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　　摘要:目的　探讨静态负荷致肌肉损伤的生物标志物。方法　建立静态负荷动物模型 , 测定家兔腰肌线粒体膜

Ca2+-Mg2+-ATP酶活性 、 血清丙二醛 (MDA)含量 、 谷胱甘肽过氧化物酶 (GSH-Px)活性变化。结果　施加静态负

荷 2周后 , 实验组 Ca2+-Mg2+-ATP酶活性与对照组比较差异有统计学意义 (P<0.05);实验组家兔血清 MDA含量显

著升高 , 与对照组比较差异有统计学意义 (P<0.05);第 1周时 , 实验组家兔血清 GSH-Px活性显著升高 , 与对照组

比较差异有统计学意义 (P<0.05);第 2周时 GSH-Px活性稍降低 , 与对照组比较差异仍有统计学意义 (P<0.05)。

结论　静态负荷对肌肉造成一定程度的损伤 , MDA及 GSH-Px可作为静态负荷致肌肉损伤的生物标志物。
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Studiesonthebiomarkersofmuscleinjuryinducedbystaticload
ZHANGQiang1 , HANChang-lei2

(1.InstituteofOccupationalHealthandEnvironmentalMedicine, JiningMedicalCollege, Jining272013, China;

2.SchoolofPublicHealth, ShandongUniversity, Jinan250012, China)

Abstract:ObjectiveTostudythebiomarkersofmuscleinjurycausedbystaticload.MethodsCa2+-Mg2+-ATPaseactivity

inrabbitpsoas, serumactivityofglutathioneperoxidase(GSH-Px)andthecontentsofmalondialdehyde(MDA)inserum

weremeasuredintherabbitsestablishedstaticload.ResultsThepsoasCa2+-Mg2+-ATPaseactivitywassignificantlyhigherthan

thatofcontrolgroupafter2 weeksofstaticload(P<0.05)andtheserumMDAcontentwasalsosignificantlyrisencompared

withcontrolgroup(P<0.05).SodidintheserumactivityofGSH-Px(P<0.05).ConclusionMDAandGSH-Pxcouldbe

thebiomarkersofmuscleinjuryinducedbystaticload.
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　　职业性肌肉骨骼损伤是常见的工作有关疾病 , 受累的主

要是肌肉组织 , 其次是相关的韧带及肌腱。 流行病学及有关

的生物力学研究已经证实 , 肌肉损伤的主要原因是静态负荷

或反复用力 [ 1, 2] , 但其损伤的机制尚不十分清楚。我们采用静

态负荷动物模型 , 观察静态负荷致肌肉损伤过程中家兔骨骼

肌线粒体膜 Ca2+-Mg2+-ATP酶活性 、 血清丙二醛 (MDA)含

量 、 谷胱甘肽过氧化物酶 (GSH-Px)活性的变化情况 , 以探

讨静态负荷所致肌肉损伤的生物标志物。

1　材料与方法

1.1　实验动物

使用山东鲁抗医药公司实验动物中心提供的健康成年家

兔 16只 , 雌雄各半 , 体重2 100 ～ 2 500 g。

1.2　实验方法

将 16只家兔随机分为 1个实验组和 1个对照组 , 每组 8

只 , 各组家兔体重差异无统计学意义 (P>0.05)。分笼饲养 ,

每笼 1只 , 自由饮食 、 饮水。实验时将家兔固定在特制的笼

子内 , 一兔一笼 , 使其腰部处于最大生理弯曲状态 , 每日上 、

下午各 4 h, 实验组固定 2周 , 对照组不固定 , 其他条件与实

验组相同。实验结束后处死动物。

1.3　线粒体膜 Ca2+-Mg2+-ATP酶活性测定

动物处死后 , 迅速取出腰部 L4 ～ L5处最长肌肌肉 , 放入

冷生理盐水中漂洗 , 除去血液及结缔组织。取 1 g肌肉在冰水

浴中剪碎 , 倒入预冷的 0.86%冷生理盐水中制备 10%匀浆 ,

匀浆操作在盛有冰水混合物的器皿中进行 , 以差速离心法分

离线粒体。线粒体膜 Ca2+-Mg2+-ATP酶活性测定用南京建成

生物工程研究所提供的 ATP酶测试盒提供的方法。

1.4　血清 MDA含量 、 GSH-Px活性的测定

采用南京建成生物工程研究所提供的 MDA、 GSH-Px测定

试剂盒提供的方法。

1.5　统计方法

使用统计分析软件 SPSS13.0对数据进行 t检验。

2　结果

2.1　线粒体膜 Ca2+-Mg2+-ATP酶活性

固定 2周后 , 家兔腰肌线粒体膜 Ca2+-Mg2+-ATP酶活性

[ μmol/(Pi· mgprot· hour)]实验组 (5.46±0.92), 与对照组

(6.32±0.56)比较差异有统计学意义 (P<0.05)。

2.2　血清 MDA含量

固定第 1、 2周时 , 实验组家兔血清 MDA含量显著升高 ,

与对照组比较差异有统计学意义 (见表 1)。

2.3　血清 GSH-Px活性

固定第 1周时 , 实验组家兔血清 GSH-Px活性显著升高 ,
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与对照组比较差异有统计学意义;固定第 2周时 GSH-Px活性 稍降低 , 与对照组比较差异仍有统计学意义 (见表 1)。

表 1　不同时间静态负荷对血清 MDA含量 、 GSH-Px活性的影响

组别 n
MDA含量

　　固定前 　固定后第一周 　固定后第二周

GSH-Px活性

固定前 固定后第一周 固定后第二周

对照组 8 8.65±2.27 7.26±1.32　 8.29±1.68　 1 114.29±259.82 945.71±168.49　 924.29±171.75　

实验组 8 8.08±3.20 10.00±2.83＊# 11.51±2.24＊＊# 1 017.14±175.36 1520.00±308.66＊＊# 1 210.00±144.23＊#

与对照组比较 , ＊P<0.05, ＊＊P<0.01;与固定前比较 , #P<0.01

3　讨论

骨骼肌线粒体是肌细胞的呼吸器官 , 它通过氧化磷酸化

生成 ATP供给细胞需要。 线粒体又是细胞钙的缓冲器 , 它通

过钙的摄取与释放调节钙含量 , 以维持细胞的功能。 过多的

细胞内钙进入线粒体 , 可造成线粒体内钙稳态破坏 , 抑制线

粒体的氧化代谢酶 , 使 ATP生成减少 , 肌细胞能量供给不足。

由于能量不足和胞浆 Ca2+浓度过高 , 几种膜结构中的 ATP酶

的水解速率明显降低 , 进一步引起胞浆中各种离子浓度失衡

和钙超载。以前的研究发现 , 在静态负荷致肌肉损伤过程中 ,

线粒体发生了损伤性变化 , 表现为线粒体水肿 、 坏死及数目

减少 , 细胞钙稳态失调 [ 3 ～ 5] 。 本研究结果显示 , 施加静态负

荷后 , 线粒体膜 Ca2+-Mg2+-ATP酶活性显著降低。

肌肉损伤时线粒体 Ca2+-Mg2+-ATP酶活性改变的机制尚

不清楚 , 除肌细胞内能量物质缺乏外 , 自由基大量生成也可

能是造成 Ca2+-Mg2+-ATP酶活性下降的重要原因 [ 6～ 8] 。本研

究结果显示 , 施加静态负荷后 , 家兔血清 MDA的含量有不同

程度的增加 , 提示在静态负荷下 , 家兔体内有大量自由基生

成。肌细胞内大量自由基的生成 , 会引发细胞器膜的脂质过

氧化反应 , 进而导致膜的功能改变 , 甚至丧失。同时 MDA会

不断攻击生物膜上的蛋白质和脂类以及其他巯基酶的巯基蛋

白 , 甚至 DNA、 RNA等。因此 , MDA可反映机体内脂质过氧

化的程度 , 间接地反应出细胞损伤的程度 , 有可能作为肌肉

损伤的生物标志物。

GSH-Px是机体内广泛存在的一种重要的催化过氧化氢分

解的酶 , 它特异的催化还原型谷胱甘肽对过氧化氢的还原反

应 , 可以起到保护细胞膜结构和功能完整的作用。国内研究

证实 , 延迟性肌肉损伤和机体自由基代谢异常有着密切的关

系 [ 9] 。当机体在长时间高强度的机械负荷刺激下产生过多的

自由基时 , GSH-Px代偿性的增加 , 并随着负荷刺激的消失 ,

自由基减少而下降。本研究结果显示 , GSH-Px活力在施加静

态负荷第 1周后显著上升 , 第 2周即下降。由此可见 , GSH-

Px活力的剂量-反应关系不甚明显 , 需进一步探讨 GSH-Px能

否作为静态负荷致肌肉损伤的生物标志物。
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第五次全国健康监护学术会议征文通知

中华预防医学会职业病专业委员会职业健康监护学组拟于 2008年 11月在贵州省贵阳市召开第五次全国健康监护学术交流

会 , 会议论文主要内容包括:(1)《职业健康监护技术规范》 实施以来的健康监护工作经验 、 存在问题及建议;(2)职业健康

监护管理 , 尤其是信息管理;(3)突发性公共卫生事件中的健康监护问题;(4)职业健康监护在流行病学中的应用;(5)职业

病防治工作经验与教训。论文必须未公开发表 , 有一定创新性和学术性 , 附有:标题 、 作者及其联系方式 (姓名 、 单位 、 通信

地址 、 邮编 、 电话 、 E-mail)、 摘要 、 关键词 、 正文及参考文献 , 统一用 Word格式 , 字体限中文或英文 , 论文可采取邮寄或电子

版附件形式提交。 投稿邮箱 (E-mail):xfw666 @163.com或 pjkgz12@163.com。邮寄地址:福建省三明市疾病预防控制中心

(三明市梅列区杜鹃新村 32幢 , 邮编 365000), 肖方威收;广州市职业病防治院 (广州市黄埔大道西天强路 1号 , 邮编

510620), 张维森收。征文截止日期:2008年 9月 30日。
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