作用 ，为“休克心”假说 的进一步完善提供了重要实 

验依据 。 
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脱细胞真皮基质(ADM) 白细胞介 素(IL) 动脉血二氧化碳分 压(PaCO ) 

腺苷三磷酸(ATP) 角质 形成细胞 (KC) 动脉血氧分压(PaO ) 

碱性成纤 维细胞 生长因子(bFGF) 半数致 死烧伤面积 (LA50) 磷酸盐缓 冲液(PBS) 

集 落形成单 位(CFU) 内毒 素／脂多糖 (LPS) 血小板计数 (PLT) 

每分钟放射性荧 光闪烁计 数值 (cpm) 丝裂原 活化蛋 白激酶(MAPK) 红细胞计 数(RBC) 

细胞外基质 (ECM) 最低抑菌浓度 (MIC) 反转 录．聚合 酶链 反应 (RT—PCR) 

表皮生长因子(EGF) 多器官功能障碍综合征(MODS) 超氧化物歧化酶(SOD) 

成纤维 细胞 (Fh) 多器 官功 能衰竭(MOF) 血 氧饱 和度 (s0 ) 

胎牛血清 (FBS) 一氧化氮 (NO) 转化生长 因子 (TGF) 

血红蛋 白(Hb) 一氧化氮合酶 (NOS) 肿瘤坏死 因子 (TNF) 

注 ：缩写按英文首字母排序 
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