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0．05)．The blDA contents in B and T groups were higher than that in S group at 3～48 PBH ，and it was 

highest in B group(P <0．05)．The Ca“ content of mitochondria in B group at 1 PBH was increased 

(13．7±1．5)，and it was(24．8±2．6)，(29．7±3．1)，(16．3±1．9)and(13．5±1．7)at 3，6，12，24 

PBH respectively．and they were all higherthan that ofS group(10．7±1．6，P <0．05)．The Ca“ contents 

of cytoplasm in group B at 3～24 PBH were also higher than that in S group(P <0．05)．The Ca“ con— 

tent of mitochondria in T group at 3，6，12，24 PBH was(16．8±2．8)，(18．7±1．9)，(10．5±1．8)and 

(1 3．3±1．7)respectively，which were lower than that in B group at every time point． Conclusion Tau— 

fine have protective effect on mitochondria and their enzyme activities in myocardium in rats with severe 

burn，and it may be attributable to improvimg the ability of eradicating oxygen free radicals and alleviating 

Ca overload in the mitochondria． 
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严重烧伤后早期 存在心肌损害 ，但其发生机制 

及防治措施有待进一步研究 。 。牛磺酸是动物体 

内含量最为丰富的 自由氨基酸。研究 表明，牛磺酸 

可通过清除氧 自由基 、抑制膜脂质过氧化 、维持细胞 

渗透压及稳定 细胞膜等 多种 机制发挥 细胞保护作 

用 。本研究通过 观察牛磺酸对大 鼠烫伤后 心肌 

线粒体成分和部分酶活性变化的影响，以期为烧伤 

后早期心肌损害的防治提供实验依据。 

1 材料与方法 

1．1 主要试剂及仪器 

牛磺酸 、还原型细胞色素 c、二硫苏糖醇均购 自 

美 国 Sigma公 司，Ca“．腺苷三磷 酸酶 (ATPase)、超 

氧化物歧化酶(SOD)及丙二醛(MDA)试剂盒由南 

京建成生物工程研究所提供 ，三羟基氨基 甲烷、乙二 

胺 四乙酸购 自上海化学试剂采购供应站。Z8000型 

塞曼效应原 子 吸收分 光光 度仪 (日本 日立 公 司)， 

722S型分光光度计(上海第三分析仪器厂)。 

1．2 动物分组及模型制作 

成年 Wistar大鼠(南 昌大学实验动物 中心)130 

只，雌雄各半，体质量220—265 g。其中120只分为 

烫伤组和牛磺酸治疗组 ，每组 60只大鼠。2组大 鼠 

于腹腔注射 2 g／L戊巴 比妥钠 (30 mg／kg)麻醉后 ， 

背部剃毛 ，剃毛区置于 97 cI=水浴 中 18 s，造成 30％ 

TBSA111度烫伤 (经病理 切片证实 )。烫伤组伤后 腹 

腔注射等渗盐水(4 mL·kg～ ·1％TBSA )；牛磺 

酸治疗组同法注射 20 g／L牛磺酸液(200 mg／kg)。 

于伤后 1、3、6、12、24、48 h处 死大 鼠取心脏 待测 。 

另取 10只作为对照组 ，置于 37 cI=水 中 l8 s模拟烫 

伤，伤后不补液，1 h后处死大鼠取心脏待测。 

1．3 心肌线粒体的分离纯化 

将大鼠心脏用等渗盐水冲洗、剪碎后加入匀浆 

介质，制备匀浆液，经 600 x g离心 10 min，取上清 

液，再经 10 000 x g离心 15 min，所得沉淀即为线粒 

体，4 cI=保存备用，以Lowry法进行蛋白定量。上清 

液用于 Ca“的测定 。 

1．4 检测指标 

1．4．1 细胞色素 c氧化酶 (CCO)和琥珀酸脱氢酶 

(SDH)活性测定 按文献[5]方法进行。 

1．4．2 细胞色素含量测定 取 2个 比色杯 ，分别 

加入线粒体悬液适量。1个为参照杯，1个为测定 

杯。测定杯加入连二硫酸钠 ，记录波长 540—630 nm 

处 的氧化．还原光谱 。取 540—550 am光谱差计算 

细胞色素 c含量 ；取 605—630 am处光谱差计算 细 

胞色素 aa3含量 ，以 I~mol／g蛋 白表示 。 

1．4．3 SOD、Ca“．ATPase及 MDA含量的检测 

按试剂盒说 明书进行 。 

1．4．4 细胞质及线粒体内 Ca“含量的检测 采 

用原子吸收分光光度法。 

1．5 统计学处理 

数据以 x 4-s表示 ，采用 SPSS 1 1．5统计软件进 

行处理 ，两组间均数 比较采用 t检验。 

2 结果 

2．1 大鼠心肌线粒体内CCO、SDH活性变化 

烫伤组伤后 1 h CCO活性即开始下降，伤后 6、 

12 h下降最明显 ；而 SDH活性在伤后 6 h下 降最明 

显 ，且各时相点均低于对照组 。牛磺酸治疗组 CCO 

和 SDH下降不明显 ，伤后 3、6、12 h CCO活性 与烫 

伤组 比较 ，差异有统计学意义(P <0．05)。见表 1。 

2．2 细胞色素含量 

烫伤组心肌线粒体细胞色素 c和细胞色素 aa3 

在伤后 3、6、12及 24 h均显著性降低 ，而牛磺酸组虽 

然有所下降，但前述 4个时相点的值均高于烫伤组 

(尸 <0．05)。见表 2。 

2．3 SOD、Ca ．ATPase活性及 MDA含量 

烫伤组伤后 3、6、12 h SOD活性均显著下降 ；而 

Ca“．ATPase活性在伤后 3、6、12及 24 h亦有不 同 

程度下降。牛磺酸治疗组虽然有所下降，但其值均 

高于烫伤组 (P <0．05)。伤后 3—48 h烫伤组和牛 
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表 1 2组烫 伤大 鼠心肌线粒体 内 SDH、CCO 活性 的 比较 (U ·min～ ·mg～， ±s) 

注：对照组鼠数 10只，细胞色素c值为(0．64±0．05)~mol／g蛋白，细胞色素 aa3值为(0．83±0．07)Dmol／g蛋白；与对照组比较，。P <0．05； 

与烫伤组比较， P <0．05 

表 3 2组烫伤 大鼠心肌 线粒体 SOD、Ca“一ATPase及 MDA含量 的比较 ( ±s) 

注：对照组鼠数 10只，超氧化物歧化酶(SOD)值为(508±22) mo1．min～ ·g～，ca“·腺苷三磷酸酶(ATPase)值为(47±7)mmol·mg— 

h～，丙二醛(MDA)值为(5．2±0．5)mmol／mg蛋白；与对照组比较， P<0．05；与烫伤组比较， P<0．05 

磺酸治疗组 MDA值均高于对 照组 (P <0．05)，但 

牛磺酸治疗组低于烫伤组 (P <0．05)。见表 3。 

2．4 Ca“浓度的变化 

烫伤组大鼠伤后 1 h心肌线粒体中 Ca“开始升 

高为 13．7±1．5，伤后 3、6、12、24 h分别 为 24．8± 

2．6、29．7±3．1、16．3±1．9及 13．5±1．7，均高于对 

照组(10．7±1．6，P <0．05)；心肌细胞质中的 Ca“ 

在伤 后 3、6、12、24 h也 明 显 高 于 对 照 组 (P < 

0．05)。牛磺酸治疗组大 鼠心肌线粒体中 ca“浓度 

在伤后 3、6、12及 24 h分别为 16．8±2．8、18．7± 

1．9、10．5±1．8及 13．3±1．7。 

3 讨论 

心肌细胞是机体 内线粒体含量最丰富的细胞 ， 

而线粒体又是提供细胞生命 活动能量 的细胞器 ，并 

对一些病理因素(如创伤和应激)的作用非常敏感， 

可引起线粒体结构与功能改变。研究表 明，烧 伤后 

早期存在心肌线粒体结构与功能损伤，主要为电子 

传递活性下降 、能量代谢 障碍、Ca“-ATPase活性 下 

降及 cä 转运紊乱等 。细胞色素 c和细胞色素 

aa3是呼吸链的重要组成部分 ，其含量降低势必导致 

CCO活力下降，影 响氧化磷酸化过程。本研究结果 

显示 。大鼠烫伤后心 肌线粒体 中 SDH、CCO及 SOD 

活性均有不同程度的降低 ；细胞色素 c在伤后 3 h呈 

显著性降低，伤后6 h线粒体中细胞色素C降低程度 

最大 ，伤后 24 h仍显著低于对照组 ，烫 伤后 48 h才 

基本恢复至正常水平 ；牛磺酸治疗组心肌线粒体细 

胞色素 C的释放明显高于烫伤组，SDH、CCO及 SOD 
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活性明显高于烫伤组 。表明烧伤后心肌线粒体成分 

和酶活性受到一定 的破坏，牛磺酸针对此破坏有较 

好的保护作用，其机制可能与牛磺酸提高了心肌线 

粒体对氧 自由基的清除能力 ，降低 了脂质过氧化损 

伤有关 。 

线粒体既是能量代谢 的主要场所 ，又是调节细 

胞 内钙稳态的重要细胞器之一 。烧伤后细胞和线粒 

体均处于一种应激状态，此 时线粒体 Ca“摄取加强 

是细胞对付应激的一种方式 ，可 能是导致烧伤 后线 

粒体 Ca“释放障碍而引起线粒体 Ca“超载的一个 

重要原因。本实验结果表 明，伤后 3 h烫伤组 心肌 

线粒体中 Ca 和 MDA水平较对照组显著升高 ，而 

Ca -ATPase活性在伤后 3、6、12及 24 h均有不 同 

程度降低；牛磺酸对烫伤后心肌线粒体中 ca 和 

MDA含量的升高及 Ca“一ATPase活性下降有较好的 

拮抗作用 。线粒体 ca“浓 度升高可 以激活 线粒体 

磷脂酶 A2，该酶在严重烧伤后早期心肌线粒体损伤 

中起重要作用 ；同时可以激活一氧化氮合酶，使 一氧 

化氮合成增加 ，高浓度 的一氧化氮具有强烈的细胞 

毒性。一氧化氮可与线粒体 CCO的氧结合 位点结 

合 ，竞争性抑制 CCO活性 ，导致其氧利用 障碍和线 

粒体呼吸功能下降。一氧化氮还可介导线粒体通透 

性转换孔开放，引起线粒体中细胞色素 c释放 ，激活 

细胞质半 胱 氨 酸天 冬氨 酸 蛋 白酶 3，导致 细 胞 凋 

亡 ㈣  

因此 ，牛磺酸不但能提高心肌线粒体清除氧 自 

由基的能力 ，减少线粒体膜成分的降解 ，而且 能调节 

Ca“一ATPase活性 ，抑制线粒体 ca 超载，从而对线 

粒体结构和功能起到保护作用。 
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