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  [摘 要] 目的 探讨桑螵蛸对小鼠抗疲劳的影响。方法 选取80只昆明种雄性健康小鼠,按体重随机

分为低剂量组(桑螵蛸75.8
 

mg/kg)、中剂量组(桑螵蛸379.2
 

mg/kg)、高剂量组(桑螵蛸758.3
 

mg/kg)、对照

组(生理盐水10
 

mL/kg),每组20只。比较各组体重、负重游泳时间、肝脏系数,以及乳酸、尿素氮、超氧化物歧

化酶(SOD)、丙二醛水平。结果 各剂量组实验前与实验后体重分别与对照组比较,差异无统计学意义(P>
0.05)。中、高剂量组负重游泳时间与对照组比较,差异有统计学意义(P<0.01)。各剂量组乳酸水平均显著低

于对照组,差异有统计学意义(P<0.05)。各剂量组尿素氮、SOD水平优于对照组,其中中、高剂量组与对照组

比较,差异有统计学意义(P<0.05)。各剂量组丙二醛水平低于对照组,其中高剂量组与对照组比较,差异有统

计学意义(P<0.05)。中、高剂量组肝脏系数与对照组比较,差异有统计学意义(P<0.01)。结论 桑螵蛸具

有一定的抗疲劳效果,且存在剂量依赖性,其机制可能与增加肝糖原储备、降低代谢产物水平、提高抗氧化能力

有关。
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[Abstract] Objective To

 

explore
 

the
 

effect
 

of
 

ootheca
 

mantidis
 

on
 

anti
 

fatigue
 

in
 

mice.Methods A
 

to-
tal

 

of
 

80
 

healthy
 

male
 

mice
 

of
 

Kunming
 

species
 

were
 

selected
 

and
 

randomly
 

divided
 

into
 

the
 

low-dose
 

group(o-
otheca

 

mantidis
 

75.8
 

mg/kg),the
 

medium-dose
 

group(ootheca
 

mantidis
 

379.2
 

mg/kg),the
 

high-dose
 

group
(ootheca

 

mantidis
 

758.3
 

mg/kg),and
 

the
 

control
 

group(physiological
 

saline
 

10
 

mL/kg)
 

based
 

on
 

body
 

weight,with
 

20
 

mice
 

in
 

each
 

group.The
 

body
 

weight,weight
 

bearing
 

swimming
 

time,liver
 

coefficient,and
 

the
 

levels
 

of
 

lactic
 

acid,urea
 

nitrogen,superoxide
 

dismutase(SOD),malondialdehyde
 

in
 

each
 

group
 

were
 

com-
pared.Results The

 

body
 

weight
 

of
 

each
 

dose
 

group
 

before
 

and
 

after
 

the
 

experiment
 

was
 

compared
 

with
 

the
 

control
 

group,and
 

there
 

was
 

no
 

statistically
 

significant
 

difference(P>0.05).There
 

was
 

a
 

statistically
 

signifi-
cant

 

difference
 

in
 

weight
 

bearing
 

swimming
 

time
 

in
 

the
 

high-dose
 

group
 

and
 

the
 

medium-dose
 

group,com-
pared

 

to
 

the
 

control
 

group(P<0.01).The
 

lactate
 

levels
 

in
 

each
 

dose
 

group
 

were
 

significantly
 

lower
 

than
 

those
 

in
 

the
 

control
 

group,with
 

statistically
 

significant
 

differences(P<0.05).The
 

levels
 

of
 

urea
 

nitrogen
 

and
 

SOD
 

in
 

each
 

dose
 

group
 

were
 

better
 

than
 

those
 

in
 

the
 

control
 

group,and
 

the
 

differences
 

among
 

the
 

medium-dose
 

group,the
 

high-dose
 

group
 

and
 

the
 

control
 

group
 

were
 

statistically
 

significant(P<0.05).The
 

level
 

of
 

malond-
ialdehyde

 

in
 

each
 

dose
 

group
 

was
 

lower
 

than
 

that
 

in
 

the
 

control
 

group,and
 

the
 

difference
 

between
 

the
 

high-
dose

 

group
 

and
 

the
 

control
 

group
 

was
 

statistically
 

significant(P<0.05).There
 

was
 

statistically
 

significant
 

difference
 

in
 

liver
 

coefficient
 

in
 

the
 

medium-dose
 

group
 

and
 

the
 

high-dose
 

group,compared
 

with
 

the
 

control
 

group(P<0.01).Conclusion Ootheca
 

mantidis
 

has
 

a
 

certain
 

anti
 

fatigue
 

effect
 

and
 

is
 

dose-dependent,which
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may
 

be
 

related
 

to
 

increasing
 

liver
 

glycogen
 

reserves,reducing
 

the
 

level
 

of
 

metabolites
 

and
 

improving
 

antioxi-
dant

 

capacity.
[Key

 

words] Ootheca
 

mantidis; Anti
 

fatigue; Mice

  疲劳是机体功能不能保持特定程度或整个机体

无法维持某一规定的活动强度时所产生的一种身体

状况[1]。如果疲劳不能及时被消除,可使机体出现内

分泌失调、免疫力低下,甚至引发与免疫和生理调控

相关的重大病症[2-4]。因此,防止疲劳的产生、保持精

力充沛极其重要。传统的中药所含有的兴奋剂成分

对人体产生不良反应的情况较少见,因此,从中药中

筛选抗 疲 劳 药 物,提 高 生 活、工 作 质 量 成 为 研 究

热点[5-6]。
桑螵蛸(Mantidis

 

Ootheca)是一味常用的传统动

物类中药,为螳螂科昆虫大刀螂、小刀郎或巨斧螳螂

的干燥卵鞘[7],主要功效在于补肾气、治阳虚、固精液

等,在尿频、遗尿等症状的治疗中作用显著[8]。当代

药理探究证实,桑螵蛸具有抗氧化、增强免疫功能、降
低血糖的作用[9-10]。目前,关于桑螵蛸在抗疲劳作用

方面的研究较少见。本研究采用负重游泳力竭法进

行小鼠抗疲劳试验,探讨了桑螵蛸抗疲劳的作用及机

制,以期为桑螵蛸的应用提供依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 实验动物 80只昆明种雄性健康小鼠,每只

体重为(20±2)g,由川北医学院实验动物中心提供,
实验动物生产许可证号为SCXK(川)2013-018,使用

许可证号为SCXK(川)2013-076。

1.1.2 主要药品与仪器、试剂 桑螵蛸中药颗粒购

于广东一方制药有限公司,乳酸、尿素氮、丙二醛和超

氧化物歧化酶(SOD)试剂盒均购于南京建成生物工

程研究所。主要仪器:游泳箱(50
 

cm×50
 

cm×40
 

cm)、高 速 低 温 离 心 机、V-1200紫 外 分 光 光 度 仪、

HH·W600型水浴锅。

1.2 方法

1.2.1 动物分组及给药 小鼠按体重随机分为低剂

量组(桑螵蛸75.8
 

mg/kg)、中剂量组(桑螵蛸379.2
 

mg/kg)、高剂量组(桑螵蛸758.3
 

mg/kg)、对照组(生
理盐水10

 

mL/kg),每组20只。采用灌胃法,1次/
天,持续干预15

 

d。给药期间,全部小鼠自由饮水,并
采用常规饲料饲养。动物饲养室温度22~26

 

℃,相
对湿度40%~70%。为确保实验动物安全和有效进

行研究工作,采用人工照明,明度12
 

h/d。小鼠于环

境中适应性饲养5
 

d后用于实验。

1.2.2 负重游泳实验 每组随机取10只小鼠,于末

次灌胃休息30
 

min后[11],小鼠尾根部负重7%游泳,
水温(25±2)℃,水深为30

 

cm。若小鼠漂浮不动,立
即搅动附近水流迫使其继续游动。小鼠头部完全没

于水中10
 

s内不能重新浮出水面且翻正反射消失为

力竭判断标准[12]。以小鼠下水开始游泳至力竭的时

间作为负重游泳的时间计数标准。

1.2.3 抗疲劳生化指标测定 每组余下10只小鼠

末次给药30
 

min后,在温度(25±2)℃的水中无负重

游泳90
 

min,捞出小鼠后立即拭干,等待30
 

min后进

行眼内眦采血,以4
 

000
 

r/min离心15
 

min后吸取血

清,于-80
 

℃保存待测[1]。参考试剂盒说明书进行乳

酸、尿素氮、SOD、丙二醛水平测定。

1.2.4 肝脏系数测定 小鼠采血完毕后处死小鼠,
立即对其进行解剖,完整地分离取出肝脏,并记录肝

湿重,计算肝脏系数。肝脏系数=肝湿重(g)/体重

(g)×100%。

1.3 统计学处理 采用SPSS25.0软件进行统计学

处理。计量资料以x±s表示,经检验数据呈正态分

布,采用单因素方差分析,组间两两比较采用 LSD
法。P<0.05为差异有统计学意义。

2 结  果

2.1 各组小鼠实验前、后体重比较 各组小鼠皮毛

光滑、精神状态良好。各剂量组实验前与实验后体重

分别与对照组比较,差异无统计学意义(P>0.05)。
见表1。

表1  各组小鼠实验前、后体重比较(x±s,g)

组别 n 实验前 实验后

对照组 20 30.28±2.70 40.50±2.06

低剂量组 20 30.15±1.70 40.50±0.81

中剂量组 20 29.50±1.01 39.73±2.63

高剂量组 20 31.00±0.89 41.03±2.91

2.2 各组小鼠负重游泳时间比较 随着桑螵蛸剂量

的增加,小鼠负重游泳时间明显延长。低、中、高剂量

组负重游泳时间分别为(19.50±3.79)、(28.00±
3.56)、(37.25±5.91)min,长于对照组的(15.75±
2.99)min,其中中、高剂量组与对照组比较,差异有统

计学意义(P<0.01)。

2.3 各组小鼠乳酸、尿素氮、丙二醛及SOD水平比

较 各剂量组乳酸、尿素氮水平随用药剂量升高而降

低。各剂量组乳酸水平均显著低于对照组,差异有统
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计学意义(P<0.05)。各剂量组尿素氮、SOD水平优

于对照组,其中中、高剂量组与对照组比较,差异有统

计学意义(P<0.05)。各剂量组丙二醛水平低于对照

组,其中高剂量组与对照组比较,差异有统计学意义

(P<0.05)。见表2。

表2  各组小鼠乳酸、尿素氮、丙二醛及SOD水平比较(x±s)

组别 n 乳酸(mmol/L) 尿素氮(mmol/L) 丙二醛(nmol/mL) SOD(U/mL)

对照组 10 16.17±2.16 11.25±1.95 6.20±0.63 87.08±11.15

低剂量组 10 12.46±1.98a 9.66±1.42 5.60±0.36 114.34±20.98

中剂量组 10 10.67±1.96b 9.06±0.79a 5.36±0.84 160.02±15.67b

高剂量组 10 6.26±0.18b 8.60±0.36b 4.20±0.56b 205.10±8.75b

  注:与对照组比较,aP<0.05,bP<0.01。

2.4 各组小鼠肝脏系数比较 低、中、高剂量组肝脏

系数分 别 为(5.43±0.29)%、(6.06±0.57)%、
(6.49±0.56)%,高于对照组的(5.34±0.35)%,其
中中、高剂量组与对照组比较,差异有统计学意义

(P<0.01)。

3 讨  论

疲劳机制复杂,改善运动相关的耐力是抗疲劳最

直观的指标[13]。负重游泳实验已被广泛用于评估运

动耐力[14-15]。疲劳的耐受性直观表现为小鼠负重游

泳时间。本研究结果显示,小鼠服用桑螵蛸后可显著

延长负重游泳时间,表明桑螵蛸具有抗疲劳作用,且
呈剂量依赖效应。

为探究桑螵蛸的抗疲劳作用机制,本研究对小鼠

运动后因疲劳所产生的最经典代谢产物乳酸、尿素氮

进行检测。剧烈运动的主要能量来源于糖酵解。运

动中糖酵解的主要代谢产物为乳酸,是人体疲劳的重

要客观指标之一。过量的乳酸会降低内环境pH值,
减弱肌肉收缩强度,导致疲劳和运动能力下降。因此

缓解疲劳的有效方法之一是快速去除乳酸[16-17]。为

了补充肌肉和大脑的糖原,机体的蛋白质和氨基酸代

谢水平在剧烈运动后会增加[18]。在蛋白质的代谢过

程中,尿素氮是最终的产物。尿素氮水平随蛋白质和

氨基酸分解代谢增强而不断增加,引起体内氨类物质

代谢障碍,从而降低体力并导致疲劳[19-20]。本研究结

果显示,桑螵蛸可降低小鼠游泳后乳酸和尿素氮水

平,表明桑螵蛸可能通过调节身体的能量代谢来减少

乳酸堆积,抑制蛋白质降解,缓解疲劳。同时,本研究

结果显示,与对照组相比,中、高剂量组小鼠肝脏系数

显著性增大,但各组小鼠生长发育正常。因此,桑螵

蛸所致小鼠肝脏系数增大可能与桑螵蛸提高小鼠肝

糖原的储备有关,与梁寻杰等[21]研究结果相一致。
多项研究表明,剧烈游泳可加速自由基的产生,

进而诱导脂质过氧化,导致机体出现疲劳症状[22]。人

体中持续出现的自由基可被各种抗氧化酶清除,而

SOD是一种公认的重要的抗氧化酶[23],在机体各种

各样的组织中起到消除自由基的作用[24]。同时,脂质

过氧化反应的重要终产物丙二醛可间接反应体内自

由基损伤情况[25]。本研究结果显示,与对照组相比,
中、高剂量组SOD水平显著增加,而高剂量组丙二醛

水平显著降低,表明桑螵蛸能有效降低运动中细胞的

氧化损伤,提高抗氧化酶活性,减少自由基引起的脂

质过氧化反应,延缓疲劳。
综上所述,桑螵蛸能使小鼠负重游泳时间和运动

耐力明显增加,具有一定的抗疲劳效果,且存在剂量

依赖性,其机制可能与桑螵蛸增加运动过程中肝糖原

储备、降低乳酸及尿素氮水平、提高抗氧化能力有关。
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