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"摘要#
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目的
!

分析丹参酮
&

:

磺酸钠对高温环境下力竭运动后大鼠骨骼肌的保护作用%方法
!

将
(%

只

大鼠分为观察组&空白组&对照组!每组
'%

只%空白组大鼠不接受任何干预处理#观察组和对照组大鼠在高温

环境下力竭运动干预!对照组大鼠在高温环境下力竭运动处理后
2P

经股静脉注射生理盐水
/VA

'

_

R

!观察组

经股静脉注射丹参酮
&

:

磺酸钠
0%V

R

'

_

R

%各组大鼠处死前经尾动脉采集动脉血!同时将大鼠右腿腓肠肌取

下冻存%检测大鼠血清肌酸激酶"

35

$&乳酸脱氢酶"

A8Z

$活性!

9>Y.

'

&

<A.)

&

<A.$

#

水平!以及骨骼肌中丙二

醛"

=8:

$&超氧化物歧化酶"

B?8

$和谷胱甘肽过氧化物酶"

CBZ.6@

$水平#观察各组大鼠骨骼肌标本进行切片

Z7

染色后的形态学变化%结果
!

观察组大鼠血清
9>Y.

'

&

<A.)

&

<A.$

#

水平和
35

&

A8Z

活性均明显低于对照

组!高于空白组!差异有统计学意义"

!

$

%&%2

$%观察组大鼠骨骼肌
=8:

&

B?8

&

CBZ.6@

水平与其他两组比较

差异有统计学意义"

!

$

%&%2

$%对照组大鼠骨骼肌结构紊乱!肌细胞核分布不均匀#空白组大鼠骨骼肌结构正

常!肌细胞核分布均匀#观察组大鼠骨骼肌形态结构正常!但是肌细胞核分布稍显不均匀%结论
!

丹参酮
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磺

酸钠可以有效保护在高温环境下力竭运动后的骨骼肌%
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高温环境下力竭运动对身体存在极大损伤#容易

导致热射病#会对机体产生许多较为严重的影响#其

对于骨骼肌的影响是首当其冲的'

$

(

)丹参酮
&

:

磺

酸钠是一种从传统中药丹参里提取出来的有效物质

丹参酮
&

:

磺化后得到的药物#它已经被广泛应用于

冠心病治疗中'

1

(

)丹参酮
&

:

磺酸钠是一种具有高

效抗炎*抗氧化*抑制凋亡的药物'

'

(

#但是目前尚未发

现研究该药物对高温环境下力竭运动后损伤的骨骼

肌的保护作用#本文拟对此进行研究)

?

!

材料与方法
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!

材料
!

(%

只
B6Y

级的
B8

雄性大鼠#体质量

1$%

"

12%

R

#由中科院上海实验动物中心提供)血清

9>Y.

'

*

<A.)

*

<A.$

#

的
7A<B:

试剂盒购自美国
4c8

公司#

E735=:>3@.2

全自动生化分析仪#

=8:

*

B?8

和
CBZ.6@

检测试剂盒购自南京建成生物工程

研究所提供#

973:>#,T#,#KD=1%%

型酶标仪#丹参酮

&

:

磺酸钠$含量
()G

&购自宝鸡市方晟生物开发有

限公司)

?&@

!

方法

?&@&?

!

分组与建模
!

将大鼠分为观察组*对照组*空

白组#每组
'%

只)实验开始前将所有大鼠饲养于
12

`

环境
$

周)观察组和对照组大鼠置于高温模拟动

物训练舱中#温度$

'/k1

&

`

#采用转棒力竭运动的方

式对大鼠进行干预'

0

(

#当大鼠出现呼吸深急*心率加

快*无逃避反射*四肢下垂后认为大鼠力竭#将大鼠从

训练舱中取出'

2

(至室温
1-`

的环境中休息恢复)对

照组大鼠在高温环境下力竭运动处理后
2P

经股静脉

注射生理盐水
/VA

"

_

R

#观察组经股静脉注射丹参酮

&

:

磺酸钠
0%V

R

"

_

R

#

2P

后处死大鼠'

)./

(

)空白组

大鼠不接受任何干预处理#处死时间与其他两组相

同)

'

组大鼠在处死前首先接受尾动脉采集动脉血#

处死后将大鼠置于冰面上将右腿腓肠肌取下冻存)
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!

检测
9>Y.

'

*

<A.)

*

<A.$

#

水平及
35

*

A8Z

活

性
!

大鼠动脉血经过离心后取上层血清#具体操作方

法按照试剂盒说明书进行)每个酶标包被板孔中加

入
$%

$

A

血清和
0%

$

A

稀释液#而后在
'-`

条件下

孵育
'%V#,

#洗涤#加入酶标试剂
2%

$

A

#

'-`

孵育
'%

V#,

#洗涤#最后加入显色剂避光孵育
$2V#,

#终止反

应#在
02%,V

波长下采用分光光度计检测光密度

$

01

&值)将血清标本使用
E735=:>3@.2

全自动

生化分析仪进行检测血清中
35

和
A8Z

活性)

?&@&A

!

检测
=8:

*

B?8

和
CBZ.6@

水平
!

大鼠腓

肠肌经冰冻处理后#具体操作按照试剂盒说明执行#

所有检测均采用
973:>#,T#,#KD=1%%

型酶标仪)

将大鼠腓肠肌
1%V

R

加入
1%%

$

A

样品匀浆液在冰浴

中磨成匀浆取上清#分别加入不同反应物#在酶标仪

下检测
=8:

*

B?8

*

CBZ.6@

水平)

?&@&B

!

大鼠骨骼肌
Z7

染色
!

将部分大鼠腓肠肌从

大鼠上取下#使用福尔马林溶液固定#然后按照常规

方法脱水#使用石蜡包埋#而后切片#

Z7

染色)

?&A

!

统计学处理
!

采用
B6BB1%&%

统计软件进行分

析)计量资料以
Hk?

表示#采用
@

检验#以
!

$

%&%2

为差异有统计学意义)

@

!

结
!!

果
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各组大鼠血清炎症因子水平
!

空白组大鼠血清

9>Y.

'

*

<A.)

*

<A.$

#

均明显低于其他两组$

!

$

%&%2

&#

观察组均明显低于对照组$

!

$

%&%2

&#见表
$

)

表
$

!!

各组大鼠血清中炎症因子水平$

Hk?

%

UR

(

VA

&

组别
- 9>Y.

'

<A.) <A.$

#

对照组
'% /(&)'k-&2) '2(&)2k$%&1' '%$&1'k(&)'

观察组
'% '2&1)k)&21 /1&')k)&$1 02&')k2&1'

空白组
'% 1%&$2k'&12 '2&')k)&1' '1&))k'&12
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!

各组大鼠血清
35

及
A8Z

活性
!

空白组大鼠

血清
35

及
A8Z

活性明显低于对照组和观察组$

!

$

%&%2

&#观察组均低于对照组$

!

$

%&%2

&#见表
1

)

表
1
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各组大鼠动脉血清中
35

及
A8Z

活性$

Hk?

&

组别
- 35

$

,

R

"

VA

&

A8Z

$

F

"

A

&

对照组
'% $2)&02k$2&-/ $)2%k02&1)

观察组
'% (2&'/k(&2) )0$k0%&''

空白组
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各组大鼠肌肉
=8:

*

B?8

和
CBZ.6@

水平
!

空白组大鼠
=8:

明显对照组和观察组$

!

$

%&%2

&#

B?8

和
CBZ.6@

明显高于对照组和观察组$

!

$

%&%2

&)观察组大鼠
=8:

明显低于对照组#

B?8

和

CBZ.6@

明显高于对照组$

!

$

%&%2

&#见表
'

)

表
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各组大鼠骨骼肌中
=8:

'

B?8

和
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水平

组别
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各组大鼠骨骼肌形态学变化
!

对照组大鼠骨骼

肌细胞排列紊乱#细胞核分布不均匀%观察组大鼠骨

骼肌细胞排列规则但是肌细胞核分布稍显不均匀%空

白组大鼠骨骼肌细胞规则#肌细胞核分布均匀#见

图
$

)
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:

!对照组%

E

!观察组%

3

!空白组

图
$
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不少的文献已经证实丹参酮
&

:

磺酸钠是一种

具有抗炎抗氧化应激'

(

(

#抑制细胞凋亡#保护血管内

皮等作用的药物#高温环境下的力竭运动会引起机体

氧化应激炎症反应#因此从理论上运用丹参酮
&

:

磺

酸钠保护高温环境下力竭运动受损的骨骼肌是可

行的)

高温环境下力竭运动会导致多种机制造成细胞

损伤'

$%.$1

(

)主要是通过氧化应激对骨骼肌造成损

伤'

$'.$2

(

)本研究发现#相对于空白组#对照组和观察

组大鼠外周血血清的各类炎症因子和
35

*

A8Z

活性

均显著增高)这说明高温环境下的力竭运动主要是

通过引发机体炎症的方式来导致骨骼肌损伤的)对

照组的外周血血清的各类炎症因子和
35

*

A8Z

活性

均显著高于观察组#说明使用的丹参酮
&

:

磺酸钠可

以通过有效的抑制炎性反应来保护骨骼肌免受高温

和力竭运动的损伤)

本研究发现#与空白组比较#对照组和观察组大

鼠骨骼肌
=8:

*

B?8

*

CBZ.6@

也存在明显的变化)

在机体中起着重要的抗氧化作用的
B?8

和
CBZ.

6@

#在观察组和对照组大鼠骨骼肌中明显下降#但是

提示氧化应激的
=8:

却显著升高)这说明高温环

境下的力竭运动会导致骨骼肌内的氧化应激和抗氧

化应激系统的失衡)笔者还发现使用丹参酮
&

:

磺

酸钠的观察组大鼠骨骼肌
B?8

和
CBZ.6@

显著高于

对照组#而
=8:

却显著低于对照组)这说明丹参酮

&

:

磺酸钠还存在着抗氧化应激的作用)有不少文

献已经提及过丹参酮
&

:

磺酸钠存在扩张外周血管#

增加外周组织血供#降低外周组织因为缺血缺氧而导

致损伤的风险)同时#丹参酮
&

:

磺酸钠还是一种极

好的抗氧化应激的药物#它具有清除氧自由基#加速

坏死细胞产物排除#抑制细胞凋亡等作用)

本研究虽然证实了丹参酮
&

:

磺酸钠可以通过

抑制炎性反应#抗氧化应激的作用保护高温环境下力

竭运动受损的大鼠骨骼肌#但是尚未在人体中应用#

同时也未做进一步机制研究'

$).$(

(

)

参考文献

'

$

( 陈婷#张治远#张月娟
&

高温预处理对力竭运动后人血液

白细胞
ZB6-%V4>:

及自由基代谢的影响'

g

(

&

河北体

育学院学报#

1%$)

#

'%

$

0

&!

-0./1&

'

1

( 徐金成#李爱萍#崔书强#等
&

高温环境下急性力竭运动对

大鼠下丘脑单胺类神经递质的影响'

g

(

&

中国运动医学杂

志#

1%$1

#

'$

$

$1

&!

$%/-.$%($&

'

'

( 陈勇#李彩蓉#蔡飞
&

丹参酮
&

:

磺酸钠对糖尿病大鼠肾

脏
B<49$

和
Y"\%$

蛋白的影响'

g

(

&

中药药理与临床#

1%$2

#

'$

$

$

&!

0-.2%&

'

0

( 池爱平#郭欢欢
&

五味子多糖对高温环境中游泳训练小鼠

运动能力的影响'

g

(

&

辽宁体育科技#

1%$2

#

'-

$

)

&!

0/.2$&

'

2

( 赵志芳#杨敏#赵楠#等
&

枸杞多糖对高温环境下力竭运动

大鼠胸主动脉血管反应性及自由基代谢的影响'

g

(

&

宁夏

医科大学学报#

1%$'

#

'2

$

2

&!

0/$.0/0&

'

)

( 张文光#俞向梅#王志福#等
&'

种不同剂量丹参酮
&

:

磺

酸钠对力竭运动大鼠心肌组织的作用'

g

(

&

中国医药科

学#

1%$1

#

1$

$

1

&!

'1.'0&

'

-

( 张俐#林庆宾
&

丹参及丹参酮
&

:

磺酸钠对脊髓缺血再灌

注损伤
<A.$

#

#

<3:=.$

及
=6?

表达的影响'

g

(

&

中华中医

药杂志#

1%$1

#

1-

$

/

&!

1%01.1%0-&

'

/

( 白凤鸣
&

丹参酮
&

:

磺酸钠的临床应用进展'

g

(

&

中国药

房#

1%$1

#

1'

$

'$

&!

1(-$.1(-'&

'

(

( 唐新军
&

丹参酮
&

:

磺酸钠注射液治疗冠心病心绞痛$血

瘀证&的临床研究'

8

(

&

北京!北京中医药大学#

1%$0&

'

$%

(董柔#封文平#曾凡星#等
&

热习服对高温力竭运动大鼠体

液调节激素及下丘脑抗利尿激素合成的影响'

g

(

&

中国运

动医学杂志#

1%$1

#

'$

$

$$

&!

(/'.(/-

#

(('&

'

$$

(陈小琼#肖国强
&

长期高温预处理对力竭运动后
9

淋巴细

胞亚群的影响'

g

(

&

体育学刊#

1%$%

#

$-

$

$%

&!

$%(.$$1&

'

$1

(李爱萍#崔书强#徐金成#等
&

高温环境下急性力竭运动对

大鼠心肌
ZB6-%

及血浆心钠素的影响'

g

(

&

中国运动医

学杂志#

1%$%

#

1(

$

1

&!

$//.$($&

'

$'

(左科泽
&

高温高湿环境下自行车运动后碳酸水冷疗对运

动性疲劳恢复影响的研究'

8

(

&

北京!首都体育学院#

1%$)&

'

$0

(李玉祥#陈新民#梁涵#等
&

不同热习服条件对大鼠湿热环

境下运动能力的影响'

g

(

&

海军医学杂志#

1%$)

#

'-

$

$

&!

0./&

'

$2

(张念云#张蕴琨
&

热环境对力竭游泳运动恢复期大鼠下丘

脑细胞外液单胺类神经递质的影响'

g

(

&

体育科研#

1%$'

#

'0

$

'

&!

2%.20&

'

$)

(李静#魏海田#高珊珊#等
&

丹参酮
&

:

磺酸钠注射液治疗

老年不稳定型心绞痛的系统评价'

g

(

&

中国医院用药评价

与分析#

1%$-

#

'1

$

(

&!

$1'0.$1'-&

'

$-

(张维新#肖翔宇#陈文龙
&

丹参酮
&

:

磺酸钠在百草枯中

毒中的心肌保护作用'

g

(

&

江西医药#

1%$-

#

'2

$

(

&!

/00.

/0-&

'

$/

(朱玉江#邢晓龙#王西辉
&

围手术期应用丹参酮
&

:

磺酸

钠对冠心病心绞痛介入治疗患者术后预后的影响'

g

(

&

河

北医学#

1%$-

#

1'

$

/

&!

$1/0.$1//&

'

$(

(何卫平#王怡进#汪慧卉
&

丹参酮
&

:

磺酸钠注射液辅助

治疗冠状动脉粥样硬化性心脏病的效果'

g

(

&

实用临床医

学#

1%$-

#

$/

$

-

&!

1%.1$

#

10&

$收稿日期!

1%$-.$1.%1

!

修回日期!

1%$/.%1.%/

&

'%%1

重庆医学
1%$/

年
2

月第
0-

卷第
$2

期


