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摘要!目的"测定运动大鼠体内"#$#"%$和$&的含量变化!从而进一步验证红景天苷的抗疲劳作用$ 方法"在前期工作的基

础上采用高山红景天苷灌胃大鼠并采用高效液相法测定大鼠肌细胞内三磷酸腺苷%"#$&和一磷酸腺苷%"%$&的含量!试剂

盒方法测定$&含量变化$ 高效液相测定结果表明! "#$的质量浓度在 ,*,' /,*' 01203范围内!"%$的质量浓度为 ,*,( /+

01203范围内!浓度与峰面积均有良好的线性关系!其线性回归方程和相关系数分别为"!45. +++"6',.#78!$

(

4,#777 7'!

4(, +8)"9' 85+#.!$

(

4,#777 '$ 结果""#$的含量有上升趋势$ "%$含量在 . /(5 小时内成现先升高后降低趋势并且在

'( 小时出现最大值$ 各组肌细胞无机磷含量在力竭运动后 . 小时有最大值!然后含量降低$ 结论"高山红景天苷对于调节和

维持细胞能量物质并且对减少疲劳和延缓疲劳具有一定的积极作用$

关键词!高山红景天苷' "#$'"%$' $&

中图分类号!:(8+*+!!文献标识码!"

!!骨骼肌能量代谢与运动能力的关系密切$近年

来对能量代谢的研究主要集中于对代谢途径与提高

各代谢系统的供能效率$以满足各种不同运动对能

量的需求$从而为提高运动成绩提供了可能%'&

' 三

磷酸腺苷!"#$#和磷酸肌酸组成了人体最快速的供

能系统$即磷酸原供能系统%(&

' 运动引起磷酸肌酸

下降 .,;或高能磷酸化合物总量下降 5,;都将导

致二磷酸腺苷 !"<$#$一磷酸腺苷 !"%$#$磷酸

!$&#等物质浓度上升%)&

' 因此$短时间(大强度运

动中肌细胞内 "%$和 $&的堆积$可能是导致疲劳

的原因之一' 前期实验结果表明$灌胃红景天苷大

鼠游泳时间明显延长$因此$高山红景天苷对外周性

疲劳大鼠有一定抗疲劳作用%5&

' 在此基础上本文

就测定运动大鼠体内 "#$("%$和 $&的含量变化$

从而进一步验证红景天苷的抗疲劳作用'

'!材料与方法

'*'!实验动物及分组

大鼠$购自长春国家生物产业基地实验动物中

心$批号 =>?@!吉#(,,5 6,,,+$随机分成 . 组$每

组 '( 只$分别为正常组(阴性对照组!生理盐水#"

阳性对照组!人参皂苷 :1'#"高山红景天苷低剂量

组(中剂量组和高剂量组'

'*(!动物模型建立

高山红景天苷高剂量组 (,, 012!A1)B#$中剂

量组 ',, 012!A1)B#$低剂量组 +, 012!A1)B#$

阴性对照组给同体积生理盐水$阳性对照组 +, 012

!A1)B# !人参皂苷 :1'#' 灌胃给药$每只大鼠 '

032次$连续给药 '( 天' 末次给予受试物 ), 分钟

后$在大鼠尾根部负重 +;体重的铅皮$置游泳箱中

游泳' 水深不少于 +, C0$水温为 (. D' 观察大鼠

自游泳至力竭的时间$以头部不能露出水面 ', 秒为

准%+$.&

'

'*)!取材及样品制备

分别于运动后 .('(((5 小时后三个时间点将大

鼠断颈处死$每个时间点三只大鼠' 迅速在动物股

四头肌中间部位取材$冰浴条件下去除脂肪和结缔

组织$冷生理盐水洗净后称重$立即剪碎$加入生理

盐水!'E7F2G#$匀浆$在冰水浴中制成 ',;的组织

匀浆$离心后吸取上清$即得待测定样品$放入 6(,

D冰箱保存备用'

'*5!测定指标及方法

'*5*'!肌细胞内 "#$和 "%$含量!采用高效液

相色谱法测定"#$$"%$含量%-&

' 色谱条件*HIJKLM

高效液相色谱仪 !H(.7+ 泵(H(77.<"<检测器(

自动进样器(N0OPFKL化学工作站#"液相色谱柱

!=Q00KJQ=R&KSB :$'8 +

!
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(+,N型超声波清洗机 !昆山市超声仪器有限公

司#' 流动相为*, /- 分钟*水相!,*'+ 0PS23磷酸

二氢钾$. 00PS四丁基溴化铵$OY4.*,,#*甲醇 4

7(E8"- /'+ 分钟*水相!,*'+ 0PS23磷酸二氢钾$.

00PS四丁基溴化铵$OY4.*,,#比例由 7(;梯度变

化为 8,;"有机相甲醇比例由 8;梯度变化为

(,;"'+ /(, 分钟*水相!,*'+ 0PS23磷酸二氢钾$.

00PS四丁基溴化铵$OY4.*,,#*甲醇 48,E(,"流

速为 ' 0320&Z'

'*5*(!肌细胞内 $&含量!采用试剂盒测定 $&含

量$方法按试剂盒操作'

(!实验结果

(*'!高山红景天苷对肌细胞中三磷酸腺苷%"#$&

含量的影响

标准曲线及线性关系 "#$的质量浓度为 ,*,'

/,*' 01203范围内$浓度与峰面积均有良好的线

性关系$其回归方程和相关系数分别为*!45. +++"

6',.#78$$

(

4,*777 7' 力竭性游泳大鼠肌细胞

"#$含量测定$结果见表 '' 与阴性对照组相比$各

时间点内高山红景天苷组肌细胞内 "#$含量升高'

高山红景天苷能抑制力竭性游泳大鼠在恢复期肌细

胞内"#$的含量的下降并增加其含量$这种作用随

剂量的增加有上升趋势'

表 '!各组力竭性游泳大鼠

在恢复期肌细胞内"#$的含量比较!!2

!

1(1

6'

组别 . 小时 '( 小时 (5 小时

正常组
((5*7. [')*77

""

对照组 .)*87 [+*-) '-,*5' [-*'7 ('.*8( [',*)8

阴性对照组 8)*.7 [-*8)

((+*77 [')*-,

""

(5.*8. [')*78

低剂量组 -.*'7 [''*(( '78*)7 ['.*7( ((+*,- [')*8(

中剂量组 -7*)8 ['5*))

('.*.5 [',*('

"

((,*77 ['5*78

高剂量组
7+*78 ['(*--

"

((,*,' [.*'(

""

(),*,+ [')*)(

!!注*与对照组比较*

"

%\,#,+$

""

%\,*,''

(*(!高山红景天苷对肌细胞中一磷酸腺苷%"%$&

含量的影响

标准曲线及线性关系 "%$的质量浓度为 ,*,(

/+ 01203范围内$浓度与峰面积均有良好的线性

关系$其回归方程和相关系数分别为*!4(, +8)"9

' 85+#.$$

(

4,#777 ''

力竭性游泳大鼠肌细胞"%$含量测定 结果见

表 (' 各组"%$含量在 . /(5 小时内成现先升高

后降低趋势并且在 '( 小时出现最大值' 说明在 '(

小时$"#$分解成 "%$最多$在 (5 小时 "%$含量

降低说明"%$又转化为了 "#$$因此$红景天苷具

有可增加胞浆内 "#$的特性$从而起到抗疲劳作

用'

表 (!各组力竭性游泳大鼠

肌细胞"%$含量测定比较!!2

!

1(1

6'

组成 . 小时 '( 小时 (5 小时

正常组
'+,*,. [')*5,

""

对照组 +5+*8' [8*-- .((*)7 ['-*,. +87*+, [(-*-7

阴性对照组
57)*8- [',*-8

"

',55*)5 ['.*.7

""

+,5*+) [''*87

""

低剂量组
+5+*.) ['7*''

""

',-5*)8 [('*''

""

.,'*7( ['7*''

中剂量组
5.7*5, [()*.+

""

','8*(, ['(*5(

""

+8+*8+ [8*7)

高剂量组
57+*)8 [('*77

"

8''*+( [(,*-)

""

577*)- ['5*-7

""

!!注*与对照组比较*

"

%\,#,+$

""

%\,*,''

(*) 高山红景天苷对运动疲劳大鼠肌细胞无机磷$&

的影响

结果见表 )' 各组肌细胞无机磷含量在力竭运

动后 . 小时有最大值$说明此时胞浆内 "#$消耗并

分解为$&达到最大值$除阴性对照组$其他各组在

'( 小时 $&含量达到最小值$说明红景天苷抑制了

"#$分解$并且$&又作为原料合成了"#$$在 '( 小

时到 (5 小时内说胞浆内 "#$又消耗并分解为 $&'

所以红景天苷可以减缓"#$消耗并分解为 $&$产生

抗疲劳作用'

表 )!各组高山红景天苷对运动

疲劳大鼠肌细胞无机磷$&影响的比较!!200PS(3

6'

组别 . 小时 '( 小时 (5 小时

正常组
(*55 [,*,)

""

对照组 +*'. [,*)) 5*,. [,*,- )*.7 [,*,+

阴性对照组
5*.5 [,*,)

"

)*() [,*,+

""

)*)' [,*,(

低剂量组
5*') [,*,5

""

)*78 [,*,5 )*+, [,*'7

中剂量组 5*.- [,*(+

(*8+ [,*(8

""

)*8. [,*5)

高剂量组
5*(5 [,*,8

""

)*-' [,*,.

5*)- [,*,8

"

!!注*与对照组比较$

"

%\,#,+$

""

%\,*,''

)!讨论

"#$是肌肉收缩的惟一直接能量来源$肌肉中

"#$含量不足不仅会使肌凝蛋白横桥摆动的能量供

应不足$兴奋+收缩脱偶联$或肌浆网摄 >I

( 9障碍$

骨骼肌挛缩$降低肌肉工作能力$而且会引起各种代

谢紊乱$破坏肌细胞的正常结构和功能 %8 /''&

' 对疲

劳的产生具有重要的作用' 磷是磷酸肌酸和 "#$

分解的产物$它可能是影响长时间运动能力的一个

主要因素 %'( /')&

'

实验结果表明*高山红景天苷对肌细胞三磷酸

腺苷含量的影响实验结果可观察到*在力竭性游泳

大鼠的恢复期 (5 小时内$各组大鼠肌细胞 "#$含

量逐渐上升$这一作用随剂量的增加而增强但不明

显"其中阴性组在 (5 小时恢复正常!与正常对照组

相比无显著差异即 %\,*,'#$其他各给药组均在

'( 小时恢复正常' 说明高山红景天苷能抑制力竭

性游泳大鼠在恢复期的 . /5 小时间肌细胞内 "#$

的含量的下降并增加其含量$这种作用随剂量的增

加有上升趋势' 各组肌细胞无机磷%下转第 +. 页&

)5-)
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