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清醒状态下热射病大鼠胃肠动力与胃泌素、胃动素的变化
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■背景资料
近几年, 随着夏季
气温的不断飙升, 
“热射病”的发
病率也逐年增加, 
常常导致多器官
功能障碍(multiple 
organ dysfunction, 
MOD), 致死事件
层出不穷, 发病机
制错综复杂, 而有
关热射病胃肠动
力及胃肠激素的
研究目前国内尚
未见报道, 临床上
更是缺少有效的
预防及治疗手段. 
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Abstract
AIM: To establish a conscious heat stroke (HS) 
rat model to investigate heat stroke-induced 
gastrointestinal motility and changes of serum 
motilin (MTL) and gastrin (GAS). 

METHODS: A conscious HS rat model was es-
tablished using artificial experimental environ-
ment simulation cabin (AEESC). The changes of 
gastric mucosal gland morphology was observed 
by light microscopy. The blue Sephadex-2000 
marker was used to determine the rates of gas-
tric emptying (GAS) and small intestinal transit 
(SIT). Serum and gastrointestinal contents of 
MTL and GAS were detected by ELISA, and ex-
pression of GAS and MT in the gastrointestinal 
mucosa gland was observed by the immunohis-
tochemical technique.

RESULTS: Compared with normal controls, 
the rates of GE and SIP were significantly lower 
in HS rats, while serum GAS and MTL levels 
were significantly higher (P < 0.05). Serum GAS 
and MTL peaked at 16 h and then rapidly de-
creased, while gastric GAS peaked at 8 h. The 
longer the thermal stimulation time, the lower 
the concentration of MTL in the duodenum (P < 
0.05). With the increase of thermal stimulation 
time, the rats showed gastric mucosal gland 
structure disturbance, glandular epithelial dis-
arrangement, cloudy swelling, and glandular 
cavity narrowing or missing. Finally, glandular 
epithelial degeneration and gland structure 
destruction were observed, and the size, color 
and distribution of granules in the cytoplasm of 
gland cells were significantly changed.

CONCLUSION: The changes of serum MTL and 
GAS may be indicators to judge abnormal gastro-
intestinal motility in conscious heat stroke rats.

© 2014 Baishideng Publishing Group Inc. All rights 
reserved. 
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■研发前沿
在炎热的夏季, 热
射病是一种常见
的急症, 主要以发
病率、致死率高
为特点, 常伴有全
身多系统损伤, 其
发病机制与胃肠
道密不可分.但其
具体作用机制尚
不明确 .  本文主
要探究清醒状态
下热射病大鼠胃
肠动力与胃泌素
(gastrin, GAS)、
胃动素 (mot i l in , 
MTL)的变化特点. 

摘要
目的: 通过观察清醒状态热射病(conscious 
heat stroke, CHS)大鼠胃肠黏膜腺体形态学
改变, 探讨其胃肠动力与血浆胃泌素(gastrin, 
GAS)、胃动素(motilin, MTL)含量的变化.

方法: 首先使用人工实验环境模拟舱模拟清
醒状态热射病大鼠模型, 光镜下观察胃肠黏膜
腺体的形态学改变; 胃肠内标志物法测定大
鼠胃排空率(gastric emptying rates, GERS)、
小肠推进率(small intestinal propulsion rates, 
SIPRS), 使用ELISA法检测清醒状态热射病
(conscious heat stroke, CHS)大鼠血液和胃肠
组织中GAS、MTL含量; 应用免疫组织化学
技术观察胃肠黏膜腺细胞GAS、MTL的表达
情况. 

结果: (1)与正常对照组相比, 模型组GERS、
SIPRS明显降低(P <0.05), 大鼠血清GAS、
MTL显著升高(P <0.05), 16 h时达峰值后迅速
下降; 而胃组织GAS峰值前移至8 h, 十二指肠
组织MTL随致热时间延长明显降低(P <0.05); 
(2)形态学方面: 与正常大鼠相比, 模型组大鼠
随致热时间延长, 大鼠胃肠黏膜腺体结构紊, 
腺上皮排列不规整、浊肿、脱落、腺腔狭小
或缺失, 腺体结构消失, 腺体胞浆内褐色颗粒
表达物由深染、大小不一、分布不均匀转化
为量少、淡染. 

结论: 血中MTL、GAS含量变化测定既可作
为判断CHS大鼠胃肠动力障碍的指标, 亦可作
为判断大鼠热射病发生、发展的指标. 

© 2014年版权归百世登出版集团有限公司所有. 
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0  引言

热射病(heat stroke, HS)是最严重的中暑类型, 
具有发病急、病死率高等特点, 近年来临床报

道, 虽经迅速降温、液体支持等治疗, 但仍有

约30%的患者出现永久性神经系统损伤后遗症

及外周组织损伤表现[1,2], 其发病机制可能与热

细胞毒性、凝血紊乱和继发于胃肠道的全身炎

症反应综合征(systemic inflammatory response 
syndrome, SIRS)及其介导多器官功能障碍综合

征(multiple organ dysfunction syndrome, MODS)
复杂相互作用有关 [3,4],  胃肠道作为体内最大

的“贮菌所”和“内毒素库”, 被认为是促发

SIRS和MODS的始动器官与重要靶位之一[5,6]. 
胃泌素(gastrin, GAS)、胃动素(motilin, MTL)是
同时存在于中枢神经系统和消化系统的一种活

性肽类激素又称为“脑肠肽”, 是调控胃肠运

动的重要因素, 关于清醒状态热射病(conscious 
heat stroke, CHS)大鼠胃肠动力及胃肠激素的研

究目前国内报道甚少. 结合新疆地区干、热气

候特点, 本实验将模拟极热干燥CHS大鼠模型, 
并通过观察该模型大鼠胃肠黏膜腺体形态学改

变, 探讨CHS大鼠胃肠动力与血浆GAS、MTL
含量的变化关系. 

1  材料和方法

1.1 材料 人工实验环境模拟舱(中航工业贵州风

雷公司); 721分光光度计(上海菁华科技仪器有

限公司); RT-6000全自动酶标仪(美国雷杜公司

生产); Powlab/8sp生理记录仪(Ad instruments公
司, 澳大利亚); 大鼠直肠温度传感器(RET-2, 北
京渠道科学器材有限公司); MTL、GAS一抗

(Uscn Life Science Inc提供); 葡聚糖蓝-2000(瑞
典-Pharmacia公司). 
1.2 方法
1.2.1 实验动物分组及模型制备: ♂SD大鼠60只
[由新疆维吾尔族自治区实验动物研究中心提

供, 许可证号: SCXY(新)2011-0001], 体质量280 g
±10.6 g, 适应性饲养7 d, 随机分为正常对照组

10只(0 h组)和模型组50只. 两组动物均于实验

前禁食不禁水24 h, 实验期间两组大鼠均自由饮

水. 依据前期多次预实验观察大鼠致热24 h时肛

温、死亡数变化, 选取变化显著的8、16、24 h
作为观察点, 运用随机数字表法将模型组分为8 h
组10只、16 h组15只、24 h组25只3个亚组, 出舱

模型组样本量以最终存活数为准, 为排除麻醉

下有创血压检测对胃肠动力的影响, 每个观察

点样本平均分为两部分, 一部分用于胃肠动力

检测, 另一部分用于血压测量、血样采集及取
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■相关报道
岳慧、耿焱等发
现热损伤能够使
大鼠小肠上皮紧
密连接occludin蛋
白表达减少、上
皮细胞内钙超载
诱发系列细胞损
伤破坏肠黏膜上
皮屏障, 使肠上皮
通透性的增高, 导
致内毒素血症及
全身炎性介质反
应, 触发热射病.  

胃肠组织. 
1.2.2 实验环境: SPF实验室环境平均温度21 ℃
±1.50 ℃, 平均相对湿度54.6%±1.4%, 适应性

饲养室温27 ℃±2.3 ℃, 平均相对湿度50.6%±

1.4%, 模型组模拟新疆塔克拉玛干沙漠7月下

旬至8月初空气温度[7], 舱内空气温度41.2 ℃±

0.5 ℃, 平均相对湿度22.3%±1.30%. 
1.2.3 指标检测: (1)生命体征检测: 使用温度计

测大鼠核心体温(core temperature, Tr)、手工记

录大鼠呼吸频率(respiratory rate, RR); 3%戊巴

比妥钠30 mg/kg腹腔麻醉后, 左股动脉穿刺连

接生理记录仪测量大鼠平均动脉压(mean arte-
rial pressure, MAP)和心率(heart rate, HR); (2)
大鼠血液MTL、GAS含量测定: 股动脉采血3-5 
mL/只, 置于已加入30 μL抑肽酶EDTA二钠采

血管中混匀, 4 ℃离心取血浆, -70 ℃冰箱保存

待检; (3)大鼠胃排空率(gastric emptying rates, 
GERS), 小肠推进率(small intestinal propulsion 
rates, SIPRS)测定: 大鼠出舱前30 min给予2%葡

聚蓝-2000, 0.4 mL/只灌胃, 出舱后立刻脱颈处

死、剖腹, 参照张猛等[8]与李选举等[9]测量计算

方法, 检测大鼠GERS、SIPRS. 
1.2.4 胃肠组织免疫组织化学、病理切片及匀浆
液制备: 大鼠采血后, 剖腹取大鼠胃窦、十二指

肠组织各2份, 生理盐水洗涤干净, 一部分用于

制备HE染色及免疫组织化学染色切片; 另一部

分参照潘巧玲等[10]方法制备胃肠组织匀浆液. 
1.2.5 胃肠组织中GAS、MTL平均光密度(mean 

optical density, MOD)测定: 采用双盲法观察结

果, 每个观察点组选取大鼠样本5只, 每例胃肠

组织标本在高倍镜下选取5个视野(×400), 运
用Image-Pro Plus6.0图像处理软件分析GAS、
MTL的MOD, 校正光密度(incident level): 240.
统计学处理 运用SPSS17.0软件进行处理,

计量数据用mean±SD表示, 多组资料组间比较

釆用单因素方差分析检验(One-way ANOVA), 
P <0.05为差异具有统计学意义. 

2  结果

2.1 胃肠黏膜腺体形态学改变 光镜下, 0 h组胃肠

黏膜腺体结构正常, 排列规则, 腺腔明显, 腺上

皮结构完整(图1A, 2A), 模型组大鼠胃肠黏膜腺

体结构紊乱, 腺上皮排列不规正, 轻度水肿, 腺
腔狭小(图1B), 部分腺上皮轻度浊肿, 腺腔消失

(图1C), 可见少量杯状细胞(图2B), 24 h时腺体结

构消失, 腺上皮高度浊肿、变性、脱落(图1D), 
肠黏膜深层腺体上皮明显水肿、胞核变性、脱

落、管腔消失(图2D).
2.2 胃肠组织中GAS、MTL免疫组织化学改变 
0 h组胞浆内分布大小、染色均一的细颗粒状表

达物, 胞核未见表达(图3A, 4A), 胃肠黏膜腺体8 
h组、胃腺体16 h组胞浆内表达物颗粒大、着色

深, 少量胞核表达(图3B, C, 4B), 24 h时胞浆内细

颗粒状表达物量少而着色浅(图3D, 4D); 运用图

像处理软件分析GAS、MTL的MOD发现, 与0 h
组相比, 胃组织GAS升高, 峰值移至8 h(P <0.05), 
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图  1  胃黏膜腺体HE染色(×400). A: 
0 h组; B: 8 h组; C: 16 h组; D: 24 h组.
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■创新盘点
本文测定了清醒
状态热射病大鼠
胃排空率、小肠
推进率, 并检测了
调节胃肠动力的
GAS、MTL含量
变化, 结合胃肠黏
膜腺体及GAS、
MTL表达形态学
改变, 从而对胃肠
道在热射病进展
中的作用及热射
病对胃肠道损伤
有了进一步的认
识, 为后续的研究
提供了依据. 

8-16 h呈现缓慢下降期, 16 h后快速下降, 肠组织

MTL明显降低(P <0.05)(表1).
2.3 不同时间Tr、HR、MAP、RR变化 与0 h
组相比, 模型组大鼠HR、RR明显升高(P <0.05)
直至达最大值, Tr在0-8 h内迅速升高(P <0.05), 
8-16 h内表现为类似平台缓解期, 此后快速升高, 
24 h时达最大核心体温42.17 ℃±0.84 ℃, MAP
与Tr的变化特点相似, 16 h达峰值后迅速下降

(P <0.05)(表2).
2.4 不同时间点大鼠GERS、SIPRS变化 模型组

大鼠GERS、SIPRS与0 h组相比较, 在8 h时显著

降低(P <0.05), 8-16 h内表现缓慢下降期, 此后快

速下降, 24 h时GERS, SIPRS达最小值, 抑制程度

显著(P <0.01)(表3).
2.5 不同时间点大鼠血液、胃肠组织中GAS、
MTL含量变化 模型组大鼠血浆GAS、MTL水
平较0 h组明显升高(P <0.05), 16 h达峰值后迅

速下降, 其中MTL下降至造模前水平; 胃组织

GAS峰值前移至8 h(P <0.05), 8-16 h内缓慢下降

(P >0.05), 此后快速下降, 24 h时胃组织GAS值最

低(P <0.05), 随致热时间延长小肠组织中MTL值
显著降低(P <0.01)(表4). 

3  讨论

目前临床上有关热射病的诊断标准包括: 核心

体温升高(≥40 ℃), 皮肤干热、潮红, 同时伴有

严重的神经系统障碍(神经错乱、癫痫、昏迷

等)[11-13], 但上述临床表现难以应用到实验动物

模型研究中. Tr、SBP的动态变化是评价热射病

发生、发展以及严重程度的主要指标, Boucha-
ma等[11]提出以核心体温超过41 ℃和SBP从峰值

下降作为诊断实验性热射病的标准. 我们选择

在大鼠清醒状态下测定不同时间点Tr、RR值, 
且能够有效的避免高温下麻醉对体温调节反应

的抑制[14,15]、大鼠通过饮水排尿散热的生理行

为及股动脉穿刺结扎所致心脏负荷改变等干扰, 
CHS大鼠模型更接近于大鼠的生理状态机制, 为
胃肠道研究奠定了基础. 结果发现, 与0 h组相比, 
模型组HR、RR持续升高, Tr呈三相式变化模式, 
即表现为初始阶段快速上升, 随后表现为类似

于平台的缓升期, 最后再次进入快速增长期, 直
至达到最大Tr值, MAP水平也呈现类似的变化

特点, 16 h时达最大值后迅速下降. 该结果与目

前国内外研究结果相一致[6,16].
正常情况下 ,  肠黏膜上皮细胞具有屏障
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图  2  十二指肠黏膜腺
体HE染色(×400). A: 0 h
组; B: 8 h组; C: 16 h组; D: 

24 h组.

A B

C D

表  1  不同时间点大鼠胃肠组GAS、MTL平均光密度 (n  = 
5, mean±SD)

     分组        GAS       MTL

0 h 7.58±1.56 6.70±2.16

8 h 9.57±1.02a 4.31±1.50

16 h 8.98±1.60 2.30±0.57a

24 h 3.73±2.16ade 1.78±0.45ade

aP<0.05 vs  0 h组; dP<0.01 vs  8 h组, eP<0.05 vs  16 h组. GAS: 

胃泌素; MTL: 胃动素. 



作用 ,  可防止肠道内细菌和内毒素侵入血液

循环[17], 然而有证据表明, 热射病是由热应激及

高热下运动增加肠道黏膜通透性, 促进内毒素

进入血液循环, 导致内毒素血症而触发[18,19], 岳
慧等[20]、耿焱等[21]发现热损伤能够使大鼠小肠

上皮紧密连接occludin蛋白表达减少、上皮细

胞内钙超载诱发系列细胞损伤破坏肠黏膜上皮

屏障, 肠道通透性和细胞凋亡成正相关[22]. 胃肠

动力障碍也是肠道细菌过度生长及内毒素移位

的重要因素之一, 然而, 热射病条件下胃肠动力

屏障的变化在目前的研究中尚未见报道. 本实

验结果显示, 模型组大鼠GERS、SIPRS较0 h组
显著抑制, 其表现形式与MAP相似, 即初期快速

下降期, 高温应激使机体迅速进入警觉期, 通过

中枢神经/胃肠神经通路, 破坏边缘系统与下丘

脑间相互平衡, 使交感神经兴奋, 迷走神经张力

及环形肌收缩力降低, 胃肠收缩频率和传导速

度减慢, 导致胃肠动力障碍; 清醒状态下大鼠能

够通过大量饮水、排尿、排汗等加强蒸发散热, 
缓解热损伤, 机体进入应激抵抗期, 胃肠动力平

台样缓慢降低; 持续强烈的高热刺激将耗竭机

体的抵抗能力, 内环境明显失衡, 研究表明, 热
暴露24-48 h时肝损伤达其峰值[23-25], 肝功能障

碍时, 胃排空延迟, 胃肠黏膜屏障作用被削弱受

损, 肠道细菌移位、内毒素吸收增加[26,27]. 观察

CHS大鼠胃肠黏膜腺体形态学发现: 随致热时间

■应用要点
本研究通过观察
清醒状态(conscio-
us heat stroke, CHS)
大鼠胃肠道黏膜
腺 体 形 态 学 改
变, 并综合分析比
较大鼠血液、胃
肠组织中GAS、
MTL含量与大鼠
胃肠动力障碍及
生命体征变化特
点, 结果表明: 血
浆GAS、MTL含
量测定既可作为
判断CHS大鼠胃
肠动力障碍的指
标, 作为判断热射
病进程的指标, 进
一步为热射病的
发病机制提供理
论基础. 
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图  3  胃腺体胃泌素表达(SP法×400). A: 0 h
组; B: 8 h组; C: 16 h组; D: 24 h组.

A B

C D

表  2  不同时间点大鼠Tr、HR、MAP、RR变化 (mean±SD)

     分组   n        Tr(℃) HR(次/min) MAP(mmHg) RR(次/min)

0 h 10 37.36±0.27 410±13  158±19   79±8

8 h 10 39.68±0.31a 436±17  276±24a   85±5

16 h   9 38.91±0.48c 510±14ac  291±15c 112±12ac

24 h   8 42.17±0.84ace 624±23ace  103±13ace 165±14ace

aP<0.05 vs  0 h组; cP<0.05 vs  8 h组; eP<0.05 vs  16 h组. Tr: 核心体温; HR: 心率; MAP: 平均动脉压; RR: 呼吸频率. 

表  3  不同时间点大鼠GERS、SIPRS变化 (mean±SD, %)

     分组   n        GERS        SIPRS

0 h 10 71.26±15.26 73.23±8.72

8 h 10 48.59±12.40a 46.23±13.01a

16 h   9 42.34±6.9a 48.10±8.70a

24 h   8 36.06±4.91bce 38.81±2.01bce

aP<0.05, bP<0.01 vs  0 h组; cP<0.05 vs  8 h组; eP<0.05 vs  16 h

组. GERS: 鼠胃排空率; SIPRS: 小肠推进率. 
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延长, 胃肠黏膜腺体结构紊乱, 腺上皮排列不规

正、浊肿, 腺腔狭小或缺失, 腺体结构消失; 足
够的热暴露在细胞水平上, 可以导致细胞膜完

整性、细胞骨架、细胞核的损伤, 最终细胞死

亡, 也有人认为过热提高了机体细胞的化学酶

促反应速率, 引起代谢紊乱导致细胞损坏[28].
胃泌素主要由分布在胃窦和十二指肠的G

细胞分泌, 在中枢神经系统、延髓的迷走神经背

核中也有少量存在, 胃动素主要分布于十二指肠

和近端空肠黏膜陷窝及绒毛中, 中枢神经组织

也有存在, 如: 垂体、下丘脑、大脑皮质等, 这种

同时存在于两个系统的肽类激素又称为“脑肠

肽”, 是一种调控胃肠运动的重要因素, 可直接

与相应受体结合发挥效应, 也可调节其他神经递

质释放和传递; 通过迷走神经介导, 在中枢和外

周水平上对胃肠运动进行精细的调节[29]; 目前关

于热射病大鼠模型脑肠肽变化的研究相关报道

甚少.
为明确胃肠黏膜腺体损伤对GAS、MTL表

达的影响, 我们首先对胃肠组织中GAS、MTL
含量进行检测, 同时运用免疫组织化学染色法对

GAS、MTL表达进行形态学观察并计算GAS、
MTL的MOD进一步验证, 结果表明, 模型组胃

组织中GAS峰值前移至8 h, 肠组织MTL随致热

时间延长显著降低, 与GAS、MTL的MOD变化

一致, 致热初期胞浆颗粒着色深、大小不一、

分布不均匀, 最终表达物呈现少量而淡染; 血浆

GAS、MTL含量检测结果发现, 模型组大鼠血清

GAS、MTL显著升高, 与GERS、SIPRS、Tr、
MAP具有相似的变化模式且峰值下降时间点相

同, 上述结果揭示: 血浆MTL、GAS含量变化既

可作为判断热射病大鼠动力障碍程度的指标, 又
能反应大鼠热射病发生、发展的过程.

CHS大鼠血浆MTL、GAS变化特点机制可

■名词解释
热射病: 由高温引
起的体温调节功
能失调, 表现为核
心体温高于40 ℃, 
伴有皮肤干燥灼
热以及中枢神经
系统异常 ,  如谵
妄、惊厥或昏迷, 
常见并发症为急
性呼吸窘迫综合
征, 弥散内血管内
凝血, 休克, 横纹
肌溶解, 肾衰, 脑
水肿, 抽搐及肝功
能不全. 
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图  4  十二指肠腺体MTL表达(SP法×400). A: 
0 h组; B: 8 h组; C: 16 h组; D: 24 h组.

A B

C D

表  4  不同时间点大鼠血液、胃肠组织中GAS、MTL含量变化 (mean±SD, pg/mL)

     
分组 n

                                   血液                          胃肠组织

             GAS              MTL          GAS            MTL

0 h 10   123.27±10.49   999.28±49.08 67.41±6.13 267.03±45.63

8 h 10   260.40±18.31b 1280.80±143.27a 94.12±11.41a 153.07±22.30a

16 h   9   320.17±25.56bc 1478.18±164.95ac 89.90±10.6a   77.42±19.07ac

24 h   8   216.34±15.59bf 1031.09±125.72cf 46.85±11.78ace   61.67±15.43bd

aP<0.05, bP<0.01 vs  0 h组; cP<0.05, dP<0.01 vs  8 h组; eP<0.05, fP<0.01 vs  16 h组. GAS: 胃泌素; MTL: 胃动素. 



能为: (1)大鼠胃肠动力抑制使肠道明显扩张, 大
量液体、气体积聚, 肠壁充血、水肿、张力增

加反馈性使MTL分泌增加, 以促进胃肠运动和

内容物的运行, 同时肠道某些毒素或代谢产物

的蓄积亦可抑制肠道平滑肌MTL受体的敏感性, 
可能导致血中MTL水平反馈性增高; (2)高热应

激反应机体可释放大量应激激素[30], 如促肾上腺

皮质激素、肾上腺素等, 肾上腺素能促进GAS
释放, 同时应激状态下也可引起GAS分泌增加, 
高促胃液素亦可能刺激Mo细胞释放MTL, 而
GAS持续增高使幽门括约肌张力下降, 十二指

肠液及胆汁返流入胃, 使胃窦部的pH值升高, 刺
激G细胞进一步分泌GAS[31]. 持续强烈的高热刺

激, 最终使HS大鼠胃肠黏膜腺体严重损伤, 分泌

衰竭, 血浆GAS、MTL显著降低.
总之, 本实验成功模拟了极热干燥环境下

CHS大鼠模型, 通过观察CHS大鼠胃肠道黏膜腺

体形态学改变, 结果表明: 热损害使胃肠黏膜腺

体严重损伤, 胃肠动力显著抑制, 称呈三相式变

化模式, 血浆MTL、GAS含量测定既可作为判

断CHS大鼠胃肠动力障碍的指标, 作为判断大鼠

热射病进程的指标.
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■同行评价
本文清醒状态热
射病大鼠模型血
中GAS、MTL含
量测定既可作为
判断热射病大鼠
胃肠动力障碍的
指标 ,  亦可作为
判断大鼠热射病
发生、发展的指
标 ,  具有较好的
临床应用前景 , 
为热射病的发病
机制研究奠定了
基础. 
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《世界华人消化杂志》于 2012-12-26 获得 RCCSE 中国权威学
术期刊 (A+) 称号

本刊讯 《世界华人消化杂志》在第三届中国学术期刊评价中被武汉大学中国科学评价研究中心(RCCSE)评

为“RCCSE中国权威学术期刊(A+)”. 本次共有6 448种中文学术期刊参与评价, 计算出各刊的最终得分, 并将

期刊最终得分按照从高到低依次排列, 按照期刊在学科领域中的得分划分到A+、A、A-、B+、B、C级6个排

名等级范围. 其中A+(权威期刊)取前5%；A(核心期刊)取前5%-20%; A-(扩展核心期刊)取前20%-30%; B+(准核

心期刊)取前30%-50%; B(一般期刊)取前50%-80%; C(较差期刊)为80%-100%. 


