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摘要!目的!观察人参皂苷"#$ 对运动性疲劳模型大鼠血清"骨骼肌和肝丙二醛#+,-$含量%红细胞"骨骼肌和肝超氧化物歧

化酶#./,$活性的影响& 方法!将 0( 只雄性 .,大鼠%随机均分为人参皂苷"#$ 组#'( 1#23#$"模型组#(&$ 1423#5&.&$和空

白组#(&$ 1423#5&.&$%给药组和模型组于灌胃 $ 6后进行中等运动强度的水平跑台运动%每天 $ 次%连续 $7 天& 随后取材"

检测上述指标& 结果!与模型组比较%人参皂苷"#$ 组血清"骨骼肌和肝+,-含量均有显著降低#均有!8(&($$'红细胞"骨

骼肌和肝 ./,活性均明显升高#均有!8(&($$& 结论!人参皂苷"#$ 抗运动性疲劳的效应%可能与其提高运动性疲劳大鼠的

抗氧化能力%清除运动产生的过量自由基及过氧化脂质物有关&
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!!运动性疲劳的研究已有上百年的历史$不同的

历史使其不同研究者从不同侧面对运动性疲劳进行

了研究&$'

( 通常认为运动过程中$线粒体所产生的

大量"/.!活性氧#超过了抗氧化酶及非酶系统的

保护作用$从而对线粒体造成氧化损伤$进而影响运

动器官!骨骼肌#及主要脏器!心)肝等#功能$是导
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致运动性疲劳发生的重要原因&%'

( 本文拟通过观

察人参皂苷对运动疲劳大鼠氧化应激相关物质的检

测$初步阐明人参皂苷 "#$ 的抗疲劳效应及其作用

机制(

$!材料与方法

$&$!实验动物

.US级雄性 .,大鼠$$9( ]%%( #$广州中医药

大学实验动物中心提供$实验动物使用许可证号%

. _̂̀ !粤#%((9O((9'$使用动物质量合格证明编号%

((0$*9*( 于广州中医药大学实验动物中心 .US级

实验室内进行实验$常规分笼喂养$自由饮水进食$

动物室内温度 %$ ]%7 a$相对湿度 7(b ]''b $室

内空气流通$光照时间 $% 6(

$&%!药品"试剂与仪器

实验药品人参皂苷 "#$ 由上海同田生物技术

有限公司提供$临用时用生理盐水按 (&$ 1423#体

重配成合适浓度后给药"+,-含量测定试剂盒)

./,活性测定试剂盒)组织蛋白含量测定试剂盒均

由南京建成生物工程研究所提供( 上述药品和试剂

均在有效期内使用( 仪器主要包括 A,TO'O-型低

速离心机)cdOUA动物实验跑台)电动匀浆机和 Z%%

分光光度计(

$&0!运动疲劳模型的复制与分组方法

0( 只雄性 .,大鼠$随机均分为人参皂苷 "#$

组!'( 1#23##)模型组!等容量生理盐水#和空白组

!等容量生理盐水&#$每天早上灌胃 $ 6后将空白组

放回笼中常规喂养$人参皂苷 "#$ 组和模型组大鼠

则进行中等运动强度的水平跑台运动$速度为 $'

121?I$坡度 (e$跑台 %( 1?I$间歇 7( 1?I$再跑台 %(

1?I$每天一次$连续 $7 天( 所有大鼠每两天称重一

次$按照新的重量确定给药量(

$&7!取材"样本制备

!$# 抗凝血与血清制备%于末次运动后$立即断

颈处死大鼠$取血 ' 14$分别加入加的 $b肝素抗凝

剂和未加抗凝剂的试管中$每管不少于 $ 14$抗凝管

加入血液后轻轻摇动$确保血液不凝结成块"不加抗

凝剂血液于 7 a冰箱静置保存 % 6 后$0 ((( 转2

1?I$离心 $( 1?I$取上清液$即为血清$于 7 a保存

上述抗凝血及血清备用( !%#骨骼肌与肝脏取材与

处理%于左后肢相同部位腓肠肌取二块骨骼肌$约 *

#左右"剖腹取出肝脏一块$同样约 * #左右( 7 a生

理盐水清洗骨骼肌和肝脏后$滤纸干燥$立即放入清

洁干燥密闭小瓶中$于[%( a保存备用( 取上述冻

存肝和骨骼肌组织$按试剂盒合用说明书各称取 '(

1#$加适量生理盐水$于冰水中用电动匀浆机制备

成 $b肝细胞和骨骼肌细胞匀浆(

$&'!测定方法

血清)骨骼肌和肝丙二醛!+,-#含量采用硫代

巴比妥酸法$红细胞)骨骼肌和肝 ./,活性采用黄

嘌呤氧化酶法$组织蛋白含量测定测采用考马司亮

蓝法$均严格按试剂盒使用说明书进行操作"其中红

细胞 ./,活性测定是需溶解红细胞%取肝素抗凝血

'(

!

4$冲入盛有 % 14的生理盐水的带刻度离心管

中$% ((( 转2分$离心 0 1?I$弃上清液$加预次冷双

蒸水 (&% 14$红细胞溶解后加入 )'b乙醇 (&$ 14$

振荡 0( 秒后$加氯仿 (&$ 14$充分混匀 $ 1?I$0 '((

转21?I离心 9 1?I$取上清液 %(

!

4进行红细胞 ./,

活力测定(

$&*!统计方法

所有实验数据以均数加减速标准差!

$

Gf+#表

示$采用单因素方差分析$组间均值比较采用 .5̀

法$方差不齐时组间均值两两比较采用 ,HII<>>A0

法( 以上数据均由 .U..$'&( 进行统计学分析(

"

g(&('(

%!结果

表 $!三组大鼠红细胞 ./,活性和血清+,-含量的比较

分组
./,活性2h*1#

[$

红细胞 骨骼肌 肝
!

+,-2I1E4*T

[$

血清 骨骼肌 肝

"#$ 组
'90(&(9 fZ(7&(*

""

i

$0&9* f(&*7

""

%&'7 f(&$Z

""

$$&7)0) f0&()7*

""

ii

$&*' f(&0(

""

(&Z' f(&(9

""

模型组 0770&'( f)($&*$ $$&'% f(&ZZ $&97 f(&%9 $)&'$%% f$&907' 7&() f(&'' (&)( f(&$0

空白组
ZZ'*&0) f'0$&Z9

""

$'&9Z f(&Z$

""

0&$'7 f(&0(

"

7&$('Z f$&099$

""

(&)' f(&7$

""

(&'* f(&$(

""

!!注%与模型组比较$

""

!8(&($$与模型组比较$

"

!8(&($$与模型组比较$

"

!8(&('$

""

!8(&($(

0!讨论

0&$!运动性外周疲劳的特点

$)9% 年第五届国际运动生理化学会议将运动

性疲劳定义为%+机体生理过程不能维持其机能在

一特定水平上和2或不能维持预定的运动强度,

&7'

(

运动性疲劳的发生机制十分复杂$可以发生在直接

参与运动的部位$主要涉及骨骼肌及其与神经联系

的结构部分$也可以发生在控制运动的中枢神经系
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统( 通常按照其发生的部位和机制不同分为外周疲

劳和中枢疲劳(

&''外周疲劳发生于神经肌肉接点至

骨骼肌收缩蛋白( 解释其机理的学说主要有+衰竭

学说,)+堵塞学说,)+内环境稳定失调学说,和+保

护性抑制学说,等等&*'

( 其中自由基学说提示$生

理状态下因为机体酶促系统和非酶促系统的存在能

组织"/.的过度产生或抑制其对线粒体膜结构及

线粒体 ,5-的损伤性攻击$但运动后骨骼肌)肝组

织)血液中 ./,)L.dOUM的活力降低$+,-的含量

升高$机体存在自由基增加远远大于消除速度的氧

化应激状态( 总的说来$运动性内源自由基及其引

发的脂质过氧化可通过一系列的作用途径导致运动

性疲劳&Z ]$('

( 由结果可知$模型组肝)血)骨骼肌

./,活性有显著升高$而 +,-含量有显著性降低$

提示运动性疲劳模型复制成功$与上述报道相符(

0&%!中医对运动性疲劳产生机制的认识

运动性疲劳属于中医+劳倦,的范畴$疲劳的本

质是脏腑功能下降或失调和经血不足( 尽管中医没

有对运动性疲劳作直接论述$但在中医的经典著作

中却有许多对+疲劳,和+虚劳证,的论述( 早在-内

经.中就有+五劳所伤,$+精气夺则虚,$+阳虚则生

外寒,$+阴虚则生内热,等等关于+虚劳,的记载(

而-医宗金鉴*虚劳总括.中有这样一段论述%+虚

者$阴阳)气血)荣卫)精神)骨髓)津液不足是也"损

者$外而皮)脉)肉)筋)骨$内而肺)心)脾)肝)肾消损

是也( 成劳者$谓虚损日久$留连不愈$而成五劳)六

极)七伤也(,+疲劳,一词则始见于汉代张仲景-金

匮要略.$认为疲劳与+虚劳病,同类$认为疲劳的病

机为气虚所致$有+劳则气耗$劳则喘息汗出$内外

皆越$故气耗矣(,的论述( -内经*素问*举痛论.言

+劳则气耗,$-杂病广要*虚劳篇.言+劳动不息则形

虚,$-金匮玉函要略辑文.言+劳则必劳其精血也,)

+气伤必及精,$ -素问*调经篇.和-千金方.中称五

劳者即肺劳)肝劳)心劳)脾劳)肾劳( 根据历代医家

对疲劳的论述$可以认为$疲劳不仅可以引起无形之

气的耗损$也可引起有形之精血的亏损"既可引起虚

证$也可引起虚实夹杂证( 其病变涉及到肝心肺脾

肾五脏&$$'

(

0&0!人参皂苷"#$ 和人参总皂苷抗运动性外周疲

劳的效果与机制

传统中医学认为人参具有扶正固本)大补元气

之效)补脾益肺)生津止渴)安神益智)补气生血的作

用$是传统补虚要药( 现代研究表明人参含有多种

化学成分$主要有人参皂苷)人参多糖)多肽)人参炔

醇)麦芽酚)腺嘌呤核苷以及某些氨基酸和微量元素

等$其中人参皂苷是人参生理活性最重要的有效成

分( 以往的研究显示了人参皂苷 "#$ 具有多方面

的生物学活性$可升高肺缺血再灌注肺组织中 ./,

活性)降低 +,-含量$有利于使机体功能正常

化(

&$%$$0'本研究根据中医理论+虚则补之,$采用以

进补作用抗体力性疲劳的主要治则$并参考以往的

研究$选择人参主要提取物人参皂苷 "#$ 进行运动

性疲劳的防治研究和运用( 本实验结果显示$和模

型组对照$人参皂苷 "#$ 能有效的提高红细胞)肝

和骨骼肌 ./,的活性$降低血清)肝和骨骼肌 +,-

的含量$增强机体抗氧化的能力$能有效的清除机体

里过多的自由基和阻止自由基的过度产生$起到抗

疲劳的效应( 但是$人参皂苷 "#$ 抗氧化的具体机

制$尤其是如何抑制自由基对线粒体膜结构及线粒

体,5-损伤性攻击的作用靶点$需要进一步研究(
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