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!!!摘要"!目的!观察某学院学员长途奔袭训练对肾脏功能的影响% 方法!受试学员 <'' 名#分别

在 '(( 8-长途奔袭训练前&后 K( -*.内留取尿液进行尿干化学分析和显微镜检查#尿蛋白阳性标本另

行十二烷基磺酸钠&琼脂糖凝胶电泳">">&E_U$非浓缩尿蛋白分析#并对训练后尿蛋白阳性学员进行复

检% 结果!长途奔袭训练后尿蛋白阳性率 'MJ(d&酮体阳性率 GGJGd&血红蛋白阳性率 <CJ;d&镜下血

尿阳性率 MJGd#均显著高于长途奔袭训练前"!F(J('$% 电泳分析,单纯白蛋白尿 IMJ;d"CK ĈI$#肾

小球型蛋白尿 CJ<d"< ĈI$&混合性蛋白尿 ;J<d"K ĈI$% 结论!长途奔袭训练致肾脏损伤的发生率较

高#尿常规筛查对早期发现和预防肾脏损伤具有重要意义#>">&E_U非浓缩尿蛋白电泳分析有助于进一

步了解肾脏损伤的部位和分型%

!关键词"!肾脏功能'长途奔袭'蛋白尿'电泳'琼脂凝胶
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!!负重 <( 87&<C D内徒步奔袭 '(( 8-是一项挑

战体能极限的训练#鉴于训练后易发肾脏损伤#甚至

发生急性肾衰竭的可能('&<)

#亟需加以研究% 本研究

在对某学院学员长途奔袭训练前&后进行尿液常规

分析的基础上#将十二烷基磺酸钠&琼脂糖凝胶电泳

基金项目% 南京军区*十一五+科研计划课题"(;ZECI$

作者简介% 王永杰"'MG;&$#男#江苏南通人#本科#主任技

师#从事临床医学检验工作

作者单位% ':<<'((C 江苏徐州#解放军 M9 医院'<:<<'((C

江苏徐州#徐州工程兵指挥学院

通讯作者% 王永杰#U&-/*5, SR[SR[IIIk+6D4J36-

">">&E_U$技术用于运动性蛋白尿的分析#旨在进

一步了解长途奔袭训练对肾脏功能的影响#以减少

和防止严重肾损伤的发生#为制定更为科学合理的

训练方案提供依据%

AB对象与方法

AJAB研究对象B参加长途奔袭训练"简称训练$的

某学院学员 <'' 名#均为健康男性#年龄 'I B<G 周

岁% 时间 G 月中旬#丘陵地区#平均每人负重 <( 87#

<C D徒步 '(( 8-%

AJDB仪器及材料B>Y&<(<( 自动电泳分析仪"北京
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金桑特医用仪器有限公司$'l1*0,+0&K(( 尿液化学分

析仪及配套尿 '' 项干化学分析试带和显微镜%

AJEB方法B

AJEJA!样本采集!在训练开始前和训练到达目的

地后 K( -*. 内#使用一次性有盖洁净尿杯#分别留

取尿液标本 K( -5#对训练后尿蛋白阳性学员在训练

结束后 < 周进行尿液复检%

AJEJD!尿常规检测!对训练前&后采集的尿液标本

在现场进行尿 '' 项干化学分析#按仪器说明书操

作#包括亚硝酸盐"@#?$&酸碱度"OY$&比重">_$&

尿糖 "_%l$&蛋白质 "=H̀ $&潜血 "T%"$&酮体

"cU?$&胆红素 "T#%$&尿胆原 "lH̀ $&白细胞

"WT$$&维生素 $"]3$% 判断标准,=H̀ &T%"&

cU?&T#%&lH̀ &WT$&]3分为" X$&" a$&" e$ B

"eee$% 检测结果在 " e$以上者为阳性% =H̀ &

T%"&WT$有 ' 项以上阳性标本#现场进行显微镜

尿有形成分检查% 以高倍镜视野"Y=A$下 '( 个不

同视野红细胞&白细胞数的均值报告结果% 判断标

准,镜检红&白细胞 ( Ŷ=A为 " X$#' BK Ŷ=A为

" a$#C B'( Ŷ=A为" e$#'' BK( Ŷ=A为"ee$# h

K( Ŷ=A为"eee$#根据红细胞形态分为均一性和非

均一性红细胞血尿(K)

% 尿蛋白阳性标本加入 (J'd

叠氮钠后置 Cf保存备用%

AJEJE!非浓缩尿蛋白电泳检测!尿干化学分析蛋

白" e$以上的标本进行 >">&E_U非浓缩尿蛋白电

泳分析(C)

% 标本处理,I(

'

5待检尿标本加入 <(

'

5

标本处理液#旋转混匀放置 '( -*.% 如果尿蛋白浓

度大于"ee$#先用生理盐水稀释至" e$后再加样本

处理液% 每个处理好的尿标本用微量加样器取 G

'

5

加在准备好的琼脂糖凝胶板的预设加样槽中#静置

'( -*.% 打开电泳仪预热 '( -*.#在电泳槽板上放

置好已加样的凝胶板&棉桥和碳棒#启动电泳程序

"恒压 I( ]#温度 <(f#电泳时间 G( -*.$#然后顺序

烘干&染色&脱色&扫描&报告结果%

AJFB统计学处理B采用 >=>> ''J( 软件进行分析%

尿 '' 项干化学分析和显微镜检查阳性率比较采用

(

<检验及 A*+D,1检验#!F(J(G 为差异有统计学意

义%

DB结B果

DJAB尿干化学分析和显微镜检查B训练后蛋白尿&

酮体&潜血&镜下血尿阳性率均显著高于训练前"!

F(J('$% 见表 '%

DJDB尿常规检测项目阳性率与半定量分析B训练

前尿蛋白阳性 ; 例#均为" e$ '训练后阳性 C( 例

表 '!奔袭训练前&后尿液检测项目阳性例数比较#/ m<''$

时间 蛋白尿 酮体阳性 血红蛋白阳性 镜下血尿

训练前 ; ( M <

训练后
C(

"

''9

"

G<

"

<(

"

!注,与奔袭训练前比较#

"

!F(J('

中#" e$ K' 例#占 99JGd "K' Ĉ($& "ee$ G 例#占

'<JGd"G Ĉ($&"eee$ C 例#占 '(J(d"C Ĉ($% 训

练前尿酮体均为" X$'训练后阳性 ''9 例#" e$;'

例#占 G<J'd " ;' '̂'9 $& "ee$ C< 例#占 KGJMd

"C< '̂'9$&"eee$'C 例#占 '<J(d"'C '̂'9$% 训练

前尿血红蛋白阳性 M 例#均为" e$'训练后阳性 G<

例#" e$ I 例#占 'GJCd "I Ĝ< $& "ee$ << 例#占

C<JKd"<< Ĝ<$&"eee$ << 例#占 C<JKd"<< Ĝ<$%

训练前镜下血尿 < 例#均为" e$'训练后镜下血尿

<( 例#" e$'( 例#占 G(J(d"'( <̂($&"ee$I 例#占

C(J(d"I <̂($&"eee$ < 例#占 '(J(d"< <̂($#其

中#均一性占 K(d#非均一性占 9(d% 尿 '' 项干化

学分析中的其他项目#包括 @#?&OY&>_&_%l&T#%&

lH̀ &WT$&]3#在训练前&后无显著性差异% 对训

练后 C( 例尿蛋白阳性学员在 < 周后进行尿液复检#

结果除 < 例尿蛋白阳性" e$外#其余指标正常%

DJEB>">&E_U非浓缩尿蛋白电泳分析B尿蛋白阳

性标本共 CI 例#其中训练前 ; 例&训练后 C( 例和复

检尿蛋白阳性 < 例#经 >">&E_U非浓缩尿蛋白电泳

分析#其中肾小球型蛋白尿 < 例#占 CJ<d"< ĈI$#

尿蛋白构成主要有白蛋白&免疫球蛋白 #7_&#7E&转

铁蛋白等'混合性蛋白尿 K 例#占 ;J<d"K ĈI$#尿

蛋白构成除白蛋白&免疫球蛋白 #7_&#7E&转铁蛋

白#还有
!

'

&微球蛋白&视黄醇等% 以上均来自训练

后蛋白尿标本#其中尿蛋白"eee$C 例&"ee$' 例'单

纯白蛋白尿 CK 例#占 IMJ;d"CK ĈI$#其中尿蛋白

" e$KM 例&"ee$C 例#部分标本迹量显示大分子或

小分子蛋白%

EB讨B论

一般认为#机体剧烈运动&精神紧张&交感神经

兴奋等生理状态时#可引起肾血管痉挛或充血暂时

性功能性改变#使肾小球毛细血管壁的通透性增高#

导致暂时性&轻度的蛋白尿#称为功能性蛋白尿% 这

种蛋白尿可随影响机体生理反应因素的消除和肾功

能的恢复而消失#定性一般不超过" e$% 本次长途

奔袭训练后尿蛋白阳性率为 'MJ(d#其中#" e$为

99JGd&"ee$为 '<JGd&"eee$为 '(J(d% 与周春

华等(G)报道的 G 8-武装越野跑蛋白尿阳性率为

!'(<!东南国防医药 <('' 年 G 月第 'K 卷第 K 期!Z*5*0/1RZ,)*3/5\641./56P>640D,/+0$D*./#]65J'K#@6JK#Z/RJ<(''



CCd#其中" e$占 ;<JMd#"ee$占 <9JId#"eee$

占 MJKd相比#长途奔袭训练后尿蛋白阳性率相对

较低#而尿蛋白半定量比例则较为接近% 根据吴广

礼等(')报道因 G 8-武装越野跑致肾脏损伤 KC 例#

以及林为民等(<)报道的 < 例军事训练致急性肾衰

竭#其共同的临床特点是尿蛋白量均在"ee$或以

上% 因此笔者认为#有必要在长途奔袭等高强度军

事训练中进行尿常规筛查#尿蛋白"ee$或以上者需

要密切观察#并采取适当的保护措施#防止严重肾脏

损伤乃至急性肾衰竭的发生%

>">&E_U非浓缩尿蛋白电泳是利用高浓度琼脂

糖凝胶为支持物#将 >">处理的尿蛋白经电泳按分子

量大小分离#根据蛋白质的分子量#可将蛋白尿分为

肾小球性&肾小管性&混合性&生理性及溢出性蛋白

尿#方法敏感性好#快捷简便#与肾活检病理结果相

符#业已用于临床早期肾损伤的诊断和评价肾脏损伤

的部位(;&9)

% 本研究将 >">&E_U非浓缩尿蛋白电泳

应用于长途奔袭训练中的蛋白尿分析% CI 例尿蛋白

阳性标本经 >">&E_U非浓缩尿蛋白电泳分析结果显

示#以单纯白蛋白尿为主占 IMJ;d#而肾小球型和混

合型蛋白尿分别占 CJ<d和 ;J<d% 单纯白蛋白尿#

尿蛋白含量在"eBee$#主要反映肾小球滤过屏障功

能受损#这种蛋白尿可随影响机体生理反应因素的

消除和肾功能的恢复而消失% 肾小球型和混合型蛋

白尿#尿蛋白含量在"eeBeee$#主要反映肾小球功

能受损或肾小球和肾小管功能同时受损#是可能发

生严重肾损伤的早期敏感标志% 吴广礼等(I)观察

过度训练大鼠模型肾组织超微结构的变化既有形态

学的损伤#也有功能方面的损伤'既有肾小球滤过功

能的障碍#也有肾小管功能的障碍#与本文的尿蛋白

分析结果基本一致% 由此可见#>">&E_U非浓缩尿

蛋白电泳分析不仅可以更直观地反映长途奔袭训练

中蛋白尿从量变到质变的过程#也有助于判断肾脏

损伤的部位和分型%

本次训练后血红蛋白尿阳性率为 <CJ;d#镜下

血尿阳性率为 MJGd#均高于周春华等(G)报道的 G

8-武装越野跑血红蛋白尿阳性率为 9JCd#镜下血

尿阳性率为 <J'd% 根据显微镜下红细胞形态观

察#均一性红细胞血尿占 K(d#非均一性红细胞血

尿占 9(d#说明多数血尿来自肾脏% 值得指出的

是#军事训练后可能发生运动性横纹肌溶解症和肌

红蛋白尿#而尿 '' 项干化学试带法不能区分血红蛋

白尿和肌红蛋白尿#故未对血红蛋白尿进行肌红蛋

白的鉴别%

尿糖与尿酮体检测有助于了解训练过程中能量

代谢状况% 文献(M)报道 K 8-长跑运动后尿糖和尿

酮体阳性率分别为 '<JId和 9JGd'而 _,10D 等('()

报道 '(( 8-马拉松赛后尿糖阳性率为 MJ'd% 本

次训练前尿糖和酮体均为阴性#训练后尿糖仍全部

阴性#而尿酮体的阳性率为 GGJGd#其原因可能与

长途奔袭运动时间较长#体能消耗大#途中以压缩饼

干为主要能量来源#未进行野炊#碳水化合物供应不

足和体内脂肪消耗增加有关%

本研究提示# 为避免长途奔袭训练所致肾损

伤#训练中应进行尿常规筛查#对血尿&血红蛋白尿&

及尿蛋白" ee$以上者要密切观察#或采取适当的

保护措施#以防止严重肾脏损伤乃至急性肾衰竭的

发生%
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