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不同因素致亚健康大鼠血液生化(

血气电解质指标的影响
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%浙江中医药大学动物实验研究中心9比较医学研究中心#杭州!$"&&'$&

!!#摘要$!目的!观察不同因素致亚健康模型大鼠血液生化和血气电解质指标的变化) 方法!(& 只雄性

j/<7.C大鼠随机分为 ' 组#即多因素%Z_&组(热水游泳 %jJ&组(睡眠不足 % JU&组(单纯束缚 %QL&组和正常对照

%L&组#每组 "% 只) 采用热水游泳(睡眠剥夺和单纯束缚等单因素或多因素联合建立亚健康大鼠模型#各组造模 '

> 后#处死 ( 只#剩余动物进行恢复性饲养 $ > 后处死) 分别测定造模结束后和恢复 $ > 时大鼠的血清中的丙氨酸

转氨酶%ONP&(天冬氨酸转氨酶%OJP&(总蛋白%PQ&(白蛋白%ON[&(尿素氮%[TK&(肌酐%LM+O&(血糖%VNT&(总

胆固醇%PL&(甘油三酯%PV&(肌酸磷酸激酶%Lb&(乳酸脱氢酶%NUR&和血气电解质等指标) 结果!%"&与正常对

照%L&组比#造模 '> 后 Z_组的大鼠 [TK和 PV水平显著降低%Eh&3&'# Eh&3&"&#同时 LM+O(OJP(Lb(Lb9OJP

和 NUR水平显著升高%Eh&3&"&#jJ 组的大鼠 PL(Lb(Lb9OJP和 NUR水平亦升高显著%Eh&3&"&#且各模型组

的大鼠 VNT浓度明显增加%Eh&3&"&$恢复 $ > 后#Z_组的大鼠 PL(OJP(ONP(ON[([TK(Lb(Lb9OJP和 NUR水

平均明显高于 L组%Eh&3&'# Eh&3&"&$jJ 组的大鼠血清 OJP(Lb(Lb9OJP比值和 NUR水平亦显著高于 L组%E

h&3&"&#JU组的大鼠 Lb显著高于 L组%Eh&3&'&$%%&与 L组比#造模 '> 后 Z_组(JU组和 QL组的大鼠 QLa

%

(

R47和 R1 均明显升高%Eh&3&'# Eh&3&"&#jJ 组 R47和 R1 升高显著且 K.

r显著降低%Eh&3&"&#Z_组的大鼠

Qa

%

和 Ja

%

k均显著降低且 b

r明显升高%Eh&3&'&#且各造模组的大鼠 RLa

H

$

)的浓度均显著升高%Eh&3&'# Eh

&3&"&$恢复 $ > 后#除各造模大鼠的血液 8R值和 Qa

%

均明显下降%Eh&3&'# Eh&3&"&外#Z_组(JU组和 QL组的

大鼠 QLa

%

升高并伴有 Ja

%

k的降低%Eh&3&'# Eh&3&"&#Z_组和 jJ 组 K.

r仍明显低于 L组 %Eh&3&'# Eh

&3&"&#JU组的大鼠 b

r和 Z;

% r则明显高于 L组%Eh&3&'# Eh&3&"&) 结论!不同因素诱导的亚健康状态大鼠的

血液生化(血气电解质指标均出现了不同程度上的改变#故血液生化和血气电解质指标能有效评估亚健康状态机

体血液微环境的改变)

#关键词$!亚健康$ 血液生化$ 血气$ 电解质$ 大鼠
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1CFF>/D;Y5C$ >.=<# 76F0F]F0<5YLM+O# OJP# Lb# Lb9OJP.D> NUR/D Z_;C5B8 ?FCF</;D/Y/4.D70=6/;6FC76.D 765<F/D
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%Eh&3&'&@%%& L5-8.CF> ?/76 76F45D7C50;C5B8# QLa

%

# R47.D> R1 /D 76FZ_# JU.D> QL;C5B8<?FCF</;D/Y/4.D70=

/D4CF.<F> .7' >.=<.Y7FC-5>F0/D;%Eh&3&'# Eh&3&"&# ?6/0FR47.D> R1 /D 76FjJ ;C5B8 ?FCF</;D/Y/4.D70=/D4CF.<F>

.D> K.

r

45D4FD7C.7/5D >F4CF.<F> %Eh&3&"&@Qa

%

.D> Ja

%

k /D 76FZ_;C5B8 ?FCF</;D/Y/4.D70=>F4CF.<F> .D> b

r

45D4FD7C.7/5D ?.</D4CF.<F> %Eh&3&'&@P6FRLa

H

$

45D4FD7C.7/5D 5Y.0076F;C5B8<?.<</;D/Y/4.D70=/D4CF.<F>@OY7FC

CF45]FC=1CFF>/D;Y5C$ >.=<# FE4F87Y5C8R.D> QLa

%

?FCF</;D/Y/4.D70=>F4CF.<F> /D .00-5>F0;C5B8<%Eh&3&'# Eh

&3&"&# QLa

%

/D 76FZ_# JU.D> QL;C5B8<?.<</;D/Y/4.D70=/D4CF.<F> .D> Ja

%

k ?.<>F4CF.<F> %Eh&3&'# Eh&3&"&#

K.

r

45D4FD7C.7/5D /D 76FZ_.D> jJ ;C5B8<?.<<7/0005?FC76.D 76.7/D 76F45D7C50;C5B8# .D> b

r

.D> Z;

rr
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!!亚健康是处于健康与疾病之间可相互转化的

中间状态#一般存在一些轻微的早期生化改变#并

无器质性损害#临床上通常会表现出不适(活力降

低等生理状态 -".

) 据统计#我国已有超过 ) 亿的人

群处于亚健康状态#占全国总人数的 (&k S)&k#

且该比例有继续上升的趋势 -%.

) 目前临床上用于

亚健康状态的诊断和评估方法有许多种#但主要分

为以下三类'症状标准诊断法(量化诊断法(ZUI健

康评估法 -$.

) 而量化诊断法中的一种常规的检查

方式#即体液微观筛查技术#就是对血液代谢性指

标#心肌酶谱等生化指标进行检测) 由于亚健康状

态的诱因有众多#如疲劳(不良生活方式(工作压力

等#不同因素诱导产生的亚健康状态的临床症状与

实验室检测指标均有所不同 -*.

) 因此#本文采用热

水游泳(睡眠剥夺和束缚等单因素或多因素方式建

立亚健康状态大鼠#观察亚健康状态大鼠的血液生

化(血气电解质指标的变化#为进一步了解不同成

因对临床亚健康状态形成的影响机制奠定基础)

J3材料和方法

JOJ3实验动物

雄性 JQ_级 j/<7.C大鼠#体重为%"'& S")&&;#

(& 只#购自上海斯莱克实验动物有限公司 - JLfb

%沪&%&&),&&&'.#饲养于浙江中医药大学动物实验

研究中心屏障系统内- J f̂b%浙&%&&G,&""'.#环境

温度为%%$ p"&l#相对湿度为 '&k S('k#饲喂全

价营养颗粒饲料#自由饮水)

JOH3主要仪器与试剂

)&%& 日立全自动生化分析仪#日本日立株式会

社$KaWO血气电解质分析仪#美国 KaWO公司$丙

氨酸转氨酶%ONP&(天冬氨酸转氨酶%OJP&(总蛋白

%PQ&( 白 蛋 白 % ON[&( 尿 素 氮 % [TK&( 肌 酐

%LM+O&(血糖 %VNT&(总胆固醇 %PL&(甘油三酯

%PV&(肌酸磷酸激酶%Lb&(乳酸脱氢酶%NUR&等试

剂盒由上海申能德赛技术诊断有限公司生产#血气

试剂包由美国 KaWO公司生产)

JOP3分组及造模处理方法

大鼠适应性饲养 " 周后#按体重随机分成 ' 组#

即多因素组 %-B07/Y.475C;C5B8# Z_&(热水游泳组

%?.C- <?/--/D;;C5B8# jJ &( 睡 眠 不 足 组 %<0FF8

>FY/4/FD4=;C5B8# JU&(单纯束缚组% 8BCF0=45D<7C./D7

;C5B8# QL&和正常对照组 %45D7C50;C5B8# L&#每组
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"% 只) 各组处理方法如下'Z_组大鼠每天在水温

%*$ p&3'&l的水槽中游泳 $ -/D#之后擦干被毛#

将大鼠放置睡眠剥夺装置中剥夺睡眠 "& 6#随后放

回饲养笼中#并在晚上 "#m&& 加入足量的普通饲料#

暴食 " 6 后取出剩余饲料$Jj 组大鼠每天在水温

%*$ p&3'&l的水槽中游泳 $ -/D#之后擦干被毛放

回饲养笼中#正常饲养$JU组大鼠每天上午开始睡

眠剥夺 "& 6#之后放回饲养笼中正常饲养$QL组大

鼠每天下午放入束缚桶内限制活动 $ 6$L组大鼠不

做任何处理#正常饲养$造模 ' > 后#各组处死 ( 只#

剩余动物进行恢复饲养 $ > 后处死)

JOQ3指标观察

分别在造模结束后和恢复 $ > 时#将大鼠用 $k

的戊巴比妥钠溶液 &3" -N9"&& ;腹腔注射麻醉#麻

醉后打开腹腔#取腹主动脉肝素抗凝血 &3' -N测定

大鼠动脉血气电解质指标$取腹主静脉血离心血

清#测定血清中 ONP(OJP(PQ(ON[([TK(LM+O(

VNT(PL(PV(Lb和 NUR等指标#所有操作均按试

剂盒说明书进行)

JOS3统计学方法

所有数据均采用 %

MpO表示#采用 JQJJ "$3& 统计

软件包进行 OKaWO单因素方差分析#并用 N,J,U检验

方法进行组间比较#以 Eh&3&' 表示有统计学意义)

H3结果

HOJ3不同因素致亚健康模型大鼠肝肾功能的影响

与正常对照%L&组比#造模 ' > 后多因素%Z_&

组的大鼠 [TK水平显著 降 低 %Eh&3&' &#同 时

LM+O水平显著升高%Eh&3&"&#恢复 $ > 后#Z_组

的大鼠 ONP(ON[和 [TK水平均明显高于 L组%E

h&3&'&$而其它各模型大鼠的肝肾功能均未见明

显变化%Eq&3&'&#见表 ")

HOH3不同因素致亚健康模型大鼠糖脂代谢和心肌

酶的影响

与正常对照%L&组比#造模 ' > 后各模型组的

大鼠 VNT浓 度 均 显 著 升 高 %Eh&3&" &$ 多 因 素

%Z_&组的大鼠血清中 OJP(Lb(Lb9OJP比值和

NUR水平均显著升高#并且 PV水平显著降低%Eh

&3&"&$热水游泳 %jJ& 组的大鼠血清中 PL(Lb(

Lb9OJP比值和 NUR水平亦升高显著%Eh&3&"&$

恢复 $ > 后#Z_组 PL含量明显升高%Eh&3&"&#且

Z_组和 jJ 组的大鼠血清 OJP(Lb(Lb9OJP比值

和 NUR水平仍显著高于 L组%Eh&3&"&#睡眠不足

%JU&组的大鼠 Lb亦显著高于 L组%Eh&3&'&#其

余各模型大鼠 OJP(Lb(Lb9OJP和 NUR均略高于

L组#但差异不显著%Eq&3&'&$见表 %)

HOP3不同因素致亚健康模型大鼠血气指标的影响

与正常对照%L&组比#造模 ' > 后多因素%Z_&

组(睡眠不足 % JU& 组和单纯束缚 %QL& 组的大鼠

QLa

%

(R47和 R1 明显升高%Eh&3&'# Eh&3&"&#同

时#热水游泳 %jJ&组 R47和 R1 亦升高显著 %Eh

&3&"&#但 Z_组的大鼠 Qa

%

和 Ja

%

k均显著降低%E

h&3&'&$恢复 $ > 后#除各造模大鼠的血液 8R值和

Qa

%

均明显下降%Eh&3&'# Eh&3&"&外#Z_组(JU

组和 QL组的大鼠 QLa

%

升高并伴有 Ja

%

k的降低

%Eh&3&'# Eh&3&"&#见表 $)

表 J!不同因素致亚健康模型大鼠肝肾功能的影响%

%

MpO# ( o(&

0;<RJ!+YYF47<5Y>/YYFCFD7Y.475C<5D 0/]FC.D> c/>DF=YBD47/5D /D 76F<B1,6F.076 -5>F0C.7<

时期

QFC/5>

组别

VC5B8<

丙氨酸转氨酶 ONP

%IT9N&

总蛋白 PQ

%;9N&

白蛋白 ON[

%;9N&

尿素氮 [TK

%--509N&

肌酐 LM+O

%

!

-509N&

造模 ' >

Z5>F0/D;Y5C' >.=<

多因素组%Z_& *&3(& p"3G% *#3G& p"3$& %#3*& p"3"*

*3G( p&3(#

!

*#3*& p&3G#

!!

热水游泳组%jJ& *%3") p'3%) *G3() p"3&$ %)3'& p&3'' '3*$ p&3*( *"3() p%3$*

睡眠不足组% JU& $#3() p$3'& *)3() p"3%" %)3") p&3#G '3%G p&3'& $#3") p"3)%

单纯束缚组%QL& *&3'& p$3)G *#3$$ p"3#) %)3G$ p"3") '3$G p&3'* *&3") p"3G$

正常对照组%L& *%3() p%3*% '"3G$ p"3)% %G3'& p&3G* '3#G p&3() $)3G$ p"3$$

恢复 $ >

MF45]FC=Y5C$ >.=<

多因素组%Z_& (&3() p"(3&(

!

'"3() p*3$%

%G3'& p%3G"

!

'3)& p&3)&

!

*(3") p"&3%G

热水游泳组%jJ& *#3$$ p"&3G* *G3") p"3(& %(3$$ p"3&$ *3#% p&3%* *%3'& p$3&%

睡眠不足组% JU& *G3") p#3$$ *)3() p"3$) %(3&& p&3($ *3#% p&3'( *"3() p'3&'

单纯束缚组%QL& '$3() p"&3G# *#3&& p"3*" %(3$$ p&3'% *3*G p&3*' *"3() p"3($

正常对照组%L& *%3$$ p$3GG *#3&& p"3%( %(3&& p&3($ *3(' p&3'# *%3$$ p$3%)

注'与正常对照%L&组比#

!

Eh&3&'#

!!

Eh&3&"@

K57F' L5-8.CF> ?/76 76F45D7C50;C5B8#

!

Eh&3&'#

!!

Eh&3&"@
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表 H!不同因素致亚健康模型大鼠糖脂代谢和心肌酶的影响 %

%

MpO# ( o(&

0;<RH!+YYF47<5Y>/YYFCFD7Y.475C<5D 1055> <B;.C.D> 0/8/> -F7.150/<-.D> -=54.C>/.0FD:=-F</D 76F<B1,6F.076 -5>F0C.7<

时期

QFC/5>

组别

VC5B8<

血糖 VNT

%--509N&

总胆固醇 PL

%--509N&

甘油三酯 PV

%--509N&

天冬氨酸

转氨酶 OJP

%IT9N&

肌酸磷酸

激酶 Lb

%T9N&

肌酸磷酸

激酶9谷草转

氨酶 Lb9OJP

乳酸脱

氢酶 NUR

%IT9N&

多因素组%Z_&

#3"% p"3"%

!!

"3%( p&3"'

&3$G p&3"&

!!

"*(3G p)@%

!

#$*3G p)$@"

!!

(3$) p&3$G

!!

% $"*3G p"(&3G

!!

造模 热水游泳组%jJ&

#3*& p&3''

!!

"3(% p&3&(

!

&3G% p&3"' "%"3) p"(@%

($$3$ p"%'@&

!!

'3"G p&3$#

!!

" $G%3$ p$*)3$

!!

Z5>F0/D;Y5C 睡眠不足组%JU&

#3#$ p"3$"

!!

"3*% p&3&# &3#& p&3"# "&*3% p)@* *&G3& p'G@* $3#% p&3'% G''3% p"""3*

' >.=< 单纯束缚组%QL&

""3'G p%3*#

!!

"3$* p&3&# &3'( p&3"# #'3G p"'@*% $$(3' p#)@$ $3*) p&3'* (*%3% p%%'3"

正常对照组%L& (3"G p&3*G "3*& p&3%$ &3G& p&3&# "%"3$ p")@& $(%3G p"%G@% %3#$ p&3)" G$$3G p$&&3)

多因素组%Z_& G3G# p&3$)

"3)( p&3%"

!!

&3(* p&3%$

"''3$ p%&@&

!!

GG(3G p"$"@*

!!

'3#% p&3$)

!

"G&"3G p*"&3&

!!

恢复 热水游泳组%jJ& #3%& p&3G' "3$* p&3&G &3)) p&3""

"'%3G p%)@#

!!

#$"3% p")&@)

!!

(3"& p&3$#

!

"G("3' p*##3(

!!

MF45]FC=Y5C 睡眠不足组%JU& #3)( p&3(# "3%# p&3&* &3(' p&3%( "$#3& p%)@(

)#*3$ p"$#@*

!

'3)' p&3') "*"G3G p%"&3&

$ >.=< 单纯束缚组%QL& #3"' p&3G* "3$$ p&3&( &3)) p&3%' "*"3$ p"(@$ )'%3' p#*@$ '3$* p&3'" "$%#3% p%'"3G

正常对照组%L& #3$) p&3(" "3$) p&3&# &3)G p&3$G """3$ p""@( '(*3% p"%"@G '3&# p&3') #(%3% p%$'3#

注'与正常对照%L&组比#

!

Eh&3&'#

!!

Eh&3&"@

K57F' L5-8.CF> ?/76 76F45D7C50;C5B8#

!

Eh&3&'#

!!

Eh&3&"@

表 P!不同因素致亚健康模型大鼠血气指标的影响 %

%

MpO# ( o(&

0;<RP!+YYF47<5Y>/YYFCFD7Y.475C<5D 1055> ;.<8.C.-F7FC</D 76F<B1,6F.076 -5>F0C.7<

时期

QFC/5>

组别

VC5B8<

氢离子浓

度指数 8R

二氧化碳分压

QLa

%

%--R;&

氧分压 Qa

%

%--R;&

二氧化硫 Ja

%

%k&

红细胞比容 R47

%k&

血红蛋白 R1

%-;9-N&

多因素组%Z_& )3*$ p&@&$

*&3#& p*@'#

!

)$3*% p"&@)%

!

#*3&% p%@*G

!

*%3G$ p%@(*

!!

"*3%' p&@#$

!!

造模 ' > 热水游泳组%jJ& )3*) p&@&" $)3&% p%@$% )(3*' p'@$# #'3($ p"@%&

*&3G$ p&@)'

!!

"$3(& p&@%'

!!

Z5>F0/-;Y5C 睡眠不足组% JU& )3** p&@&%

*"3$' p)@&*

!

))3%) p#@(* #*3G' p%@(%

*"3") p%@"*

!!

"$3)G p&@)$

!!

' >.=< 单纯束缚组%QL& )3*' p&@&$

**3&& p*@%&

!!

)(3(G p"@"* #'3$( p&@$&

*"3G$ p"@)%

!!

"$3GG p&@')

!!

正常对照组%L& )3*' p&@&* $$3%% p'@$( G'3G' pG@&$ #(3'G p&@#' $(3G$ p"@)% "%3%& p&@'G

多因素组%Z_&

)3$# p&@&"

!!

**3&& p$@$&

!

("3'' pG@$'

!!

G(3$' p'@'*

!!

$$3&& p%@#)

!

""3&% p&@#)

恢复 $ > 热水游泳组%jJ&

)3*& p&@&"

!!

*&3(& p$@'$

(#3$G p%@$&

!

#"3)$ p&@G( $'3() p%@%' ""3#% p&@)"

MF45]FC=Y5C 睡眠不足组% JU&

)3$) p&@&$

!!

*)3GG p*@''

!!

($3)$ p*@$)

!!

G)3&& p$@%'

!!

$*3&& p$@"( ""3*& p"@&'

$ >.=< 单纯束缚组%QL&

)3$G p&@&"

!!

*$3** p$@"G

!

(G3%* p(@''

!!

G#3G% p%@$G

!

$'3") p*@") ""3)G p"@*&

正常对照组%L& )3*) p&@&% $'3)$ p)@$& )#3G$ p'@*% #(3"& p"@&( $G3'& p%@'# "%3(& p&@((

注'与正常对照%L&组比#

!

Eh&3&'#

!!

Eh&3&"2

K57F' L5-8.CF> ?/76 76F45D7C50;C5B8#

!

Eh&3&'#

!!

Eh&3&"@

表 Q!不同因素致亚健康模型大鼠电解质指标的影响 %

%

MpO# ( o(&

0;<RQ!+YYF47<5Y>/YYFCFD7Y.475C<5D F0F47C50=7F<8.C.-F7FC</D 76F<B1,6F.076 -5>F0C.7<

时期

QFC/5>

组别

VC5B8<

钠离子 K.

r

%---509N&

钾离子 b

r

%---509N&

钙离子 L.

% r

%---509N&

镁离子 Z;

% r

%---509N&

碳酸氢根离子 RLa

H

$

%---509N&

多因素组%Z_& "$$3') p"@*)

$3%$ p&@'"

!

&3%% p&@&% &3&# p&@&%

%)3*& p%@"#

!

造模 ' > 热水游泳组%jJ&

"$&3&$ p%@$)

!!

%3'* p&@%" &3%& p&@&* &3&# p&@&%

%)3&) p"@%G

!

Z5>F0/D;Y5C 睡眠不足组% JU& "$%3$% p"@)" %3#' p&@%G &3%* p&@&* &3"" p&@&%

%)3#% p*@")

!!

' >.=< 单纯束缚组%QL& "$%3)' p%@"* %3GG p&@"# &3%( p&@&G &3"% p&@&$

%#3#) p%@%$

!!

正常对照组%L& "$'3') p&@)( %3)% p&@"# &3%$ p&@&( &3"% p&@&$ %$3&$ p%@"%

多因素组%Z_&

"$$3"$ p"@')

!

$3"% p&@"# &3%$ p&@&* &3"& p&@&" %(3(& p"@(G

恢复 $ > 热水游泳组%jJ&

"$"3%$ p%@%$

!!

$3&# p&@%& &3"G p&@&* &3&# p&@&% %'3") p%@&'

MF45]FC=Y5C 睡眠不足组% JU& "$*3(G p%@G$

$3$' p&@%%

!

&3%G p&@&)

&3"# p&@&*

!!

%)3G& p%@*$

$ >.=< 单纯束缚组%QL& "$$3'' p"@%( $3"' p&@%* &3%$ p&@&% 9 %'3GG p"@"G

正常对照组%L& "$(3() p$@&) $3%) p&@%# &3%* p&@&' &3"$ p&@&$ %(3%) p*@G*

注'与正常对照%L&组比#

!

Eh&3&'#

!!

Eh&3&"@

K57F' L5-8.CF> ?/76 76F45D7C50;C5B8#

!

Eh&3&'#

!!

Eh&3&"@

HOQ3不同因素致亚健康模型大鼠电解质指标的

影响

与正常对照%L&组比#造模 ' > 后各造模组

的大鼠 RLa

H

$

的浓度均显著升高 %Eh&3&'# Eh

&3&"&#多因素 %Z_& 组的大鼠 b

r升高显著 %Eh

&3&'&#而热水游泳 %jJ&组 K.

r则明显降低 %Eh
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&3&"&$恢复 $ > 后 Z_组和 jJ 组 K.

r仍明显低于

L组%Eh&3&'# Eh&3&"&#睡眠不足%JU&组的大鼠

b

r和 Z;

rr则明显高于 L组%Eh&3&'# Eh&3&"&#

见表 *)

P3讨论

!!随着人类社会的高速发展和生活方式的改变#

亚健康将是危险人类健康的最大敌人之一 -'.

#由于

其隐匿性和潜伏期长的特点#容易忽视其危害性)

随着现代医学模式的转变和健康观念的更新#亚健

康问题逐渐成为医学研究的热点) 当前对亚健康

状态的形成原因还不明确#可能会由多种因素引

起#而引起的主要症状往往有多个#临床表现多样

复杂且不固定#因此#如何切实有效(准确客观评价

和诊断亚健康状态一直是该研究领域的难点) 本

文前期采用热水游泳(睡眠不足和束缚等方法进行

建模#能够很好的模拟人类临床上躯体疲劳(生活

方式不良(心理应激(社会压力大等亚健康的形成

原因#而中医理论认为亚健康形成以气虚(气郁及

湿证为主#情志失调是亚健康发生的重要因素 -(.

#

故我们认为通过血液微环境的改变很有可能是了

解机体亚健康状态的重要的定量指标#并能有效评

估亚健康状态的气血状态)

本研究结果显示#多因素大鼠的肌酐浓度有显

著增高#这可能与肾脏的排泄功能降低有关) 有报

道显示#肾小球滤过率的降低#肾小管重吸收作用

的选择性降低可能会导致临床上 LM+O浓度的升

高 -).

) 因此#相对于单因素诱导亚健康模型大鼠#

多因素诱导的亚健康状态更易使机体代谢负荷增

加或加重) 另外#研究发现运动负荷的大小(肌肉

酸痛与血清中 Lb水平高度相关 -G.

) 正常情况下#

肌细胞膜结构完整#功能正常#使 Lb极少渗出细胞

膜而进入血液#但在剧烈运动时#无论是大强度还

是低强度的训练都会促使细胞内 Lb释放#进入血

液使血清中 Lb浓度升高) 本实验中热水游泳和多

因素复合诱导的亚健康状态大鼠的血液 Lb浓度升

高的机制可能与此相关) 此外#在测量代谢水平

时#还发现各亚健康状态大鼠的血糖浓度和 Lb9

OJP的比值明显升高#提示亚健康状态使易导致机

体处于明显的应激状态) 有研究显示#当机体处于

应激时#胰高血糖素(生长激素(肾上腺糖皮质激素

促进糖原分解和糖异生过程#从而导致血糖浓度升

高 -#.

) 但在实际的生活中#亚健康状态的形成往往

可能是由多种因素和多种环节共同诱导作用的结

果#本研究也发现多因素诱导的亚健康状态除上述

指标明显的变化外#血液生化指标也伴有诸如 PV(

OJP(NUR等水平的改变#这与临床上亚健康状态人

群常伴有轻度或临界的代谢异常 -"&. 较为符合#也表

明亚健康状态出现的糖(脂代谢紊乱是气虚血瘀证

候的重要生物学基础 -"".

)

血气分析显示#不同因素致亚健康状态大鼠的

R47和 R1 均有显著的升高#提示大鼠出现较明显的

应激变化) 据资料显示 -"%.

#应激引起 R47升高的原

因可能是动物由于受到不同因素的刺激#脾脏内受

体激动#促使高浓缩血液排出#从而使血液浓缩)

另外#可能由于长时间大强度持续反复的应激反

应#引起模型动物的大量出汗#水分丢失#从而造成

血浆容量及血容量减少血液浓缩 RLP升高) R1 的

升高伴随着 R47的升高#从而提高血液携氧量#适应

应激后的代谢需要#具有重要的生理意义) 临床研

究显示#亚健康状态临床上常见的证候为脾气虚弱

等#且脾虚患者的红细胞膜上 L5O受体有异常变

构#从而引起红细胞膜带*蛋白发生变构#不能正

常进行阴离子交换而缺氧) 本研究结果显示#各亚

健康状态大鼠的 RLa

H

$

浓度升高可能与此有关 -"$.

)

且热水游泳(睡眠不足(以及多因素组大鼠伴有

K.

r

(b

r

(Z;

% r等离子的改变#这可能应激引起的钠

钾泵工作异常有关)

此外#我们也发现处于恢复期的亚健康大鼠的

8R(Qa

%

(Ja

%

等出现持续的降低#并伴有 QLa

%

和

NUR的升高#说明亚健康状态体液酸碱平衡出现紊

乱和气虚证候#且即使采取有效的适应性休息亦不

能有效缓解亚健康状态的疲劳和乳酸积聚等各种

症状和指标的迅速恢复) 因此#采取有效的中药干

预可能有效缓解这些症状的发生 -"*.

)

综上所述#采用不同因素诱导的亚健康状态大

鼠的血液生化(血气电解质指标均出现了不同程度

上的改变#并与临床上亚健康状态出现的症状较为

一致$并在这些诱导因素中以睡眠不足相关的引起

亚健康状态相对较为严重#故通过血液生化和血气

电解质指标可有效评估亚健康状态机体血液微环

境的改变#为亚健康状态的有效干预提供可靠地诊

断技术和方法)

亚健康状态是人的身心情感处于疾病与健康

之间的一种健康低质状态#这种状态不是界于健康

与疾病之间的一个/边缘0#而是一个很宽的/过渡

G' 中国比较医学杂志 %&"% 年 "% 月第 %% 卷第 "% 期!L6/D \L5-8 ZF># UF4F-1FC%&"%#W50@%%@K5@"%



带0) 本文用热水游泳(睡眠不足和束缚等模拟人

类临床上躯体疲劳(生活方式不良(心理和社会压

力加重造成的脑力和体力的透支而导致亚健康状

态#但仅进行了造模 ' > 和停止造模后恢复 $ > 的检

测#而未进行造模过程的动态检测和延长恢复时间

后的检测#对亚健康状态形成过程和发展过程的动

态变化仍未能了解#有待进一步探讨)
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