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摘
!

要"目的
!

探讨富氢盐水对高压电烧伤大鼠肠系膜微血管白细胞流变行为的影响$方法
!

将
$*!

只
:R

大鼠随机分为

高压电烧伤实验组%高压力烧伤富氢盐水治疗组%假高压电烧伤组!高压电烧伤罂粟碱治疗组$在伤后不同时间点!各组大鼠腹腔

分别注射
!;'<

氯化钠注射液%富氢盐水%

!;'<

氯化钠注射液%罂粟碱$比较伤前及伤后各时相大鼠肠系膜微血管白细胞流变行

为变化情况$结果
!

假高压电烧伤组于观察的各个时相的肠系膜微血管白细胞流变行为均无明显变化!比较差异无统计学意义

"

!

#

!;!&

#$高压电烧伤实验组大鼠伤后各时相滚动白细胞数%白细胞黏附数%白细胞
-

内皮细胞接触时长均高于伤前
$&H5?

!比

较差异有统计学意义"

!

$

!;!&

#'白细胞滚动速度则低于伤前!比较差异有统计学意义"

!

$

!;!&

#$高压力烧伤富氢盐水治疗组

与高压电烧伤罂粟碱治疗组伤后各时相滚动白细胞数%白细胞黏附数%白细胞
-

内皮细胞接触时长均高于伤前
$&H5?

!比较差异有

统计学意义"

!

$

!;!&

#!但与高压电烧伤实验组相比!增长幅度较低'白细胞滚动速度则低于伤前!比较差异有统计学意义"

!

$

!;!&

#!与高压电烧伤实验组相比!降低幅度较低$结论
!

富氢盐水可有效减轻由于高压电烧伤造成的大鼠肠系膜微血管白细胞

流变行为的改变!对大鼠肠系膜具有一定保护作用$

关键词"高压电烧伤'

!

富氢盐水'

!

微血管白细胞'

!

流变行为
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高压电烧伤是由于电流直接经过身体#电能转变为热能#

直接导致机体组织因热烧伤#尤其当电压较高时$大于
$!!!

X

%甚至会导致皮肤碳化*该损伤是一种较为常见的烧伤#据

统计#该类烧伤病死率高达
(;+&<

"

&*;*<

#是成人及儿童致

残致死的重要原因(

$

)

*目前多数研究表明(

%

)

#高压电烧伤会对

机体的抗凝系统'凝血系统及纤维蛋白溶解系统造成某些功能

性障碍#若伤后未进行及时治疗#会导致机体出现弥散性血管

内凝血#严重时会导致患者死亡(

(

)

*在微循环发生障碍的过程

中#白细胞流变行为的改变起到关键的作用*白细胞流变行为

的改变不仅与多种炎性反应有关#同时也会造成组织缺氧缺

血#导致组织细胞损伤(

#

)

*因此#为全面了解富氢盐水对高压

电烧伤大鼠的治疗效果#本研究通过测定不同组别高压电烧伤

前后
:R

大鼠的肠系膜微血管白细胞流变行为#探讨富氢盐水

对高压电烧伤大鼠肠系膜微血管白细胞流变行为的影响*

?

!

材料与方法

?;?

!

材料来源
!

$

$

%实验动物!健康成年雄性
:R

大鼠$河北

医科大学动物实验中心提供#合格证编号
*!&'%+

%

$*!

只#体质

量为$

%&!V(!

%

L

*$

%

%主要仪器与试剂!布氏显微镜$美国

[8,R438R

研究所生产#型号为
[X.W-$&

%&恒温恒湿微循

环灌流系统$美国
S13

公司#型号
$!!!:.

%&微循环图像分析

+

$(%(

+

国际检验医学杂志
%!$+

年
$%

月第
(*

卷第
%(

期
!

9?GQ62OWBP

!

RB7BHOBF%!$+

!

XAE;(*

!

YA;%(

"

基金项目!河北省
%!$&

年度医学科学研究重点课题计划$

%!$&!$'+

%*

!!

作者简介!魏伟#男#主治医师#主要从事高压电烧伤微循环方向研究*

!

%

!

通信作者#

1-H25E

!

NBNPA7GAF

(

>5?2;7?

*



系统$成都仪器厂#型号
/%!!*

%&实验室变压器$武汉得福电器

公司#型号
aRQ-$!\X,

%&实验室调压器$武汉得福电器公司#

型号
@/-(!-%!\X,

%&富氢盐水由第二军医大学协助制备&盐

酸罂粟碱注射液$东北制药集团沈阳第一制药有限公司#批号

为
0%!$!!"

%*

?;@

!

方法
!

将
$*!

只
:R

大鼠随机分为高压电烧伤实验组

$腹腔注射生理盐水%'高压力烧伤富氢盐水治疗组$腹腔注射

富氢盐水%'假高压电烧伤组$单纯腹腔注射生理盐水#不通

电%#高压电烧伤罂粟碱治疗组$腹腔注射罂粟碱溶液%#每组大

鼠
#&

只*所有大鼠均在湿度为
&!<

#温度为
%(f

#

$%)

明暗

交替的环境中饲养*实验前一晚禁食
$%)

#但不禁水*实验当

天
#

组大鼠均按剂量为
#!H

L

"

U

L

腹腔注射
$<

戊巴比妥钠溶

液#待大鼠麻醉后将其仰卧固定在操作台上*高压电烧伤实验

组'高压力烧伤富氢盐水治疗组及高压电烧伤罂粟碱治疗组大

鼠采用颅高压电烧伤法(

&

)对大鼠进行电烧伤处理*其中以大

鼠头部为电流入口#后肢体为电流出口#施加的电击输出压力

为
%UX

#电流强度为$

$;*!V!;$#

%

,

#通电时长为
(>

*假高

压电烧伤组除电路中不通电流外#其余处理与以上三组一致*

高压电烧伤实验组与假高压电烧伤组组大鼠经电流损伤后
"

'

$*

'

(!

'

#%)

均腹腔注射
%H6

生理盐水&高压力烧伤富氢盐水

治疗组大鼠于电流损伤
"

'

$*

'

(!

'

#%)

后腹腔注射富氢盐水#

剂量为
&H6

"

U

L

&高压电烧伤罂粟碱治疗组大鼠于电流损伤

"

'

$*

'

(!

'

#%)

后腹腔注射罂粟碱#剂量为
(!H

L

"

U

L

*实验中

未出现大鼠因电击过度或血容量过低死亡现象*

?;A

!

观测指标
!

经过对肠系膜微循环观察窗内的毛细血管'

微动脉及微静脉白细胞流变特征总的观察后#选取长为
$!!

#

H

#无分支且直径范围为
%&

"

#!

#

H

的微静脉分析下列指

标(

"

)

#分析时间点分别为致伤前
$&H5?

#致伤后
&H5?

'

$)

'

%

)

'

#)

及
*)

*采用布氏显微镜及微循环图像分析系统观测肠

系膜微血管白细胞流变行为#指标包括!$

$

%滚动白细胞数!

$

H5?

内微血管内通过的白细胞数目&$

%

%白细胞滚动速度!白细

胞通过
$!!

#

H

微血管所需的时间#以
>

为单位&$

(

%白细胞黏

附数!白细胞于
$H5?

内黏附于微血管壁#且不再滚动的数目&

$

#

%白细胞
-

内皮细胞接触时间!滚动白细胞
-

内皮细胞接触时

间与黏附白细胞
-

内皮细胞接触时间的总和*

?;B

!

统计学处理
!

采用
:.::$';!

软件包进行统计学分析#

计量资料以
.V@

表示#采用
'

检验进行比较*

!

$

!;!&

时#认

为差异具有统计学意义*

@

!

结
!!

果

@;?

!

各组大鼠微静脉内滚动白细胞数比较
!

假高压电烧伤组

于观察的各个时相的滚动白细胞数变化差异无统计学意义

$

!

#

!;!&

%*高压电烧伤实验组大鼠伤后各时相滚动白细胞

数均高于伤前
$&H5?

#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%*高压

力烧伤富氢盐水治疗组伤后各时相滚动白细胞数均高于伤前

$&H5?

#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%#但与高压电烧伤实验

组相比#增长幅度较低#且伤后各时相滚动白细胞数均低于高

压电烧伤实验组对应时相的滚动白细胞数#差异具有统计学意

义$

!

$

!;!&

%*高压电烧伤罂粟碱治疗组伤后各时相滚动白

细胞数均高于伤前
$&H5?

#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%#

但与高压电烧伤实验组相比#增长幅度较低#且伤后各时相滚

动白细胞数均低于高压电烧伤实验组对应时相的滚动白细胞

数#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%*具体结果见表
$

*

@;@

!

各组大鼠微静脉内白细胞滚动速度比较
!

假高压电烧伤

组于观察的各个时相的白细胞滚动速度差异无统计学意义

$

!

#

!;!&

%*高压电烧伤实验组大鼠伤后各时相白细胞滚动

速度均低于伤前
$&H5?

#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%*高

压力烧伤富氢盐水治疗组与高压电烧伤罂粟碱治疗组伤后各

时相白细胞滚动速度均低于伤前
$&H5?

#差异具有统计学意义

$

!

$

!;!&

%#但与高压电烧伤实验组相比#降低幅度较低#且伤

后各时相白细胞滚动速度均高于高压电烧伤实验组对应时相

的白细胞滚动速度#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%*具体结

果见表
%

*

表
$

!!

各组大鼠微静脉内滚动白细胞数比较#

.V@

&个'
H5?

$

组别
)

伤前
$&H5?

伤后
$&H5?

伤后
$)

伤后
%)

伤后
#)

伤后
*)

高压电烧伤实验组
#& $;%V!;+

&$;(V%;'

"*

(#;$V(;+

"*

#!;*V%;+

"*

&(;+V%;+

"*

&";%V%;'

"*

假高压电烧伤组
#& $;(V!;" $;!V!;' $;$V!;" $;%V!;* $;(V!;" $;(V!;*

高压力烧伤富氢盐水治疗组
#& $;$V!;*

%(;"V%;$

"*'

$!;*V!;'

"*'

%!;'V$;*

"*'

%#;(V$;+

"*'

%&;#V%;$

"*'

高压电烧伤罂粟碱治疗组
#& $;%V!;& %";!V$;*

"*'

';+V$;#

"*'

%(;#V$;"

"*'

%";*V$;#

"*'

%+;$V%;(

"*'

!!

注!

"表示与伤前
$&H5?

相比#

!

$

!;!&

&

*表示与假高压电烧伤组同一时相相比#

!

$

!;!&

&

'表示与高压电烧伤实验组同一时相相比#

!

$

!;!&

*

表
%

!!

各组大鼠微静脉内白细胞滚动速度比较#

.V@

&

#

H

'

>

$

组别
)

伤前
$&H5?

伤后
$&H5?

伤后
$)

伤后
%)

伤后
#)

伤后
*)

高压电烧伤实验组
#& %+#V$"

'&V$%

"*

$%%V$!

"*

$%#V$%

"*

$(!V$$

"*

$#"V$!

"*

假高压电烧伤组
#& %+"V$( %+&V$! %++V$$ %*%V* %*#V$! %*(V'

高压力烧伤富氢盐水治疗组
#& %++V$$

$++V$(

"*'

%$"V$%

"*'

%%#V$#

"*'

%%+V$$

"*'

%%"V$&

"*'

高压电烧伤罂粟碱治疗组
#& %+&V$# $+&V$*

"*'

%%!V$#

"*'

%(#V$"

"*'

%%*V'

"*'

%%'V$(

"*'

!!

注!

"表示与伤前
$&H5?

相比#

!

$

!;!&

&

*表示与假高压电烧伤组同一时相相比#

!

$

!;!&

&

'表示与高压电烧伤实验组同一时相相比#

!

$

!;!&

*

@;A

!

各组大鼠微静脉内白细胞黏附数比较
!

假高压电烧伤组

于观察的各个时相的微静脉内白细胞黏附数均无明显变化#差

异没有统计学意义$

!

#

!;!&

%*高压电烧伤实验组大鼠伤后

各时相微静脉内白细胞黏附数均高于伤前
$&H5?

#差异具有统

计学意义$

!

$

!;!&

%*高压力烧伤富氢盐水治疗组与高压电

烧伤罂粟碱治疗组伤后各时相微静脉内白细胞黏附数均高于

+

%(%(

+
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伤前
$&H5?

#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%#但与高压电烧

伤实验组相比#增长幅度较低#且伤后各时相微静脉内白细胞

黏附数均低于高压电烧伤实验组对应时相的微静脉内白细胞

黏附数#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%*具体结果见表
(

*

@;B

!

各组大鼠微静脉内白细胞
-

内皮细胞接触时长比较
!

假

高压电烧伤组于观察的各个时相的白细胞
-

内皮细胞接触时长

均无明显变化#差异无统计学意义$

!

#

!;!&

%*高压电烧伤实

验组大鼠伤后各时相白细胞
-

内皮细胞接触时长均高于伤前

$&H5?

#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%*高压力烧伤富氢盐

水治疗组与高压电烧伤罂粟碱治疗组伤后各时相白细胞
-

内皮

细胞接触时长均高于伤前
$&H5?

#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%#但与高压电烧伤实验组相比#增长幅度较低#且伤后各

时相白细胞
-

内皮细胞接触时长均低于高压电烧伤实验组对应

时相的白细胞
-

内皮细胞接触时长#差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%*具体结果见表
#

*

表
(

!!

各组大鼠微静脉内白细胞黏附数比较#

.V@

$

组别
)

伤前
$&H5?

伤后
$&H5?

伤后
$)

伤后
%)

伤后
#)

伤后
*)

高压电烧伤实验组
#& ! %(;$+V%;'

"*

$(;$'V%;#

"*

$#;+%V$;'

"*

$&;#+V%;+

"*

%(;#"V#;!

"*

假高压电烧伤组
#& ! ! !;$%V!;(( !;!+V!;$* !;$(V!;%& !;!'V!;%"

高压力烧伤富氢盐水治疗组
#& ! &;*$V$;"

"*'

(;+#V$;%

"*'

#;%(V$;"

"*'

&;"$V$;&

"*'

&;+(V$;#

"*'

高压电烧伤罂粟碱治疗组
#& !

&;+'V$;*

"*'

(;*$V$;#

"*'

#;("V$;+

"*'

&;""V$;*

"*'

&;+'V$;"

"*'

!!

注!

"表示与伤前
$&H5?

相比#

!

$

!;!&

&

*表示与假高压电烧伤组同一时相相比#

!

$

!;!&

&

'表示与高压电烧伤实验组同一时相相比#

!

$

!;!&

**

表
#

!!

各组大鼠微静脉微静脉内白细胞
-

内皮细胞接触时长比较(

.V@

&

:

'#

H5?

!

$!!

#

H

$)

组别
)

伤前
$&H5?

伤后
$&H5?

伤后
$)

伤后
%)

伤后
#)

伤后
*)

高压电烧伤实验组
#& ! $#;#+V$;'"

"*

+;''V$;($

"*

';%(V$;("

"*

';*'V$;%$

"*

$#;"(V%;&!

"*

假高压电烧伤组
#& ! ! ! !;!#V!;$% !;!*V!;%! !;!'V!;$'

高压力烧伤富氢盐水治疗组
#& ! (;"+V!;'*

"*'

%;%#V!;*$

"*'

%;&(V!;+'

"*'

(;#'V!;*(

"*'

(;+#V!;'!

"*'

高压电烧伤罂粟碱治疗组
#& !

(;+%V!;*"

"*'

%;#$V!;++

"*'

%;&#V!;"(

"*'

(;&%V!;+'

"*'

(;+"V!;*'

"*'

!!

注!

"表示与伤前
$&H5?

相比#

!

$

!;!&

&

*表示与假高压电烧伤组同一时相相比#

!

$

!;!&

&

'表示与高压电烧伤实验组同一时相相比#

!

$

!;!&

*

A

!

讨
!!

论

白细胞流变行为的改变能够引起微循环血流动力学紊乱#

进而导致微血管功能下降*据有关报道(

+

)

#机体被高压电烧伤

后#白细胞在微循环血液中表现出变形'趋边'聚集和黏附等流

变学变化*当机体发生损伤时#微血管血流速度就会下降#从

而使得微血管中的白细胞所受到的黏附力大于其所受到的血

流切应力#进而造成白细胞在微静脉内黏附'贴壁滚动#使得白

细胞流变行为有所改变(

*

)

*此外#有学者(

'

)认为严重烧伤患者

体内在伤后早期存在血浆
1

选择素明显升高的现象#该选择

素的过量表达会导致白细胞大量黏附*本研究的结果也证实

了这一点#受到高压电烧伤的大鼠滚动白细胞数'白细胞黏附

数及白细胞
-

内皮细胞接触时长均高于受伤前
$&H5?

#且差异

具有统计学意义$

!

$

!;!&

%&受到高压电烧伤的大鼠白细胞滚

动速度则低于其受伤前
$&H5?

#且差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%&而没有受到电压烧伤的假高压电烧伤组大鼠各时相的

白细胞流变行为指标均无明显变化*说明采用以上
#

个指标

作为观察富氢盐水对高压电烧伤大鼠肠系膜微血管白细胞流

变行为的影响具有一定科学性*

研究表明(

$!-$$

)

#氢气对某些机体缺血
-

再灌注损伤或其他

氧化相关损伤具有一定调节作用#能够有效减轻机体炎症损伤

反应*本研究采用富氢盐水治疗高压电烧伤大鼠发现#大鼠伤

后滚动白细胞数'白细胞黏附数及白细胞
-

内皮细胞接触时长

均低于对应时相的高压电烧伤实验组#且与高压电烧伤实验组

各时相指标相比差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%#富氢盐水组

大鼠各时相的白细胞滚动速度则高于高压电烧伤实验组#且与

高压电烧伤实验组各时相相比差异具有统计学意义$

!

$

!;!&

%*说明富氢盐水对于高压电烧伤大鼠的白细胞流变行为

恶化有纠正作用#能够改善白细胞在微循环系统中黏附行为#

调节白细胞流动速度#保护受伤组织*

采用富氢盐水较采用罂粟碱的优点如下!富氢盐水进入机

体后#可快速清除恶性自由基#有效阻止恶性自由基破坏细胞#

并利用氢分子的氧化还原作用与恶性自由基相结合#转变为无

毒无害的水排出体外#能够很好地促进新陈代谢*富氢盐水中

所含的氢素电子#可以防止不饱和脂肪酸与活性氧相结合生成

过氧化脂质不饱和脂肪酸#有助于改善微循环血流状况#氢还

可有效对抗机体炎症#减少炎症损伤的发生#加速炎症修复等*

综上所述#采用富氢盐水对高压电烧伤大鼠进行治疗#可

以有效纠正其肠系膜微血管白细胞恶化的流变行为#缓解炎症

反应症状#保护大鼠肠系膜损伤*为治疗高压电烧伤提供了新

的思路*
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中医学认为慢性阻塞性肺疾病属.喘证/'.痰饮/'.肺胀/

等范畴#认为主要是由于多种慢性肺部疾患迁延不愈#渐积发

展而成#认为主要是因肺'肾'脾功能失调#造成痰浊'血瘀'水

饮伏于肺而发病#中医治疗以固本平喘化痰为主(

'-$!

)

*方中党

参具有补气养血'健脾益肺功效#当归具有补血活血功效#白术

具有健脾益气'固表利水功效#生黄芪具有补中益气'利水消肿

功效#法半夏具有燥湿化痰'降逆止呕功效#桔梗具有清热宣

肺'祛痰功效#金银花具有清热解毒'疏散风热功效#补骨脂具

有温脾止泻'纳气平喘'补肾功效#茯苓具有健脾和胃'利水消

肿功效#杏仁具有祛痰止咳'平喘功效#栀子具有清热泻火'凉

血功效#陈皮具有化痰'健脾和胃'行气功效#甘草调和诸药*

本研究结果表明#观察组治疗总有效率高于对照组#说明自拟

固本平喘化痰方可提高治疗疗效&观察组患者治疗后
41X$

预

计值'

.14

'

41X$

"

4X/

高于对照组#说明自拟固本平喘化痰

方可改善患者肺功能&观察组患者治疗后
"W^@

高于对照组#

说明自拟固本平喘化痰方可改善患者运动能力*

现代医学认为慢性阻塞性肺疾病发病机制主要与机体诸

多病理生理过程相关#如细胞凋亡'氧化应激'免疫力破坏及炎

症反应(

$$

)

*肺部的慢性炎症反应是慢性阻塞性肺疾病的特征

性改变#且参与了其发病过程(

$%

)

*

96-"

是一种多功能炎性细

胞因子#在炎症反应中具有重要作用*

96-"

参与了慢性阻塞

性肺疾病的发病过程#且与其病情严重程度密切相关(

$(

)

*

96-

*

是常用的炎症反应标志物#临床研究报道显示血清
96-*

水平

与慢性阻塞性肺疾病稳定期病情关系紧密#且可辅助评价其病

情#及预测其发病风险(

$#

)

*

WW.-'

是
WW.>

家族中的重要

成员#现代认为其可导致肺弹性蛋白不可逆丧失'肺泡表面不

可逆丧失及肺泡壁破坏#进一步造成肺组织降解#及参与肺气

肿的形成(

$&

)

*本研究结果表明#观察组患者治疗后
96-"

'

96-

*

'

WW.-'

水平低于对照组#说明自拟固本平喘化痰方可通过

降低血清
96-"

'

96-*

'

WW.-'

水平#减轻患者炎症反应'

综上所述#自拟固本平喘化痰方对慢性阻塞性肺疾病稳定

期疗效明显#且可明显改善患者肺功能#及降低血清炎症因子

96-"

'

96-*

'

WW.-'

水平#从而减轻患者炎症状态*
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