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摘要：探讨鱼腥草黄酮对体力疲劳的缓解 作 用。将１２８只 小 鼠 随 机 分 对 照 组，鱼 腥 草 黄 酮 低、
中、高剂量治疗组（４０，８０、１６０ｍｇ／ｋｇ）；采用灌胃法，对照组给予等量蒸馏水，连续２８ｄ。小鼠体

重，负重游泳时间，血乳酸、血清尿素氮和肝（肌）糖原的浓度等指标被测定。结果显示鱼腥草黄

酮显著延长小鼠负重游泳时间，清除血乳酸堆积或抑制血乳酸的产生，减缓机体运动后含氮物质

的分解，增加运动小鼠肝（肌）糖原的储备，具有显著的抗疲劳活性。
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　　鱼腥草 为 三 白 草 科 蕺 菜 的 新 鲜 全 草 或 干 燥 部

分，广泛分布 在 我 国 南 方 各 省 区，西 以 湖 南、湖 北、
四川、江苏 等 省 居 多［１］。现 代 药 理 研 究 表 明，鱼 腥

草具有抗菌、抗病毒、增强免疫力、抗肿瘤、抗过敏、
抗抑郁、镇痛等作 用［２－４］。黄 酮 类 化 合 物 是 鱼 腥 草

的主要活性成分，作者前期工作已发现鱼腥草黄酮

在体外具 有 抗 氧 化 作 用。为 进 一 步 研 究 鱼 腥 草 黄

酮的药理作 用，作 者 采 用 小 鼠 运 动 模 型，对 其 抗 疲

劳作用进行研究，以期为鱼腥草的进一步开发提供

技术支持和科学依据。

１．１　材料

１．１．１　鱼腥草 黄 酮 的 制 备　鱼 腥 草，购 于 黄 冈 当
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地药材市场，由黄冈职业技术学院生物技术制药教

研室鉴定。把干净、干燥的鱼腥草６５℃烘箱烘干，
用粉碎机粉碎，４０目过筛，然后用氯仿回流去油脂，
挥干溶剂，干 燥，备 用。精 密 称 取 鱼 腥 草 粉 末３．０
ｇ，按料液体积质量比４５ｍＬ∶１ｇ液料比加入体积分

数６０％乙醇溶液，浸泡３０ｍｉｎ；而后在超声波清洗器

中３５℃条件下，提取３５ｍｉｎ，用真空泵抽提过滤，提
取 液 减 压 浓 缩，回 收 乙 醇，冻 干，得 鱼 腥 草 黄 酮

（ＦＦＨ）。

１．１．２　实验动物与分组　雄性昆明系小鼠（黄冈

职业技术学院试验动物 中 心 提 供），２月 龄，体 质 量

（２０±２）ｇ。小 鼠 分 笼 饲 养，１０～１２只／笼；饲 养 笼

为塑 料 制 品，并 配 有 不 锈 钢 罩，国 家 标 准 啮 齿 类 动

物干燥饲料喂养，自由饮食饮水。动物房内保持安

静，光照时间为７：３０－１９：３０，通 风 条 件 良 好，室 温

２１～２３℃，相对湿度４０％～６０％。动物观察适应７
ｄ后，进行实验。１２８只小鼠随机分为４组：对照组

（ｃｏｎｔｒｏｌ　ｇｒｏｕｐ，ＣＧ），ＦＦＨ低剂量治疗组（ｌｏｗ－ｄｏｓｅ
ＦＦＨ　ｔｒｅａｔｅｄ　ｇｒｏｕｐ，ＬＦＧ），ＦＦＨ 中 剂 量 治 疗 组

（ｍｅｄｉｕｍ－ｄｏｓｅ　ＦＦＨ　ｔｒｅａｔｅｄ　ｇｒｏｕｐ，ＭＦＧ），ＦＦＨ高

剂 量 治 疗 组 （ｈｉｇｈ －ｄｏｓｅ　ＦＦＨ　ｔｒｅａｔｅｄ　ｇｒｏｕｐ，

ＨＦＧ），每组３２只 小 鼠。ＦＦＨ 治 疗 组 每 天 分 别 按

４０、８０、１６０ｍｇ／ｋｇ　３个剂量体重灌胃０．３ｍＬ；正常

对照组（ＣＧ）则 给 予 同 体 积 蒸 馏 水。每 天 在９∶００
～１０∶００灌胃给药１次，连 续 灌 胃２８ｄ后 进 行 各

项指标的测定。

１．１．３　仪器与试 剂　游 泳 箱（９０ｃｍ×４５ｃｍ×４５
ｃｍ）；铅丝；匀 浆 器；电 子 天 平；７５６ＭＣ紫 外 可 见 分

光光度计；离心机；血乳酸测定试剂盒、肝糖元测定

试剂盒、超 氧 化 物 歧 化 酶（ＳＯＤ）测 定 试 剂 盒，丙 二

醛 （ＭＤＡ）测定试剂盒：南京建成生物公司产品；血

尿素氮试剂 盒：上 海 蓝 基 生 物 科 技 有 限 公 司 产 品；
其它试剂为分析纯。

１．２　试验方法

１．２．１　负重游泳实验　连续灌胃２８ｄ后，每组各

选取８只 小 鼠，进 行 负 重 游 泳 实 验。末 次 灌 胃３０
ｍｉｎ后，给小鼠尾部负其体重５％的铅丝，将小鼠放

于水深为３５ｃｍ，水温为（３０±１）℃的游泳 箱 内 游

泳，直到力竭。力竭判定的标准是小鼠至头部沉入

水中１０ｓ内不能浮出水面［５］。记录力竭时间。

１．２．２　血乳酸含量的测定　连续灌胃２８ｄ后，每

组各选取８只小鼠，进行血乳酸含量的测定。末次

灌胃３０ｍｉｎ后，给 小 鼠 尾 部 负 其 体 重 的２％的 铅

丝［６］，将小鼠放于 水 深 为３５ｃｍ，水 温 为（３０±１）℃
的游泳箱内 游 泳３０ｍｉｎ。游 泳 前 和 游 泳 后 立 即 采

内眦静脉血各２０μＬ，用离心机（３　０００ｒ／ｍｉｎ）离心

１０ｍｉｎ，分离血清，按试剂盒说明操作，测定血清乳

酸的含量。

１．２．３　血清尿素氮的测定　连续灌胃２８ｄ后，每

组各选 取８只 小 鼠，进 行 血 清 尿 素 氮 含 量 的 测 定。
末次灌胃３０ｍｉｎ后，将小鼠放于水 深 为３５ｃｍ，水

温为（３０±１）℃的游泳箱内不负重游泳９０ｍｉｎ［７］，
休息２０ｍｉｎ后 采 内 眦 静 脉 血４０μＬ，用 离 心 机（３
０００ｒ／ｍｉｎ）离心１０ｍｉｎ，分离血清，按试剂盒说明操

作，测定血清尿素氮的含量。

１．２．４　肝（肌）糖原测定　连续灌胃２８ｄ后，每组

各选取８只小鼠，进行肝（肌）糖原含量的测定。末

次灌胃３０ｍｉｎ后，将小鼠放于水深 为３５ｃｍ，水 温

为（３０±１）℃的游泳箱内不负重游泳９０ｍｉｎ［７］，立

即用脱颈椎法处死小鼠，取出右后肢股四头肌和肝

脏，生理盐水漂洗后滤纸吸干，精确称取重量，按照

试剂盒说明操作，测定肝、肌糖原含量。

１．３　统计学分析

所测数 据 应 用ＳＰＳＳ１３．０ｆｏｒ　Ｗｉｎｄｏｗ软 件 进

行统计 分 析，采 用 方 差 分 析 进 行 组 间 比 较，当ｐ＜
０．０５时，选用ＬＳＤ进 行 多 个 实 验 组 和１个 对 照 组

的两两比较，ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

２．１　鱼腥草黄酮对小鼠体重的影响

灌胃不同 剂 量 鱼 腥 草 黄 酮 后 对 小 鼠 体 重 的 影

响见表１。与 对 照 组（ＣＧ）相 比 较，ＦＦＨ 各 治 疗 组

（ＬＦＧ、ＭＦＧ、ＨＦＧ）小鼠体重在实验开始与结束时

无明显差异（ｐ＞０．０５），这 表 明 灌 胃 不 同 剂 量 鱼 腥

草黄酮对小鼠体重的变化没有作用。
表１　鱼腥草黄酮对小鼠体重的影响（ｍｅａｎ±ＳＤ）

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｈｅｒｂａｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｒａｔ　ｗｅｉｇｈｔ

ｇ

组别 数量／只
实验时间／ｄ

０ ２８

ＣＧ　 ２４　 ２１．４１±１．２９　 ２８．２１±２．６３

ＬＦＧ　 ２４　 ２１．１８±１．５８　 ２８．９４±２．３６

ＭＦＧ　 ２４　 ２１．２７±１．３１　 ２９．８７±２．９５

ＨＦＧ　 ２４　 ２１．３１±１．２９　 ２７．３４±３．１２
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２．２　鱼腥草黄酮对小鼠负重游泳时间的影响

鱼腥草黄 酮 对 小 鼠 负 重 游 泳 时 间 的 影 响 见 图

１。与对照 组（ＣＧ）相 比 较，ＦＦＨ 各 治 疗 组（ＬＦＧ、

ＭＦＧ、ＨＦＧ）小鼠负重力竭游泳时间明显延长（ｐ＜
０．０５），这表 明 灌 胃 不 同 剂 量 鱼 腥 草 黄 酮 能 提 高 小

鼠的运动耐力。

与对照组（ＣＧ）相比较，＊ｐ＜０．０５

图１　鱼腥草黄酮对小鼠 负 重 游 泳 时 间 的 影 响（ｍｅａｎ±ＳＤ，
ｎ＝８）

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｈｅｒｂａｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｗｉｍｍｉｎｇ
ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｒａｔ

２．３　鱼腥草黄酮对小鼠血乳酸浓度的影响

鱼腥草黄酮 对 小 鼠 血 乳 酸 含 量 的 影 响 见 表２。
与对照组（ＣＧ）相比较，经过负重游泳后，ＦＦＨ各治

疗组（ＬＦＧ、ＭＦＧ、ＨＦＧ）小鼠血乳酸浓度明显降低

（ｐ＜０．０５），这 表 明 灌 胃 不 同 剂 量 鱼 腥 草 黄 酮 能 清

除血乳酸堆积或抑制血液中乳酸的产生，有利于解

除疲劳。
表２　鱼腥草黄酮对小鼠血乳酸浓度的影响（ｍｅａｎ±ＳＤ）

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｈｅｒｂａｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｌａｃｔａｔｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｒａｔ　ｂｌｏｏｄ

ｍｍｏｌ／Ｌ

组别 数量 负重游泳前 负重游泳后

ＣＧ　 ８　 ４．２９±０．４８　 １２．７２±１．４８

ＬＦＧ　 ８　 ４．３８±０．３２　 ８．９６±１．５４﹡

ＭＦＧ　 ８　 ４．２７±０．３６　 ８．０９±１．３６﹡

ＨＦＧ　 ８　 ４．３８±０．５１　 ８．５５±１．５１﹡

　与对照组（ＣＧ）相比较，﹡ｐ＜０．０５

２．４　鱼腥草黄酮对小鼠血清尿素氮浓度的影响

鱼腥草黄 酮 对 小 鼠 血 清 尿 素 氮 浓 度 的 影 响 见

图２。由图２可以看出，与对照组（ＣＧ）相比较，经

过不 负 重 游 泳 后，ＦＦＨ 各 治 疗 组（ＬＦＧ、ＭＦＧ、

ＨＦＧ）小鼠血清尿素氮浓度明显降低（ｐ＜０．０５），这
表明灌胃不 同 剂 量 鱼 腥 草 黄 酮 能 减 缓 机 体 运 动 后

含氮物质的分解。

与对照组（ＣＧ）相比较，﹡ｐ＜０．０５

图２　鱼腥草 黄 酮 对 小 鼠 血 清 尿 素 氮 浓 度 的 影 响（ｍｅａｎ±
ＳＤ，ｎ＝８）

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｈｅｒｂａｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｅｒｕｍ
ｂｌｏｏｄ　ｕｒｅａ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＢＵＮ）ｃｏｎｔｅｎｔ

２．５　鱼腥草黄酮对小鼠肝（肌）糖原浓度的影响

鱼腥草黄 酮 对 小 鼠 肝（肌）糖 原 浓 度 的 影 响 见

表３。与 对 照 组（ＣＧ）相 比 较，经 过 负 重 游 泳 后，

ＦＦＨ各治疗组（ＬＦＧ、ＭＦＧ、ＨＦＧ）小鼠肝（肌）糖原

浓度明显增 加（ｐ＜０．０５），这 表 明 灌 胃 不 同 剂 量 鱼

腥草黄酮增加运动小鼠肝、肌糖原的储备。
表３　鱼腥草黄酮对小鼠肝（肌）糖原质量分数的影响（ｍｅａｎ

±ＳＤ）

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｈｅｒｂａｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｇｌｙｃｏｇｅｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｒａｔ　ｂｌｏｏｄ

ｍｇ／ｇ

组别 数量 肝 肌

ＣＧ　 ８　 ７．９３±３．１１　 １．１７±０．３４

ＬＦＧ　 ８　 １０．８７±４．１５﹡ １．９２±０．６３﹡

ＭＦＧ　 ８　 １４．８５±４．５３﹡ ２．１６±０．５７﹡

ＨＦＧ　 ８　 １５．２１±５．３２﹡ ２．０３±０．４８﹡

　与对照组（ＣＧ）相比较，﹡ｐ＜０．０５

　　负重游泳实验是经常采用的小鼠运动模型，游

泳时间的 长 短 可 以 反 应 动 物 运 动 疲 劳 的 程 度。血

乳酸、血清尿 素 氮、肝 糖 原 含 量 等 生 化 指 标 是 检 测

疲劳最常用，也是最具代表性的指标［８］。作者首先

通过负重游 泳 持 续 时 间 直 接 观 察 到 了 鱼 腥 草 黄 酮

能延长小鼠负重力竭游泳时间，说明鱼腥草黄酮能





ＺＨＯＵ　Ｔａｏ－ｙｉｎｇ：Ａｎｔｉ－Ｆａｔｉｇｕｅ　Ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ　ｆｒｏｍ　Ｈｅｒｂａｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ

提高小鼠的运动耐力。在相对无氧运动的条件下，
血乳酸产生越多说明机体的无氧运动能力越强；但

体内乳酸堆积又是造成运动性疲劳的原因之一，故

体内乳酸 的 快 速 清 除 有 利 于 解 除 疲 劳［８］。作 者 观

察到，ＦＦＨ各 治 疗 组 小 鼠 血 乳 酸 均 显 著 低 于 对 照

组，说明鱼腥草黄酮能清除血乳酸堆积或抑制血乳

酸的产生，有利于解除疲劳。血清尿素氮是蛋白质

代谢的一个终产物，研究表明机体血清尿素氮含量

随劳动及运动负荷的增加而增加，机体对负荷适应

能力越差，血清尿素氮的增加就越明显［９］。ＦＦＨ各

治疗组小鼠血清尿素氮浓度明显降低，说明鱼腥草

黄酮减缓机体运动后含氮物质的分解，减少运动造

成的机体损伤。运动主要靠糖酵解来供能，长时间

运动，可 使 糖 储 备 耗 尽，因 此 提 高 糖 储 备 对 提 高 运

动能力有重要意义，可抵抗疲劳的产生［９］。实验表

明：ＦＦＨ各治疗组小鼠肝（肌）糖原浓度明 显 增 加，
说 明 鱼 腥 草 黄 酮 能 增 加 运 动 小 鼠 肝、肌 糖 原 的 储

备，为机体提供更多的能量，达到抗疲劳的目的。
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