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艾灸足三里穴与关元穴对训练小鼠免疫功能的影响
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　　摘　要：目的　探讨艾灸足三里、关元穴对训练小鼠免疫功能的影响。方法　将３０只雄性小鼠分为安静对照组（狀＝１０）、运

动训练组（狀＝１０）、运动＋艾灸组（狀＝１０），后两组小鼠进行６周递增负荷训练，运动＋艾灸组小鼠在每次训练后１ｈ艾灸足三里、

关元两个穴位，末次训练为负重８％的力竭游泳训练。测定各组小鼠血Ｔ淋巴细胞亚群、自然杀伤细胞（ＮＫ）、自然杀伤Ｔ（ＮＫＴ）

细胞及脾脏、胸腺抗氧化酶的活性变化情况。结果　运动训练组与安静对照组相比，ＣＤ３＋、ＣＤ４＋／ＣＤ８＋、ＮＫ、ＮＫＴ、脾脏指数

（ＳＩ）、胸腺指数（ＴＩ）降低（犘＜０．０５），脾脏、胸腺组织中谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨＰＸ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶

（ＣＡＴ）降低（犘＜０．０５），丙二醛（ＭＤＡ）升高（犘＜０．０５）；运动＋艾灸组与安静对照组相比，ＣＤ３＋、ＣＤ４＋／ＣＤ８＋、ＮＫ、ＮＫＴ降低

（犘＜０．０５），脾脏组织中 ＭＤＡ升高（犘＜０．０５），胸腺组织中ＳＯＤ升高（犘＜０．０５），ＣＡＴ降低（犘＜０．０５）；运动＋艾灸组与运动训

练组相比，ＣＤ３＋、ＣＤ４＋／ＣＤ８＋、ＮＫ、ＮＫＴ、ＳＩ、ＴＩ升高（犘＜０．０５），脾脏、胸腺组织 ＭＤＡ降低（犘＜０．０５），ＧＳＨＰＸ、ＳＯＤ、ＣＡＴ升

高（犘＜０．０５）。结论　艾灸足三里穴、关元穴可提高训练小鼠外周血ＣＤ３＋、ＮＫ、ＮＫＴ细胞数量，预防ＣＤ４＋／ＣＤ８＋比值失调；同

时抑制由于训练造成的ＴＩ、ＳＩ的变化趋势，增强胸腺、脾脏组织抗氧化酶的活性。提示艾灸足三里、关元穴可改善训练引起的免

疫功能下降，提高机体免疫功能。
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　　大强度或激烈运动会降低运动员免疫力，表现为运动能力

下降，对疾病的防御能力降低，如何提高大强度运动后运动员

的免疫功能，是众多运动医学研究者共同关注的重点。艾灸疗

法是我国悠久的保健方法之一。已有研究表明，艾灸不同穴位

可以起到抗氧化、延年益寿的作用，对大强度训练后肾脏的自

由基清除也有一定的疗效［１３］。到目前为止，艾灸能否改善过

度训练导致的运动性免疫抑制报道较少，本研究拟通过建立小

鼠大强度训练模型，探讨艾灸对训练后小鼠外周血Ｔ淋巴细

胞亚群、自然杀伤细胞（ＮＫ）、自然杀伤Ｔ细胞（ＮＫＴ）数量及

脾脏、胸腺抗氧化能力的影响，为穴位艾灸法在竞技体育训练
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表１　　各组小鼠ＣＤ３
＋、ＣＤ４＋／ＣＤ８＋、ＮＫ、ＮＫＴ（狓±狊）

组别 ＣＤ３＋（％） ＣＤ４＋／ＣＤ８＋ ＮＫ（％） ＮＫＴ（％） ＳＩ ＴＩ

Ａ组 ５１．５９±４．３７ １．７９±０．２７ ８．１７±１．７３ ８．１９±１．６４ ３．５３±０．６８ ０．２７±０．０７

Ｂ组 ３１．９９±４．６３▲ １．６１±０．７１▲ ６．８９±１．９２▲ ６．０７±１．３５▲ ３．１４±０．５４▲ ０．２１±０．０９▲

Ｃ组 ３３．５９±５．２６▲ １．６６±０．８８▲ ７．４３±１．６４▲ ７．５９±２．０７▲ ３．５１±０．７７ ０．２６±０．０４

　　▲：犘＜０．０５，与Ａ组比较；：犘＜０．０５，与Ｂ组比较。

表２　　各组小鼠脾脏、胸腺组织 ＭＤＡ含量、ＧＳＨＰＸ、ＳＯＤ、ＣＡＴ（狓±狊）

项目 Ａ组（脾脏） Ｂ组（脾脏） Ｃ组（脾脏） Ａ组（胸腺） Ｂ组（胸腺） Ｃ组（胸腺）

ＭＤＡ ４．７３±０．５８ ７．７２±１．２９▲ ５．２２±０．８８＃ ２．９４±０．４７ ４．２２±０．７９ ２．８３±０．５７○

ＧＳＨＰＸ ３１．４４±１．８２ ２６．１６±１．０９▲ ３０．２８±１．８５ ２２．８８±３．８６ ２０．０１±２．３３ ２４．８７±３．３４○

ＳＯＤ ６６．０１±４．３７ ６０．７９±３．９２▲ ６７．３３±４．９８ １８．３３±２．６３ ２２．５９±２．４７ ２９．２７±３．０７○■

ＣＡＴ ４．７７±０．７５ ３．０９±０．６１▲ ４．５２±１．０８ １．８４±０．１６ ０．９８±０．０７ １．１１±０．１３○■

　　▲：犘＜０．０５，与Ａ组（脾脏）比较；：犘＜０．０５，与Ｂ组（脾脏）比较；＃：犘＜０．０５，与Ａ组（腺脏）比较。：犘＜０．０５，与Ａ组（胸腺）比较；○：犘＜

０．０５，与Ｂ组（胸腺）比较；■：犘＜０．０５，与Ａ组（腺脏）比较。

中的应用和推广提供实验依据。

１　材料与方法

１．１　实验动物　昆明雄性小鼠３０只，８周龄（体质量１８～２０

ｇ）。小鼠５只一笼饲养，自由进食、进水。动物饲养室自然昼

夜规律照明，温度（２８±２）℃，湿度５０％～６０％。

１．２　仪器与试剂　动物游泳缸自制；ＥｐｉｃｓＸＬ流式细胞仪和

ＱＰｒｅｐ流式细胞仪、标本制备仪购自美国贝克曼公司；ＣＤ３
＋、

ＣＤ４＋、ＣＤ８＋单克隆抗体购自武汉新启迪生物有限公司；ＴＧＬ

１６Ｇ台式高带冷冻离心机购自北京沃德生物医学仪器公司；

ＦＳＨ２高速电动匀浆机购自北京瑞丽分析仪器公司）；丙二醛

（ＭＤＡ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨＰＸ）、超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）试剂盒均购自南京建成生物有限公

司；无烟艾粒购自南阳汉医艾绒厂。

１．３　实验分组及训练方案　小鼠适应喂养１周后，按体质量

分为安静对照组（Ａ组，狀＝１０）、运动训练组（Ｂ组，狀＝１０）、运

动＋艾灸组（Ｃ组，狀＝１０）。Ｂ组、Ｃ组小鼠先进行３ｄ适应性

游泳训练，后采用６周的递增负荷强度训练（每周６ｄ，起始周

游泳时间为３０ｍｉｎ／ｄ，之后每周增加１０ｍｉｎ，至第６周游泳至

９０ｍｉｎ／ｄ，末次训练为负重８％的力竭游泳训）。安静对照组进

行正常的生理活动。

１．４　艾灸方案　艾灸时间为游泳后间隔１ｈ，艾灸方法依据参

考文献［３］。

１．５　方法　Ｔ淋巴细胞亚群、ＮＫ、ＮＫＴ细胞数的测定：力竭

游泳结束后，肝素真空采血针抽取小鼠腹部主静脉血，流式管

中加入１００μＬ抗凝血，后加入２０μＬ抗体，室温避光孵育１ｈ，

溶红细胞后放入恒温器２０ｍｉｎ，１２００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，取上

清液，生理盐水洗２次，１２００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ后，采用流式细

胞仪测ＣＤ３＋、ＣＤ４＋、ＣＤ８＋、ＮＫ、ＮＫＴ细胞数。胸腺、脾脏指

数的测定：小鼠断颈处死后，取出脾脏、胸腺，洗净称重计算脾

脏指数（ＳＩ）与胸腺指数（ＴＩ）。

１．６　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１３．０进行统计分析，计量资料

用狓±狊表示，组间比较进行单因素方法分析，犘＜０．０５为差异

有统计学意义。

２　结　　果

２．１　各组小鼠ＣＤ３
＋、ＣＤ４＋／ＣＤ８＋的值及 ＮＫ、ＮＫＴ比较　

与Ａ组相比，Ｂ组、Ｃ组ＣＤ３＋、ＣＤ４＋／ＣＤ８＋ 比值、ＮＫ、ＮＫＴ

均显著降低（犘＜０．０５），Ｂ组ＳＩ、ＴＩ显著降低（犘＜０．０５）；与Ｂ

组相比，Ｃ组ＣＤ３＋、ＣＤ４＋／ＣＤ８＋、ＮＫ、ＮＫＴ、ＳＩ、ＴＩ均显著升

高（犘＜０．０５），见表１。

２．２　各组小鼠脾脏、胸腺组织中 ＭＤＡ、ＧＳＨＰＸ、ＳＯＤ、ＣＡＴ

比较　与Ａ组相比，Ｂ组小鼠脾脏、胸腺组织中 ＭＤＡ含量显

著升高（犘＜０．０５），ＧＳＨＰＸ、ＳＯＤ、ＣＡＴ活性均显著降低（犘＜

０．０５）；与Ａ组相比，Ｃ组小鼠脾脏组织ＭＤＡ含量显著升高（犘

＜０．０５），胸腺组织中ＳＯＤ活性显著升高（犘＜０．０５），ＣＡＴ活

性显著降低（犘＜０．０５）；与Ｂ组相比，Ｃ组小鼠脾脏、胸腺组织

中 ＭＤＡ含量显著降低（犘＜０．０５），ＧＳＨＰＸ、ＳＯＤ、ＣＡＴ均显

著升高（犘＜０．０５），见表２。

３　讨　　论

ＣＤ３＋、ＣＤ８＋、ＣＤ４＋／ＣＤ８＋、ＮＫ、ＮＫＴ是免疫细胞中重要

的检测指标。ＣＤ３＋分布于成熟的Ｔ淋巴细胞表面，发挥辅助

和诱导作用，ＣＤ８＋发挥杀伤和抑制作用。ＣＤ４＋／ＣＤ８＋的值在

一定范围内上升，表明免疫应答中的正调节占优势。ＮＫ具有

自然杀伤的能力，在抗肿瘤、抗病毒感染等免疫调节中起到重

要作用，ＮＫＴ细胞的表面既有 Ｔ细胞受体，又有 ＮＫ细胞受

体，常作为反映运动后免疫功能改变的指标之一，主要受运动

强度和运动量的影响［４］。本研究中，训练后 ＣＤ３＋、ＣＤ４＋／

ＣＤ８＋、ＮＫ、ＮＫＴ显著降低，表明大强度训练导致小鼠机体免

疫功能下降。而艾灸足三里穴、关元穴可增加ＣＤ３＋、ＣＤ４＋／

ＣＤ８＋、ＮＫ、ＮＫＴ，表明艾灸足三里穴、关元穴通过增加 ＮＫ、

ＮＫＴ细胞数量，改善训练小鼠的细胞免疫功能。高明等
［５］研

究认为，艾灸能提高男子中长跑运动员大负荷运动训练期间

ＣＤ３＋、ＣＤ４＋、ＣＤ８＋Ｔ淋巴细胞亚群的含量，防止过度训练导

致的ＣＤ３＋、ＣＤ４＋、ＣＤ８＋等Ｔ淋巴细胞亚群含量的降低，预防

ＣＤ４＋／ＣＤ８＋的比值下降。

胸腺、脾脏是机体重要的免疫器官，大量研究已正式，过量

运动会损害机体的免疫器官，导致脾脏、胸腺重量降低，并发结

构的变化，使器官免疫能力降低［６］。本研究中，运动训练组小

鼠的ＳＩ、ＴＩ显著性下降，提示过度运动可能对小鼠的胸腺、脾

脏构成损伤，造成小鼠机体免疫能力下降。而艾灸足三里、关

元穴可以抑制ＳＩ、ＴＩ的变化下降的趋势。顾长海
［７］研究也认
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为，艾灸足三里、关元穴可以抑制ＳＩ、ＴＩ降低。

大强度运动会导致体内自由基累积，自由基攻击机体生物

膜系统的不饱和脂肪酸，引起生物膜的功能障碍，加重组织损

伤［８］。ＭＤＡ是脂质过氧化产物中的一种，是衡量机体内自由

基代谢的敏感指标，ＧＳＨＰＸ、ＳＯＤ、ＣＡＴ是常见的抗氧化酶

类，其主要作用是清除自由基。有研究证实，大强度运动导致

机体胸腺、脾脏组织中抗氧化酶活性降低，ＭＤＡ含量升高
［９］。

本研究中，训练后胸腺、脾脏组织中ＧＳＨＰＸ、ＳＯＤ、ＣＡＴ活性

均呈现不同程度下降，而 ＭＤＡ含量上升，说明大强度运动使

胸腺、脾脏抗氧化系统清除自由基的速率远小于自由基生成的

速率。而艾灸足三里穴、关元穴能提高小鼠胸腺、脾脏组织中

ＧＳＨＰＸ、ＳＯＤ、ＣＡＴ抗氧化酶的活性，及时清除运动过程中产

生的自由基，阻止胸腺、脾脏组织中过氧化程度的加快，抑制

ＭＤＡ的生成。其可能的作用机制是：（１）与艾灸刺激的穴位

有关，关元穴的位置在任脉，任脉的重要功能是调节阴阳气血，

其脉经足三阴经与阴经脉交会，胸腺正处于任脉上，改善了胸

腺的功能。而足三里是全身强壮穴、保健穴，改善胃机能，脾胃

互为表里，必然促进脾脏功能的改善。（２）与艾灸时产生的辐

射有关，有研究表明，艾灸时产生的辐射能为机体细胞代谢提

供活力也能为能量缺乏的病态细胞提供活化能，对损伤的细胞

膜有一定的修复作用 ［１０］，提高胸腺、脾脏组织细胞膜的防御

能力。

实验结果证明，艾灸足三里穴、关元穴可提高训练小鼠外

周血ＣＤ３＋、ＮＫ、ＮＫＴ细胞数量，预防ＣＤ４＋／ＣＤ８＋比值失调；

同时抑制由于力竭训练造成的ＳＩ、ＴＩ的变化趋势，增强胸腺、

脾脏组织抗氧化酶的活性，减轻训练引起的免疫器官脂质过氧

化损伤。提示艾灸足三里、关元两穴可改善力竭训练引起的免

疫功能下降，提高机体免疫能力。然而，由于经费和实验条件

的受限，本实验未涉及小鼠恢复过程中（如小鼠恢复１２、２４ｈ）

外周血免疫指标及免疫器官抗氧化指标的变化情况，这将是本

课题组今后的研究方向。
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