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摘 要
:
通过大强度训练及停训后大鼠红细胞变形能力 RCD (eR d eC n D e fo m切七iil yt )在 1

.

0%

Na CI 溶液中的动态观察
,

探讨停训后运动能力与 CR D 的变化
,

为科学地安排停训后 的训练及

其比赛提供理论参考依据
。

通过研究获得 以下结果
: 1

.

R CD 对运动训 练能产生适应性变化 ;

2
.

RCD 的适应性变化并不持久
。
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红细胞变形能力 RCD ( Red Cell Defo
n l扭h iil yt )

是指红细胞在外力作用下改变形态
,

通过比 自身

直径更小的毛细血管的能力
。

它是红细胞的一个

重要特征
,

在决定血液的流动性
、

红细胞寿命以及

微循环的有效灌注等方面起着十分重要的作用
。

无论在临床医学和基础 医学
,

还是在体育运

动的理论研究或在运动训练实践中
,

CR D 的重要

性越来越受到人们的重视
。

在运动训练领域
,

已

有一些学者就 R CD 对运动能力的影响进行了初

步研究
,

表明 RCD 下降将导致运动能力降低
。

但

现有的文献资料 主要研究一次运动过程中影响

RCD 的因素
,

就长期运动训练及停训对 RCD 的影

响则报道较少
。

本文在前人研究结果的基础上重点探讨训练

和停训对大 鼠 R CD 的适应性变化及其可能的变

化机制
。

l 研究对象与方法

1
.

1 研究对象

雄性 SP娜
e 一D awl ey ( 5

.

D )大鼠 48 只
,

体重为

180 一 2 00 9
。

由上海西普尔
一

必凯实验动物有限公

司提供
。

常规饲料喂养
,

自由饮水
,

生活环境温度

( 22 士 3 ) ℃
,

每天光照时间 12 h
。

1
.

2 研究方法

1
.

2
.

1 实验仪器

DX C川刃 型核孔滤膜 CR D 测定仪
,

上海医科

大学仪器厂生产
。

循环流动水大鼠游泳水池 [`〕 ,

上海体育学 院

康复教研室 自行设计 (见 图 1 )
。

其主要工作原理
:
水 面的落差作为水恒速流

动的动力源
。

水自然溢出控制水面高度
。

循环水的流动路线如下
:
游泳池②内水从固

定挡板
a 上 自然溢 出到溢水池①

,

溢水池①④互

相连通
,

水经水泵
z
到蓄水池③

,

由于蓄水池③水

面与游泳池②水面存在落差
,

水从喷水缝
x
水平

喷出
,

多余部份从活动挡板 d 上溢 出至溢水池④
。

固定挡板
a 的高度决定游泳池②水的深度

,

一般 4()
一 50 c m

。

活动挡板 d 上下连续可调
,

以调节蓄水池③

水面的高度
。

游泳池②内的水平流水遇到斜挡板 b
,

水流

顺板向下
,

防止大鼠漂浮
。

喷水缝
x
上下间隙 1

~
,

距游泳池②水面 以

下 I cm
。

若 蓄水池③ 与游泳池②水面落差为

△H
,

由流体力学帕努利方程可得
:
喷水缝水流速

:

v = 丫厄忑百万( c
二 9

.

8 而扩)

温度调节器以保持水温恒定
。

1
.

2
.

2 动物的分组
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a
固定档板 ; b 料档板 ; C

刻度档板 ; d 活动档板 ; !

喷水缝 ; y 水温调节器 ;

:

水泵 ; ①④互相连通的溢水池 ; ②游泳池 ; ③蓄水池

图 1 循环流动水大鼠游泳水池示意图

119
.

1 Hh ” 。 , 目皿 of a d r口ha 血 g p 洲止 for 邝 st

将实验用的大鼠在动物室适应 性喂养 1 周

后
,

按体重随机分为两组
:
对照组 (C )G 24 只

,

训练

组 (冗 )24 只
,

训练周期为 6 周
。

6 周 以后
,

再将训

练组 1 6 只停勺l}
,

成为停划11组 ( D G )
,

周期为 4 周
。

期间每天记录进食量
,

并观察大鼠在游泳前后 的

表现
,

每周称一次体重
。

1
.

2
.

3 动物的训练

除对 照组 ( CG ) 24 只常规 喂养 外
,

训练组

(宪 )
、

停训组 ( DG )共 24 只大 鼠均进行 6 周的游

泳训练
。

训练安排如表 l 所示
。

表 1 几江心 6周训练计划

T目日e 1 T G
、
D G 目阮

,

w以业 奴到匕加g P找卿旧m

周数 训练时间Zm示 训练强度 / 面
,

,1
.胜11111

1
.

8

1
.

8

303530303035
11
2飞
ù4气à̀
ù

1
.

2
.

4 动物的处死时机
、

方法及取材

动物的处死时机分别为第 6 周
、

第 8 周
、

第 10

周最后一次训练后 30 h
,

安静状态下称重后将大

鼠迅速断头处死
,

同时用肝素处理过的小烧杯采

血 S l z 1L
o

取材具体安排如表 2 所示
:

表 2 c G
、

几
、

况 的取材安排

孔如 e Z iA钧飞脚均妇 健 吐 . 加均山 嘴 C G
、

T G
、

刃咬妥

时间 组别 数量 备注

第 6 周末 CG
、

几 16

第 8 周末 C以 1芜 16 每组各 8 只

第 10 周末 CG
、
〕 二 16

1
.

2
.

5 R CD 润」定

采用 XD C喇X) 型核孔滤膜 R C D 测定仪
,

测定

方法参见文献帅〕 ,

以 滤过指数 IF 值为评价 R c D

大小的指标
,

其具体定义和计算方法如下
:

IF =
( r

。 一 t b ) / r
l , x 12万

其中
: t

。

为红细胞悬浮液通过滤膜的时间

t b 为不含红细胞的溶液的滤过时间

H 为红细胞悬浮液的压积 (此处为 5% )

通过测定得出的 IF 值越大
,

说明 RCD 越差
。

在实验中所用的滤膜为美国进 口 的聚碳酸醋膜
,

均为新膜
。

膜厚 10 脚
,

孔径 5 刚
,

孔密度 4 x l护

目 / e甘
,

采用的负压为 1
.

9 6 14 沙
a
( Zo

c l l泪
2
0 )

,

最

大切变应力为 25 P a
( 2

.

5 x l护 dynj
( :
衬 )

,

时间精确

到 0
.

1 S e

1
.

2
.

6 数据处理

本论文各组数据均 以 均值及标 准差 (
士 SD )

表示
,

数理统计采用 国际通 用统计软 件 S飞 S for

~ do ws 的单因素方差分析 ( on
e 一、 y NA OvA )

,

组

间相互比较采用 峪D ( l
e as t

一 5 19 11五c e n t d政ern
e e
)法

检验 [̀ ]
。

2 实验结果

2
.

1 训练与 自然增长对大鼠 R CD 的变化

通过表 3
,

可以看出在 1
.

0% 的 N aC I 溶液中

对照组 ( CG ) IF 值明显 高于 训 练 组 (兀 ) ( 尸 <

0
.

01 )
,

而对照组 之间无显著性差 异 ( P > 0
.

0 5 )
,

这说明 4 周 自然增长过程对 R CD 无影响
。

2
.

2 停训 2 周对大鼠 RCD 的变化

通过表 4
,

可 以看 出在 1
.

0% 的 N a CI 溶液中

停训 组 ( DG ) IF 值 明显 高 于 训 练组 (飞 ) ( P <

0
.

05 )
,

对照组 ( C )G IF 值明显高于停训组 (DG ) (尸
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表 3 界
、

1CG
、

脱
、

姗组 IF 值均数(叉士 sD )的哪检验
1址山 3 犷 A健 ar 罗把曲唱过甲 .明 兀

、

CG I
、
CG Z

、
CG3

DS土
一X组别 叭二 CG I C GZ

0
.

25 2 士 0
.

013

0
.

326
士 0

.

011

0
.

329
土 0

.

倪0

0
.

32 9 士 0
.

017

注
: 二 尸 < 0 05

* , 尸 < 0
.

01

表 4 飞
、

DG
、
CGZ 组 IF 值均数【见土

DS )的 I另D检验

乃阎 e 4 1名 D t。山n g 度理 A叭犷娜乒 健 g门叨卿邓
、

瑞
、
CG Z

组别 见土
DS 飞 D G

口

p弓 0
.

25 2 士 0
.

0 13

I洲二 0
.

299
士 0

.

024 苦

CC Z 0
.

329
土 0

.

020 爷 爷 铸

注
: * 尸 < 0

.

05
* , 尸 < 0

.

01

< 0
.

0 5 )
,

这说明停训 2 周后训练组所获得的 CR D

的改善开始下降
,

但仍高于对照组 R CD
。

2
.

3 停训 4 周对大鼠 RCD 的变化

通过表 5
,

可 以看出在 1
.

0% 的 N a C I溶液 中

停训组 ( D G ) IF 值明显高于训练组 (飞 ) ( 尸 < 0
.

05 )
,

停训组 (DG ) IF 值与对照组 ( C)G 无显著性差

异 ( 尸 < 0
.

0 5 )
,

这说明停训 4 周后训练组所获得

的 CR D 的改善进一步下降
,

并与对照组 CR D 无

差异
。

表 5 兀
、

DG
、
CG 3 组 IF 值均数 (又士 SD )的 1另D检验

及心e 5 1名D et 团瑰 嘴 IF A忱邝邵 健 孚饮耳地 犯
、
DG

、
CG3

组别 见士
SD 兀 DG

戮二 0
.

乃 2 士 0
.

013

DG 0 315 土 0
.

017 苦

C3G 0
.

329 士 0
.

0 17 关 芳

注
: ,

P < 0
.

05
, 二 尸 < 0

.

01

3 分析与讨论

3
.

1 6 周耐力训练对大鼠 R CD 的影响

从本实验结果可以得出
:
经过 6 周耐力训练

后
,

训练组大鼠红细胞在 1
.

0 % N aC I溶液中 IF 值

明显低于对照组 (咒
= 0

.

252 土 0
.

0 13
,

CGI
二 0

.

326
士 0

.

0 11 )
,

两者之间具有高度显著性差异 (尸
<

0
.

0 1)
。

这表明经过 6 周耐力训练可提高红细胞

在高渗环境中的变形能力
。

此结果在以前也曾有

过报道 [ ,
·

` :
。

RCD 主要由三个因素决定
:
细胞内粘度

,

细

胞几何形状
,

细胞膜的流变性 v[, 吕」。

其中细胞内粘

度及几何形状与变形能力有更重要的意义图
。

因

此
,

6 周耐力训练对提高 CR D 与以上 因素有密切

关系
。

经过长时间系统 的运动训练
,

尤其饲耐力性

训练
,

血液出现机能性适应变化
:
血容量增加

,

并

且血浆容量 增加相对更多 [l0j
。

在训练最初 的 10

d
,

血容量增加完全以血浆容量增加为主
,

而红细

胞容量并无明显增加 ll[, 川 ;训练 4周至 4个月
,

血

浆容量和红细胞容量 以几乎相同的比例增多〔川
。

sA tr al ld 等曾报道
,

耐力训练可 以使血容量增加

8%
,

其中血浆容量增加相对较多
,

红细胞容量增

加相对较少
。

ilE
t e 等也报道

,

耐力项 目运动员红

细胞 容 积 增 加 巧%
,

但血 浆 容 量 增 加 得 更

多 [14
一 ’ 6〕。 可见

,

血容量增加主要以血浆容量增加

为主
,

血浆容量增 加又 以白蛋白总量增 多为主
。

白蛋白总量增多
,

使血液胶体渗透压升高
,

促使更

多的水分贮留在血液循环之中
,

血液相对稀送
。

同时
,

单位容积红细胞
、

血红蛋白量不高
,

红细胞

压积减少
,

使得红 细胞 内粘度降低
,

变形能力提

高
,

利于运动时机体的机能需要
,

使运动能力获得

提高 s[]
。

此外
,

长期运动训练还使血粘度下 降
,

血

液的纤溶能力提高 5[, ”
,

’幻
。

训练水平高的运动员

安静状态血粘度及纤维蛋白原的浓度在正常值的

低限范围
。

陈春富等发现
,

全血比粘度和血浆纤

维蛋白原与 R CD 均呈负相关
。

血粘度下降的最

主要原因是长期运动使安静状态血浆容量增加相

对较多
,

使血液相对稀释
,

而血液稀释除了使红细

胞积压减少外
,

更重要的是大多数血浆不对称蛋

弊质
,

例如纤维蛋 白原也得到 了稀释
。

血液中不

对称蛋白质的浓度对血粘度影响最大
,

在这些蛋

白质得到稀释后血粘度较容易出现下降仁侧
。

目前
,

就运动后血液流变性和细胞流变性改

变的发生机理而言
,

自由基损伤学说已渐被接受
。

其损伤机制为
:
运动中产生的脂质过氧化物 M DA

进人膜水相
,

与膜脂及膜蛋白上的 M 12 交联后形

成 cS ll iff
, ,
碱

,

此外磷脂的过氧化反应还使多不饱

和脂肪酸残基的衍生物如烷的交联剂增加
,

这 些

直接降低膜磷脂含量及膜的流动性
,

使红细胞膜

及细胞刚性化
,

变形能力下降
。

此外
,

膜磷脂的过

氧化能改变多种膜蛋白的脂微环境
,

AT P合成减

少
,

造成膜上收缩蛋白以二硫键形式自身交联成

多聚体
,

再与其它骨架蛋白结合形成不可逆的大

分子复合物
,

红细胞形成棘状
,

变形能力下降 ;同

时 Al r 减少使红细胞 内失钾而钠量增加
,

水分进

人细胞内使其变成球形
,

使红细胞变形与表面积

比值增大
,

RC D 也下降 lz[ 〕。 另外
,

红细胞膜脂质

过氧化还可改变膜的离子通透性
,

作为调节细胞

咒CCICGZ3CG
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内能量转换的主要离子 C扩
+

大量 进人细胞
,

出现 积减小血液相对浓缩
,

同时红细胞内部水分也丧

钙反常
,

使细胞磷酸化解偶联
,

AT P 产生 下降
,

膜 失
,

细胞表面积与体积的比值改变
,

细胞内粘度增

变僵硬
,

cR D 显著降低仁21
一

剑
。

耐力训练可提高红 加
,

膜 的 弹 性下 降
,

导致 变形 能 力 下 降以阂
。

细胞膜抗 自由基物质
,

如超氧化物歧化酶 ( s 0 D )
、

c叮 l e 1986 的研究报道
,

耐力 运动员停训 2 一 4 周

过氧化氢酶 ( CAT )
、

谷胧甘肤过氧化物酶 ( GS H
一

后血容积下降 9%
,

血红蛋 白丧失大致为血红蛋

xP )等抗氧化酶 的含量 和活性增强
,

红细胞 抵御 白总量的 3
.

5% 〔川
。

超氧自由基的能力提高
,

从而提高红细胞膜的流 停训 3 周后 A TP 含量较训练前下降 12% 、

动性
,

增强 R c D [ l6, 川
。

就其机制而言
,

长期运动锻 28 %
,

A TP 含量减少
,

可造成红细胞膜离子转运异

炼加快了对衰老红细胞的淘汰
,

代替以更年轻的 常
,

当细胞内钠离子聚集超过钾离子丢失时
,

细胞

红细胞
,

降低了红细胞膜的刚性
,

增加 了膜的弹 内离子含量增加
,

水分随之进人细胞 以维持恒定

性阁
。

B
aent

:
报道

,

经过 9 周游泳训练的大 鼠血 的离子浓度及渗透压强度
,

细胞体积涨大
,

变形能

液 s o D
,

C A T 和 cs H
一

xP 活性增加国
。

曹国华报 力下降困
。

另外
,

若 A T p 含量缺 乏
,

则钙泵功能

道
,

国家队运动员红细胞 so D 和 GS H
一

XP 活力高 失常
,

细胞排钙机能减低
,

同时钙
一
调钙蛋白复合

于大学生运动员侧
。

物与细胞骨架蛋白相互作用 可影 响膜的硬度
,

钙

3
.

2 停训 2 一 4 周对大鼠 RCD 的影响 含量增加可改变细胞骨架结构
,

引起细胞变形能

在本研究中
,

可以注意到在停训 2 周后
,

大 鼠 力降低阵浏
。

红细胞在 1
.

0% N a c l溶液中 IF 值明显高于停训前 停训后血总胆固醇水平增加训
,

造成红细胞

(咒
= 0

.

25 2 士 0
.

01 3
,

DG
= 0

.

2望为 士 。汉 )拼 )
,

且两 膜胆 固醇增多
,

并分布于膜外层
,

使膜发生扭曲
,

者之间具有显著性差异 (尸 < 0
.

0 5 ) ;但仍低于对 引起膜酶蛋白
、

膜受体及离子膜通道
、

膜脂微环境

照组红细胞 (DG
= 0

.

2 99 9 士 0
.

0 24
,

CGZ
= 0

.

329 士 改变
,

以及膜形状及表面积与体积之比的改变
,

从

o 刀2 0 )
,

两者之间也具有显著性差异 ( P < 0
.

0 5 )
。

而使膜的刚性增加
,

流动性和变形能力下降阅
。

这表明停训 2 周后训练组大 鼠所获得的 RCD 的 ~
、 `

一份
, `

!性
“ .l

丫
`

飞
’

丫” , 丫廿了户份牡~
’ ”

胜 “ 艺 丫 4 结论
改善开始下降

,

但仍比对照组大 鼠 RcD 强
。

随着
’

一 “

停训时间延长至 4 周时
,

可以发现
:
训练组大鼠所 ( 1 ) 6 周 耐力训 练可 提高大鼠红细 胞在 1

.

0

获得 RCD 的改善进一步下降
,

并与对照组 R CD NaC I%溶液中的变形能力
,

表明 R CD 对运动训练

无显著性差异 (DG
= 0

.

31 5 士 0
.

01 7
,

C3G
= 0

.

329 士 能产生适应性变化
。

0
.

01 7
,

P > 0
.

05 )
。

这表明停训 4 周后训练组大鼠 (2) 停训 2 周后通过训 练所获得 的 CR D 的改

R CD 已恢复到训练前水平
。

其原 因可能与以下 善开始下降
,

但仍高于对照组 R C;D 停训 4 周后通

因素有关
:

过训练所获得 的 R CD 的改善进一步下降
,

并于对

停训 2 一 4 周后血容量
,

血浆容量
,

红细胞容 照组 R C D 无显著性差异
。

表明 RCD 的适应性变

量
,

血红蛋白含量均降至训练前水平或 略低于训 化并不持久
。

练前水平
。

停训后因血管内蛋白质含量丧失
,

特 (3) 以原有强度的 78 %进行 2 周减量训练即

别是血浆蛋白含量的减少
,

造成血液胶体渗透压 可维持红细胞原有 的变形能力
。

下降
,

贮留在血液中的水分外渗
,

引起血 /血浆容

参考文献
:

〔1] 任杰
,

陈佩杰
,

邓雪
.

新型循环水动物游泳水池的研制与应用〔J〕上海体育学院学报
,

1卯8
,

22 ( 1 )
:
55

一
58

.

【2j 陈良拒
.

CR D 测定的核孔滤筛技术
一

介绍 DX C喇刀 型核孔滤膜 CR D测定仪【J〕
.

老年学杂志
,

199 3
,

13 ( 1 )
:
57 一 59

.

〔3」金惠铭
.

D XC 型 R CD 测定仪核孔滤膜物理性能的研究「J〕
.

上海医科大学学报
,
1卯3

,

120 ( 3)
:
刀 1

一
23 2

【4 〕卢纹岱
.

SR粥 fo r
y石n d o桃

.

从人门到精通【M」
.

北京
:
电子工业出版社

,

199 7
.

【5〕 Y
o k姗 T

.

E赶吮 et of

~
ise on 11~ d l eo l o群 in a dd e tes an d s e d e l l t

娜 朋m 〕目 砚向ce8t 【Mj
.

肠
c

、 流
.

A nl 川
.

19 87
:
7
一
8

.

【6〕 G u e

gue D M
.

E压沈et of m出血an l p ll” i以 ex 二 ise on h e m o
d
l e 0 lo ig

c 己 p 叮别比屺 et o in otP le ve l s
po

~
【M 〕

.

口五l ,

H
e

卿 d leo l
.

1989
,

9 : 625
一 6 32

.

〔7〕金永娟
.

血细胞流变性及其生化基础【J」
.

微循环学杂志
.

199 2
,

2 (3 )
:
47

.

【8〕 Mol 砌山姐 N ” l e i闭
I J e l l eC af 业

rI 山山
e s k e l e t o n 。 n

edr 翻 defo n l阳山iil yt
,

毗功b
~ anI et ir al p or pe irt es 耐 习咧哪【J〕

.

阮 . 心既 in

H e功址 ol goy 19 83
,

20 (3)
:
差5 一 2 42

.



第 3期 崔振海等
.

训练和停训对大鼠红细胞变形能力的影响

【 9〕 文宗暇
.

激光衍射法及其在临床科研中的应用【J ]
.

中华物理医学杂志
.

19盯
,

9 ( 2 )
:
n 7

一
121

.

【10) O ee
n
H J

,

几拼m叱 of 初汕耐
p l

aamH
明皿
~

to pd 叫州 加血山唱 in h

~
.

J[ J]
.

柳目
.

n加 id
.

199 1
,

70 (4 )
:
18 10

-

1815

〔川 均~
,

P P Hes 州沟记
e E v

.

内加斗 A
.

B IOC 比面。 d Va 垃妇 , in 禅aIS
n a

adn ~
玩而花耐 “晚 r P功 lor 喝记 P勿巍吐 xee ~

【J]
.

公碑四阴 19 85
.

33
:
134 一 142

.

【12 」功 e
由油

e
i er

,

M J
,

肠
e

~
b山 l isln of xe

~
云妇此曰润朋皿

v ol
~

巴甲. 阴功n
.

D DC t o祖 D坛eS 山拓 on 【M ]
.

” l e

hio
。 Satt

e
U in

v e r ~

盯妙
,

198 8
,

l ~ 127
.

〔13 〕肠爪e rt 访0 ,

v A G w M aC k
,

E R N朗曰
.

凡
e v at 曰

c曰由记

~
p吧朗切芜 : a co

丈. 以扣 e

~ of

~
加山山喝

`

白汰心妇 五衅朋l
-

~ ?a 【J] mA
.

J
.

珑哪 10 1
.

(几列咖叮 玩卿户脚
e C阅 p

.

巧州 d
.

)29
:
R27 3 一 B2 77

,

199 1
.

〔14 〕王步标等译
.

运动生理学【M〕
.

长沙
:

湖南师范学院出版社
,

199 1
.

91 一 95
,

158 一 l印
.

【巧」以血 n c M
.

P I. s am
v d团叱 。甲鱿曰闭 in 肠甲

坦 ` e r a `娜必如妞卿

~
PDtI OC d 〔J〕

.

J
.

A p口
.

n 明i d
.

199 1
,

71
:
19 14

-

1兑 0
.

【16 」Dvia 山灿
.

R J
.

Haem
t o l哈以

C
肠飞圈

~
议曰 初山 m肛赶肠 n n 」I u 川喝【J]

.

ntI
.

J
.

S即由 M de
.

19 87
,

8
:
19 一 25

.

〔明 w ex 刁 CS
.

E压兄 et of e n山爪m哭 廿曲山唱耐 l以唱 id

~
皿胭堪 on u 以刁 vi

~ iyt 【J]
.

M ed
.

冤 枷山
.

xE二
.

199 1
,

23
:
126 5 -

126 9
.

〔is 」伊藤朗〔日 ]
.

从运动生化到运动处方【M 〕
.

北京
:
北京体育学院出版社

.

19 89
,

123 一 126
.

【19 〕 陈春富
.

高粘血症患者血液流变学与脑血流的相关研究【J]
.

中国血液流变学杂志
.

199 5
,

5 ( 2 )
:
38 一

39
.

〔20 ] 翁维 良
.

血液流变学研究方法及其应用【M〕
.

北京
:

科学出版社
,

199 2
.

10
一

24
.

【21 〕黄益民
.

运动延迟性损伤系列研究之二大负荷运动后大鼠血液流变学的动态研究【J〕
.

中国运动医学杂志
,

199 6
,

巧

( 3 )
: 2扣 一 23 3

.

〔22 」陈清 』C D 的生理意义与影响因素【J]
.

生理科学进展
.

199 1
,

22 (2)
: 142 一 145

.

【23 」陈文鹤
.

RCD 对运动能力的影响〔J]
.

上海体育学院学报
,

1卯5
,

19 (3 )
:
69 一 72

.

〔解」伪m 。石叨
,

v A
.

B b 记 训通
~

:
ist 汕咖西。 ot

e l d~ 耽俪汕
喝〔J]

.

M ed
.

冤
.

5印 rt E次e rt
.

199 1
,

乃
:
13 38

一 1 , 名
.

【25 」防理场 n 5
.

玩面~
of 找月u以对耐 仪刃 山白曲曲山勺 on 吻哪以 U以月且。 w【J]

.

mA
.

J月砂苗d
.

19 87
,

3 :
163 一 1肠

.

【26 1 儿ntI
e r

MM
.

J
.

A p口【J]
.

p均面 d
.

1
985

,

59 (4 )
:
129 8

.

【刀」曹国华
.

运动锌铜营养与自由基代谢
一

W运动员体内的自由基水平与锌铜营养状态的关系【J]
.

中国运动医学杂志
,

一 199 1
,

10 (3 )
: 132 一 134

.

【28 〕 曲绵域
.

实用运动医学【M」
.

北京科学技术出版社
.

1奥汉i:如2
.

〔湘〕 s 苗山 EJ
.

hI
:

纯肛 NS
,

且业d 兀 汕』
巴 d BI 以月 C山 of ￡场nI 巴石 c 几恤四四山【M〕

.

九1 切汕姻
,

198 3
.

【30 」吴其夏
.

体液因素和血液循环病理生理学【M ]
.

北京
:
北医大

、

中国协和医大联合出版社
,

199 1
.

刀2 一 乃 4
,

1印 一 170
,

171 ~ 18 1
.

〔31 〕万
,
r 田犯。 。 肛坛

,

肠训~
B v i孚扭

.

E压% t ` A罗 on 此 Res 卯nse of BI OC过 u 禅ds
,

D月 y 。哪痴 it
o n ,

耐 A
e找山i c pWO

e r
ot n妙

51以

肠
刀山it 份

111唱
adn D eC On 山丘

。爪叩〔J〕
.

M曲山山mB 孟1卯5
,

44 ( 22 )
: 161 一 1砧

.

〔32 〕 冷贵生
.

脑梗塞患者 RCD 与红细胞膜微粘度
、

膜脂质及血浆脂质的关系〔J〕
.

临床内科杂志
,

1夕毕冬
,

n (3 )
:

36
一 37

.

T h e E ffe sCt
o f T r a i in n g a n d D e t r a i iu n g o n

eR d C e ll D e fo r m a b正yt o f R a st

cu l hz en
一

iha
, ,

z E N G m i n才
( 1用叨d 血吧 Cm印 试 功妙苗以 曰

t川正on of y an
c
ha 咫 L坦石灿 t e of eT助 l川 d o

留
,

iJ 胡钾
u y anC 址飞 公川刀 3

,

P RC ;2
.

n 卿记吐 伐坛叨石
。 n

试段四必̀ 玩` 以
e ,

S肠心` 2仪又33
,

P RC )

A加的以
:叭血 咖 d y m ia ul y id sc

~ 奴 此坛u o sn 玩wt een 耐
e e ll d日or rt 班山山yt a x ld s

sp rt ab 山 yt 硫
e r

de 如加飞 助d 俪
I山唱

,

加火少

此 街朋面
C 因旧 , ey of aert

,

咐
C
山 运 1

.

0 % N刃 叭e r 云lt e

nse
tr 曲

1
1
1 19
耐 山如俪吨

.

皿犯 ` m is ot po
, ” ds fo ur d 拓osD d” ir l唱

hat
饥如 i邢 or m at c b , 吐

e r
ds tr如 I山 l g

.

n 犯 为场说飞拙过切 1~ 拢
e n 山ar wn

:
1

.

RCD c
an g山 het ada p团on in 画正 I唱 ; 2

.

n 坦 叭甲丽叨

过 RCD can 碱 】曰吐 k飞
.

K即训 , 山 :

atR R记 C日1 Doef yr山山山勺 ( R CD ) ; 毛刘面飞 ; 珑廿
山吨


