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!板层小体#

-3

!微绒毛#

]S

!细胞核'

图
9

!!

实验
#7"O

组大鼠
,D+

'

的超微结构#

i6/""

$

表
#

!!

对照组大鼠肺组织与实验
#7"O

组右肺下叶组织

!!

NJGF#P1],

表达的比较#

OcB

%

+B$

$

组别
NJGF#P1],

对照组
"79$c"7"8

实验
#7"O

组右肺下叶组织
"7#9c"7"0

"

!!

"

!

#

#

"7"0

#与对照组比较'
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!!

?V

!板层小体#

]S

!细胞核'

图
6

!!

实验
!7"O

组大鼠
,D+

'

的超微结构#

i88""

$

!!

?V

!板层小体#

]S

!细胞核'

图
0

!!

实验
67"O

组大鼠
,D+

'

的超微结构#

i0.""

$

!!

#

!对照组&

!

!实验
"70O

组&

9

!实验
#7"O

组&

6

!实验
#7"O

组右肺

下叶组织&

0

!实验
!7"O

组&

$

!实验
67"O

组'

图
$

!!

各组大鼠肺组织
NJGF#P1],

表达的电泳图

?

!

讨
!!

论

单肺通气技术已广泛应用于胸外科手术#单肺通气技术使

一侧肺通气#一侧肺萎陷停止呼吸#为手术提供良好的视野#由

于大部分手术都能在
67"O

内完成#因此#本研究选择单肺通

气时间为
"70

!

67"O

'

单肺通气期间#非通气侧肺的血液没有得到氧合#其动脉

血与静脉血掺杂#肺组织缺氧#导致肺组织细胞损伤及功能损

害(

#&!

)

'葡萄糖是肺泡细胞主要的能源物质'正常情况下#肺

泡细胞主要靠葡萄糖的有氧代谢获取能量&而缺氧时#肺泡细

胞主要靠葡萄糖的无氧酵解获取能量'

#

分子葡萄糖无氧酵

解可净生成
!

分子
,I[

#而有氧氧化可净生成
9/

分子
,I[

'

因此#为了维持肺泡细胞所需的能量#细胞需要摄取大量葡萄

糖'细胞摄取葡萄糖主要通过
e?>I

#

e?>I

家族中
e?>I#

是哺乳动物细胞内参与葡萄糖跨膜转运的主要载体#

e?>I

主要功能是跨膜将葡萄糖分子转运入细胞内'目前发现

e?>I

共有
#9

个成员#分别命名为
e?>I#

!

#!

和
`

g

&

肌醇

转 运 体 $

`

g

P

T

(&G5()G*(K*L45)

'

(L*2L

#

`-%I

%

(

9

)

'其 中#

e?>I#

是介导细胞葡萄糖摄取的主要载体#在人体各组织*

细胞中广泛存在#与代谢密切相关#主要介导细胞内外的跨膜

转运#调节葡萄糖摄取#对糖代谢的调节功能发挥关键作用(

6

)

'

e?>I#

的表达受多种因素的影响#缺氧诱导因子
#

*降糖药*

肿瘤坏死因子*葡萄糖*生长激素*转化生长因子
#

*成纤维细

胞生长因子
#

和癌基因等均可上调
NJGF#P1],

的表达(

0

)

'

本研究结果表明#随着低氧时间延长#尤其是单肺通气达到
6O

时#大鼠
,D+

'

超微结构破坏越严重#细胞结构受破坏的程度

与缺氧时间成正比'

e?>I#

是慢性缺氧的标记物(

$

)

#低氧

时#

NJGF#

基因表达和转运能力增强#同时低亲和力的

NJGF#

被激活向细胞膜转位#使组织细胞摄取葡萄糖的能力

增强'在缺氧的情况下#低氧诱导因子
&#

"

$

O

T'

(JG4G5FSM2F

N4M*(L#

"

#

%̀E#

"

%表达急剧升高#激活
e?>I#0_

端的增强子

序列#从而引起
NJGF#P1],

的大量表达(

8

)

'本研究表明实

验
"70O

组及实验
#7"O

组的大鼠肺组织
NJGF#P1],

的表

达量下调#由此#本研究增加了检测通气右肺下叶组织#结果右

下肺组织通气
#7"O

后的
NJGF#P1],

的表达量同样出现

下调#说明在单肺通气
"70

!

#7"O

时#肺血管缺氧性收缩产生

肺内分流#代偿性保证了非通气左肺组织的氧供给#两侧肺泡

细胞摄氧是平衡均等并能满足肺泡细胞能量代谢的需要#因

此#出现
NJGF#P1],

表达量下调'实验研究表明#在单肺

通气超过
!O

后#肺泡细胞处于低氧代谢环境#

,D+

'

的形态*

结构和功能受到影响#

,D+

'

凋亡*裂解*坏死#导致
,D+

'

的

数量减少#而其在短时间内不能得到补充和代偿#从而启动了

e?>I#

调控'因此#本实验中#大鼠肺组织
NJGF#P1],

从

低氧
!7"O

开始上调#低氧
67"O

时
NJGF#P1],

的表达量显

著增加'

*̂2G5

等(

/

)发现低氧时
NJGF#P1],

的半衰期从

"70!O

增加到
/7""O

'

aSGFFGL

等(

.

)报道#

,D+

'

的
e?>I#

在

低氧诱导下活性明显提高#在复氧后
e?>I#

的活性迅速降

低'由此可见#低氧刺激诱导了
e?>I#

的表达及其活性增

加#从而保证糖代谢的速率'

单肺通气可以使通气"血流比例失衡#增加肺内分流导致

低氧血症(

#"

)

'有研究发现#单肺通气超过
!7"O

#氧合指数小

于
9""

&超过
97"O

#氧合指数为
!#$

#达到急性肺损伤的诊断标

准(

##

)

'单肺通气可引起缺氧性肺损伤#甚至发展成为急性呼

吸窘迫综合征 $

4MS*2L2)

'

GL4*(L

T

FG)*L2)))

T

5FL(P2

#

,1<̂

%'

缺氧时#肺泡细胞无氧代谢增加#能量匮乏#

NJGF#

基因表

达和转运能力增强使肺泡细胞摄取葡萄糖能力增强(

#!

)

#这有

助于恢复肺泡细胞的能量代谢#减少组织*细胞的损害(

#9

)

#

对
,D+

'

具有保护作用'有研究发现
e?>I#

表达的增加可

修复缺氧对组织*细胞的损害#它可通过激活
M&US5

氨基末

端激酶 $

M&US5]&*2LPG54KYG54)2)

#

U]:

%信号途径阻止缺氧诱

导的细胞凋亡(

#6

)

'进一步研究缺氧条件下肺组织
e?>I#

的

调控机制可能对防治缺氧性肺损伤#甚至
,1<̂

#均有重要

意义'
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注#增加心肌收缩力和心输出量#改善心脏功能#防止心律失常

的发生#从而提高心肺复苏的成功率(

#0

)

'

本实验发现心肺复苏后大鼠心肌细胞
+4

!g荧光强度平均

值升高#心肺复苏后
$O

模型组*血必净组心肌细胞
+4

!g荧光

强度平均值高于假手术组$

#

#

"7"#

%#这提示心肺复苏后心肌

细胞存在钙超载&心肺复苏后
$O

模型组心肌细胞
+4

!g荧光

强度平均值高于血必净组$

#

#

"7"#

%#这说明血必净注射液可

有效减轻钙超载&心肺复苏前各组大鼠
MI5I

值的差异无统计

学意义$

#

%

"7"0

%#但心肺复苏后
$O

模型组*血必净组均有不

同程度升高#说明心肺复苏后存在急性心肌损伤及心肌细胞坏

死&模型组
MI5I

升高幅度最大#血必净组大鼠心肌细胞的形

态学改变程度较轻#与模型组比较有明显改善#提示血必净注

射液可抑制
+4

!g内流#减轻心肌细胞钙超载#从而减轻心肺复

苏后心肌的缺血"再灌注损伤'

综上所述#血必净注射液可抑制心肺复苏后心肌细胞的

+4

!g内流#减轻钙超载#减轻心肌损伤程度&经动脉持续有创

监测也提示其具有稳定血流动力学#防止严重心律失常#稳定

心肌收缩舒张功能的作用'
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