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要"目的
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探讨严重烫伤大鼠肠道平滑肌内无机元素的变化规律及大黄促进肠道运动的作用$方法
!

选取健康成年

N45>@B

大鼠
1/

只!其中
/

只设为健康对照组&另外
1%

只建立
$%2

烫伤大鼠模型!其中烫伤治疗组"

$%

只#管饲大黄水提液!烫伤

对照组"

$%

只#管饲等量蒸馏水!测定伤后
1

%

"!

%

!9

%
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及
7!A

肠道平滑肌细胞内铜离子"

'K

!g

#%锌离子"

d6

!g

#%钙离子"

'@

!g

#%

镁离子"

S

?

!g

#浓度$结果
!

烫伤对照组
'K

!g

%

d6

!g

%

'@

!g浓度均有降低!而
S

?

!g浓度则先升高后降低!与健康对照组比较差异

均有统计学意义"

M

'

%0%#

#&烫伤治疗组大鼠在烫伤后
"!A

各无机元素浓度基本恢复至正常水平!且各时间点与烫伤对照组比较

差异均有统计学意义"

M
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#$结论
!

严重烫伤后早期大鼠肠道平滑肌细胞内无机元素水平出现明显变化!早期给予大黄治

疗可调节无机元素水平$

关键词"烫伤&

!

大黄&
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无机元素&
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胃肠动力
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胃肠运动受神经+体液等多种因素的调节#其中胃肠道内

无机元素与烫伤后胃肠运动有着密不可分的联系#而创面的修

复又与锌等无机元素关系十分紧密#因此对肠道中无机元素的

研究将为临床提供大量有利的依据)传统中药大黄具有较强

的泻下作用#能促进胃肠道电活动#促进肠蠕动#改善肠麻痹+

肠梗阻#现已被广泛应用于临床治疗多种疾病#但其在严重烧

伤早期的应用至今仍缺乏有力的理论依据)大黄是否能通过

对肠道内无机元素的影响来改善胃肠运动功能和创面的恢复#

尚缺乏系统+严谨的动物实验研究)因此#本研究通过分析严

重烫伤对大鼠肠道内无机元素的影响及其所致胃肠动力变化#

探讨大黄对严重烫伤大鼠肠道无机元素的影响#以研究大黄促

进肠道运动的机制)现报道如下)
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材料与方法

@0@

!

实验动物
!

选用健康
N45>@B

大鼠
1/

只#雌雄不限#平均

体质量$

!!%e$%

%

?

#均由泸州医学院实验动物科提供#动物质

量合格证号为!川医动字第
!#%"".

号)将大鼠分为
$

组!健康

对照组$

/

只%+烫伤对照组$

$%

只%+烫伤治疗组$

$%

只%)实验

前单笼喂养
"

周#普通饲料喂养使其适应)大鼠烫伤前
"!A

禁食+禁饮)

@0A

!

仪器与试剂
!

大黄水提液!大黄#产自四川#秋季收集#由

泸州医学院附属中医院药房提供#片状晒干后研磨成粉末#用

#

倍蒸馏水浸泡
$%F46

后#煎煮
"%F46

后过滤#制成
!#2

水提

液$每毫升含大黄
%0!#

?

%#

9b

备用#用时复温&

%0$2

戊巴比

妥钠溶液&复方乳酸林格液&博辉五通道原子吸收光谱仪及其

配套试剂)

@0B

!

方法

@0B0@

!

烫伤大鼠模型的建立及评估指标
!

大鼠腹腔注射

%0$2

戊巴比妥钠$

$%F

?

"

C

?

%#麻醉后背部剃毛#称重#置剃毛

区于
.!

#

.#b

沸水浴中
"$5

#造成
7EF "̀%EF

的
*

度烫伤#

烫伤后立即腹腔注射复方乳酸林格液$

#%FQ

"

C

?

%复苏#创面

涂磺胺嘧啶银封闭#单笼喂养#自由进食)烫伤面积标志!

.!

#

.#b

水中沸水浴
"$5

#造成背部
7EF "̀%EF

面积的烫伤#且

$%2

达
*

度烫伤&休克复苏
!9A

死亡小于
#2

)剔除标准!烫

伤面积小于
7EF`"%EF

#未达到
*

度烫伤&在规定时限内未

*

/!9$

*

国际检验医学杂志
!%"#

年
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月第
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卷第
!$

期
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复苏)
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!

烫伤大鼠处理方法
!

烫伤治疗组!烫伤后立即经口腔

插管#管饲大黄水提液#每次
"%FQ

"

C

?

#每日
!

次&烫伤对照

组!管饲等量蒸馏水#直至取材)

@0B0B

!

肠道组织的切取及匀浆的制备
!

烫伤对照组及烫伤治

疗组均分别于烫伤后
1

+

"!

+

!9

+

9/

+

7!A

处死大鼠#剪开腹腔分

离肠管#在距大鼠盲肠
!%EF

处取肠道组织#长约
"%EF

#剖开

肠管#以无钙生理盐溶液反复清洗肠道组织#吸干+称重+制成

"%2

肠道组织匀浆备用)

@0B0C

!

无机元素的测定
!

取用制备的肠道组织匀浆#采用博

辉五通道原子吸收光谱仪检测无机元素浓度)

@0C

!

统计学处理
!

采用
R&RR"/0%

统计软件进行数据处理与

统计分析#计量资料以
Ne?

表示#两组间比较采用
9

检验#

M

'

%0%#

为差异有统计学意义)

A

!

结
!!

果

A0@

!

实验大鼠纳入情况
!

共
1/

只大鼠纳入结果分析#实验过

程无缺失值)

A0A

!

各组铜离子$

'K

!g

%浓度变化及比较
!

烫伤对照组!烫伤

后
"!A

内
'K

!g浓度明显降低#随后逐渐上升#烫伤后
9/A

达

最高浓度#之后降至接近正常水平&且烫伤后各时相点
'K

!g浓

度与健康对照组比较#差异均有统计学意义$

M

'

%0%#

%)烫伤

治疗组!烫伤后
1A

内
'K

!g浓度有明显降低#且烫伤后
1A

为

最低浓度#与健康对照组比较差异有统计学意义$

M

'

%0%#

%#

之后
'K

!g浓度缓慢上升#烫伤后
7!A

基本恢复正常)烫伤治

疗组与烫伤对照组各相同时间点
'K

!g浓度比较#差异均有统

计学意义$

M

'

%0%#

%)见表
"

)

A0B

!

各组锌离子$

d6

!g

%浓度变化及比较
!

烫伤对照组!烫伤

后
d6

!g浓度明显下降#烫伤后
"!A

降至最低#之后缓慢上升#

但烫伤后
7!A

仍未恢复正常水平)烫伤治疗组!烫伤后
d6

!g

浓度下降#烫伤后
"!A

降至最低#然后逐渐上升#烫伤后
!9A

基本恢复正常水平#

9/A

恢复正常水平&且烫伤后
1Ad6

!g浓

度明显低于健康对照组#差异有统计学意义$

M

'

%0%#

%)烫伤

治疗组烫伤后
1Ad6

!g浓度明显高于烫伤对照组#且两组各相

同时间点
d6

!g浓度比较差异均有统计学意义$

M

'

%0%#

%)见

表
!

)

A0C

!

各组钙离子$

'@

!g

%浓度变化及比较
!

烫伤对照组!烫伤

后
"!A

内
'@

!g浓度明显降低#

"!A

为最低水平#而后逐渐升

高并高于正常水平#烫伤后
9/A

为最高水平#然后迅速下降&

且烫伤后各时间点
'@

!g浓度与健康对照组比较差异均有统计

学意义$

M

'

%0%#

%)烫伤治疗组!烫伤后
1

#

"!A

均高于正常

水平#至
!9A

恢复正常#之后趋于平稳&且与健康对照组比较

差异均无统计学意义$

M

&

%0%#

%)烫伤治疗组与烫伤对照组

各相同时间点
'@

!g 浓度比较#差异均有统计学意义$

M

'

%0%#

%)见表
$

)

A0H

!

各组镁离子$

S

?

!g

%浓度变化及比较
!

烫伤对照组!烫伤

后
1

#

9/A

内
S

?

!g浓度均有不同程度的升高#烫伤后
!9A

升

至最高#之后逐渐下降#至
7!A

时基本恢复正常水平&且烫伤

后各时间点
S

?

!g浓度与健康对照组比较差异均有统计学意

义$

M

'

%0%#

%)烫伤治疗组!烫伤后
1AS

?

!g浓度上升#之后

逐渐恢复正常&与健康对照组比较差异均无统计学意义$

M

&

%0%#

%)烫伤治疗组与烫伤对照组各相同时间点
S

?

!g浓度比

较#差异均有统计学意义$

M

'

%0%#

%)见表
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表
"
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各组
'K

!g浓度变化及比较#

Ne?

(

'

F;G

)

Q

$

组别
)

未烫伤
烫伤后各时间点$

A

%

1 "! !9 9/ 7!

健康对照组
/ #0$7e%0$1 f f f f f

烫伤对照组
$% f 90/$e%0$!

"

90$$e%09%

"

1097e"0"%

"

107/e%01/

"

#0/9e%0#"

"

烫伤治疗组
$% f 90#!e%0"/

"3

#0!!e%0"7

3

#0!#e%0$%

3

#0!/e%0$%

3

#0$!e%0"7

3

!!

"

!

M

'

%0%#

#与健康对照组比较&

3

!

M

'

%0%#

#与烫伤对照组相应时间点比较&

f

!无数据)

表
!
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各组
d6

!g浓度变化及比较#

Ne?

(

'

F;G

)

Q

$

组别
)

未烫伤
烫伤后各时间点$

A

%

1 "! !9 9/ 7!

健康对照组
/ !$0#!e"0/" f f f f f

烫伤对照组
$% f "707!e"0"9

"

"10%7e10"$

"

!%0/!e!0!#

"

!90.%e%011

"

!%0$#e"09#

"

烫伤治疗组
$% f !%0!7e"0#.

" 3

!!09/e!0%%

3

!$0#%e"0!/

3

!$01%e%011

3

!$0.%e"0$#

3

!!

"

!

M

'

%0%#

#与健康对照组比较&

3

!

M

'

%0%#

#与烫伤对照组相应时间点比较&

f

!无数据)
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各组
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!g浓度变化及比较#

Ne?

(

FF;G

)

Q

$

组别
)

未烫伤
烫伤后各时间点$

A

%

1 "! !9 9/ 7!

健康对照组
/ "0##e%0%! f f f f f

烫伤对照组
$% f "0"7e%0%#

"

"09%e%0%$

"

"0/.e%0"%

"

!0!$e%0"1

"

"0"7e%0%/

"

烫伤治疗组
$% f "07$e%0%7

3

"01/e%0%1

3

"0#1e%0%7

3

"01"e%0%"

3

"0#1e%0"!

3

!!

"

!

M

'

%0%#

#与健康对照组比较&

3

!

M

'

%0%#

#与烫伤对照组相应时间点比较&

f

!无数据)
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各组
S

?

!g浓度变化及比较#

Ne?

(

FF;G

)

Q

$

组别
)

未烫伤
烫伤后各时间点$

A

%

1 "! !9 9/ 7!

健康对照组
/ %09!e%0%1 f f f f f

烫伤对照组
$% f %0#/e%0%!

"

%0#9e%0%!

"

%07"e%0%/

"

%019e%0%9

"

%0$7e%0%"

"

烫伤治疗组
$% f %0##e%0%%

3

%0$.e%0%9

3

%099e%0%$

3

%0$.e%0%#

3

%091e%0%!

3

!!

"

!

M

'

%0%#

#与健康对照组比较&

3

!

M

'

%0%#

#与烫伤对照组相应时间点比较&

f

!无数据)

B

!

讨
!!

论

严重烫伤后常发生多器官功能障碍综合征#其病死率高#

救治难度大#是目前烫伤并发症研究领域中的重大课题)临床

资料表明#大面积烫伤患者多发生腹部胀气+纳差甚至恶心呕

吐#严重者可表现为中毒性肠麻痹#肠鸣音减弱#胃肠动力丧

失#

a

线片表现为肠道扩张'

"

(

)严重烫伤早期胃排空及肠道推

进功能明显下降#研究发现烫伤面积越大#休克时间越长#胃肠

动力受损越严重#恢复也越慢)

无机元素铜+锌+钙+镁作为肠道平滑肌细胞内的重要元

素#与烫伤及烫伤后胃肠动力的改变有着密切的联系)$

"

%铜!

其生物学作用与酶和蛋白有关#至少有
$

种含铜酶具有抗氧化

作用#包括在细胞内外广泛分布的超氧化物歧化酶$

R̂ X

%+细

胞外的血浆铜蓝蛋白和主要在细胞内的铜硫蛋白'

!

(

)$

!

%锌!

其在体内的浓度虽然很低#但生物学作用广泛而重要#最最突

出的作用是可加速创面愈合#严重烫伤后机体对锌的需要量明

显增加'

$

(

&此外#锌缺乏将会影响多个器官的功能#导致机体免

疫系统失衡#生长迟缓#以及疾病发病率的升高'

9

(

)$

$

%钙!现

在较为明确的是胃肠平滑肌细胞的舒缩活动与胞内
'@

!g浓度

密切相关'

#

(

#平滑肌细胞静止时胞内
'@

!g 浓度低#兴奋时

'@

!g浓度增高'

1

(

&

'@

!g还在胃肠平滑肌的兴奋
8

收缩耦联中起

关键作用#由于平滑肌的肌浆内质网并不像骨骼肌那样发达#

其
'@

!g浓度很低#所以收缩时所需
'@

!g只有在动作电位产生

时才从细胞外移入细胞内#高浓度
'@

!g引起平滑肌收缩#低浓

度
'@

!g则引起平滑肌舒张&此外#

'@

!g广泛分布于人体细胞与

体液内#细胞内游离
'@

!g浓度的变化是细胞生理生化功能的

重要物质基础#也是多种受体激动后信号传递的中心环节'

7

(

)

$

9

%镁!

S

?

!g是人体内浓度较高的阳离子之一#其生理功能包

括与细胞内许多成分形成复合物而激活#并参与许多代谢过

程#是氧化磷酸化的辅助因子#可稳定细胞内
XZ+

+

(Z+

及核

糖体#对神经系统和心血管系统有重要影响#是维持神经肌肉

正常功能的重要元素'

/

(

&此外#

S

?

!g 是
S

?

!g

8

腺苷三磷酸

$

+:&

%酶的组成部分#同
'@

!g

8+:&

酶及
'@

!g

8S

?

!g

8+:&

酶

一样#其浓度会对胃肠功能产生影响)鉴于
'K

!g

+

d6

!g

+

'@

!g

+

S

?

!g对胃肠动力及创面修复的重要作用#研究其对烫伤后肠

道功能障碍的影响具有一定的现实意义)

本实验中#严重烫伤后#烫伤对照组
'K

!g

+

d6

!g

+

'@

!g浓度

均有降低#而
S

?

!g浓度则先升高后降低#与健康对照组比较

差异均有统计学意义$

M

'

%0%#

%)证实严重烫伤会导致肠道

内各种无机元素浓度降低#而
'@

!g等元素与肠道平滑肌舒缩

活动密切相关#说明严重烫伤可导致胃肠动力减弱)已有研究

证实#大黄对肠道传输有较强的泻下作用'

.

(

#其主要功能成分

是结合性蒽醌衍生物#作用于大肠#经细胞和酶分解成甙元#刺

激大肠增加张力和蠕动#减少水分吸收#产生泻下作用)但大

黄促进肠道传输的机制并不十分明确#对其具体的作用机制仍

缺乏系统的阐述)以往的实验发现#大黄对肠道运动和分泌的

促进作用是其抑制细菌移位的作用机制之一#可能与以下因素

有关!$

"

%大黄可促进肠道蠕动#清除肠道内细菌和内毒素#减

轻内毒素对机体的损伤并维持平均动脉压&$

!

%抑制细菌繁殖#

保护肠道菌群的微生态平衡#改善肠道黏膜的血液灌流#降低

血管通透性#缓解其缺血+缺氧状态#提高组织对缺氧的耐受力

及抗氧自由基能力#促进肠道黏膜损伤的修复#保护肠黏膜和

上皮细胞#维持肠黏膜的完整性'

"%

(

)本实验中#大鼠严重烫伤

后使用大黄治疗#其无机元素下降程度明显降低#在烫伤后
"!

A

基本恢复至正常水平#并且与烫伤对照组比较差异均有统计

学意义$

M

'

%0%#

%)

据此推测#大黄改善了胃肠黏膜的血液灌注#降低了血管

通透性#缓解了缺血+缺氧状态#使肠道平滑肌细胞内无机元素

的耗损降低#同时大黄刺激肠道增加张力和蠕动#减少水分吸

收#使胃肠容量扩大#加强无机元素特别是
'@

!g的作用#进一

步加强肠道运动)说明大黄促进肠道运动的功能在很大程度

上是通过促进肠道内无机元素的作用来调控的#但其具体作用

机制有待进一步探讨)
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