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挤压伤大鼠血浆内皮素含量与心脏损伤的关系

刘水平 , 陈玉川 , 郭　薇 , 王江峰 , 成建定
(中山医科大学法医病理学教研室 , 广东 广州　510080)

摘　要:【目的】观察挤压伤大鼠血浆内皮素-1(ET-1)、血清心肌肌钙蛋白Ⅰ(cTnⅠ)含量的动态改变 ,研究挤压伤早期

是否有心脏损伤及其与 ET-1的关系。【方法】建立挤压伤大鼠动物模型 ,全自动生化分析仪检测血清心肌酶改变 , 放射免疫

法检测血浆 ET-1含量 , 化学发光法检测血浆 cTnⅠ含量。【结果】挤压伤后 12 h 血浆 ET-1 显著下降 ,血清心肌酶 、cTnⅠ显

著升高 ,并持续 48 h 以上。【结论】肢体挤压伤早期有心肌细胞的损伤 , ET-1可能在心肌细胞损伤中起重要作用。
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The Relation Between the Contents of Plasma Endothel in and Heart Injury in Crush Injury Rats　LIU S hui-
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University of Medical Sciences , Guangz hou 510080 , China)

Abstract:【Objective】To investiga te the cardiac injury and its relation to endothelin-1(ET-1)at the early stage of crush injury

in rats by observing the changes of plasma endo thelin(ET-1)and serum cardiac troponin Ⅰ(cTnⅠ)levels.【Methods】Crush injury

w as produced in SD ra ts , the serum levels of cardiac enzyme and cardiac troponin Ⅰ , plasma levels of ET-1 were studied by automat-

ed biochemical analy zer , automated chemiluminescence assay and radioimmunoassay.【Results】After 12 h o f crush injury , the plasma

ET-1 level was much lower , the levels of serum cardiac enzyme and cTnⅠ w ere much higher , these changes lasted 48 h.【Conclu-

sion】Cardiomyocy te injury w as induced and ET-1 may play an impor tant role in the early stage of crush injury.
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　　严重的肢体挤压伤如得不到及时处理 ,晚期可

引起肾功能衰竭 ,甚至死亡[ 1] ,在肾功能衰竭发展

过程中 ,机体产生了复杂的病理生理变化[ 2] 。挤压

伤早期机体的病理生理改变 ,目前还不明确。肢体

挤压伤者早期心肌是否有损伤 ,损伤的严重程度及

机制如何 ,确实存在疑问 。内皮素在心血管疾病的

发生发展过程中起着非常重要的作用[ 3] ,为此 ,作

者以挤压伤大鼠为动物模型 ,检测大鼠血清某些

酶 、cTnⅠ 、血浆内皮素-1(ET-1)含量的动态变化 ,

研究挤压伤早期心肌损伤的存在及其与内皮素的

可能关系 。

1　材料和方法

1.1　大鼠挤压伤动物模型制备

清洁级 250 ～ 300 g SD 大鼠雌雄 32只 ,分 4

组 ,每组 8只 ,雌雄各 4只 。用自制的挤压器械 ,使

挤压力同时作用于双后肢和臀部 ,压力 15 kg ,连续

挤压 4 h ,然后正常饲养 。于挤压前 、挤压后 12 h 、

24 h 、48 h分别测定有关指标。

1.2　血清生化指标测定

眼眶取血 ,每只 3 mL 于洁净试管中 ,常规分离

血清 ,取 0.6 mL 立即送检 ,采用全自动生化检测

仪 ,测血清尿素氮(BUN)、肌酐(Cr)、K+、Ca2+、肌

酸激酶(CK),肌酸激酶心肌同功酶(CK-MB)含量 ,

剩余血清-20 ℃冷冻备用。

1.3　血浆内皮素-1(ET-1)测定

眼眶取血 ,每只 2 mL 于洁净的含 100 g/L

EDTA二钠 40 μL 、抑肽酶 30 μL 试管中常规分离

出血浆 , -20 ℃冰箱保存。所有样本于 2 个月内

统一测试 , ET-1 放免药盒由解放军总医院科技开

发中心提供 ,采用放射免疫分析法 ,可测范围每管

为 20 ～ 1 000 ng/L。

1.4　血清心肌肌钙蛋白 Ⅰ(cTnⅠ)测定

用ACS:180 全自动化学发光检测系统 ,统一

检测备用血清中 cTn Ⅰ含量 , cTn Ⅰ药盒由 Chiron

Diagnostics 公司提供 , 可测范围每管为 0.15 ～

49.89μg/ L。

1.5　统计学处理
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数据以  x ±s表示 ,采用 SPSS 10.0版统计软

件对数据进行处理。各实验组与对照组比较用方

差分析(最小显著差法 , LSD),相关性检验用相关

性分析。

2　结　果

血清生化检测结果见表 1 ,挤压伤后 12 h ,24 h

血清 BUN 、Cr、K+比挤压前显著升高 , Ca2+则明显

下降。BUN 、Cr 显著升高说明挤压伤后有明显的

肾功能障碍 ,其中 BUN 、K+升高持续至 48 h以后。

血清 CK 、CK-MB 、cTn Ⅰ及血浆 ET-1 检测结

果见表 2 ,挤压伤 12 h后血清 CK 、CK-MB 、cTn Ⅰ

含量比对照组显著升高 , ET-1水平则明显下降 ,这

些变化都持续至 48 h 。血清 CK-MB和 cTn Ⅰ显著

升高 ,说明存在心肌细胞损伤。对 ET-1和 cTn Ⅰ

的变化进行相关性分析 ,在挤压伤后 24 h 内存在

明显的相关(r =-0.60)。

表 1　挤压伤大鼠血清生化指标变化

Table 1　Changes of serum bio chemical markers in crush injury rats　　　　　　　　( x ± s)

Group n [ K+]　　/(mmol·L-1) [ Ca
2+]　　 /(mmol·L -1) cBUN / (mmol·L-1) cCr / (μmol·L-1)

Control 8 　　 5.63±0.23 　　 2.56±0.36 　　 7.92±0.86 　　 59.67±8.8

12 h 8 10.13±1.39 1) 1.96±0.15 1) 26.12±8.51 1) 187.20±22.6 1)

24 h 8 8.67±1.35 1) 1.87±0.24 1) 20.63±7.55 1) 88.17±17.4 1)

48 h 8 8.50±1.35 1) 2.20±0.23 15.58±2.95 1) 61.30±8.5

F 54.914 24.977 12.576 　18.547

P 0.000 0.000 0.000 　0.000

　　1)Com pared w ith cont rol , P <0.05

表 2　挤压伤大鼠血清 CK 、CK-MB 、cTnⅠ及血浆 ET-1 检测结果

Table 2　Results of serum CK , CK-MB , cTnⅠ and plasma ET-1 levels in crush injury rats　　　　( x ± s)

Group n z(CK)/(U·L-1) z(CK-MB)/(U·L-1) ρ(cTnⅠ)/(μg·L-1) ρ(ET-1)/(ng·L-1)

Control 8 　　2 000.5±575.1 　　2 338.3±613.7 　　　0.45±0.19 　　 423.83±38.70

12 h 8 14 564.5±2 935.5 1) 14 033.7±1 706.8 1) 32.63±11.64 1) 170.91±51.36 1)

24 h 8 5 995.7±895.6 1) 6 578.5±980.4 1) 6.84±2.64 1) 152.32±23.84 1)

48 h 8 2 618.8±638.1 3 201.3±514.7 1.73±0.55 210.47±46.31

F 66.887 141.895 80.54 255.70

P 0.000 　0.000 　0.000 　 0.000

　　1)Com pared w ith cont rol , P <0.05

3　讨　论

肢体严重挤压伤后 ,引起骨骼肌细胞缺血再灌

注损伤 ,胞膜通透性显著增加 ,胞内容物释放入血。

大面积横纹肌溶解可产生高 K+血症 ,肌红蛋白性

肾衰 ,表现为 BUN 、Cr 、K
+
明显升高

[ 4]
。骨骼肌细

胞损伤 , 胞膜通透性增加 , 大量 Na+内流 , 通过

Na+-Ca2+交换 ,使胞内 Ca2+浓度明显上升 ,引起胞

内Ca2+超载 ,使细胞进一步损伤 ,而血清Ca2+浓度

则明显下降[ 5] 。CK 在肌细胞中含量丰富 ,而 CK-

MB以心肌细胞含量多[ 6] 。本实验结果显示 , CK-

MB升高与 CK升高具有同步性 ,提示有心肌酶释

放。 cTnⅠ为心肌肌钙蛋白的组成成分之一 ,含 31

个氨基酸序列 ,只在心肌中表达 ,具有高度的组织

特异性[ 7] 。研究表明 ,心肌细胞损伤后 , cTnⅠ释放

入血 ,使血清浓度增加 ,血清 cTn Ⅰ升高幅度与心

肌损伤程度具有明显的一致性 ,可作为心肌损伤的

特异指标[ 8] 。本研究结果表明 ,血清 cTnⅠ水平在

挤压伤后 12 h达高峰 ,并持续升高至 48 h ,说明在

挤压伤早期 ,就有心肌损伤的存在 。

ET-1主要由血管内皮细胞合成和分泌 ,具有

强烈的缩血管作用;在生理状态下 , ET-1能够维持

正常的血管张力和心肌收缩力 ,对心脏具有正性变

力和正性变时效应[ 3] 。本实验研究表明 ,挤压伤后

血浆 ET-1水平显著下降 , ET-1降低可能与内皮细
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胞损伤有关 。从 ET-1 下降 cTn Ⅰ升高的关系推

测 ,ET-1可能在心脏损伤过程中起一定的作用。
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