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方铸研究
·

前健脾后补肾对力竭运动大鼠

肾功能和肾细胞凋亡的影响

刘祥梅 谭 军 吴宇强 刘文锋 唐瑶函 严 秋 吴 钢 刘清波 蒋振华

�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
，
�������

巨摘 要口 目的 研究中药前健脾后补肾对力竭运动大鼠肾功能的影响及其作用机制
。

方法 将 ��只雄性 �� 大鼠分为安静对

照组
、

力竭运动组
、

力竭运动前健脾后补肾组
，

力竭运动后 ��小时取材
，

检测血清尿素氮
、

肌配和尿蛋白含量
，
��染色观察肾组织

细胞
，

原位末端标记法������ �检测肾凋亡细胞
。

结果 力竭运动前健脾后补肾组 比力竭运动组的血清尿素氮
、

肌配
、

尿蛋白及

凋亡指数低�尸� 。
�

���
，

无类似于力竭运动组的肾组织坏死现象
。

结论 力竭运动造成的肾功能降低可能与肾细胞凋亡
、

病理损害

有关
，

前健脾后补肾能减轻这些变化
�

起到一定的保护肾功能作用
。

�关键词� 健脾 �补肾�力竭运动
�细胞凋亡

�
肾功能
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力竭运动可 以改变肾脏超微结构导致肾功能异

常
， ’

肾细胞凋亡的增加是肾功能损害的机制之一�‘ 一 �口
。

慢性疲劳性运动过程中
，

运用中药前健脾后补肾对延

缓和消除疲劳有多方面的作用，一 �三
。

我们将前健脾后

补肾运用于一次性力竭运动的大鼠并观察其对肾功能

和肾细胞凋亡的影响
，

试图从肾细胞凋亡角度探索其

对肾脏的作用
，

现报告如下
。

� 材料

�
�

� 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
、

以标准啮齿类动物饲

料饲养
，

自由饮水进食
。

室温 ��� 士 �� �
，

相 对湿度

���
，

光照时间 �� 小时
。

�
�

� 药物及试剂

方药的制备与给药
�

将西洋参
、

白术
、

获荃
、

甘草
、

基金项 目
�

湖南省自然科学基金资助项 目�。 ���������

通讯作者
�

刘祥梅
，
������������

����
�

���
，
�������������

大枣
，

按 比例 � � � � � � � � �组成补脾方
，

将淫羊霍
、

仙茅
、

拘祀子
、

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
。

两方分别加水煎煮两次
，

取两次煎取药液

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
。

给药时用双蒸水稀释
，

健脾方使

用液的稀释浓度为 ��������
，

补肾方使用液的稀释

浓度为 ����
�
�
��

。

主要试剂
�

血清尿素氮
、

血清肌醉和尿蛋白定量检

测试剂 �南京建成生物工程研究所�
�原位末端标记细

胞凋亡检测试剂盒 �武汉博士德生物工程有限公司�
�

苏木素和伊红染色剂�湖南中医药大学�
。

�
�

� 主要仪器

����� 动物电动跑台�浙江杭州立泰科技有限公

司�����全 自动数显立式高压蒸汽灭菌器�上海博迅医

疗器械公司�����轮转组织石蜡切片机 �广州市华俊医

疗器械有限公司��������
�

���
�

���型三用 电热恒
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温水箱 �天津市莱斯特仪器有限公司��������
一

���

台式高速离心机 �勃南星科科学仪器设备有限公司�
�

���半自动生化仪�深圳雷杜科技有限公司�����尤尼

柯 ����型分光光度计�上海第三分析仪器厂�����纯

水双蒸馏器 �上海亚荣生化仪器厂���������� ��

�
�

�
�

型双 目显微镜�德国 ����� 公司����������� ��

显微摄像系统�麦克奥迪实业集团公司�
。

����微量移

液器�浙江华威医疗器械有限公司�
。

� 方法

�
�

� 动物分组与训练

静养与观察 �日
，

进行适应性跑台训练
，

持续时间

巧 分钟
，

速度 �������
，

坡度为 ��
，

筛选出不能跑台训

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
、

力竭运动组
、

力竭运动前健脾后补肾组
，

每组 �只
。

安静对照组不参加运动训练
，

其他两组在

�� 动物实验跑台上进行
，

跑台的坡度为 ��
。

力竭运动

按 以下安排进行
�

������� 的速度跑 �� 分钟
，

����

��� 的速度跑 ��分钟
，
������� 的速度跑 ��分钟

，

������� 的速度跑 ��分钟
，

最后稳定在 ������� 的

速度
。

力竭标准
�

电刺激大鼠尾部
，

仍跟不上预定速度
，

臀部压在跑台后壁
，

经电刺激仍无力运动
，

后肢随转动

皮带后拖达 ��秒
，

取出放在平台上也无力走动
，

视为

力竭
。

力竭运动前和后 ��分钟
，

力竭运动组灌服生理

盐水
，

力竭运动前健脾后补肾组灌服相应的药物
，

灌胃

溶液量均为 ���
。

�
�

� 取材方 法

安静对照组于安静状态
、

其他两组于力竭后 �� 小

时的安静状态下
，

采用 ��戊巴比妥钠���一��������

腹腔注射
，

麻醉至理想即断头处死
，

颈部取血
、

离心取

血清
，

待测血清尿素氮和肌配
。

剖开腹腔
，

用 �号针头

及微量注射器从膀胧抽取尿样立即检测尿蛋 白含量
，

迅速摘取双肾
，

将右肾纵行剖开
，

取一半置人 ��的

��多聚甲醛中固定
，

�� 小时后常规石蜡包埋待进行

光镜和凋亡细胞的测定
。

�
�

� 检测指标与方法

�
�

�
�

� 肾功 能生化指标 血清尿素氮�二乙酞一厉 比

色法�
、

血清肌醉 �苦味酸 比色法�和尿蛋白定量 ����

法�
，

方法与操作完全按试剂盒说明进行
。

�� �
�

� �� 染色 组织切片在常规脱蜡水化后用 ��

染色
，

胞核染成蓝色
，

胞质染成红色
，

光镜下观察肾组

织细胞的结构
。

�
�

�
�

� 凋 亡细胞检测 原位末端标记法�������
，

操作严格按照试剂盒说明书
，

免疫组化 ���染色法
，

���显色
，

苏木素轻度复染
、

脱水
、

透明
、

封片
。

细胞核

中出现棕黄色颗粒为原末端标记阳性细胞
，

即凋亡细

胞
。

在光镜�� ����下每张切片对 �� 个连续不重叠的

视野中阳性细胞进行计数
，

计算每 ��� 个细胞中平均

阳性凋亡细胞数����
。

�
�

� 统计学方法

所有数值以平均数士标准差 ‘ 士 、 �表示
。

实验数

据处理使用 ���� �
�

�统计软件
，

采用单因素方差分

析����
�一�

�� �������
。

� 结果

�
�

� 肾功能检测结果

附表示
，

力竭运动组的血清尿素氮和肌配显著高

于安静对照组和力竭运动前健脾后补肾组 �尸� �
�

��

或 尸��� ���
。

尿蛋白含量力竭运动组最高
，

与安静对

照组比较差异有显著性意义 �尸��
�

�� �
，

与力竭运动

前健脾后补肾组 比较差异无显著性意义 �尸��
�

�� �
。

力竭运动前健脾后补肾组的血清尿素氮肌配
、

尿蛋白

均 略高于安静对 照组
，

但差 异 无 显著性 意义 �尸�

�
�

���
。

�
�

� ��染色结果

光镜下安静对照组 的肾小球毛细血管球结构正

常
，

无坏死
，

无细胞及纤维增生
，

囊腔无狭窄或扩张 �肾

小管上皮细胞无水肿
、

变性或坏死脱落
，

无管腔狭窄和

扩张 �间质无水肿和炎性细胞浸润
。

力竭运动组肾小球

毛细血管球偶见小灶性均质红染
、

无结构的细胞破碎

坏死
，

部分肾小管上皮细胞可见轻度水肿
，

管腔可见狭

窄或扩张
，

肾小管排列疏松
，

间质有轻度水肿
。

力竭运

动前健脾后补肾组肾小管上皮细胞也偶见轻度水肿和

增生
，

但无坏死脱落
，

管腔未有明显狭窄或扩张
，

肾间

质和肾小球毛细血管球结构正常
。

�
�

� 细胞凋 亡检测结果

应用 �����法检测细胞凋亡
，

凋亡细胞核呈棕

附表 各实验组大鼠血清尿素氮
、

肌醉
、

尿蛋白含量和肾组织细胞凋亡指数比较�王士 ，�

组别

安静对照组

力竭运动组

力竭运动前健脾后补肾组

鼠数 血清尿素氮��������

� �
�

��士�
�

��

� �
�

��士 �
�

��
份 � △

� �
�

��士�
�

��

血清肌配�户川
。����

��
�

��士 ��
�

��

���
�

��士 ��
�

��二 △

���
�

��士 ��
�

��

尿蛋白������

��
�

��士 �
�

��

��
�

��士 ��
�

��
资

��
�

��士 ��
�

��

�
�

��士 �
，

��

��
�

��士 �
�

��
个 替 △

�
�

��士 �
�

��

与安静对照组 比较
， � �� 。

�

��
， � ， 尸��

�

���与力竭运动前健脾后补肾组 比较
，△尸� 。

�

��
。



�

����
·

中医杂志 ����年第 ��卷第 ��期 ���������������工����������� ��������
，
����

，
���

�

��
，
��

�

��

褐染色
，

而正常细胞和坏死细胞的胞核则由苏木素染

成蓝紫色
。

本实验中大鼠肾组织
，

安静对照组的紫蓝色

肾细胞核大而清晰
，

大小一致
，

只偶见染棕褐色细胞

核 �力竭运动组可见较多散在
、

大小不一致或成片状分

布的棕褐色细胞核 �力竭运动前健脾后补肾组可见细

胞核少量的棕褐色阳染颗粒
。

附表示
，

力竭运动组的

��显著高于安静对照组和力竭运动前健脾后补肾组

����
�

��或 ���
�

���
。

� 讨论

肾脏负担泌尿
、

调节水电解质平衡及机体的一些

内分泌功能
，

是维持机体内环境稳定的重要器官
，

其血

流量大约占心血输出量的 ���
，

功能的正常有赖于有

效的血液供应
。

力竭运动由于需要满足运动器官的大

量血液供应
， ’

肾上腺素和去甲肾上腺素作用下血液将

发生明显的重新分配
。

肾脏由于血流量明显降低而形

成
“
运动性肾缺血

” ，

运动停止后 又发生肾缺血
“
再灌

注
’，�’ ·

�」， ’

肾脏 的血流量要求高
，

对缺血
、

缺氧十分敏

感川
，

由于缺血�再灌注使大量的 自由基产生
，

自由基

对肾组织产生损害
，

将导致肾功能降低现象�’」。

已有的

研究表明
，

慢性疲劳性运动前健脾后补肾能降低肾组

织的自由基损害困
，

对肾组织有保护作用
。

血清尿素氮
、

血肌配和尿蛋白是反映肾功能的重

要指标
，

检测结果显示
，

力竭运动组含量显著高于安静

对照组
， ’

肾脏功能损害明显 �力竭运动前健脾后补肾组

虽然比安静对照组高
，

但差异均无显著性意义
，

而且血

清尿素氮和血肌配显著低于力竭运动组
。

因此
，

反映了

力竭运动给肾脏带来损害
，

力竭运动前健脾后补肾却

有一定保护肾功能的作用
。

�� 染色光镜检测结果表明
，

力竭运动主要造成

肾小管上皮细胞及间质轻度水肿
，

肾小球可见局灶性

坏死
， ’
肾小管和肾小球都可能发生结构损害

，

从而形成

肾功能降低
。

力竭运动前健脾后补肾组肾小球无明显

异常变化
，

肾小管上皮细胞偶见轻度水肿和增生
，

其病

理变化程度明显轻于力竭运动组
，

因此肾功能指标比

力竭运动组较优
。

研究中也显示
，

力竭运动后肾脏结构

的损害和功能降低
，

伴随着肾细胞凋亡数 目的增高
，

运

动造成的肾功能损害与肾细胞凋亡有关
，

与继往的研

究具有一致性
。

细胞凋亡检测结果显示
，

正常安静对照组偶有肾

细胞的凋亡
，

而力竭运动组的阳染凋亡细胞明显增多
，

��比安静对照组极显著增高
�力竭运动前健脾后补肾

组阳染凋亡细胞和 ��虽略高于安静对照组
，

却显著

低于力竭运动组
。

结合 �� 染色结果
，

反映力竭运动前

健脾后补肾控制了力竭运动造成的严重肾损伤和细胞

凋亡
，

减轻了肾功能降低的程度
。

中医学认为
，

脾肾互为先后天之本
，

功能上相互影

响
。

运动前健脾可促进过量运动造成的湿浊运化清除
，

有益于肾 �运动后补肾能使肾精化肾气
、

肾阴阳充足
，

肾主水泻浊的功能增强
，

并温煦和促进脾的运化
，

使体

内的水湿邪浊得以及时清除
。

两者相辅相成
，

使力竭运

动所形成的过多水湿邪浊免于雍积
，

而不致伤肾
，

达到

保护肾的功能
。

因此
，

前健脾后补肾对力竭运动肾组织

损伤的不同形式－坏死或细胞凋亡都能起到影响
，

对减轻由力竭运动而造成的肾功能降低有一定作用
。
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