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　 　 ［摘要］ 　目的 　探讨公石松水提液对抗小鼠运动性疲劳的作用及其机制 。方法 　雄性小鼠随机分为 ５组 ：公石松水提液

低 、中 、高剂量组［分别用公石松 １ ．２２ 、２ ．４４ 、４ ．８８ g／（kg · d）］ 、阳性对照组［红景天水提物２ ．３４ g／（kg · d）］和空白对照组（等

量蒸馏水） ，连续灌胃 ７ d 后 ，测定小鼠负重游泳时间及游泳 ９０ min后血乳酸 、血尿素氮及肝糖原指标 。结果 　公石松水提液

各组均可显著降低小鼠血尿素氮水平（P＜ ０ ．０５） ，增加肝糖原含量（P＜ ０ ．０５） ，呈量效关系 ；公石松水提液高剂量组可降低血

乳酸 ，延长小鼠负重游泳时间（P＜ ０ ．０５） 。其作用与阳性对照红景天水提物相当 。结论 　公石松水提液具有抗小鼠运动性疲

劳的作用 ，其作用机制可能通过提高肝糖原储备 、增加葡萄糖的有氧分解 、减少葡萄糖的无氧酵解及减少蛋白质的分解有关 。
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Effects of Ludisia discolor aqueous extract on exercise capacity ，serum lactic acid ，

urea nitrogen and hepatic glycogen in mice
SHI Hekun ，CHEN Kaijie ，LIN Xiaofeng ，CHEN Jinsan （Department of Pharmacy ，No ．１７５ Hospital of PLA ／ Affiliated
Southeast Hospital of Xiamen University ，Zhangzhou ，３６３０００ China）

［Abstract］ 　 Objective 　 To investigate the effect against exercise唱indused fatigue in mice by aqueous extract of Ludisia dis唱
color and its mechanism ．Methods 　 Male mice were randomly divided into five groups including low ，middle ，high dose groups
［aqueous extract of Ludisia discolor at dose of １ ．２２ ，２ ．４４ ，４ ．８８ g／（kg · d） respectively ］ ，positive control group ［aqueous ex唱
tract of Rhodiola ，at dose of ２ ．３４ g／（kg · d）］ and control group （distilled water ） ．After intragastric administration for seven
days ，mice were measured for loading swimming time ，and were tested ９０ minutes after loading swimming for blood urea nitro唱
gen ，blood lactic acid and hepatic glycogen levels ．Results 　 The blood urea nitrogen was significantly decreased （P＜ ０ ．０５） in
aqueous extract of Ludisia discolor groups ，and hepatic glycogen was significantly increased （P ＜ ０ ．０５） in a dose唱dependent
manner ．The blood lactic acid was significantly decreased in high dose group ，and weight loading swimming time was prolonged
（P＜ ０ ．０５） ．The effects of Ludisia discolor is similar compared to Rhodiola ．Conclusion 　 The aqueous extract of Ludisia dis唱
color has anti唱fatigue action in mice ．The mechanism might be related with the increased glycogen reserves ，increased glucose
aerobic decomposition ，as well as reduced anaerobic glucolysis and reduced protein breakdown ．

　 　 ［Key words］ 　 aqueous extract of Ludisia discolor ；exercise唱indused fatigue ；hepatic glycogen ；blood lactic acid ；blood urea
nitrogen

　 　运动性疲劳是指机体生理过程不能持续其机能

在某一特定水平上和／或不能维持预定的运动强度 ，

目前主要从能量耗竭 、代谢产物堆积 、内环境稳定性

失调 、自由基损害等方面进行研究［１］
。对于部队官

兵及运动员 ，过度疲劳不仅损害机体的肌肉 、心血管

和内分泌等多个系统 ，导致肌肉软弱 、食欲下降 、精

神萎靡等症状 ，而且还会降低机体免疫力 ，引发或加

重多种疾病和训练伤 ，从而影响训练质量 ，甚至影响

部队的战斗力 。目前 ，抗疲劳药物如苯丙胺 、莫达非

尼 、咖啡因等尽管在延缓疲劳发生和消除疲劳方面

有较好的效果 ，但可能存在发生心血管事件 、干扰睡

眠 、精神紊乱 、成瘾性等不良反应的明显缺陷 。 枟内

经 ·素问 ·举痛论枠言 ：“劳则气耗” ，即过度地运动

可导致机体阳气不足而引发肢软乏力 、神疲倦怠等

气虚症候 ，形成体力性疲劳 。公石松是闽南民间的

特色草药 ，兰科血叶兰属植物血叶兰（Ludisia dis唱
color）的全草 ，此名称未见于其他本草著作记载 ，但
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在漳州是家喻户晓的一味草药 。在闽南民间医生认

为 ，其味甘 、微涩 ，性凉 ，具有滋阴润肺 、健脾安神 、凉

血 、止血等功效［２］
。由于运动后的气虚无力运血 ，而

致血行不畅 ，运动性疲劳除存在“气虚血瘀”外 ，又有

湿热内生 、口燥咽干 、烦热难眠等阴虚内热症 。本研

究以“健脾润肺 ，凉血养血”为应用思路 ，探讨公石松

水提液对运动性疲劳指标的影响 。

1 　材料

1 ．1 　仪器 　 ADVIA２４００ 全自动生化分析仪（德国

西门子公司） ；UV唱２５５０紫外分光光度计（日本岛津

公司） ；BS２２３S电子天平（德国赛多利斯集团公司） ；

Pico唱１７高速离心机（美国赛默飞世尔公司） ；４２０唱A
型恒温水浴箱（姜堰市新康医疗器械有限公司） 。

1 ．2 　试药 　公石松草药（干品 ，漳州山珍金线莲有

限公司 ，批号 ：２０１４０８２２） ；红景天药材粉末（江西江

中中药饮片有限公司 ，批号 ：１００３０３００２） ；乳酸检测

试剂盒 （英国朗道实验诊断有限公司 ，批号 ：

２７４２４０） ；尿素测定试剂盒（上海复星长征医学科学

有限公司 ，批号 ：D１４０７０３３） ；肝糖原测定试剂盒（南

京建成生物工程研究所 ，批号 ：２０１２０３１９） ；浓硫酸

（福建省三明市三圆化学试剂有限公司 ，批号 ：

T２０１１０９１４） 。
1 ．3 　实验动物 　健康清洁级雄性昆明种小鼠 ，体重

（２０ ± ２） g ，由上海斯莱克实验动物有限责任公司提

供 ，许可证号 ：SCXK （沪）２０１２唱０００２ ，实验动物环境

与设施符合 枟中华人民共和国实验动物规范 枠

（GB１４９２５唱９５） 。动物实验在厦门大学附属东南医
院中心实验室进行 ，许可证号 ：SYXK （军）２０１２唱

０５４ ，实验过程符合中国动物实验的福利伦理准则 ，

并获得厦门大学附属东南医院实验动物伦理委员会

批准 ，按实验动物使用的 ３R原则给予人道的关怀 。

实验前适应性饲养 ３ d ，自由饮水摄食 。

1 ．4 　药物制备与给药剂量 　 公石松药材加水提取

３次 ，每次加入 １０倍量水煎煮沸腾 １ h ，合并 ３次药

液浓缩至 １ g／ml原药材 ，红景天药材粉末也按上法

进行提取浓缩 。公石松民间的临床成人用法用量为

３钱／次 ，３ 次／d ，共 ９ ．３７５ g／d ，换算为小鼠的临床

等效量为 １ ．２２ g／（kg · d） ；红景天粉末临床成人用

法用量为 ６ g／次 ，３ 次／d ，共 １８ g／d ，换算为小鼠的

临床等效量为 ２ ．３４ g／（kg · d） 。最终稀释配制成
公石松水提液低 、中 、高剂量组药液（含原药材３０ ．５ 、

６１ 、１２２ mg ／ml） ，阳性对照组药液含红景天原药材

５８ ．５ mg／ml 。

2 　方法

2 ．1 　小鼠负重游泳试验 　 取雄性昆明种小鼠 ５０

只 ，按体重随机分为 ５ 组 ，每组 １０ 只 ，即空白对照

组 ，公石松水提液低 、中 、高剂量组 ，红景天阳性对照

组 。本实验设计 ，给予小鼠公石松水提液低 、中 、高

剂量 ，分别为 １ ．２２ 、２ ．４４ 、４ ．８８ g／kg ，阳性对照组给

药剂量为 ２ ．３４ g／kg 。因红景天已有多篇文献报道
有良好的抗疲劳效果［３］

，所以本试验选用红景天作

为抗疲劳阳性对照药 。 小鼠每 １０ g 体重给药
０ ．４ ml ，每日给药 １次 ，连续给药 ７ d ，空白对照组给

予蒸馏水 。末次给药 ３０ min 后 ，小鼠按照体重的

５％ 在尾根部负重铅丝 ，将小鼠放入水深 ２０ cm的游
泳箱中游泳 ，水温（２５ ± １） ℃ ，记录小鼠从游泳开始

至死亡的时间（以小鼠沉入水底 ，１０ s内不能浮出水
面为溺死指标） 。

2 ．2 　小鼠肝糖原 、乳酸（LA ） 、尿素氮（BUN ）含量

测定试验 　取雄性昆明种小鼠 ５０只 ，分组与给药同

“２ ．１”项 。末次给药后 ３０ min ，将小鼠置于水深约

２０ cm的游泳箱中游泳 ，水温（２５ ± １） ℃ ，不负重游

泳 ９０ min［４］
。游泳结束后 ，立即摘除各组小鼠眼球

进行采血 ，将所采得的血置于离心机中以

３ ０００ r／min的转速离心 １０ min ，分离血清 ，测定 LA
与 BUN 。将小鼠颈椎脱臼处死 ，取出小鼠肝脏 ，经生

理盐水漂洗后用滤纸吸干 ，精确称取肝脏 （８５ ±

１５） mg ，严格按试剂盒说明书操作测定肝糖原含量 。

2 ．3 　统计分析 　实验结果以均数　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ±标准差（珚x ± s）
表示 ，组间采用 t检验进行比较 ，用 SPSS １３ ．０统计

软件进行分析 。

3 　结果

　 　由表 １可知 ，与空白组比较 ，各给药组小鼠的负

重游泳时间均有增加的趋势 。其中 ，以公石松水提

液高剂量组和阳性对照组最为明显（P ＜ ０ ．０５） ，其

余各组差异无统计学意义（P＞ ０ ．０５） 。

表 1 　公石松水提液对小鼠负重游泳时间的影响
（珚x ± s ，n＝ １０）

组别
给药剂量
（g ／kg）

负重游泳时间
（t／min）

空白对照组 ０ W５４ 晻．４５ ± １４ ．１５

红景天组 ２ W．３４ ７０ 晻．６６ ± １６ ．１７ 倡

低剂量组 １ W．２２ ６２ 晻．９７ ± １４ ．８０

中剂量组 ２ W．４４ ６５ 晻．０３ ± １１ ．３６

高剂量组 ４ W．８８ ６９ 晻．６７ ± １７ ．４０ 倡

　 　 倡 P ＜ ０ ．０５ ，与空白对照组比较

００４
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　 　由表 ２ 可知 ，小鼠经过 ９０ min的游泳运动 ，与

空白组比较 ，各给药组的肝糖原消耗有明显减少 ，差

异有统计学意义（P＜ ０ ．０５） 。运动后各给药组小鼠

血清中 LA 的产生与空白对照组比较均有下降的趋
势 ，以公石松水提液高剂量组最为明显（P＜ ０ ．０１） ，

其余各组差异无统计学意义 （P ＞ ０ ．０５） ；血清中

BUN 含量各给药组均有显著减少 ，差异有统计学意

义（P＜ ０ ．０１） 。

表 2 　公石松水提液对运动后小鼠
血清肝糖原 、LA 、BUN的影响（珚x ± s ，n＝ １０）

组别
给药剂量
（g ／kg）

肝糖原
（mg ／g）

LA
（mmol／L）

BUN
（mmol／L）

空白对照组 ０ 滗２ 北．３５ ± ０ ．３９ ４ 破．６６ ± ０ ．２１ １３ 圹．４３ ± ２ ．５４ 　

红景天组 ２ Ё．３４ ３ 北．６７ ± １ ．６３ 倡 ４ 破．６１ ± ０ ．３０ ８ 圹．５７ ± １ ．８８ 倡 倡

低剂量组 １ Ё．２２ ２ 北．８０ ± ０ ．４４ 倡 ４ 破．５９ ± ０ ．１４ ９ 圹．５７ ± １ ．０２ 倡 倡

中剂量组 ２ Ё．４４ ２ 北．８６ ± ０ ．３４ 倡 ４ 破．４３ ± １ ．１７ ９ 圹．０８ ± １ ．０４ 倡 倡

高剂量组 ４ Ё．８８ ３ 北．０９ ± ０ ．７２ 倡 ３ 破．５３ ± １ ．１１ 倡 ８ 圹．９４ ± １ ．１２ 倡 倡

　 　 倡 P＜ ０ ．０５ ，倡 倡 P ＜ ０ ．０１ ，与空白对照组比较

　 　由表 ３可知 ，试验过程中各组小鼠体质量均有

不同程度的增加 ，经过 ７ d灌胃给药后 ，与空白组比

较 ，各给药组小鼠的体质量均有增加的趋势 ，中剂量

组给药第 ４ 、第 ７天 ，高剂量组给药第 ４ 天与空白对

照组比较有显著增加 ，差异有统计学意义 （ P ＜

０畅０５） 。

表 3 　公石松水提液对试验过程
小鼠体质量的影响（珚x ± s ，n＝ １０ ，g）

组别 试验第 １ 天 试验第 ４ 天 试验第 ７天

空白对照组 ２２ 鞍．５２ ± １ ．３８ ２５ @．１３ ± ２ ．００ ２６ 行．９４ ± ２ ．５２

红景天组 ２２ 鞍．６ ± １ ．０７ ２６ @．５１ ± ２ ．１３ ２８ 行．２２ ± ３ ．２４

低剂量组 ２２ 鞍．４ ± ２ ．３１ ２６ @．６７ ± ２ ．０９ ２７ 行．７ ± ２ ．５７

中剂量组 ２１ 鞍．５８ ± ０ ．９５ ２７ @．１５ ± １ ．７３ 倡 ２９ 行．１５ ± １ ．３７ 倡

高剂量组 ２２ 鞍．０１ ± １ ．１４ ２６ @．９８ ± １ ．５１ 倡 ２８ 行．７８ ± １ ．９９

　 　 倡 P＜ ０ ．０５ ，与空白对照组比较

4 　讨论

　 　糖原是运动过程中提供能量的重要来源 ，运动

时骨骼肌对血糖的需求增大 ，肝糖原在运动过程中

通过不断分解葡萄糖入血补充不断消耗的血糖 ，维

持体内血糖稳定 ，从而为机体提供更多能量 ，达到抗

疲劳的目的［５ ，６］
。本实验观察到 ，各给药组肝糖原

明显高于空白对照组 ，以红景天组的肝糖原储备量

最高为（３ ．６７ ± １ ．６３） mg／g ，各组与空白对照组比

较 ，差异均有统计学意义（P＜ ０ ．０５） ，这表明公石松

水提液可能通过增加小鼠体内肝糖原储备 ，有利于

维持运动时的血糖稳定 ，从而为机体提供更多能量 ，

减缓疲劳的发生 。

　 　 BUN 是蛋白质和氨基酸代谢终产物 ，长时间运

动可导致机体能量平衡被破坏 ，蛋白质和氨基酸的

分解代谢加强 ，尿素生成增多［７］
。其与机体机能 、疲

劳程度及运动负荷程度呈正相关 ，是评价运动状态

的重要指标之一［８］
。本研究观察到游泳 （９０ min）

后 ，空白对照组血清中 BUN 含量明显高于各给药
组（P＜ ０畅０１） ，该实验结果说明长时间运动 ，肌糖原

被大量消耗同时 ，脂肪分解加速 ，能量需求不均衡 。

为补充骨骼肌和大脑对糖的需求 ，蛋白质和氨基酸

加快分解代谢 ，尿素显著增多 。而各给药组明显低

于空白对照组 ，这提示公石松水提液可能通过减少

蛋白质氧化供能的作用 ，提高机体对糖类储备和脂

肪供能比率 ，降低蛋白质等含氮化合物的分解代谢

供能 ，从而起到抗疲劳的作用 。

　 　肌肉激烈运动时对氧的需求急剧增加 ，单靠有

氧氧化不能满足其能量需求 ，糖酵解即成为运动过

程中重要的供能方式 ，糖酵解供能可生成大量乳酸 ，

使肌肉中 H ＋ 浓度增加 ，肌细胞 pH 值下降 ，进而引

起一系列生化改变 ，使肌肉产生疲劳 ，并有酸痛的感

觉［９］
。本研究结果显示 ，与空白对照组比较 ，公石松

水提液高剂量组显著降低了运动小鼠血乳酸水平

（P＜ ０ ．０５） ，其他各组虽有下降的趋势 ，但差异无统

计学意义 ，提示给予４ ．８８ g／kg的公石松水提液具有
加速消除运动后小鼠乳酸堆积的作用 。

　 　 公石松水提液（４ ．８８ g／kg）可明显延长小鼠负
重游泳时间 ，与阳性对照组作用相当 。与空白对照

组比较 ，公石松提取液中剂量组在试验的第 ４ 、第 ７

天 ，高剂量组在试验的第 ４天小鼠体质量增加明显 ，

差异有统计学意义 。综上所述 ，给药各组均能有效

地提高肝糖原的储备 ，可为机体提供更多能源物质 ，

延长小鼠负重游泳时间 ，同时可有效地降低运动后

血乳酸和血尿素水平 ，并显示了一定的量效关系 。

通过以上分析 ，提示公石松水提液在提高机体抗疲

劳能力 、延缓疲劳的产生和加速疲劳的消除方面都

有一定的作用 。对于公石松水提液在动物机体运动

中 ATP代谢 、肌纤维生化反应和体内活性物质水

平等方面的影响仍待研究 。
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