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摘要： 目的　 研究天棘膏对小鼠抗疲劳的影响。 方法　 将小鼠随机分为空白组、 洋参含片组 （洋参含片 ０􀆰 ２３４ ｇ ／ ｋｇ）
及天棘膏低、 中、 高剂量组 （天棘膏 ５􀆰 ８５、 １１􀆰 ７０、 １７􀆰 ５５ ｇ ／ ｋｇ）， 每组 １２ 只， １ 次 ／ ｄ， 连续灌胃给药 １５ ｄ。 末次给药

１ ｈ 后， 各组小鼠负重游泳， 并记录力竭的时间； 无负重游泳 ９０ ｍｉｎ 后， 测定血清中 Ｇｌｕ、 ＢＬＡ、 ＴＧ、 ＴＣ、 ＢＵＮ 水平，
肝脏中 ＳＯＤ， ＧＳＨ⁃Ｐｘ， ＭＤＡ 及肌肉 Ｇｌｙ 水平。 结果　 与空白组比较， 天棘膏组低、 中、 高剂量组小鼠负重游泳时间

延长 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｇｌｕ、 Ｇｌｙ 水平上调 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＢＬＡ、 ＢＵＮ 的水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 高剂量组 ＴＧ、 ＴＣ 的水平降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５）； 此外， 天棘膏中、 高剂量组小鼠肝组织中 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 上调， 而 ＭＤＡ 的水平下降 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 结论　
天棘膏具有抗疲劳作用， 通过调节氧化系统， 增强体内抗氧化酶的活性， 促进自由基的清除， 减少自由基引起的脂质

过氧化反应， 减少氧化损伤。
关键词： 天棘膏； 抗疲劳； 游泳
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　 　 疲劳是机体对体力消耗或压力的正常反应， 同

时也是生理功能紊乱的信号， 其表现包括疲倦虚

弱、 缺乏精力、 注意力不集中、 体力和工作能力下

降等［１⁃２］。 一般情况下， 疲劳对普通人不会产生严

重的影响， 但对于某些特殊作业的人群， 例如航天

航空、 军事飞行、 驾驶来说， 疲劳会降低人体对情

境意识的感知， 导致判断能力和操作能力下降， 影

响飞行或驾驶安全［３］。 此外， 由运动强度、 压力

过大或短暂失眠导致的疲劳能够通过休息、 睡眠、
营养补充等常规措施自然解除， 且不会影响正常生

命活动， 但是伴随着抑郁、 癌症等疾病产生的疲

劳， 短时间难以恢复， 且持续 ６ 个月以上可能会对

人们的情绪、 社交及工作能力产生负面影响［１⁃２］。
因此， 通过药物干预疲劳成为了一种必然选择。 合

理使用中枢兴奋、 抑制药物调节人们睡眠或提高运

动力， 从而延缓疲劳， 但此类药物的不良反应相对

较大， 使用受到严格限制［４］。 因此开发安全有效

的药食同源的抗疲劳药物具有极其深远的意义。
天棘膏是用红景天、 西洋参、 沙棘三味中药经

传统的熬制工艺制成的稠膏， 用于抗疲劳。 研究表

明［５⁃７］， 这三味中药分别具有抗疲劳的作用， 并且

药食两用， 制成膏剂后安全有效、 携带方便。 本研

究通过小鼠负重游泳实验来验证天棘膏抗疲劳作用

及机制， 以期为天棘膏的应用提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 动物　 雄性 ＩＣＲ 小鼠， 体质量 １８ ～ ２２ ｇ， 购

自北京斯贝福生物技术有限公司。 动物生产许可证

号 ＳＣＸＫ （京） ２０１６⁃０００２。
１􀆰 ２　 药物与试剂　 天棘膏 （由红景天、 沙棘、 西

洋参组成， 华润三九医药股份有限公司代制， 批号

２０１９０３１２）； 康富来牌洋参含片 （广东康富来药业

有限公司， 批号 ＫＨ００９）。 乳酸测试盒 （批号

２０１９０１１０）、 糖原测试盒 （批号 ２０１８１２２２）、 尿素

氮测试盒 （批号 ２０１８１２０６）、 丙二醛测试盒 （批号

２０１９０１０９）、 总超氧化物歧化酶测试盒 （ 批号

２０１８１０３０）、 谷胱甘肽过氧化物酶测试盒 （批号

２０１８１０２９）、 甘油三酯测试盒 （批号 ２０１８１２１９）、

总胆固醇测试盒 （批号 ２０１８１２２０） 均购自南京建

成生 物 工 程 研 究 所； 葡 萄 糖 测 试 盒 （ 批 号

２０１８１００７１３７） 购自上海荣盛生物药业有限公司。
１􀆰 ３　 仪器 　 小鼠游泳箱 （６０ ｃｍ×４０ ｃｍ×４０ ｃｍ，
自制）， ＰＬ⁃２０３ 电子天平 ［梅特勒⁃托利多仪器

（上海） 有限公司］； ＪＹ９２⁃ＩＩｎ 超声细胞粉碎机

（宁波新芝生物科技股份有限公司）； Ｎｅｏｆｕｇｅ １５Ｒ
台式高速冷冻离心机 （力康生物医疗科技控股有

限公司）； ＭＸ⁃Ｆ 涡旋混合器 （武汉赛维尔生物科

技有限公司）； ＫＨ⁃ＩＩＩ 全自动研磨仪 （武汉赛维尔

生物科技有限公司）； Ｅｐｏｃｈ 酶标检测仪 （美国

ＢｉｏＴｅｋ 公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 分组、 给药　 将 ＳＰＦ 级雄性 ＩＣＲ 小鼠适应性

喂养 １ 周后， 按照体质量随机分空白组、 洋参含片

组 （ ０􀆰 ２３４ ｇ ／ ｋｇ ）、 天 棘 膏 低、 中、 高 剂 量 组

（５􀆰 ８５、 １１􀆰 ７０、 １７􀆰 ５５ ｇ ／ ｋｇ）， 每组 １２ 只。 天棘膏

组按照各组给药剂量给予天棘膏， 洋参含片组给予

洋参含片 ０􀆰 ２３４ ｇ ／ ｋｇ， 空白组给予生理盐水， 灌胃

给药 １ ｄ ／次， 连续灌胃 １５ ｄ。
２􀆰 ２　 小鼠负重游泳 　 实验期间， 每隔 １ ｄ 称 １ 次

体质量， 并分别于第 １、 ５、 １０ 天灌胃 １ ｈ 后对所

有小鼠进行 １０ ｍｉｎ 的游泳训练， 最后 １ 次灌胃 １ ｈ
后， 称定小鼠体质量， 然后在小鼠尾根部 １ ｃｍ 处

负荷体质量 ４％ 的铅皮， 放入游泳箱中 ［６０ ｃｍ×
４０ ｃｍ×４０ ｃｍ， （３０±１）℃］。 力竭判断标准， 小鼠

头部沉入水中， 经 １０ ｓ 仍不能返回水面且翻正反

射消失视为力竭。 记录游泳开始时间至力竭的时间

作为小鼠游泳时间［８］。
２􀆰 ３　 血清指标测定 　 最后 １ 次灌胃 １ ｈ 后， 进行

无负重游泳 ９０ ｍｉｎ， 休息 １ ｈ 后， 摘眼球取血， 室

温下静置 ３０ ｍｉｎ， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 分离

血清， 置－８０ ℃冰箱中保存［９⁃１０］。 运用试剂盒检测

血清中葡萄糖 （ ｇｌｕｃｏｓｅ， Ｇｌｕ）、 血乳酸 （ ｂｌｏｏｄ
ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ， ＢＬＡ）、 甘油三酯 （ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ， ＴＧ）、
总胆固醇 （ ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ＴＣ）、 尿素氮 （ ｂｌｏｏｄ
ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， ＢＵＮ） 水平。

６１６

２０２０ 年 ３ 月

第 ４２ 卷　 第 ３ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｍａｒｃｈ ２０２０

Ｖｏｌ． ４２　 Ｎｏ． ３



２􀆰 ４　 组织指标检测 　 分离出肝脏和腓肠肌， 置

－８０ ℃冰箱中保存。 运用试剂盒检测肝脏中超氧化

物歧化酶 （ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ， ＳＯＤ）， 谷胱甘肽

过氧化物酶 （ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ， ＧＳＨ⁃Ｐｘ）， 丙

二 醛 （ ｍａｌｏｎａｌｄｅｈｙｄｅ， ＭＤＡ ） 及 肌 肉 中 糖 原

（ｍｕｓｃｌｅ ｇｌｙｃｏｇｅｎ， Ｇｌｙ） 水平。
２􀆰 ５　 统计学分析　 采用 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 统计学软件进

行分析。 计量资料以 （ ｘ±ｓ） 表示， ２ 组间比较采

用 ｔ 检验， 多组间比较采用方差分析， 组间两两比

较采用 ＳＮＫ 检验， 以 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异有统计学

意义。
３　 结果

３􀆰 １　 对小鼠体质量的影响　 各组小鼠体质量呈逐

渐增加趋势， 相同天数小鼠各组体质量差异无统计

学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 表明天棘膏对小鼠体质量的增

长无影响， 见表 １。
表 １　 天棘膏对小鼠体质量的影响 （ｎ＝１２， ｘ±ｓ）

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｔｉａｎ⁃Ｊｉ⁃Ｇａｏ ｏｎ ｍｉｃｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ （ｎ＝１２， ｘ±ｓ）

组别 剂量 ／ （ｇ·ｋｇ－１）
体质量 ／ ｇ

第 １ 天 第 ８ 天 第 １５ 天

空白组 — ２６􀆰 ３５±０􀆰 ９３ ３３􀆰 ８０±１􀆰 ４８ ３７􀆰 ６２±２􀆰 ３１
天棘膏低剂量组 ５􀆰 ８５ ２６􀆰 ５９±１􀆰 ０４ ３３􀆰 ２５±２􀆰 ０１ ３６􀆰 ６３±２􀆰 ５４
天棘膏中剂量组 １１􀆰 ７０ ２７􀆰 ３５±１􀆰 ３２ ３３􀆰 ５６±２􀆰 ５９ ３６􀆰 ７８±３􀆰 ５０
天棘膏高剂量组 １７􀆰 ５５ ２６􀆰 ４３±１􀆰 ３０ ３２􀆰 １２±１􀆰 ８３ ３５􀆰 ４５±２􀆰 ２７
洋参含片组 ０􀆰 ２３４ ２６􀆰 ８０±１􀆰 ２５ ３３􀆰 ９０±１􀆰 ２５ ３７􀆰 ６４±１􀆰 ４１

３􀆰 ２　 对小鼠负重游泳时间的影响　 与空白组比较，
天棘膏低、 中、 高剂量组及洋参含片组小鼠负重游

泳时间延长 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）， 延长率分别为 ５２􀆰 ５５％ 、
５２􀆰 ９１％ 、 ８０􀆰 ４３％ 、 ６２􀆰 ６３％ ， 见表 ２。
表 ２　 天棘膏对小鼠负重游泳时间的影响 （ｎ＝１２， ｘ±ｓ）

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｔｉａｎ⁃Ｊｉ⁃Ｇａｏ ｏｎ ｗｅｉｇｈｔ⁃ｌｏａｄｅｄ ｓｗｉｍｍｉｎｇ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｍｉｃｅ （ｎ＝１２， ｘ±ｓ）

组别
剂量 ／

（ｇ·ｋｇ－１）
负重游泳时间 ／

ｍｉｎ 延长率 ／ ％

空白组 — ８􀆰 ４３±２􀆰 ９４ —
天棘膏低剂量组 ５􀆰 ８５ １２􀆰 ８６±２􀆰 ７８∗ ５２􀆰 ５５
天棘膏中剂量组 １１􀆰 ７０ １２􀆰 ８９±３􀆰 ０３∗ ５２􀆰 ９１
天棘膏高剂量组 １７􀆰 ５５ １５􀆰 ２１±２􀆰 １６∗ ８０􀆰 ４３
洋参含片组 ０􀆰 ２３４ １３􀆰 ７１±３􀆰 ５５∗ ６２􀆰 ６３

　 　 注：与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。
３􀆰 ３　 对小鼠体内能量代谢的影响

３􀆰 ３􀆰 １　 对小鼠血清 Ｇｌｕ 及肌肉 Ｇｌｙ 水平的影响 　
与空白组比较， 天棘膏低、 中、 高剂量组及洋参含

片组小鼠血清 Ｇｌｕ 和肌肉 Ｇｌｙ 水平均升高 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， 见表 ３。
表 ３　 天棘膏对小鼠血清 Ｇｌｕ 和肌肉 Ｇｌｙ 水平的影响 （ｎ＝

１２， ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｔｉａｎ⁃Ｊｉ⁃Ｇａｏ ｏｎ ｓｅｒｕｍ Ｇｌｕ ａｎｄ ｍｕｓｃｌｅ

Ｇｌｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｍｉｃｅ （ｎ＝１２， ｘ±ｓ）

组别
剂量 ／

（ｇ·ｋｇ－１）

Ｇｌｕ ／

（ｍｍｏＬ·Ｌ－１）

Ｇｌｙ ／

（ｍｇ·ｇ－１）
空白组 — ５􀆰 ０６±１􀆰 ４３ ０􀆰 １８±０􀆰 ０７
天棘膏低剂量组 ５􀆰 ８５ ６􀆰 ３７±１􀆰 ７３∗ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０８∗

天棘膏中剂量组 １１􀆰 ７０ ８􀆰 １８±１􀆰 １５∗ ０􀆰 ３３±０􀆰 １０∗

天棘膏高剂量组 １７􀆰 ５５ １０􀆰 ６２±１􀆰 ５８∗ ０􀆰 ３６±０􀆰 １１∗

洋参含片组 ０􀆰 ２３４ １０􀆰 ４４±１􀆰 ４６∗ ０􀆰 ４５±０􀆰 １２∗

　 　 注：与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

３􀆰 ３􀆰 ２　 对小鼠血清 ＴＣ 及 ＴＧ 水平的影响　 与空白

组比较， 天棘膏高剂量组小鼠血清 ＴＣ 水平降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 天棘膏中、 高剂量组小鼠血清 ＴＧ 水

平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 见表 ４。
表 ４　 天棘膏对小鼠血清 ＴＣ 及 ＴＧ 水平的影响 （ｎ ＝ １２，

ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｔｉａｎ⁃Ｊｉ⁃Ｇａｏ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ＴＣ ａｎｄ ＴＧ ｌｅｖｅｌｓ

ｉｎ ｍｉｃｅ （ｎ＝１２， ｘ±ｓ）

组别
剂量 ／

（ｇ·ｋｇ－１）

ＴＣ ／

（ｍｍｏＬ·Ｌ－１）

ＴＧ ／

（ｍｍｏＬ·Ｌ－１）
空白组 — ７􀆰 ２２±０􀆰 ８１ ２􀆰 ４１±０􀆰 ３８
天棘膏低剂量组 ５􀆰 ８５ ６􀆰 ７２±０􀆰 ６７ ２􀆰 ６７±０􀆰 ５１
天棘膏中剂量组 １１􀆰 ７０ ６􀆰 ６０±０􀆰 ６０ １􀆰 ８２±０􀆰 １８∗

天棘膏高剂量组 １７􀆰 ５５ ６􀆰 ００±０􀆰 ６０∗ １􀆰 ７９±０􀆰 ３１∗

洋参含片组 ０􀆰 ２３４ ７􀆰 ０５±０􀆰 ８１ ２􀆰 １５±０􀆰 ３２

　 　 注：与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

３􀆰 ３􀆰 ３　 对小鼠 ＢＬＡ 及 ＢＵＮ 水平的影响 　 与空白

组比较， 天棘膏低、 中、 高剂量组及洋参含片组小

鼠 ＢＬＡ、 ＢＵＮ 水平均降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 见表 ５。
表 ５　 天棘膏对小鼠 ＢＬＡ 及 ＢＵＮ 水平的影响 （ ｎ ＝ １２，

ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｔｉａｎ⁃Ｊｉ⁃Ｇａｏ ｏｎ ＢＬＡ ａｎｄ ＢＵＮ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ

ｍｉｃｅ （ｎ＝１２， ｘ±ｓ）

组别
剂量 ／

（ｇ·ｋｇ－１）

ＢＬＡ ／

（ｍｍｏＬ·Ｌ－１）

ＢＵＮ ／

（ｍｍｏＬ·Ｌ－１）
空白组 — ２１􀆰 ２９±１􀆰 ８３ １８􀆰 ５７±２􀆰 ２６
天棘膏低剂量组 ５􀆰 ８５ １６􀆰 ８２±２􀆰 ４７∗ １５􀆰 １０±１􀆰 ７１∗

天棘膏中剂量组 １１􀆰 ７０ １５􀆰 ５４±２􀆰 ２４∗ １４􀆰 ２９±１􀆰 ４２∗

天棘膏高剂量组 １７􀆰 ５５ １５􀆰 ２９±１􀆰 ３３∗ １２􀆰 ９０±２􀆰 ２７∗

洋参含片组 ０􀆰 ２３４ １５􀆰 ９７±２􀆰 ００∗ １４􀆰 ３２±１􀆰 １６∗

　 　 注：与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。
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３􀆰 ４　 对小鼠体内氧化应激的影响　 与空白组比较，
天棘膏中、 高剂量组和洋参含片组小鼠肝组织

ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＭＤＡ 水平降

低 （Ｐ＜０􀆰 ０５） 见表 ６。
表 ６　 天棘膏对小鼠肝组织 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 及 ＭＤＡ 水平的影响 （ｎ＝１２， ｘ±ｓ）

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｔｉａｎ⁃Ｊｉ⁃Ｇａｏ ｏｎ ｈｅｐａｔｉｃ ＳＯＤ， ＧＳＨ⁃Ｐｘ ａｎｄ ＭＤＡ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｍｉｃｅ （ｎ＝１２， ｘ±ｓ）

组别 剂量 ／ （ｇ·ｋｇ－１） ＳＯＤ ／ （Ｕ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１） ＧＳＨ⁃Ｐｘ ／ （Ｕ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１） ＭＤＡ ／ （ｎｍｏＬ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１）
空白组 — ６５３􀆰 ９６±６０􀆰 ３８ ６０２􀆰 ７０±１１９􀆰 ８８ １􀆰 ２６±０􀆰 ２９

天棘膏低剂量组 ５􀆰 ８５ ７０７􀆰 ７６±７２􀆰 ３５ ６８２􀆰 １５±１７７􀆰 ２６ １􀆰 ２０±０􀆰 ２１

天棘膏中剂量组 １１􀆰 ７０ ７６５􀆰 ９０±６６􀆰 ９０∗ ７６９􀆰 ３４±９２􀆰 ４３∗ １􀆰 ０２±０􀆰 １９∗

天棘膏高剂量组 １７􀆰 ５５ ７６８􀆰 ７３±６７􀆰 ２９∗ ８７８􀆰 １９±１５７􀆰 ６９∗ ０􀆰 ７１±０􀆰 １７∗

洋参含片组 ０􀆰 ２３４ ７５２􀆰 ７３±９６􀆰 ４２∗ ８５９􀆰 ３８±１９２􀆰 ５２∗ ０􀆰 ８７±０􀆰 １８∗

　 　 注：与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

４　 讨论

负重游泳实验是评估药物的抗疲劳作用最常用

的方法［１１⁃１３］。 在抗疲劳实验中， 西洋参［１１］、 丹

参［１４］、 红景天［１５］ 等均可作为阳性对照药物应用，
其中西洋参［１６⁃１８］ 应用最普遍， 因此本实验选择洋

参含片作为阳性对照药物。 小鼠负重游泳实验发

现， 天棘膏可显著增加小鼠负重游泳时间， 表明天

棘膏可以提高小鼠运动耐力， 具有抗疲劳作用。 不

同剂量天棘膏组， 游泳时间及各生物指标差异不显

著， 表明天棘膏抗疲劳作用不具备量效关系， 其可

能原因是给药剂量设置差异过小。
机体运动时需要消耗大量的能源物质， 如糖

类、 脂肪和蛋白质。 糖类主要包括 Ｇｌｕ 和 Ｇｌｙ， 在

运动中常被优先利用， Ｇｌｕ 可直接被消耗产生大量

能量， Ｇｌｙ 则是维持糖酵解、 氧化磷酸化及血糖水

平的主要物质， 若糖类被消耗太多， 血糖不足，
Ｇｌｙ 的储备减少， 能量供应不足则易产生疲劳［１９］。
除此之外， 糖酵解会产生大量的 ＢＬＡ， ＢＬＡ 过多

会打破体内酸碱平衡， 影响 ＡＴＰ 转化及产生， 抑

制能量代谢， 减弱肌丝张力， 引起疲劳［１２， １９］。 糖

类物质供能不足时， 脂肪会分解产生能量， 因此通

过提高脂肪的供能比例， 可以减少糖类物质的消

耗， 增加糖原的储备［１， １０］。 本研究中， 与空白组

比较， 小鼠长时间游泳运动后， 天棘膏组小鼠 Ｇｌｕ
及 Ｇｌｙ 水平均显著升高， ＢＬＡ 水平显著降低， 高剂

量组小鼠血清 ＴＧ 与 ＴＣ 水平均显著降低， 表明天

棘膏可以通过促进脂肪类物质的分解供能， 减少糖

类物质的利用， 增加糖原的储备， 减少 ＢＬＡ 的产

生来延缓疲劳。 ＢＵＮ 是蛋白质和氨基酸的代谢产

物， 剧烈活动时， 糖类和脂肪难以提供充足的能

量， 蛋白质和氨基酸就会分解释放能量， 所以

ＢＵＮ 水平越高， 机体对负荷运动的适应能力或耐

受力越差［１２， ２０⁃２１］。 本研究中， 天棘膏组小鼠 ＢＵＮ

水平均显著低于空白组， 表明天棘膏可以通过减少

ＢＵＮ 的产生来缓解疲劳。
力竭运动过程中会消耗大量的氧气和能量， 同

时产生大量的活性氧自由基， 过量的活性氧自由基

会攻击细胞膜上不饱和脂肪酸， 发生脂质过氧化而

损坏细胞， 另外也会和蛋白质、 核酸反应， 进一步

对细胞造成损伤， 从而加剧机体的疲劳［２２⁃２３］。
ＭＤＡ 是脂质过氧化的最终产物， 其本身也会影响

与 ＡＴＰ 合成酶相关的线粒体呼吸链， 可以间接反

映机体氧化损伤及疲劳的程度［２４］。 本研究中， 天

棘膏中、 高剂量组小鼠肝组织 ＭＤＡ 水平显著低于

空白组， 表明天棘膏可以通过减少脂质过氧化反应

或加速 ＭＤＡ 的消除来延缓疲劳。 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 是

机体内重要的抗氧化酶， ＳＯＤ 可将超氧自由基转

化为 Ｈ２Ｏ２ 和 Ｏ２
［２５］； ＧＳＨ⁃Ｐｘ 将 Ｈ２Ｏ２ 或氢过氧化

物还原成 Ｈ２Ｏ 和醇［２６］。 本研究中， 天棘膏中、 高

剂量组 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 水平均显著高于空白组， 表

明天棘膏可以增强体内抗氧化酶活性， 促进自由基

的清除， 减少氧化损伤。
综上所述， 天棘膏能增加小鼠负重游泳时间，

提高小鼠运动耐力， 具有抗疲劳作用， 其抗疲劳机

制主要是提高脂肪类物质的供能比例， 减少糖类物

质的消耗， 增加糖原的储备， 减少 ＢＬＡ 和 ＢＵＮ 的

产生； 调节氧化系统， 增强体内抗氧化酶的活性，
促进自由基的清除， 减少自由基引起的脂质过氧化

反应， 减少氧化损伤。
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