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黄芪多糖抗小鼠疲劳的作用机制研究 *
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摘要 目的：探讨黄芪多糖对小鼠的抗疲劳作用及机制。方法：该研究分为实验组和对照组两组，实验组设置三组剂量

0.2，0.05，0.0125 g/kg对小鼠连续灌胃 28天，对照组给予蒸馏水灌胃，进行负重游泳试验计算游泳力竭时间，并检测小鼠全血中

血糖，血中乳酸含量，肝脏超氧化物歧化酶（SOD）、丙二醛（MDA）、乳酸脱氢酶（LDH）含量及肌组织中糖原储备量。结果：1).与对
照组相比较，黄芪多糖低剂量、高剂量组小鼠负重游泳时力竭时间明显延长；2).中剂量组小鼠运动后肝脏 SOD活力值比对照组

明显增高,高剂量组肌糖原的储存量明显升高，而低剂量组乳酸明显降低。结论：黄芪多糖具有抗疲劳作用，可能通过增加抗氧化

酶类 SOD活性、减少乳酸的产生及增加肌糖原能量储存等途径起作用。
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Study on the Mechanism of Antifatigue Effect on Mice of Astragalus
Polysaccharides*

To study the anti-fatigue effect of astragalus polysaccharides on mice and the mechanism. This
research was divided into two groups, experimental group and control group. In the experimental group, mice were treated with

0.2，0.05，0.0125 g/kg astragalus polysaccharides respectively by lavage in 28 days, and in the control group, distilled water was used

instead.And then weight loading swimming experiment was carried out to calculate swimming exhaustion time, and the content of

glucose and LD in the blood，the vitality of SOD, MDA and LDH content in liver tissue，and muscle glycogen storage were also detected.

Compared with control group, swimming exhaustion time of low dose, high dose group were significantly prolonged. Liver SOD

vitality of middle dose group was improved notably. Muscle glycogen storage of high dose group was increased significantly compared
with the control group while the Lactic acid of low dose group was reduced obviously. Astragalus polysaccharide had the

anti-fatigue function, the mechanism of which is probably related to the increased activity of antioxidant enzymes SOD, reduced storage

of LD and enhanced content of muscle glycogen.

Astragalus polysaccharides; Swimming exhaustion; Antioxidant; Fatigue resistance; Energy support

前言

社会的飞速发展、生活节奏的加快、竞争的日益激烈，使得

人们压力越来越大，身心愈加疲惫[1]。疲劳有损身体健康[2]，如何

减缓疲劳已成为国内外关注的热点[3]。多种中药材、食材都具有

抗疲劳作用[4]，例如红景天[5]、枸杞[6]、牛鞭[7]、木耳[8]等。黄芪是有

多种功效的常用中药[9]，具有抗氧化、抗辐射作用[10]和提高免疫

功能、抗癌作用[11]，有关黄芪单味药的抗疲劳实验研究已有报

道[12]，但其内容不够充分，机制亦不够深入。本研究验证了黄芪

多糖的抗疲劳效果，通过分析其抗氧化作用与能量物质代谢的

关系，为黄芪的临床应用提供实验依据[13]。

1 材料与方法

1.1 材料
1.1.1 主要试剂和仪器 黄芪多糖(长沙骏宏生物科技有限公

司,纯度 70 %，批号：20130310)；蛋白质含量测试盒、SOD检测

试剂盒、MDA检测试剂盒、糖原检测试剂盒、总胆固醇测定试

剂盒、葡萄糖测定试剂盒、LD检测测试盒、LDH检测测试盒(南

京建成生物制品研究所)。电子恒温不锈钢水浴锅(上海市南阳
仪器有限公司)；722型分光光度计 (上海光谱仪器有限公司)；

*基金项目：2012年度湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划项目（444号）；湖南省教育厅科学研究项目(13C1131)

作者简介：李珊珊(1991-)，女，本科，研究方向：生物技术专业，电话：13875912539，E-mail：1453850542@qq.com

△通讯作者：刘佳，讲师，硕士，电话:13755053149，E-mail:forwork99@sina.com

（收稿日期：2014-07-21 接受日期：2014-08-15）

7052窑 窑



现代生物医学进展 www.shengwuyixue.com Progress in Modern Biomedicine Vol.14 NO.36 DEC.2014

Note: Compared with the control group: *P<0.05.

Groups n SOD(U/mg)
MDA

(nmol/mg)

The control group 10 12.53 6.44 22.03 5.90

Astragalus polysaccharides

low dose group
9 19.11 7.06 18.74 8.99

Astragalus polysaccharides

middle dose group
10 25.23 18.60* 21.93 10.29

Astragalus polysaccharides

high dose group
10 18.42 4.85 23.25 11.76

表 2 各组小鼠肝脏 SOD活性、MDA含量比较(x± s)

Table 2 Comparison of the activity of mice liver SOD and the content of

MDA (x± s)

医用低速离心机 (湖南凯达科学仪器有限公司 )；匀浆机
(Malaysia公司)；Morris水迷宫(西班牙 Panlab公司)。
1.1.2 动物 40 只 SPF级昆明小鼠，雄性，体重(22± 2) g，由

湖 南 斯 莱 克 景 达 实 验 动 物 有 限 公 司 提 供 ， 批 号

43004700000750，长沙医学院湖南省重点建设学科标准动物室

饲养。

1.2 方法
1.2.1 动物给药及游泳力竭实验 实验设 0.2，0.05，0.0125

g/kg为高、中、低 3个剂量组，另设 1个对照组，每组 10 只小
鼠，实验组按体重灌胃，对照组给予等量蒸馏水，每天一次，连

灌 28天。灌胃期间，黄芪多糖低剂量组有一只小鼠死亡，其余

小鼠身体状态正常。

第 28天给药后 2小时在小鼠尾根部负荷 5 %体重铜丝的

条件下，将小鼠置于水深约 30 cm、水温 30 ±℃ 0.5 ℃ 水迷宫
游泳槽中进行小鼠游泳力竭试验，记录小鼠自游泳开始至力竭

时的时间作为小鼠游泳力竭时间。第 29天取材并进行各项指

标测定。

1.2.2 抗氧化能力检测 第 29天，各组小鼠在水中无负重游

泳 30 min，休息 30 min 后取血处死，取肝脏，依照 SOD、MDA

和总蛋白含量测定试剂盒的说明书进行该三项指标的测定。

1.2.3 肌糖原含量及血糖测定 第 29天小鼠无负重游泳，休

息 30 min后，摘眼球采血，迅速离心，取血清按试剂盒程序测

定血糖。取股四头肌，依照肌糖原储备量测定试剂盒的说明书

进行该项指标的测定。

1.2.4 血中乳酸及肝脏中乳酸脱氢酶测定 取小鼠血清按试

剂盒程序测定血中乳酸。取肝脏匀浆，依照乳酸脱氢酶测定试

剂盒的说明书进行该项指标的测定。

1.2.5 统计学方法 采用 SPSS 19软件进行数据分析处理，数

据以( x± s)表示，多组间比较采用单因素方差分析。组间两两

比较方法采用 LSD法，P<0.05有统计学意义。

2 结果

2.1 黄芪多糖对游泳力竭时间的影响

对照组游泳时间平均为 239.20 s；黄芪多糖低剂量组与黄

芪多糖高剂量组游泳时间较对照组分别延长 251.80 s、240 s，

有显著性差异(P<0.05)。黄芪多糖中剂量组与对照组比较，游泳

时间有延长趋势，但无统计学意义。见表 1。

2.2 黄芪多糖对肝脏 SOD、MDA的影响

与对照组比较，黄芪多糖中剂量组肝脏 SOD活性显著升
高(P<0.05)；黄芪多糖低剂量组 MDA含量有降低趋势，但未达

到统计学显著性水平。说明黄芪多糖具有升高肝脏 SOD活性
和降低MDA含量的作用，而高剂量组MDA含量反而升高，提

示黄芪多糖浓度过高可能引起出现相反效应，抑制机体自由基

代谢。见表 2。

2.3 黄芪多糖对肌糖原、血糖的影响

对照组及各剂量组的小鼠运动后血糖含量无显著性差别。

与对照组相比较，高剂量组肌糖原的储存量有显著性差异(P<0.

05)，明显高于对照组。见表 3。
2.4 黄芪多糖对血中乳酸、肝脏中的乳酸脱氢酶的影响

与对照组相比较，黄芪多糖低剂量组血中乳酸的含量明显

降低(P<0.05)，说明黄芪多糖具有降低血中乳酸的作用，而中高

剂量组却无明显作用，提示黄芪多糖可能在低浓度时才能起

效，降低机体的无氧氧化(糖酵解)代谢；与对照组相比较，各剂

量组的乳酸脱氢酶含量差别无统计学意义。见表 3。

3 讨论

疲劳是机体在一定的环境条件下，不能将其机能持续在一

特定水平或各器官不能维持其预定的运动强度的一种生理现

象。产生疲劳的原因多种多样，但疲劳最直接和最客观的表现

是运动耐力的下降，而力竭游泳时间一直以来被作为反映运动

耐力的重要指标[14]。小鼠负重其身体体重的 5 %，运动强度增

大，给药小组表现出较好的运动能力，延长了游泳时间，证实了

黄芪多糖确有抗运动疲劳的作用。

运动中需要大量供能，机体耗氧量的增加可致使体内自由

基产生增加，破坏自由基产生和消除的平衡状态，导致膜性细

胞结构的功能下降，产生疲劳。体内 SOD正是可以消除氧自由

基的首要催化酶，可抑制机体内的脂质过氧化反应，其活性强

弱是体内自由基水平的间接反映[15]。另外，自由基促使多不饱

和脂肪酸过氧化，可代谢生成MDA，所以，MDA含量也可以反
映机体自由基代谢情况[16]。实验中，我们确认了中剂量服用黄

芪多糖可以提高 SOD的活性。

肌糖原的储量和代谢能力是决定耐力的重要因素[17]，大量

Groups n
Swimming to the

exhaustion of time

The control group 10 239.20± 76.03

Astragalus polysaccharides low dose

group
9 491.00± 361.15*

Astragalus polysaccharides middle dose

group
10 253.10± 129.01

Astragalus polysaccharides high dose

group
10 479.20± 261.84*

表 l 各组小鼠负重游泳力竭时间的比较(x± s, s)

Table 1 The comparison of each weight loading swimming exhaustion

time in mice

Note: Compared with the control group: *P<0.05.
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Groups n
Blood sugar

(mmol/L)

Myo-glycogen

(mg/g)

Lactic acid

(mmol/L)

lactic dehydrogenase

(U/gpro)

The control group 10 10.57± 1.27 0.20± 0.10 2.79± 1.05 24886.74± 10445.29

Astragalus polysaccharides low dose group 9 6.62± 2.47 0.20± 0.07 1.19± 0.51* 20395.05± 8796.98

Astragalus polysaccharides middle dose group 10 10.50± 1.84 0.16± 0.07 2.97± 1.14 24406.30± 9795.87

Astragalus polysaccharides high dose group 10 10.68± 1.43 0.36± 0.23* 2.96± 1.27 24989.99± 10265.32

表 3 各组小鼠血中血糖、乳酸含量，肌糖原含量以及肝脏乳酸脱氢酶含量(x± s)

Table 3 The content of blood suger, lactic acid content, myo-glycogen and Liver lactate dehydrogenase in the blood of mouse

Note: Compared with the control group: *P<0.05.

的研究表明运动所导致的体力衰竭总是和肌糖原的耗竭同时

发生。运动后检测肌糖原发现，黄芪多糖可提高小鼠肌糖原储

量，抑制长时间运动导致的小鼠肌糖原的降低和防止血糖的降

低，表明黄芪多糖具有增加肌糖原储备，调节血糖代谢的作用。

长时间剧烈运动将导致机体相对缺氧和糖酵解作用加快，进而

产生大量的乳酸。乳酸的堆积是导致肌肉疲劳的重要原因[18]，

所以血乳酸水平也是反映机体的有氧代谢能力和疲劳程度的

重要指标。运动后血液中乳酸测定结果表明，适当浓度的黄芪

多糖具有降低机体产乳酸的作用，可增强机体运动能力。

综上所述，黄芪多糖在提高机体对运动负荷的适应能力、

延缓疲劳的产生等方面具有一定的效果，而黄芪多糖增强机体

抗氧化能力、改善物质代谢和增加体内糖储备可能是其原因之

一。本项研究将为阐明抗疲劳中药 --黄芪的开发提供重要的实

验依据。

该一系列实验结果中：中剂量黄芪多糖增高了 SOD活性，

但MDA并未同步降低；高剂量黄芪多糖才能增加糖原储存量，

只有低剂量黄芪多糖降低了乳酸量。这究竟是提示黄芪多糖显

效没有剂量依赖性，还是样本量不够大出现的不稳定性，尚需

进一步证实。只有深入研究黄芪多糖抗疲劳的作用机制，才能

为推广应用奠定基础。

中药抗疲劳己经成为运动医学研究的一个热点。黄芪多糖

作为天然产品来源丰富，价格便宜，长期使用对组织细胞无毒

副作用，己得到国际上的认可。目前对黄芪多糖的抗疲劳的研

究虽然较多，使人们对于疲劳的认识也已从单纯的物质耗竭或

代谢产物堆积，逐渐深入到细胞、亚细胞乃至分子水平，但还是

有许多工作要做，因此，为了更好地开发和利用黄芪多糖，对它

进行全面系统的研究是十分必要的。总结、提出具有指导临床

和科研实践的中医抗疲劳理论及有效方剂，将是今后努力的方

向。特别是黄芪多糖对抗衰老、抗疲劳和抗肿瘤方面应该做更

为深入的研究工作，使这味中药更好地应用于疾病的临床治疗

中。
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