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剧烈运动过程中骨骼肌往往处于缺氧状态!近些年来骨骼

肌功能在运动医学领域也越来越受到重视)
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"剧烈运动过程

中!如果存在乏氧!就会影响骨骼肌细胞的功能!进而降低骨骼

肌的功能!甚至出现细胞功能受损)

!

*

"杨海平)

0

*证实长时间剧
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"但目前将两者联合应用来保护骨骼肌的研究国内

外少见报道!因此!本文对其进行研究!现报道如下"
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''O<<'Q'<<<O<<OO''<'<

O<TP+

上游
<QQOQ'<O'<<QO'<Q''QO 0-" /0

下游
QQ'<O'Q'QOOO<QO<''QQO''

!4"4C

!

肌肉组织氧化相关物质的检测
!

将肌肉组织剪碎!制

成匀浆$

!....

$

!/...G

(

K37

研磨!匀浆时间每次
!.6

!间隙

-.6

!连续
-

$

;

次!

;]

%后按先用双缩脲法进行蛋白水平的测

定!然后按照试剂盒说明进行氧化相关物质$

O&+9TW

#

&,P

#

),&

#

(P<

%的检测"

!4#

!

统计学处理
!

采用
&T&&!84.

软件进行分析处理!计量

资料用
Dc>

表示!组间比较采用
7

检验&计数资料用率表示!

组间采用
"

0 检验!组内
;

个时间点间比较采用重复设计方差

分析!检验水准
!

a.4./

!以
!

$

.4./

为差异有统计学意义"

"

!

结
!!

果

"4!

!

低氧复合运动期间一般情况观察及研究完成情况分析
!

运动过程中大鼠均出现不同程度的食欲减退#毛色暗淡#反应

力减慢"观察组小鼠状态均优于对照组小鼠状态!以开始的第

!

周最为明显!此后上述症状逐渐缓解!但第
-

周又逐渐加重!

甚至出现死亡$

;

只%"

;.

只小鼠顺利完成研究的有
-/

只!

/

只被淘汰!其中
;

只死亡$

0

只发生于第
!

周!

0

只发生于第
;

周%!还有
!

只因状态太差$已不能饮食及活动%而被淘汰"观察

组低氧复合运动期间研究完成率$

".4..[

%高于对照组

$

:/4..[

%!但比较差异无统计学意义$

"

0

a.400"

!

!

%

.4./

%"

"4"

!

骨骼肌损伤标志酶活性比较
!

运动前两组
'f

与
UP+

比较差异无统计学意义$

!

%

.4./

%!运动后各时间点观察组

'f

与
UP+

活性均低于对照组$

!

$

.4./

%!且运动开始后第
!

周最高!

0

周后降低!

;

周后开始升高!见表
0

"

"4#

!

骨骼肌组织氧化相关物质检测结果比较
!

运动结束后观

察组小鼠骨骼肌组织
O&+9T\

#

&,P

活性明显高于对照组

$

!

$

.4./

%!而
),&

#

(P<

低于对照组$

!

$

.4./

%!见表
-

"

表
0

!!

两组外周血清骨骼肌损伤标志酶检测结果比较!

Dc>

"

标志酶 组别
&

时间点

运动前 运动后
!

周 运动后
0

周 运动后
;

周

'f

$

^

(

U

% 对照组
!8 ;0-4/;c#;4;-

/8-4;8c#:4#"

?

/;#4/#c8#4;!

?B

/#:4#8c8#4#8

?BJ

观察组
!: ;0:4#-c/:4;#

/-;4/;c#"4/;

?1

;:-4/;c/:48/

?B1

/0:4;:c##4-0

?BJ1

.":!

重庆医学
0.!8

年
/

月第
;#

卷第
!;

期



续表
0

!!

两组外周血清骨骼肌损伤标志酶检测结果比较!

Dc>

"

标志酶 组别
&

时间点

运动前 运动后
!

周 运动后
0

周 运动后
;

周

UP+

$

^

(

U

% 对照组
!8 0/:4/8c-#4;/ -8:4/:c/-4-0

?

-0/4;/c;84/-

?B

-/:4;0c/"4;#

?BJ

观察组
!: 0#.4-!c;.4-0 --;4;-c/!4-:

?1

0"04;:c;-4;-

?B1

-0:4;8c/-4;-

?BJ1

!!

?

'

!

$

.4./

!与运动前比较&

B

'

!

$

.4./

!与运动后
!

周比较&

J

'

!

$

.4./

!与运动后
0

周比较&

1

'

!

$

.4./

!与对照组比较"

表
-

!!

两组骨骼肌氧化相关物质检测结果比较!

Dc>

"

组别
& O&+9T\ &,P ),& (P<

对照组
!8 !:4;8c040- !#:4-/c0-4-0 -;/4;-c;/4/: 08:4;-c;-4;-

观察组
!: 0-4-!c-4-0

?

!:/4-0c0/40:

?

-.:4;8c/;4;:

?

00#4;:c-84;8

?

!!

?

'

!

$

.4./

!与对照组比较"

"4$

!

骨骼肌组织凋亡相关基因
K)R<

水平比较
!

运动结束

后观察组小鼠骨骼肌组织
Z?WK)R<

水平的表达与
Z?W

(

ZJ@9

0

比值均明显低于对照组$

!

$

.4./

%!而
ZJ@90

基因
K)R<

水

平的表达明显高于对照组$

!

$

.4./

%!见图
!

#表
;

"

表
;

!!

两组骨骼肌
Z?W

(

ZJ@90K)R<

水平比较!

Dc>

"

组别
& Z?W ZJ@90 Z?W

(

ZJ@90

对照组
!8 .4:"c.4!0 .4/8c.4.8 !4/;c.40!

观察组
!: .4#/c.4."

?

.48-c.4!0

?

.4"!c.4!-

?

!!

?

'

!

$

.4./

!与对照组比较"

图
!

!!

两组骨骼肌
Z?W

(

ZJ@90K)R<

水平表达

#

!

讨
!!

论

!!

氧气是人体维持正常生理活动所必需的物质!缺氧情况下

人体的功能活动降低甚至损伤组织与细胞结构!易发生细胞凋

亡)

!

*

"在体育运动中!骨骼肌损伤度发生于周期性的耐力性竞

技项目!反复的运动易导致肌纤维损伤!如果此时运动过程环

境中处于乏氧状态!肌纤维的损伤将进一步加重)

8

*

"本研究显

示!为期
;

周的低氧复合运动结束后小鼠股四头肌肉组织中的

Z?WK)R<

水平的表达低于对照组$

!

$

.4./

%!而
ZJ@90K)9

R<

水平的表达高于对照组$

!

$

.4./

%!说明红景天联合维生

素
M

能更好地抑制剧烈运动所诱导的骨骼肌细胞凋亡"

维生素
M

作为一种常用的抗氧化剂在临床中广泛使用!

因其具有很强的脂溶性而参与了脂质双分子膜的组成!能更很

好地维持细胞膜的稳定性与完整性!防治肌浆网内的钙离子外

流而诱导骨骼肌细胞损伤!此外其脂溶性较强!能在皮下脂肪

内长时间贮存而实现缓慢释放的目的)

:

*

!此外!在人群研究中

显示!在长时间耐力性运动中口服维生素
'

与维生素
M

均能

通过改善氧化与抗氧化平衡失调来保护骨骼肌细胞)

;

*

"红景

天为一种高原地区居民的常用药材!其主要活性成分为红景天

苷!有一定的抗肿瘤#抗疲劳#抗氧化#抗衰老#抗肿瘤等功效!

红景天最常用的给药途径就是水煎剂!且能很好地抑制运动性

疲劳运动员外周血清
(P<

水平!及外周血清
&,P

与
O&+9TW

酶活性)

"

*

"正常运动时体内产生的氧化与抗氧化物质是处于

平衡状态的!但是剧烈运动及其乏氧运动时自由基产生会增

加!而抗氧化物质相对不足!这样导致抗氧与抗氧化平衡失调!

进而导致细胞损伤!因此可以适当地补充外源性的抗氧化物质

而保护骨骼肌细胞"李伟)

!.

*通过大鼠实验研究表明'在长时

间疲劳性运动中!红景天能通过增加肌肉负荷时间而增加肌肉

耐力!并能及时清除运动过程中产生的自由基与
),&

!增加肌

细胞膜的稳定性"既往还未有将红景天与维生素
M

联合起来

保护剧烈运动过程中的骨骼肌细胞"本实验研究显示'运动结

束后观察组小鼠股四头肌组织抗氧化相关酶$

O&+9T\

#

&,P

%

活性高于对照组$

!

$

.4./

%!而氧化物$

),&

#

(P<

%低于对照

组$

!

$

.4./

%!说明联合治疗抗氧化作用力更强"

运动强度的加大与时间的延长!血清中
UP

活性逐渐升

高!激烈运动导致骨骼肌细胞乏氧且糖水化合物相对不足!为

了补充能量不足与适应相对的乏氧状态!骨骼肌开启了无氧酵

解!但是同时产生立大量的自由基而降低了细胞膜的稳定性!

使
UP

外漏出细胞!因此
UP+

也可以用来评价无氧酵解的强

度)

!!9!0

*

"

'f

是磷酸原$

<QT9'T

%系统代谢的关键酶!在能量

物质的形成#转换及其线粒体的内呼吸过程中起到了催化作

用!外周血清中该酶也随着运动强于与时间的增加而活性增

强!也是临床中用来判定肌肉损伤的标记酶)

!-

*

"本研究显示'

运动前两组外周血清
'f

与
UP+

比较差异无统计学意义

$

!

%

.4./

%!而运动后两酶活性开始升高$第
!

周最高!

0

周后

达到最低!

;

周后再次开始升高%!且各个时间点观察组
'f

与

UP+

活性均低于对照组$

!

$

.4./

%!说明联合作用能更好地

保护骨骼肌细胞!而由于运动开始时小鼠还未适应缺氧状态而

使骨骼肌损伤较严重!而随着时间的进展!逐渐适应了乏氧状

态!使两酶的活性逐渐降低!而第
-

周后酶活性又开始升高可能

与运动期间停止给药有关!体内药物逐渐代谢而保护作用降低

所致!与之对应的是运动期间两组小鼠出现不同程度的食欲减

退#毛色暗淡#反应力减慢!且第
!

周最为明显!此后逐渐缓解!

但第
-

周又逐渐加重!且发生死亡的
;

只小鼠中!

0

只发生于第

!

周!

0

只发生于第
;

周!这些状态均与外周血清的
'f

与
UP+

活性值情况相对应!说明红景天与维生素
M

联合应用能很好地

提高小鼠在乏氧状态下剧烈运动的适应性" $下转第
!:"#

页%
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红景天与维生素
M

目前均已广泛应用于抗疲劳的治疗与

预防中!而本研究将两种药物联合起来通过实验小鼠进行研究

分析!充分发挥两种药物的自身优势!证实了两种药物联合应

用在小鼠动物模型中的安全性与有效性!但由于本次动物试验

仅仅针对用药$连续用药
0

周%后的
;

周进行研究!研究时间段

较短!且并未在运动期间给药!因此在今后研究中将在运动前

及运动期间均给予药物治疗!有望取得更好的效果&与此同时

小鼠的膳食营养对骨骼肌损伤的保护作用未进行研究!也将在

今后进一步探讨"此外!既往研究表明红景天具有很强的调节

免疫功效)

"

*

!本课题组将对免疫功能与肌肉损伤方面进一步研

究!为日后的临床实践提供完善的理论基础"
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