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����练前后补脾
、

补肾方药对大鼠糖及

氨基酸代谢相关指标的影响
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‘

谭 军
‘

郑 澜
‘

吴宇强
‘

摘要 目的
�

研究运动前后补脾
、

补肾及其组合应用对糖及氨基酸代谢的影响
。

方法
�

对 �周递增负荷跑台训练大 鼠训练前后

单独或结合补脾补肾
，

检测定量负荷后血清乳酸
、

尿素氮
、

葡萄糖
、

肝糖原
、

肌糖原
、

血红蛋白
、

肾组织丙 二醛含量 和肾组织超

氧化物歧化酶活性
。

结果
�

训练前补脾提高了肝
、

肌糖原含量
，

训练前补肾提高了肌糖原含量
，

训练前后补脾补肾结合者血红

蛋白水平较高
，

训练前补脾训练后补肾降低 了血清乳酸和尿素氮浓度
、

提高了肌糖原含量和肾组织超氧化物歧化酶活性与丙

二醛的比值
。

结论
�

训练结合补脾
、

补肾对抗击运动性疲劳具有一定作用
，

运动前补脾运动后补肾效果最佳
。

主题词 健脾 补肾 氨基酸类�代谢
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从 中医理论分析
，

劳力疲劳发生发展过程为脾气

耗伤在先
、 ‘
肾元虚损在后仁’，，

运动前补脾运动后补肾应

当更符合实际需要
，

但 目前鲜见有关研究报道
。

本研究

通过对实验大鼠运动训练前后补脾
、

补肾及其组合应

用
，

检测分析定量负荷后糖
、

氨基酸代谢等反映疲劳状

态的主要指标
，

试图初步揭示补脾
、

补肾有价值的时效

组合
，

为运动实践中的应用提供实验参考数据
。

� 材料与方法

�
�

� 实验动物
�

健康雄性 �� 大 鼠
，

体重 ���一 ����
。

由湖南农学院实验动物中心提供
，

常规分笼
，
以国家标

准 啮齿类动物饲料饲养
，

自由饮水进食
。

室温 ���士

基金项 目
�

湖南省教育厅项 目���������

湖南师范大学体育学院运动人体科学教研室
，

湖南省 长沙

市河西左家垄麓山南路 ���号 ��������

收稿 日期
�����一 ��一 ���修回 日期

�����一 ��一 ��

�� 它
，

相对湿度 ���
，

光照时间 �� 小时
。

�
�

� 分组与训练方式
�

静养 与观察 � 日
，

适应性跑台

训练 �� 分钟
，

速度 �� 米�分钟
，

坡度为 ��
，

筛选出不能

进行跑台训练的大鼠
。

正式实验前一天称重
，

按体重分

层随机分为安静对照组 �� 组 �
、

训练对照组 �� 组 �
、

训

练补脾组 ��组�
、

训练补肾组 �� 组 �
、

训练前补脾训练

后补肾组 �简称训练前补脾后补肾组
，
� 组�和训练前

补肾训练后补脾组 �简称训练前补肾后补脾组
，

�组�
，

每组 �只
。

所有运动训练组均在杭州立泰科技有限公

司提供的 �� 动物实验跑台上进行递增 负荷运动训练

�周
，

坡度为 ��
，

依据杨维益
、

徐晓阳等所用方案稍加

调整以建立大鼠慢性运动性疲劳模型 ，
·

只刁
。

前 �周跑速

分别为 �� 米�分钟
、

�� 米�分钟
、

�� 米�分钟
、

�� 米�分

钟
、

�� 米�分钟
，

每 日训练 �� 分钟
，

第 �
、

�周跑速为 ��

米�分钟
，

时间分别为 �� 分钟和 �� 分钟
。

均为每周训

DOI ：10．13288／j ．11－2166／r．2005．07．038



·

���
· ����

�

���� ����
，
���

�

��
，
��

�

�
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，

周末休息
。

第 �周开始
，
�组于运动前后灌服

生理盐水
，
� 组 和 � 组运动前灌服药物

、

运动后灌服

生理盐水
，
� 组和 �组粗动前后分别灌服不同药物

，

灌

胃时间为运动前后 �� 分钟
，

溶液量均为 ���
。

�� � 方药制备与给药方法
�

用西洋参
、

自术
、

获荃
、

甘

草
、

大枣
、

仙鹤草
，

按 � �
�

�
�

�
�

� � � �比例组成补脾

方
，

用淫羊蕾
、

仙茅
、

构祀子
、

熟地黄
、

肉从蓉
、

泽泻
、

山

药
、

获荃
、

牡丹皮
、

山茱英
，

按 � � � � � � � � � � �
� � �

� ， � ， �比例组成补肾方
。

两方分别加水煎煮 �次
，

取

�次煎取药液过滤
、

去渣合并
，

用烧杯在恒温水浴锅内

浓缩为 �����
，

贮存于冰箱备用
。

�
�

� 取材
�

第 �周星期五停止灌 胃
，

于 ��
�

�� 从安静

对照组起始
，

按每组 �只的顺序轮流取样
。

安静对照组

于安静态
、

各训练组完成运动负荷后即刻断头处死
，

颈

部取血和离心取血清
，

立即检测血红蛋白含量
，

血清保

存于 �℃冰箱待测血清葡萄糖
、

乳酸和尿素氮
。

迅速剖

腹取中叶边缘肝组织
、

右肾上极肾组织和右后肢股四

头肌组织
，

剔除结缔组织
，

冰生理盐水洗净血液
，

滤纸

吸干后称重
。

肝
、

肌组织立刻检测糖原含量
。

右肾组织

按 �八一 ��� 加人预冷的冰生理盐水
，

手动制备 ���

肾组织匀浆
，

检测超氧化物歧化酶活性
、

丙二醛和组织

蛋白质含量
。

�
�

� 检测指标及方法
�

检测血清乳酸 ���� 还原法 �
、

血清尿素氮�二乙酞 一肘法�
、

超氧化物歧化酶活性 �黄

喋吟氧化酶法�
、

丙二醛 �硫代 巴 比妥酸法�
、

组织蛋 白

质含量�考马斯亮兰法�
、

血红蛋 白�氰化高铁法�
、

肝糖

原和肌糖原 �葱酮法 �因肝
、

肌糖原的含量变化在训练

负荷一定时药物为其重要影响因素
，

故未检测安静对

照组相应指标
。

检测试剂盒由南京建成生物工程研究

所 提供
，

血清葡萄糖 ����
一

��� 法 �试剂盒 由上海荣

盛生物技术有限公司提供
。

以上检测方法与操作完全

按试剂盒说明进行
，

使用仪器为半 自动生化仪�深圳雷

杜科技有 限公司�
，

���光栅分光光度计 �上海第三分

析仪器厂 �和 ���
一

��� 台式高速离心机 �湖南 星科科

学仪器有限公司�
。

�
�

� 统计学方法
�

实验结果用 ���� ��
�

�统计软件处

理
，

数据用 牙士
�
表示

。

� 结果

�
�

� 运动训练和补脾
、

补肾中药对大鼠血清乳酸
、

尿

素氮和血红蛋白水平的影响
�

表 �示
，

血清乳酸水平训

练前补脾后补肾组显著低于训练对照组
、

训练补肾组

和训练前补肾后补脾组 �尸� �
�

���
，

训练补 肾组显著

高于安静组和训练前补脾后补肾组 ����
�

���
。

血清

尿素氮水平训练前补脾后补肾组显著低于其它各组

�尸� 。
�

���
。

血红蛋 白水平各组差异无显著性
，

但训练

前后补脾与补肾结合组水平较高
。

�
�

� 运动训练和补脾
、

补肾中药对大鼠血清葡萄糖及

肝糖原
、

肌糖原水平的影响
�

表 �示
，

血糖水平训练前

补脾后补肾组与安静组相当
，

两组显著高于训练补肾

组 和训练前补肾后补脾组 �尸��
�

�� 或 尸� �
�

�� �
，

而

训练前补肾后补脾组显著低于其它各组 �尸� �� �� 或

尸� 。
�

���
。

肌糖原水平除训练前补肾后补脾组 以外
，

其它各组均显著高于训练对照组 �尸��
�

���
，

而训练

辛腆组还显著高于训练前补肾后补脾组和训练补肾组

表 � 各组大鼠血清乳酸
、

尿素氮和血红蛋白水平的比较�妥士
��

组别 鼠数 血清乳酸 ���
�����

� �
�

��士 �
�

��△

� �
�

��士 �
�

��

� �
�

��士 �
�

��

� �
�

��士 �
�

��

� �
�

��士 �
�

��
， △ ‘

� �
�

��士 �
�

��

血清尿素氮 ��������

安静对照组

训练对照组

训练补脾组

训练补
’
肾组

训练前补脾后补肾组

训练前补肾后补脾组

�
�

��士 �
�

��甲

�
�

��士 �
�

���

�
�

��士 �
�

��甲

�
�

��土 �
�

��，

�
�

��士 �
�

��

�
�

��士 �
�

��甲

血红蛋白���� �

���
�

��士 ��
�

��

���
�

��士 ��
�

��

���
�

��士 ��
�

��

���
�

��士 ��
�

��

���
�

��士 ��
�

��

���
�

��士 ��
�

��

与训练对照组比较
， � �� 。

�

��
， � � 尸��

�

�� �
与训练补肾组比较

，△尸���

��
，△△尸���

�� �
与训练前补肾后补脾组比较

，▲尸� 。
�

肠
，▲▲尸���

�� �与训练前补脾

后补肾组比较
，

甲���
�

��
，
甲甲���

�

���与安静对照组比较
，
����

�

��
，
� ��� 。

�

���与勺��练补脾组比较
，

����
�

���以下表同

表 � 各组大鼠血清葡萄糖及肝糖原
、

肌糖原水平比较 �牙士
、 �

组别 肌糖原������ 肝糖原 ������

安静对照组

训练对照组

训练补脾组

训练补肾组

训练前补脾后补
’

肾组

训练前补肾后补脾组

鼠数 血清葡萄糖 �������

� ���
�

��士 ��
�

��

� ���
、

��士 ��
�

��

� ���
�

��士��
�

��

� ���
�

��士 ��
�

��， �

� ���
�

��土 ��
�

��

� ���
�

��士 ��
�

��
， △�� � 二

�
�

��士�
�

��

�
�

��士 �
�

��
井 讨

乙 ‘ ▲

�
�

��士 �
�

��
书 �

�
�

��士 �
�

��
梦 铁

�
�

��士 �
�

��

��
�

��士 �
�

��

��
�

��士 �
�

��
“

“ 甲，

��
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��

��
�

��士 �
�

��
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表 � 各组大鼠肾组织丙二醛水平和超氧化物歧化酶活性比较�至士
��

组别 鼠数 丙二醛 ���������
�〔��

安静对照组

训练对照组

训练补脾组

训练补肾组

训练前补脾后补肾组

训练前补肾后补脾组

��
�

��士 ��
�

��

��
�

��士 �
�

��

��
�

��士 �
�

��

��
�

��士 ��
�

��
井 份 ， ， 扛 尽 厂

��
�

��士 ��
�

��

��
�

��士 ��
�

��
� 渭 ， � 耸 ‘ 少

超氧化物歧化酶 ������
���

���
�

��士 ���
�

��

���
�

��士 ��
�

��

���
�

��士 ��
�

��

���
�

��士 ���
�

��
书 渭

甲▲▲ 尽 打 三

���
�

��士 ���
�

��
砚 � � 仕 〔

���
�

��士 ���
�

��
� 讨 葬 � �〕

超氧化物歧化酶
�丙二醛

��
·

��士 ��
�

��， 甲

��
·

��士 �
�

��， ，

��
�

��上 �
�

��，，

��
·

��士 �
�

��，，

��
�

��士 ��
�

��

��
·

��士 �
�

��甲 ，

�尸��� ��或 尸� 。
�

���
。

肝糖原水平训练补脾组显著

高于训练对照组和训练前后补脾与补 肾结合组 �尸�

�
�

��或 ���
�

���
。

�
�

� 运动训练和补脾
、

补肾中药对大鼠肾组织丙二醛

水平
、

超氧化物歧化酶活性及 比值的影响
�

表 �示
，

肾

组织丙二醛水平训练补肾组和训练前补肾后补脾组显

著高于其它各组 �尸��
�

�� 或 尸��
�

���
。

超氧化物歧

化酶活性训练补肾组
、

训练前后补脾补肾结合组显著

高 于 安静对 照 组
、

训 练对 照组 和训 练补 脾 组 �尸�

�
�

�� �
，

而训练补肾组还显著高于训练前后补脾与补肾

结合组 �尸��
�

�� 或 尸��
�

���
。

超氧化物歧化酶活性

与丙二醛含量 比值训练前补脾后补肾组显著高于其它

各组 ����
�

���
。

� 讨论

根据 中医理论
，

运动所致的疲劳是脾气先伤
， “
凡

虚损起于脾 胃
，

穷必及肾
” ，

从而使疲劳症情复杂和加

重
，

因此补脾
、

补肾可以抗击疲劳
。

但根据脾肾的疲劳

虚损时间先后特点及其先后天关系
，

先补脾后补肾应

当更有利于补益脾肾虚损和加速疲劳物质清除
，

本研

究从糖
、

氨基酸代谢等角度探索和论证
，

获得了有价值

的实验数据
。

血乳酸的堆积是运动性疲劳的一个重要指标
。

本

研究中
，

训练前补脾后补肾组血乳酸水平显著低于其

它各组
，

反映训练前补脾后补肾利于运动训练过程中

血乳酸的清除
，

有效延缓疲劳产生和加速疲劳消除
。

而

训练前单独补肾组血乳酸水平高于其它组
，

反映训练

前单独补肾对运动中血乳酸的清除不利
。

血尿素氮反映运动中肌 肉蛋 白质氨基酸分解情

况
，

是运动训练过程中衡量机体疲劳程度
、

机能状况和

恢复情况的重要指标
。

本研究显示
，

训练前补脾后补肾

组血尿素氮水平显著低于其它各组
，

反映该法能减少

运动中氨基酸分解
，

使中枢疲劳物质－血氨的产生

量降低
，

从而抗击肌肉疲劳和中枢疲劳
。

血红蛋白是评价机体携氧能力
、

营养状况
、

运动负

荷适应能力和机能水平的常用指标
，

训练过程 中其值

越高表明机体疲劳程度越轻
，

可反映中医脾主运化水

谷精微和肾精化血的功能
。

本研究中血红蛋白水平在

训练前后补脾补肾结合组较高
，

显示训练 中补脾补肾

应结合应用
。

运动中血糖浓度的稳定是维持运动能力
、

抵抗疲

劳的前提
，

肝糖原
、

肌糖原贮备与血糖的稳定关系密

切
，

肌糖原的消耗明显是疲劳的主要因素
。

本研究显

示
，

血糖水平训练前补脾后补肾组稳定
，

肝糖原和肌糖

原水平训练补脾组显著增高
，

训练对照组肌糖原显著

降低
、

肝糖原偏低
。

表明训练对照组大鼠能源己匾乏
，

训练补脾有效促进糖原储存而训练补肾能提高肌糖原

水平
，

利于运动中能量供给以抗击疲劳
。

其中运动前补

脾后补肾组虽然肝糖原水平低
，

但血糖稳定
、

肌糖原含

量高
，

而且血尿素氮和血乳酸水平较低
，

反映该法能促

进乳酸异生糖和糖原贮存
，

又促进肝糖原启动
，

利于肌

糖原保持
，

减少肌肉氨基酸分解
，

从而维持神经中枢和

肌肉的良好工作能力
。

脂肪酸脂质过氧化的产物丙二醛含量
、

清除超氧

阴离子的超氧化物歧化酶活性及两者的 比值是 自由基

代谢常用检测指标
，

对运动训练机体肾组织以上三指

标进行检测和计算
，

可以反映肾组织抗 自由基损害
、

维

持正常工作和抗击疲劳的能力
。

本研究提示运动训练

中补肾过早会造成肾组织 自身氧化加强
，

自由基损害

水平上升
，

但补肾能使机体适应性增强清除 自由基能

力
，

保护肾组织免遭严重损害
，

因此
，
以上两组超氧化

物歧化酶活性显著增高
。

而训练前补脾后补肾组丙二

醛含量低
、

超氧化物歧化酶活性却非常高
，

两者 比值显

著高于其它各组
，

显示其促使运动机体具有强大的清

除 自由基
、

保护肾组织和清除疲劳物质的能力
。
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