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补充维生素 ( 对严重烫伤小鼠血清炎性因子浓度变化
的影响
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" IM^ <7N)$. IM^ HM`YSI]S Z:S WScSW P[ ]SYV6 <7N9 IM^ <7N)% HM ]ScSYSWa ]`IW^S^ 6H`SE >M^ HZ `PVW^ YS^V`S Z:S MV6QSY] P[ `PWPMaN[PY6HM2

VMHZ] P[ WHcSY. ]XWSSM IM^ 6S]SMZSYH` Wa6X: MP^S] P[ 6H`S XP]ZN]`IW^E

A16 B&58- cHZI6HM (j ]`IW^j HM[WI66IZPYa `aZP4HMS]j 6H`S

流行病学资料显示，维生素 ( 缺乏已经成为一

种全球性健康问题k)l。中国人群中维生素 ( 缺乏很

普遍，北方较南方严重k,l。维生素 ( 缺乏程度与疾病

的严重程度和预后密切相关kdl。维生素 ( 主要来源

于膳食摄入，经皮肤合成的维生素 ( 量约占总量的

,%m。严重烧伤后机体超高代谢、皮肤大面积损伤、

膳食营养摄入不足等原因，容易引起维生素 ( 缺

乏。严重烧伤后机体处于应激状态，免疫细胞释放

-./0 881 2.0 /

=SX0 (")"

第 88卷 /期
(")" 年 + 月

天津医科大学学报
nPVYMIW P[ ?HIMOHM LS^H`IW RMHcSY]HZa

9%"



大量炎症介质，如果抑炎因子与促炎因子失衡，机

体会产生全身性炎症反应综合征!"#。活性维生素 $

（%，&'（()）
&

*

+

）可以抑制 ,*"-. 诱导的促炎因子，

并能调节免疫细胞功能!'#。本文对比观察补充维生

素 * 对严重烫伤小鼠血清 /012!、3.2%"、3.2" 和

3.2%- 浓度变化的影响，为烧伤临床应用维生素 *

减轻烧伤后炎症反应提供依据。

! !"#$%

%4% !"#$%&' 健康清洁级昆明小鼠 55 只

（军事医学科学院放射研究所），雌雄各半，鼠龄 6周，

体质量&7!++ 8，动物质量合格证号为 ---'5'5。按

随机数字表法将小鼠分成 + 组，实验组（烫伤后给

予维生素 *）和对照组（烫伤后不给予维生素 *）各

9- 只，空白对照组（不予烫伤，不补充维生素 *）

5只。各组小鼠单笼清洁级饲养，自由进食常规小鼠

饲料。饲养室温度 &&:&+ "，环境湿度 '-;，环境照

明 &-.<。

%=& ()*+,-./0 实验组和对照组小鼠

腹腔注射 "#水合氯醛（"- >8?@8）麻醉，背部用 6#

硫化钠脱毛，脱毛区置于 %-- "水中 %& A，造成背部

&-#体表面积（BCBDE FCGH AIJKDLM DJMD，/NOP）#度烫

伤!Q#。烫伤后立即经腹腔注射乳酸林格氏液（9- >8?@8）

复苏，第 & 天给予半量。创面涂 &-#磺胺嘧啶银霜

抗感染，% 次?G。

%=+ 1234%56 %，&R（()）
&

*

+

（OS8>D 公司，

美国），花生油（OTMLBJI> 公司，美国），小鼠常规饲

料（苏州大学动物实验中心），U.3OP 试剂盒（上海劲

马生物科技有限公司），麦康凯琼脂培养基（上海劲

马生物科技有限公司）。

%=9 7$89:; 实验组小鼠烫伤后即刻给予

%，&R（()）
&

*

+

9 $8?@8V-4Q >. 花生油灌胃，% 次?G，

至处死前；对照组小鼠伤后不补充 %，&R（()）
&

*

+

，给

予 -4Q >. 花生油灌胃，% 次?G，至处死前!W#。

%4R ()<=.>?%@ABC 分别于烫伤后

Q、%&、&9、95、XQ Y，每个时相点随机选取实验组和对

照组小鼠各 5 只，将小鼠断头处死取血。用 U.3OZ

法检测血清 /01[!、3.[%"、3.[9、3.[%- 含量。

%=Q ()DEFG'HIJ.>K% 95 Y LMN

O@A 于伤后 XQ Y 无菌分离实验组和对照组小

鼠的肝、脾及肠系膜淋巴结组织，称重、剪碎后制成

组织匀浆做细菌培养，经 +W "孵育 95 Y，计算每克

组织的菌落形成单位数量（,1\?8）!5#。

%=W PQRS'()TU 空白对照组小鼠与烫

伤后 XQ Y 的小鼠同时处死取血，检测血清 /01[!、

3.[%"、3.[9、3.[%- 含量，并无菌分离肝、脾及肠系

膜淋巴结组织进行细菌培养。

%=5 VWX:; 用 O]OO%X=- 软件进行数据的统

计和处理。计量资料以 !"# 表示，采用单因素方差分

析^C_M[`DHZ0(aZb、! 检验和两独立样本 " 检验，以

#$-=-R 为差异有统计学意义。

" &'

&=% !"Y'()Z[\] 实验组、对照组和空

白对照组小鼠体质量分别为（&X=Q%&=W）8、（&5=W%&=X）

8、（+-=5%&=R）8，+ 组体质量均数比较差异无统计学意

义（#c-=-R）。实验组和对照组小鼠烫伤后比空白对

照组小鼠活动量减少、精神萎靡、反应迟钝、懒动、

竖毛等。

&=& P^RS'()<=_`abcd%'HL

MNOef 空白对照组小鼠血清 /01[! 浓度为

（-=%5%-=-R）_8?>.、3.[%" 浓度为（-=%X%-=-W）_8?>.、

血清3.[9 浓度为（-=W5%-=%+）_8?>.、3.[%- 浓度为

（%X=5R%+=Q-）_8?>.。空白对照组小鼠肝、脾及肠系

膜淋巴结组织匀浆细菌培养均未检出菌落。

&=+ gh*+()+ijklm<= /01[! %

3.[%" cd.no 烫伤后 Q、%&、&9、95 Y 和 XQ Y，

实验组和对照组小鼠血清 /01[! 和 3.[%" 浓度分

别高于空白对照组水平（#d-=-R）。由表 % 和表 & 可

见，实验组和对照组小鼠烫伤后 &9 Y 血清 /01[!

和 3.[%" 浓度达峰值。烫伤后 &9、95 、XQ Y，实验组

小鼠血清 /01[! 和 3.[%" 浓度分别显著低于对照

组水平（#d-=-R）。

( ! )*+,-.,/012345 #$%&!6789:!'() "!#;

*+,-.<

#/0 ! #12 34*32*56/574*8 49 826:- #$%&! 7* -732 /5 ;799262*5

57-28 <485&83/=;:!'() "!#;*+,-.<

= " )*+,-.,/>12345 >.&!"6789:!'() "!$;

*+,-.<

#/0 " #12 34*32*56/574*8 49 826:- >.&!" 7* -732 /5 ;799262*5 57-28

<485&83/=;:%'() "!$;*+,-.<

组别 Q Y %& Y &9 Y 95 Y XQ Y $ #

实验组 &=-9%-=9W +=%+%-=RR +=R+%-=Q+ +=+&%-=9W +=%&%-=R% X=R-W d-=-R

对照组 &=%Q%-=RQ +=W9%-=QQ R=9&%-=9R 9=5X%-=R+ 9=9W%-=RQ 9%=+&5 d-=-R

" 0.464 2.008 6.905 6.269 5.041 — —

# >0.05 >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 — —

组别 Q Y %& Y &9 Y 95 Y XQ Y $ #

实验组 -=+%%-=%- -=+%%-=-R -=++%-=-W -=&X%-=-W -=&%%-=-X &=5XR d-=-R

对照组 -=&X%-=-W -=+&%-=-X -=95%-=%& -=99%-=-X -=+Q%-=-Q Q=RQ5 d-=-R

" -=9Q+ -=&WR +=-R9 +=W&% +=X&& — —

# c-=-R c-=-R d-=-R d-=-R d-=-R — —
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!"# !"#$%&$'()*+,- $%&# . $%&

'( /0123 烫伤后 '!、!#、#) * 和 +, *，实验

组和对照组小鼠血清 $%&# 和 $%&'( 浓度分别高于

空白对照组水平（!-("(.）。见表 /、表 #。

!". !"#$%&$' +, * 4)56789:;

<=>?9@ 由表 . 显示，烫伤后 +, *，同组严

重烫伤小鼠不同脏器淋巴结菌落形成单位数量比

较，肠系膜淋巴结菌落数高于肝和脾淋巴结菌落数

（!-("(.）。实验组小鼠平均每克肠系膜、肝和脾淋巴

结菌落形成单位数量分别低于对照组（!-("(.）。

! !"

活性维生素 0 的主要形式是 '，!.（12）
!

0

/

，具

有免疫调节作用，能够抑制 3、4 淋巴细胞的增殖、

促进分化，调节细胞因子的产生5+6。辅助型 3 细胞

（3*）是 '，!.（12）
!

0

/

的重要靶细胞。3*'细胞主要分

泌 $%&'!、$%&'! 和 378&" 等促炎因子，3*! 细胞主

要分泌 $%&#、$%&.、$%&'(等抑炎因子5'(6。'，!.（12）
!

0

/

能抑制3*'细胞因子释放，促进 3*!细胞因子释放，表

现出以 3*!细胞因子释放为优势的免疫偏移现象5''6。

烧伤后 378&" 和 $%&'! 水平的升高被看作是

9$:9 过程中细胞因子级联反应的启动者和反映病

情严重程度的指标，在烧伤的病理生理过程中发挥

重要的作用5'!6。本文结果显示烫伤后 !#、#)、+, *，实

验组小鼠血清 378&" 和 $%&'! 浓度分别低于对照

组水平（!-("(.），说明补充维生素 0 能够减轻烫伤

后小鼠血清促炎因子 378&" 和 $%&'! 的生成。

全身炎症反应发生的同时，$%&#、$%&'(、$%&'/

等细胞因子通过下调抗原递呈活动进而抑制多种

炎症介质的产生和释放。本文结果显示，烫伤后 '!、

!#、#) * 和 +, *，实验组小鼠血清 $%&# 和 $%&'( 浓

度分别高于对照组水平（!-("(.），说明补充维生素

0 能够促进烫伤后小鼠血清抑炎因子 $%&# 和 $%&'(

的生成。

文献报道 '，!.（12）
!

0

/

可诱导免疫细胞及分

布在天然屏障部位的黏膜上皮细胞分泌抗菌肽（活

性形式为 $%&/;），具有良好的抗菌活性5'/&'#6。严重烧

伤后由于应激反应、中毒和感染等因素影响，引起

胃肠道黏膜严重的缺血缺氧，加上缺血再灌注损伤

等因素，导致肠道机械屏障损坏和肠道菌群失调，促

使肠道细菌发生移位，进入体循环和脏器淋巴结，形

成肠源性感染。本文对烫伤后 +, * 小鼠肝、脾和肠

系膜淋巴结组织细菌培养结果显示，烫伤后 +, * 实

验组小鼠平均每克肝、脾及肠系膜淋巴结菌落形成

单位数量明显低于对照组（!-("(.），说明补充维生

素 0 可减少严重烫伤小鼠肠系膜、肝和脾淋巴结组

织菌落形成单位数量。

总之，严重烫伤小鼠伤后补充维生素 0 可以减

轻炎症反应过程中促炎因子的生成，并促进抑炎因

子的生成。
#$%&'

5'6 !"#$%&"'() 0*+,-./012345<6"5678

9:;<=!""##$%>&'?@/',

5!6 AB=CD"5EFG'() 0*+12345<6"5EHIJ(=

!('!=!(>$!K=',;(

5/6 LMN=!OP=QR=S" TUVW'() 0 *+XYZ[\

,]^5<6"56_`abc;<=!&$)=!#>$&K=)!;

5#6 >?@A 0B 2CD@A EB FG 9B ?H DI" JIG@GKDI LGA@GMGKD@K? NM I?CONKPH?

G@MGIHQDHGR? Q?LSN@L? G@ T??S UNC@T NM SDGH?@HL UGH* VDWNQ XCQ@L5<6"

4CQ@LB !((,B /!Y)Z= +#,

5.6 FIV?QGA*G JB 9G@GLHQNFBJDRD[[DFB ?H DI" 'FIS*DB !.&TG*PTQN\PRGHDVG@

0/G@*GXGHLJ0#(%&G@TCK?TSQN&G@MIDVVDHNQPD@TGVVC@NVNTCIDHNQP

( ! )*+,-.,/012345 "#$% 6789:!&'( "!#;

)*+,#<

-./ ! -01 23)21)45.463)7 38 7159, "#$% 6) ,621 .4 :688151)4 46,17

;374$72.<::!&'( "!$;)*+,#<

( % )*+,-.,/012345 "#$=> 6789:%&'( "!$;

)*+,#<

-./ % -01 23)21)45.463)7 38 7159, "#$=> 6) ,621 .4 :688151)4 46,17

;374$72.<::!&'( "!$;)*+,#<

组别 肠系膜 肝 脾 " !

实验组 ;)(*!)"; '#;*'."/ !.#*')"; ]'+.;".+. -("(.

对照组 ).(*/!") ')(*';". !+.*!)"! ]'#'#").! -("(.

!!!!# #".#/ #"('. /"#!; — —

!!!! -("(. -("(. -("(. — —

( ? )*+,-.,/ @A 0 =>?@ABCDEFGHIJKL

MNO7:!&'( "!$;BCD+*<

-./ ? -01 5.)*17 38 23<3)E $835,6)* 9)647 38 <6F15( 7;<11) .):

,171)41562 <E,;0 )3:17 38,621 .4 @A 0 ;374$72.<::!&'( "!$;

BCD+*<

]!-("(. 为同一组内不同脏器淋巴结组织细菌移位量两两比较

组别 , * '! * !# * #) * +, * " !

实验组 '"(.*("/. !",+*("#' #"/!*("#. #").*("/# .";.*("') /('".(! -("(.

对照组 ("+!*("!; !"(#*("/# !"))*("#/ !"+!*("#; /"#!*("'. ))"/(, -("(.

# (")/! /"#.! ,".## +"#'( !)"'!, — —

! ^("(. -("(. -("(. -("(. -("(. — —

组别 , * '!* !# * #) * +, * " !

实验组 !("'*#"! )'"#*,"; '#!".*'("# '+."!*''", !/+";*''"+ ,);"//, -("(.

对照组 !(".*#"( #'"!*."/ +("!*+"; '/)"'*+", '.("+*+"' #!!"(). -("(.

# ("!## '/"/'( '("#(! '(";!, ',";,, — —

! ^("(. -("(. -("(. -("(. -("(. — —
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