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刺五加提取物对无氧运动训练效果的影响

宋广侠，吴江涛

（徐州生物工程职业技术学院 体育系，江苏 徐州２２１００６）

摘要：　设计大鼠负重游泳训练动物模型，经过为期８周的训练后，比较药物运动组与安静对照组和运动对照

组的大鼠生理学指标、免疫学指标的变化，研究刺五加提取物对于大鼠无氧运动效果的影响．结果表明：在大

负重的无氧运动压力下，运动对照组大鼠的免疫功能下降；使用刺五加提取物后，大鼠的免疫功能得到提高；

刺五加提取物从机体力量、肌肉含量、代谢效率和免疫学功能等方面提高了机体的无氧运动效果．
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刺五加为五加科植物，我国的传统滋补性中药材，在我国大部分地区广泛分布［１２］．刺五加主要活性

成分为刺五加苷、刺五加多糖、刺五加总黄酮等，对人体具有多种调节功能，在治疗心脑血管疾病、糖尿

病、神经系统疾病中得到了应用［３７］．欧美国家将刺五加称为“西伯利亚人参”，认为其具有抵抗压力和减

轻疲劳的功效，可以提高运动员在运动期间的氧气使用，显著增强运动耐力和恢复速度［８］．我国人民的

膳食结构与欧美国家不同，饮食中蛋白质含量较低，而碳水化合物含量较高，若完全按照欧美国家的无

氧训练模式进行训练，可能会造成人员疲劳，训练效果下降．我国中药功能广泛，其中不乏具有提高机

能，避免运动损伤，提高运动效果的药物，经过制备可以作为优秀的运动补剂［９］．近年来，针对刺五加提

高运动能力的研究已有大量报道．本文主要研究刺五加提取物对无氧运动训练效果的影响．

１　材料与方法

１．１　刺五加提取物的制备

刺五加提取物参考刺五加注射液（沈阳药科大学提供，批号：９８０８３０）的制备方法
［１０］．首先，取干燥

的东北产刺五加根茎１０ｋｇ，粉碎后用筛网过滤，加入１０倍体积蒸馏水，回流法抽提（反应３次，时间分

别为３，２，１ｈ）．其次，将浓缩液保存于４℃冰箱２４ｈ，通过０．２２μｍ孔径的滤膜过滤，大孔吸附树脂法

浓缩，可得到棕色浸膏．最后，在小孔树脂上样，得浓缩浸膏，经ＯＤＳ中压层析提纯，得到注射用刺五加

提取物．经高效液相色谱分析，１ｇ提取物中含有１５０ｍｇ刺五加苷，１２０ｍｇ刺五加多糖，１２．５ｍｇ刺五

加总黄酮，１１ｍｇ化合物．取５０ｍＬ生理盐水溶解１ｇ提取物，保存于４℃冰箱．

１．２　实验动物

实验选用ＳＰＦ级雄性ＳＤ大鼠（河北省实验动物中心）．大鼠的平均体质量为（２１０．００±１１．７５）ｇ，

平均体长为（１８．５±０．２）ｃｍ．大鼠饲养于国家甲级动物房，每笼随机挑选８只．生长期维持饲料喂养，饮

用无菌蒸馏水，自由进食和饮水，每天由专业人员喂食并打扫环境．饲养房的室温为（２２．５±１．０）℃，湿

度为（５０±５）％．饲养环境的昼夜变化由灯光控制，日照时间（灯光开启时间）为７：３０～２１：３０．

将筛选出的９０只大鼠随机分为３组，分别为安静对照组（每日不训练，不补充药物）、运动对照组

（每日训练，只补充蒸馏水）、药物运动组（每日训练，训练前１ｈ，灌胃１ｍＬ补充刺五加提取物，训练结

束１ｈ后，灌胃补充刺五加提取物）．
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１．３　实验模型设计

大鼠负重游泳运动模型参考文献［１１］，并做相应调整．在实验开始前，所有大鼠进行为期３ｄ的游

泳技能训练．泳池规格为１．０ｍ×１．５ｍ，水深为４０ｃｍ，水温为（３１±２）℃．第１天，适应水中环境，静水

池中无负重状态自由游泳３０ｍｉｎ．第２天，采用大鼠尾部基底负重法，负重其自身质量的１０％，游泳３０

ｓ，休息１ｍｉｎ，连续进行２０次训练．第３天，负重其自身质量的１２％，游泳３０ｓ，休息１ｍｉｎ，连续进行２０

次训练．第３次的游泳训练等同于筛选测试．

如果在训练过程中，大鼠出现３次下沉时间超过１０ｓ的情况，即被认为游泳能力差，不符合实验要

求，将被淘汰．如果在３ｄ的游泳训练中，大鼠表现异常，如精神萎靡、肢体不协调、口鼻出血、眼球充血

和皮毛不顺等现象，也将被淘汰．完成上述游泳技能学习的大鼠休息２ｄ，然后进入正式实验．

实验共进行８周，每次游泳３０ｓ，休息１ｍｉｎ，训练２０组，第１周共进行５ｄ的训练．除安静观察组

大鼠外，第１周各组大鼠负重其自身质量的１２％游泳，第２周负重１４％，第３周负重１６％，第４周负重

１８％．之后的４周，每周增加负重２％，其他的训练方案不变．在任一训练阶段，当大鼠因负重过大影响

游泳时，则停止增加负重，仍按计划训练．如果大鼠在训练后出现患病、死亡的情况，无法进行训练，也认

为其只保存原有负重．只有大鼠完成一周５次的训练，才认为该大鼠完成了目前负重下的训练．

１．４　血液与组织样品采集

实验结束后，对大鼠进行腹主动脉采血．取１ｍＬ全血用于血红蛋白测定，剩下的血制备成抗凝血

和血清进行检测．将大鼠立即断颈处死，全身消毒后，用ＲＰＭＩ１６４０型细胞基础培养基（美国Ｓｉｇｍａ公

司）冲洗腹腔，从腹腔冲洗液中分离出腹腔巨噬细胞，接种至２４孔细胞培养板中．

冰上分离大鼠心、肝、脾、肺、肾、脑组织和骨骼肌，用生理盐水冲洗干净．取部分置于预冷生理盐水

中，制备成质量分数为１０％的组织匀浆，在４０００ｇ离心条件下，离心１０ｍｉｎ．取上清液，于４℃冰箱中

保存，剩余部分保存于液氮中，等待进一步检测．

１．５　生理指标的测定

采用ＢＳＢＳ３３０型全自助生化分析仪（深圳市迈瑞生物医疗股份有限公司）测定血清、肌肉、心脏、

脑组织、肝脏组织匀浆的常规生化指标．采用液氮研磨法处理大鼠的肌肉样品．采用大鼠骨骼肌成分分

析试剂盒（南京市建成科技有限公司）检测大鼠骨骼肌成分．采用相关试剂盒（上海市生工生物工程有限

公司）检测糖酵解酶类．采用相关试剂盒（上海市杰美基因医药科技有限公司）检测线粒体酶类．

１．６　数据统计

采用ＳＰＳＳ１８．０进行统计学处理．计量资料以均数±标准差（珚狓±狊）表示，采用狋检验；计数资料以

百分比表示，采用狓２ 检验．狆＜０．０５为差异具有统计学意义．

２　实验结果与分析

２．１　运动能力评估

与运动对照组相比，药物运动组的ＳＤ大鼠在负重游泳的能力上有明显提高（狆＜０．０５）．当负重达

到其自身质量的２０％时，运动对照组中已有１８只大鼠无法继续负重训练，而药物运动组有２４只大鼠

可以继续训练．当负重增至其自身质量的２４％时，运动对照组的所有大鼠均无法负重游泳，已达到负重

极限，而药物运动组中有４只大鼠可以继续训练．当负重达到其自身质量的２６％时，药物运动组仍有１

只大鼠可以完成负重训练．

２．２　动物体质量和食欲变化

实验组大鼠体质量均自然增长，其中，安静对照组的大鼠体质量增长最为明显，与各组相比差异具

有统计学意义（狆＜０．０５）．与运动对照组相比，３个体质量增长均较慢，差异无统计学意义（狆＜０．０５）．

２．３　补充刺五加提取物对大鼠无氧训练运动能力的影响

补充刺五加提取物的无氧运动训练对大鼠生理生化指标的影响，结果如表１所示．表１中：与运动

对照组比较，上标“＃”代表狆＜０．０５，“＃＃”代表狆＜０．０１．

由表１可知：安静对照组的肌糖原和肝糖原数值最低，运动对照组和药物运动组相比，差异具有统

计学意义（狆＜０．０５）；运动对照组的血尿素（ＢＵＮ）含量与安静对照组相比，差异具有高度统计学意义（狆
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＜０．０１），药物运动组较运动对照组ＢＵＮ的含量下降，差异具有统计学意义（狆＜０．０５）；运动对照组肌

酸激酶（ＣＫ）、乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）、血乳酸（ＬＡＣ）含量较安静对照组明显升高，差异具有统计学意义（狆

＜０．０５），而药物运动组的这３项的数值与运动对照组相比明显下降，差异具有高度统计学意义（狆＜０．

０１），与安静对照组相比，差异无统计学意义；运动对照组的超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）含量降低，与安静对

照组相比差异具有高度统计学意义（狆＜０．０１），药物运动组ＳＯＤ数值上升与运动对照组差异无统计学

意义（狆＜０．０５），与安静对照组差异不具有统计学意义（狆＞０．０５）．

表１　无氧运动训练对大鼠生理生化指标的影响

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎａｅｒｏｂｉｃｅｘｅｒｃｉｓｅｔｒａｉｎｉｎｇｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｈｅｍｉｃｅ

指标 安静对照组 运动对照组 药物运动组

狑（肝糖原）／ｍｇ·ｇ
－１ ３．３１±０．１５ ４．５２±０．４１ ６．３１±０．３７

狑（肌糖原）／ｍｇ·ｇ
－１ ０．９１±０．２２ ０．９９±０．２４ １．３２±０．２１

犮（ＢＵＮ）／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ５．３４±１．５１ ９．６１±１．９２ ６．３１±１．８２＃＃

狕（ＣＫ）／ｎｋａｔ·Ｌ－１ １４８４７．８１±１４９０．４６ ３１８２９．２０±２２９０．９６＃ ２１６９４．８４±１９４３．３９＃＃

狕（ＬＤＨ）／ｎｋａｔ·Ｌ－１ ６１９６．５７±１１７１．９０ １５５２７．２７±１３２２．４３ ６５２４．８０±１１６２．２３

犮（ＬＡＣ）／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ６．２１±０．１９ ６．８８±０．３２ ４．７２±０．１５

狕（ＳＯＤ）／ｎｋａｔ·ｍｇ
－１ １８２８．３７±１４２．３６ １５６３．４８±１３６．１９ １８４６．７０±２４１．２１＃＃

表２　无氧训练对大鼠肌肉组分分析

Ｔａｂ．２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎａｅｒｏｂｉｃｅｘｅｒｃｉｓｅｔｒａｉｎｉｎｇｏｎ

ｍｕｓｃｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｍｉｃｅ ％　

组别 水分 总蛋白 糖原

安静对照组 ７７．１１±０．３２ ２５．１１±０．３２ ２５．１１±０．３２

运动对照组 ７７．２１±０．２２ ２５．１６±０．２５ ３１．２１±０．１２

运动组 ７７．１３±０．１５ ２５．２±０．１１ ３４．１１±０．１１

２．４　大鼠肌肉组分分析

无氧训练对各组大鼠肌肉组分的影响，

结果如表２所示．表２中：与运动对照组比

较，上标“”代表狆＜０．０５．由表２可知：８

周的无氧运动训练显著地增加了雄性大鼠

肌肉的糖原含量（狆＜０．０５），安静对照组大

鼠肌肉的糖原含量仅为药物运动组的６８％

和运动对照组的６１％；大鼠肌肉的总蛋白和含水量的影响，差异无统计学意义．

２．５　酶活性分析

大鼠肌肉的酶活性均在３０℃的环境下进行测定，经过８周训练后的结果如表３所示．表３中：与运

动对照组比较，上标“”代表狆＜０．０５．

从表３可知：在药物运动组、安静对照组及运动对照组中，己糖激酶、磷酸果糖激酶和丙酮酸激酶差

异不具有统计学意义（狆＞０．０５）；而药物运动组乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）活性提高３５．０１％，显著高于运动对

照组和安静对照组（狆＜０．０５）；药物运动组大鼠肌肉线粒体标志酶柠檬酸合成酶的活性较运动对照组

显著降低（狆＜０．０５），仅为对照组的３５．７１％；运动对照组细胞色素Ｃ氧化酶活性较其他两组，其差异不

具有统计学意义（狆＞０．０５）．

表３　大鼠肌肉的酶活性

Ｔａｂ．３　Ｍｕｓｃｌｅｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｍｉｃｅ ｎｋａｔ·ｇ
－１
　

组别
糖酵解酶

已糖激酶　　磷酸果糖激酶　　乳糖脱氢酶　　 丙酮酸激酶

线粒体酶

柠檬酸合成酶　　细胞色素Ｃ氧化酶

安静对照组 ２８．５１±３．６７ ２０６．８７±１２．５０ １９２．０４±０．７５ ７５１．９８±８５．０２ １４．６７±０．１２ ２１．８４±０．１５

运动对照组 ３３．５１±２．０２ ２１７．０４±０．１２ ２２０．３８±１２．５１ ７５２．１５±３６．６７ ２２．４５±０．１５ １７．５５±０．３３

药物运动组 ４５．３４±３．６５２３６．８８±３３．５１ ２５１．８８±２．０１ ６８３．８０±１５．００ １２．３１±０．１１ ２２．４３±０．１６

２．６　刺五加提取物对不同组织中含量及犖犗犛酶活性的影响

经过８周无氧训练后，刺五加提取物对大鼠不同组织中一氧化氮（ＮＯ）含量及一氧化氮合酶

（ＮＯＳ）酶活性的影响，如表４所示．表４中：与安静对照组比，上标“＃＃”代表狆＜０．０５；与运动对照组

相比，上标“”代表狆＜０．０５．

从表４可知：运动对照组大鼠心肌和肝脏组织中ＮＯ的含量低于安静对照组（狆＜０．０５），而药物运

动组大鼠心肌和肝脏组织中ＮＯ的含量高于运动对照组（狆＜０．０５）；各组大鼠组织中ＮＯＳ酶候选存在

明显差异．通过组内比较发现，在安静对照组中的ＮＯＳ酶活性，肾脏＞肝脏＞脑组织＞心肌；在运动对

０６５ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０１５年



照组中的ＮＯＳ酶活性，肾脏＞脑组织＞肝脏＞心肌；在药物运动组中的ＮＯＳ酶活性，肾脏＞心肌＞脑

组织＞肝脏．通过组间比较发现，药物运动组大鼠心肌中ＮＯＳ酶活最高，较运动对照组和安静对照组，

其差异均具有统计学意义；安静对照组大鼠肝脏中ＮＯＳ酶活最高，较运动对照组和药物对照组，其差

异均具有高度统计学意义（狆＜０．０５）；运动对照组大鼠脑组织中ＮＯＳ酶活最高，较安静照组和药物运

动组，其差异均具有统计学意义（狆＜０．０５）；运动对照组和药物运动组大鼠肾脏组织中ＮＯＳ酶活较安

静对照组均显著提高（狆＜０．０５）．

表４　不同组织中ＮＯ含量和ＮＯＳ酶活性的变化

Ｔａｂ．４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＮＯｃｏｎｔｅｎｔａｎｄＮＯＳｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｓｓｕｅｓ

组别
犮（ＮＯ）／ｍｏｌ·ｇ

－１

心肌　　　　　肝脏

狕（ＮＯＳ）／ｎｋａｔ·ｇ
－１

心肌　　　　　　肝脏　　　　　　脑　　　　　　肾

安静对照组 ０．６１±０．０８ ０．３１±０．１１ １０．５０±０．８３ ２５．３４±１．８３ １４．８４±２．１７ ３３．０１±５．１７

运动对照组 ０．２２±０．０９＃＃ ０．０９±０．０７ １０．１７±０．８３ １４．６７±１．５０ ２３．５０±２．１７ ５７．５１±４．６７

药物运动组 ０．４１±０．１１ ０．２９±０．０５ ２０．１７±５．１７＃＃ １１．５０±１．３３ １３．１７±３．６７ ４８．６８±３．１７

表５　大鼠免疫相关分子表达水平分析

Ｔａｂ．５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｍｉｃｅ′ｓｉｍｍｕｎｅｍｏｌｅｃｕｌｅｓ μｇ·ｍＬ
－１
　

组别 ＩＬ１ ＩＬ６ ＴＮＦ

安静对照组 ９３．２９±０．３２ １０５．１１±０．３２ １１７．１６±０．３２

运动对照组 ８５．７０±０．１２ ９７．４９±０．７２ １１１．０７±０．１２

药物运动组 ９８．４０±０．２２ １０６．４９±０．３２ １１０．９７±０．４２

２．７　免疫相关因子表达水平分析

经过８周训练后，大鼠腹腔巨噬细胞分

泌的两种细胞因子（ＩＬ１，ＩＬ６）水平，如表５

所示．从表５可知：药物运动组的细胞因子

（ＩＬ１，ＩＬ６）水平明显高于运动对照组和安

静对照组（狆＜０．０５），这表明训练对大鼠的

ＩＬ１，ＩＬ６的表达有正调节的作用．证明使

用刺五加提取物后会再次提高ＩＬ１，ＩＬ６的表达水平．在运动对照组和药物对照组中，肿瘤坏死因子

（ＴＮＦ）的表达水平未发生现在变化，说明无氧运动和刺五加提取物对ＴＮＦ的表达水平无明显作用．

３　讨论

前期的研究表明：大鼠使用刺五加之后，体质量的增长速度明显高于对照组．但是，在实验中药物运

动组的无氧运行训练效果较运动对照组提升较为明显．因此，认为刺五加提取物可以帮助ＳＤ大鼠在无

氧运动训练中提高训练效果［１２］．比较各组ＳＤ大鼠的体质量可知：经过大负重无氧训练，药物组大鼠的

体质量增长速度低于运动对照组，同时，大鼠的无氧负重运动能力得到了提高．实验结果表明：虽然药物

运动组大鼠体质量保持较慢的增长速度，但是运动能力（力量、运动时间、运动耐力）得到了较为明显地

提升．这可能是因为刺五加帮助大鼠增加肌肉的同时，降低了脂肪含量，达到了增肌减脂的功能．但这种

现象具体的机制目前并不清晰，需要通过进一步研究证明．

实验结果表明：药物运动组大鼠的ＳＯＤ活性明显高于运动对照组（狆＜０．０５），而 ＭＤＡ的质量摩尔

浓度又明显低于运动对照组（狆＜０．０５），表面刺五加提取物在无氧运动中可以保护机体免受氧化损伤，

提高机体的抗氧化能力．已知的刺五加药理功能为提高机体ＳＯＤ酶活
［１３］，增强自由基清除能力，同时

抑制自由基的合成，减少以 ＭＤＡ为主的脂质过氧化产物的数量，进而提高机体的抗氧化能力．这一药

理功能再次与实验结果相吻合．

研究结果表明：在刺五加提取物的作用下，可以显著提高乳酸脱氢酶的活性，表明此刻大鼠的糖酵

解速度加快，证明提高了乳酸的生产能力．虽然大鼠乳酸的产量明显提高，但是由于刺五加提取物可以

稳定红细胞膜结构，导致ＢＵＮ含量明显下降，因此，药物运动组大鼠未出现明显的乳酸堆积现象．

研究结果表明：运动对照组大鼠心肌和肝脏中的ＮＯ含量明显低于安静对照组（狆＜０．０５），证明大

强度无氧训练抑制了ＮＯ的产生，而在药物运动组中，这一现象得到了明显改善．研究表明，长期的运动

训练人员血清中ＮＯＳ活性在任何状态下均高于对照组，即运动训练可以有效提高人体 ＮＯＳ活性．研

究结果表明：药物运动组的心肌中总ＮＯＳ活性较运动对照组明显增高（狆＜０．０５），而脑和肝脏组组中

总ＮＯＳ酶活性显著低于运动对照组（狆＜０．０５）．已有研究指出，中枢神经系统中的ＮＯ浓度过高，将产

生毒性作用，发生氧中毒．文中研究证明刺五加提取物对脑组织具有一定保护作用，在大负荷无氧运动
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中可以避免脑组织被过量的ＮＯ损伤．

经过无氧负重训练，运动对照组ＳＤ大鼠的免疫学指标（ＩＬ１，ＩＬ６）较安静对照组有明显下降（狆＜

０．０５），表明长时间的无氧运动训练，影响了ＳＤ大鼠的免疫系统，降低了大鼠的免疫力．但是药物运动

组在连续使用刺五加提取物后，提高了其免疫学指标的表达量（狆＜０．０５），表明刺五加提取物对机体的

免疫系统存在正调节的功能，可以保证ＳＤ大鼠在无氧运动训练后仍然具有较为正常免疫学指标，避免

疾病发生．

通过实验可以认为，刺五加提取物对无氧运行训练效果具有一定的提升作用，值得对刺五加提取物

运动补剂的特性进行进一步研究．
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