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［摘　要］目的：探讨烧伤早期皮下注射精蛋白生物合成胰岛素对延迟复苏大鼠心、肾损害的影响。方法：３２
只ＳＰＦ级ＳＤ大鼠随机均分为假伤组、即时复苏组、延迟复苏组与延迟复苏治疗组４组；即时复苏组、延迟复苏组
与延迟复苏治疗组大鼠置于（９５０±０５）℃热水中１５ｓ，制作３０％烧伤总面积（ＴＢＳＡ）的Ⅲ°烫伤动物模型，假
伤组置３７℃温水中１５ｓ模拟烫伤；即时复苏组和延迟复苏组伤后立即腹腔注射生理盐水（４０ｍＬ／ｋｇ），延迟复
苏治疗组伤后立即在右后肢腹侧面皮下注射精蛋白生物合成胰岛素（２０Ｕ／ｋｇ），延迟复苏组与延迟复苏治疗组
伤后６ｈ时腹腔注射生理盐水（４０ｍＬ／ｋｇ）；各组均于伤后２４ｈ时采集腹主动脉血，采用分光光度法测定血糖
（ＢＧ）、乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）、肌酸激酶（ＣＫ）、尿素氮（ＢＵＮ）及肌酐（Ｃｒ）。结果：即时复苏组、延迟复苏组与延迟
复苏治疗组ＢＧ、ＬＤＨ、ＣＫ、ＢＵＮ、Ｃｒ均显著高于假伤组（Ｐ＜００５），延迟复苏组ＢＧ、ＬＤＨ、ＣＫ、ＢＵＮ、Ｃｒ显著高于即
时复苏组（Ｐ＜００５），延迟复苏治疗组ＢＧ、ＬＤＨ、ＣＫ、ＢＵＮ、Ｃｒ显著低于延迟复苏组（Ｐ＜００５），延迟复苏治疗组
ＬＤＨ、ＣＫ显著高于即时复苏组（Ｐ＜００５），延迟复苏治疗组ＢＧ、Ｃｒ显著低于即时复苏组（Ｐ＜００５），延迟复苏治
疗组ＢＵＮ与即时复苏组比较无显著差异（Ｐ＞００５）。结论：烧伤早期皮下注射精蛋白生物合成胰岛素可减轻
延迟复苏大鼠的心脏及肾脏损害。
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　　胰岛素在严重烧伤休克复苏中具有潜在的应
用价值，休克期应用普通胰岛素可降低大面积烧伤

患者复苏所需胶 －晶体溶液需要量，增加尿量，同
时可减轻组织损伤程度和保护脏器功能［１］。胰岛

素有多种类型，不同类型胰岛素的作用各有特

点［２］。为探讨烧伤早期皮下注射胰岛素对延迟复

苏大鼠器官损害的影响，参照甘精胰岛素治疗Ⅱ型
糖尿病时发挥抗氧化效应的剂量［即 ＜０４Ｕ／（ｋｇ
·ｄ）］［３］以及人与大鼠用药剂量的换算关系［大鼠
的剂量（ｍｇ／ｋｇ）＝６２５×人的剂量（ｍｇ／ｋｇ）］［４］，
本实验观察了烧伤早期皮下注射精蛋白生物合成

胰岛素（２０Ｕ／ｋｇ）对３０％烧伤总面积（ＴＢＳＡ）延
迟复苏大鼠心脏及肾脏损伤的保护作用。

１　材料与方法

１１　实验动物
ＳＰＦ级成年雄性ＳＤ大鼠３２只，由第三军医大

学大坪医院野战外科研究所医学实验动物中心提

供（ｓｃｘｋ渝，２００７－０００５），体重２００～２５０ｇ，清洁环
境饲养、万级屏障系统，实验前适应性驯养１周。
１２　主要仪器和试剂

７２１型分光光度仪购自山东高密彩虹分析仪
器有限公司，ＴＤＬ８０－２Ｂ台式低速离心机上海沪
誉仪器有限公司，微量可调加样器购自德国 Ｅｐ
ｐｅｎｄｏｒｆ公司，长效精蛋白生物合成胰岛素购自丹

麦诺和诺德公司，血糖（ｂｌｏｏｄｇｌｕｃｏｓｅ，ＢＧ）、乳酸脱
氢酶（ｌａｃｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，ＬＤＨ）、肌酸激酶（ｃｒｅ
ａｔｉｎｅｋｉｎａｓｅ，ＣＫ）、尿素氮（ｂｌｏｏｄｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＢＵＮ）
及肌酐（ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ，Ｃｒ）测定试剂盒均购自中国南京
建成生物工程研究所。

１３　方法
３２只ＳＤ大鼠按随机数字表法分为假伤组、即

时复苏组、延迟复苏组与延迟复苏治疗组，每组８
只。大鼠背部脱毛后，腹腔注射２５％戊巴比妥钠
（３５ｍｇ／ｋｇ）麻醉；参考文献［５］的方法，即时复苏
组、延迟复苏组与延迟治疗组大鼠置于（９５０±
０５）℃热水中 １５ｓ，制作 ３０％ ＴＢＳＡ、Ⅲ°烫伤模
型；假伤组仅置３７℃温水中１５ｓ模拟烫伤。假伤
组和即时复苏组伤后立即腹腔注射生理盐水

（４０ｍＬ／ｋｇ），延迟复苏治疗组伤后立即在右后肢
腹侧面皮下注射精蛋白生物合成胰岛素（２０Ｕ／
ｋｇ），延迟复苏组与延迟复苏治疗组伤后６ｈ时腹
腔注射生理盐水（４０ｍＬ／ｋｇ）。各组大鼠分笼饲
养，实验期间无死亡。各组大鼠伤后２４ｈ开腹采
集腹主动脉血，２０００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ，取上清
液，采用分光光度法测定血糖（ＢＧ）、乳酸脱氢酶
（ＬＤＨ）、肌酸激酶（ＣＫ）、尿素氮（ＢＵＮ）及肌酐
（Ｃｒ），按试剂盒说明书要求测定。
１４　统计学方法

采用 ＳＰＳＳ１７０软件进行统计学分析。数据
以均值±标准差（ｘ±ｓ）表示，组间比较采用单因
素方差分析，Ｐ＜００５表示差异有统计学意义。
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２　结果

即时复苏组、延迟复苏组与延迟复苏治疗组

ＢＧ、ＬＤＨ、ＣＫ、ＢＵＮ及Ｃｒ显著高于假伤组，延迟复
苏组ＢＧ、ＬＤＨ、ＣＫ、ＢＵＮ及 Ｃｒ显著高于即时复苏

组，延迟复苏治疗组ＢＧ、ＬＤＨ、ＣＫ、ＢＵＮ及Ｃｒ显著
低于延迟复苏组，延迟复苏治疗组 ＬＤＨ、ＣＫ显著
高于即时复苏组，延迟复苏治疗组 ＢＧ、Ｃｒ显著低
于即时复苏组，差异均有统计学意义（Ｐ＜００５）；
延迟复苏治疗组ＢＵＮ与即时复苏组比较差异无统
计学意义（Ｐ＞００５）。见表１。

表１　实验各组大鼠ＢＧ、ＬＤＨ、ＣＫ、ＢＵＮ、Ｃｒ结果（ｘ±ｓ）
Ｔａｂ．１　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＢＧ，ＬＤＨ，ＣＫ，ＢＵＮａｎｄＣｒｏｆｒａｔｓｉｎｔｈｅ４ｇｒｏｕｐｓ

组别　　　　　 ｎ ＢＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ＬＤＨ（Ｕ／Ｌ） ＣＫ（Ｕ／ｍＬ） ＢＵＮ（ｍｍｏｌ／Ｌ） Ｃｒ（μｍｏｌ／Ｌ）
假伤组　　　　 ８ ６４８±０２６　　　 １５８０８１±１０１７７ 　０５４±００８ 　５１７±０６５ ４０１３±７２７
即时复苏组　　 ８ ７７２±０３０（１） ２５２５２５±９０３５（１） ０７８±０１０（１） ７４９±０５１（１） ８９２５±８０９（１）

延迟复苏组　　 ８ ８８０±０４４（１）（２）　　３７２１３８±１３６１４（１）（２） １４５±０１９（１）（２） ８３８±０７４（１）（２） １００１７±８６２（１）（２）

延迟复苏治疗组 ８ ７１１±０２５（１）（２）（３）　 　２８４５１２±７９７１（１）（２）（３）１０５±０２１（１）（２）（３）７１０±０５８（１）（３） ６８３６±８６４（１）（２）（３）

（１）与假伤组比较Ｐ＜００５；（２）与即时复苏组比较Ｐ＜００５；（３）与延迟复苏组比较Ｐ＜００５

３　讨论

患者于烧伤６ｈ后或更晚开始复苏治疗，属于
延迟复苏之列［６］。烧伤延迟复苏将导致多脏器并

发症发生和病死率增加［７］。本实验结果显示，延

迟复苏组烧伤后２４ｈ时 ＢＧ、ＬＤＨ、ＣＫ和 ＢＵＮ、Ｃｒ
均显著高于即时复苏组，提示延迟复苏可加重烧伤

大鼠心脏及肾脏的损害，使血糖升高。在烧伤休克

期，高血糖很常见［８］。动物实验结果也显示，ＴＢ
ＳＡ３０％、Ⅲ°烫伤大鼠的血糖伤后３ｈ时即显著升
高，一直持续到伤后２４ｈ时［９］。胰岛素作为体内

重要的激素，调节糖、蛋白与脂肪的代谢，并具有器

官保护、抗炎、抗凋亡效应［１０］。本实验结果显示，

延迟复苏治疗组心肌酶活力、肾功能均显著低于延

迟复苏组，并且 Ｃｒ显著低于即时复苏组，ＢＵＮ与
即时复苏组比较无显著差异，提示烧伤早期皮下注

射精蛋白生物合成胰岛素可减轻延迟复苏大鼠的

心脏及肾脏损害。但延迟复苏治疗组心肌酶活力

仍显著高于即时复苏组，表明烧伤后即时复苏对保

护脏器组织尤为重要。本实验结果同时显示，延迟

复苏治疗组血糖水平较延迟复苏组显著降低但仍

高于假伤组，这有助于减少低血糖发生风险。

综上，烧伤早期皮下注射精蛋白生物合成胰岛

素可减轻延迟复苏大鼠的心脏及肾脏损害。在后

续研究中，将进一步探讨胰岛素发挥器官保护效应

的类型差异及其可能机制。
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