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党参提取物抗运动性疲劳机制研究①
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摘要:目的:研究中药党参提取物抗运动性疲劳的效应及机制.方法:随机将昆明小鼠分为空白对照组、党参提取

物低剂量组(100mg/(kg·d))、中剂量组(300mg/(kg·d))、高剂量组(600mg/(kg·d)).喂养20d后,检测其负

重力竭游泳时间、肝糖原含量、运动后血乳酸、血清尿素氮含量以及腓肠肌PGC-1α蛋白的表达.测量结果:党参提

取物能够显著增加昆明小鼠力竭游泳时间,并显著降低血乳酸含量(p<0.05);此外高剂量组中血清尿素氮含量降

低了28.64%(p<0.01),肝糖原含量升高了30.30%(p<0.01);WesternBlot检测结果显示,高、中、低剂量组

PGC-1α表达较空白组均有显著提高(p<0.05).结论:说明党参提取物很可能是通过提高PGC-1α蛋白的表达来减

少代谢产物的堆积,增加糖原含量,从而达到抗运动性疲劳的作用.
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运动性疲劳是指机体生理过程不能持续其机能在一特定水平上或不能维持预定的运动强度[1].以前劳

动疲劳是其最常见叫法,直到1982年,在美国波士顿召开的第5届国际运动生物化学学术会议上,才正式

将运动性疲劳作为专题进行讨论,该会议专门将运动、劳动、疲劳、力竭的概念作了区分与解释,从而正式

对运动性疲劳这一概念做出了上述定义.
随着抗疲劳药物需求的增多,中药补气类药物凭借其效果显著、天然且副作用低的优势引起了国内

外学者的大量关注,红景天、人参、黄芪这些我国的地道中药都已被证实具有明显的抗运动性疲劳作

用[3].如于亮等[4]连续灌喂昆明小鼠28d红景天苷(Salidroside,SAL)后,昆明小鼠运动耐力比灌药前明

显增加了75%.还有徐云凤等[5]发现人参蛋白能显著增加小鼠负重力竭游泳时间,降低血乳酸含量,增

加肝糖原含量,对运动耐力有显著提高.有研究发现抗疲劳药物通过调节PGC-1α(αsubunitofperoxisome
proliferators-activatedreceptor-γcoactivator-1)的表达起到抗疲劳的作用,赵婷婷[6]的研究得出了耐力运

动能通过 Akt-NRF-1-mtTFA途径、Akt-NOS途径、p38MAPK-PGC1-α-NRF1-mtTFA途径诱发线粒体

的生物产生,保持线粒体功能,而黄芪丹参复合物亦是经过这些途径.还有熊斌等[7]通过设计昆明鼠运

动耐力实验得出紫色甘薯醇提物能通过提升PGC-1α蛋白表达以此加快昆明鼠体内能量代谢,产生抗疲

劳的效果.
党参是我国传统名贵的补益类药材,其功效接近人参,包含植物党参以及中药材党参.2010版《中国药

典》规定,党参为桔梗科植物党参[Codonopsispilosula (Franch.)Nannf]、素华党参[Codonopsispilosula
Nannf.var.modesta(Nannf)L.T.Shen]或川党参[CodonopsistangshenOliv]的干燥根[2].党参与红景
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天、人参、黄芪等同属补气类药物,有特殊香气,带有少许甜味,能够补气、健脾、益肺,但关于其抗疲劳

方面的研究却鲜有报道.
中华人民共和国卫生部于2003年公布的《保健食品功能学评价程序和检验方法》[8]中规定,凡是达到1

项及1项以上运动实验指标和2项以上生化指标呈阳性条件的,就可判断所测药物具有抗疲劳作用.本研

究欲通过测定党参提取物对昆明小鼠负重力竭游泳时间的影响以及血清尿素氮、血乳酸、肝糖原3个生化

指标的变化,并用 WesternBlot检测PGC-1α蛋白的表达,开展党参抗运动性疲劳研究,为我国地道中药

党参的相关研究积累文献资料,增进人们对党参的了解,为开发党参运动食品、饮品等提供帮助,有效利

用我国党参丰富的天然资源,提高党参产业的经济效益.

1 材料与方法

1.1 党参提取物

本实验党参来源为重庆市石柱县中药材生产基地,采集时间为2016年10月,经西南大学药学院李学

刚教授鉴定,并确认为川党参.我们将所采集到的川党参的根部放在烘箱中干燥,温度设置50℃,然后粉

碎,过40目筛,将其密封保存于容器中.
取备用党参粉末30g左右放入锥形瓶内,加入20mL的95%乙醇,在超声波清洗器中处理30min,

过滤,并重复上述方式对滤渣进行处理,将滤液合并,在水浴锅上用蒸发皿将提取物浓缩[8].
1.2 实验动物

4周龄健康雄性昆明小鼠,体质量范围在18~22g,由西南大学药学院提供.
1.3 主要试剂与仪器

乳酸(LacticAcidLD)测试盒(货号:A019-2测血清、组织等),血清尿素氮(BUN)测试盒(货号:

C013-1二乙酰肟法),糖原测试盒(货号:A043测肝脏、肌肉组织等),均购于南京建成生物工程研究所,

PGC-1α蛋白抗体,购于武汉三鹰生物技术有限公司.
JA2003 精密电子天平、恒温水浴锅、KQ-700DV型数控超声清洗器、LD4-2A离心机、全自动生化分

析仪、721分光光度计、电泳仪、游泳箱(60cm×60cm×50cm)等.
1.4 实验方法

1.4.1 负重游泳实验

选40只昆明种小鼠,适应性喂养3d,按体质量随机分组,设空白对照组,党参提取物低剂量组(100
mg/(kg·d)),中剂量组(300mg/(kg·d)),高剂量组(600mg/(kg·d))四组,每组10只,每隔2d对小

白鼠进行称质量,根据体质量的变化来调整喂药的剂量.空白组喂同低剂量组体积的生理盐水,连续灌喂

20d.末次给药30min后,将小鼠放入准备好的游泳箱中进行负重力竭游泳,水温控制在32℃±2℃,水

深30cm.每只实验鼠尾部负重体质量10%的铅皮,然后记载小鼠游泳到力竭的时间.当小鼠头部没入水中

时间达到10s且不再向上,放在平面上不能够自主进行翻正动作即可判断其达到力竭.
1.4.2 血乳酸的测量

实验前期操作同1.4.1,在末次灌喂小鼠30min后,将小鼠放于水温30℃的游泳箱,10min后取出,
于眼眶中取血,在3500r/min转速下10min,取其上清液,严格按照试剂盒说明书所写步骤进行血乳酸含

量的测定.
1.4.3 血清尿素氮的测量

实验分组、灌喂同1.4.1,在末次给药30min后,小鼠在水温为25℃的游泳箱中游泳60min,于眼眶

中取血,分离血清,严格按照试剂盒说明书步骤进行血清尿素氮的测定.
1.4.4 肝糖原的测定

实验条件同1.4.1,末次给药30min后,解剖,取肝脏,生理盐水洗净,滤纸吸干,精确称取肝脏组

织,按标本质量(mg)∶碱液体积(μL)=1∶3,一起加入试管中,沸水浴煮20min,流水冷却,将糖原水解

液进一步制备成糖原检测液.
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混匀后置沸水中煮5min,冷却后于波长620nm,光径1cm,空白管调零,测各管OD值.
1.4.5 PGC-1α蛋白表达的测定

同实验1.4.3,取其腓肠肌,提取PGC-1α蛋白,用 WesternBlot测定[9]PGC-1α表达,将昆明小鼠腓

肠肌组织碾碎,PBS缓冲液漂洗3次,加入组织裂解液,用匀浆器对组织进行匀浆,BCA法定量卵白,

SDS-PAGE,半干转膜仪转模,PVDF膜封闭2h,PGC-1α一抗(1∶1000浓度稀释)4℃过夜,加入HRP
标记的二抗放在37℃实验室1h,用LuminatecrescendoWesternHRPSubstrate显影液对膜进行预染,

Bio-Rad显影,最后利用ImageLab3.0软件分析.
1.4.6 数据分析

运用SPSS13.0对所得的数据进行单因素方差分析,实验结果用 M±SE 来表示,并使用originv8.0
软件作图.

2 结 果

*表示与对照组比较.*p<0.05;**p<0.01.

图1 党参提取物对小鼠游泳时长影响

2.1 对力竭游泳时间的影响

图1给出了末次给药30min后昆明小鼠的力

竭游泳时间,我们可以看出低剂量组较空白对照

组没有显著差异,但其负重游泳时间有增加的趋

势,中剂量组小鼠较空白对照组有明显差异(p<
0.05),高剂量组更加显著(p<0.01).低剂量组力

竭时间提高了19%,中剂量组提高了41%,高剂

量组提高了161.5%.
2.2 血乳酸含量

由表1可以看出低剂量能显著降低血乳酸含

量(p<0.05),中、高剂量组降低更加明显(p<

0.01).低、中、高剂量组血乳酸含量分别降低11.33%,18.82%,34.78%.
表1 党参提取物对昆明小鼠血乳酸的影响(M±SE,N=10)

实验分组 动物数 剂量/(mg·kg-1) 血乳酸/(mmol·L-1)

空白对照组 10 0 14.03±0.51

低剂量组 10 100 12.44±0.25*

中剂量组 10 300 11.39±0.53**

高剂量组 10 600 9.15±0.52**

  注:*表示与对照组比较.*p<0.05;**p<0.01.

2.3 血清尿素氮含量

由表2可以看出,低剂量组对血清尿素氮含量并没有显著降低,但有下降趋势,中剂量组有显著降低

(p<0.05),高剂量组效果更加明显(p<0.01),其中低剂量组血清尿素氮含量降低6%,中剂量组降低

18.34%,高剂量组降低28.64%.
表2 党参提取物对昆明小鼠血清尿素氮的影响(M±SE,N=10)

实验分组 动物数 剂量/(mg·kg-1) 血清尿素氮/(mmol·L-1)

空白对照组 10 0 8.98±0.21

低剂量组 10 100 8.38±0.34

中剂量组 10 300 7.30±0.53*

高剂量组 10 600 6.38±0.43**

  注:*表示与对照组比较.*p<0.05;**p<0.01.
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2.4 肝糖原含量

由表3可以看出低剂量组对肝糖原含量没明显增加,但有增加趋势,中剂量组对肝糖原含量增加

明显(p<0.05),高剂量组效果更加明显(p<0.01),其中低剂量组增加4.83%,中、高组分别增加

14.16%,30.30%.
表3 党参提取物对昆明小鼠肝糖原的影响(M±SE,N=10)

实验分组 动物数 剂量/(mg·kg-1) 肝糖原/(mg·g-1)

空白对照组 10 0 9.11±0.26
低剂量组 10 100 9.55±0.23
中剂量组 10 300 10.40±0.39*

高剂量组 10 600 11.87±0.40**

  注:*表示与对照组比较.*p<0.05;**p<0.01.

2.5 对PGC-1α蛋白表达的影响

图2为 WesternBlot检测党参提取物对昆明小鼠PGC-1α蛋白表达的结果图,条带清晰有效.从
图2(b)可以看出党参提取物低、中、高剂量组对昆明小鼠 PGC-1α蛋白表达分别提高了4.36%,

29.23%,41.24%.

图2 WesternBlot检测党参提取物对昆明小鼠PGC-1α蛋白表达的结果图

3 讨 论

当机体持续在一定的运动强度下运动时,会导致其体力和运动耐力下降,使其不能维持预期的运动

负荷,造成工作能力和效率的降低,产生这一复杂的生理过程的主要原因是由于体内能量的消耗和乳酸

等代谢产物的累积导致[10].运动时间延长正是抗运动性疲劳的直观外表体现,因此用力竭游泳时间的长

短来作为本实验的一个指标.糖原是糖类的一种主要储藏形式,当剧烈运动时,机体中大量葡萄糖被消

耗用以补充能量,这个时候糖原就成了补充葡萄糖来源的主要途径,因此糖原储备的多少直接影响到机

体的运动时间的长短[11].乳酸是机体供能体系中的产物之一,为体内糖无氧产能时的副产物,当机体剧

烈运动时,有氧供能会变为无氧供能,从而产生乳酸,如果机体内产生过量的乳酸,会使肌肉中 H+浓

度升高,pH值降低,进一步引发一系列生化变化,进而导致疲劳的发生[12].蛋白质为人体生命活动提

供能量,血清尿素氮作为人体蛋白质代谢的主要产物,其含量比可表明体内含氮物质的分解状态,随着

运动增强,机体内蛋白质和氨基酸的分解增强,经代谢转化生成尿素进入血液中,使血尿素增加,因此

随着运动负荷的加大,血尿素氮的产生也随及增加,致使身体难以适应相应的负荷强度,最终导致疲劳

的发生[13].实验测得党参提取物可明显延长昆明小鼠力竭游泳时间,使血乳酸以及血尿素氮含量下降,

增加肝糖原储备,具备1项运动试验指标和3项生化指标呈阳性的条件,说明党参提取物有抗疲劳作

用,在我们设计的力竭运动实验中,党参提取物明显延长了昆明小鼠在一定强度下持续运动的时间,进

而得出结论:党参提取物能够抗运动性疲劳.
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PGC-1α是过氧化物酶体增殖活化受体γ辅助活化因子1(PGC-1)的成员之一[14].较多分布在心脏、骨

骼肌等富含线粒体的组织内,作为一个转录辅助活化因子而存在,对线粒体的合成、骨骼肌纤维类型的转

换、调节适应性产热这些过程都有着至关重要的影响,与能量代谢密切相关,能够与多种核受体和非核受

体结合,调节基因表达[15-16].PGC-1α亦被称为各种代谢通路的“分子开关”,已有大量的文献证明其在慢

肌纤维生成、糖脂代谢调节、线粒体生成以及电子传递链、氧自由基消除等过程中扮演重要角色[17].马莉

等[18]实验证实红景天苷能够经过对PGC-1α,PPARα,mtTFA蛋白产生作用来促进肌细胞的氧化代谢和

增进肌肉耐疲劳的程度.TadaishiM等[19]证实转FL-PGC-1α-b基因鼠GLUT-4mRNA表达下调,并且与

糖原至丙酮酸代谢相关的酶,特别是包括参与糖原分解的糖原磷酸化酶(PYGM)以及与糖酵解相关的磷酸

果糖激酶(PFKM)、丙酮酸激酶(PKM)这些重要调节酶基因转录均下调,且转基因鼠在运动时能够减少对

糖原的消耗,节约糖原,在运动过后出现乳酸值低的情形.崔安芳[20]发现KLF9能够作用在PGC-1α基因

的启动子,进一步通过染色质免疫沉淀试验验证了KLF9能够连接PGC-1α的启动子,从而引发糖异生活

动发生,提高原代肝细胞的葡萄糖利用率.另有一项关于全身组织过表达人类PGC-la的转基因鼠研究,

PGC-la的过表达在骨骼肌表现为提高胰岛素的敏感度以及增添糖原储备[21-22].
本次实验发现,党参提取物能明显提高PGC-1α蛋白的表达,并伴随着血乳酸、血清尿素氮的减少以

及肝糖原储备的增加,并使昆明小鼠耐运动性疲劳能力得到提高.因此我们可以得到,党参提取物很可能

是通过提高PGC-1α蛋白的表达来减少代谢产物的堆积,增加糖原含量,从而达到抗运动性疲劳的作用.
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ResearchontheMechanismofResistanceto
Exercise-InducedFatigueofCodonopsisExtract

SHANG Yao, LIJing-wen
SchoolofPhysicalEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Objective:TostudytheeffectandmechanismofCodonopsispilosulaextractagainstexercise-in-
ducedfatigue.Methods:Kunmingmicewererandomlydividedintoblankcontrolgroup,lowdosegroup
(100mg/(kg·d)),mediumdosegroup(300mg/(kg·d))andhighdosegroup(600mg/(kg·d)).After
feeding20d,theirexhaustiveswimmingtime,liverglycogencontent,bloodlacticacidcontent,serumu-
reanitrogenandtheexpressionofperoxisomeproliferator-activatedreceptorgammacoactivator1-alpha
(PGC-1α)proteininthegastrocnastusweremeasured.TheresultsshowedthattheextractofC.pilosula
significantlyincreasedtheexhaustiveswimmingtimeandsignificantlydecreasedthecontentofbloodlac-
tateinKunmingmice(p<0.05).Inaddition,thecontentofserumureanitrogeninthehighdosegroup
decreasedby28.64% (p<0.01).ThecontentofPGC-1αincreasedby30.30% (p<0.01).Theresultsof
WesternBlotshowedthattheexpressionofPGC-1αinthehigh,mediumandlowdosegroupssignificantly
increasedcomparedwiththatoftheblankgroup(p<0.05).Conclusion:C.pilosulaextractmayplaya
roleinresistancetoexercise-inducedfatiguebyincreasingtheexpressionofPGC-1αprotein,reducingthe
accumulationofmetabolitesandincreasingthecontentofglycogen.
Keywords:Codonopsispilosula (Franch.)Nannf.;exercise-inducedfatigue;PGC-1α
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