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仙鹤草为蔷薇科龙牙草(Agrimonia Pilosa Ledeb)的全

草，又名“脱力草”，具收敛止血、止痢、截疟、补虚之功效。传

统用于出血证、腹泻痢疾、疟疾、脱力劳伤等。现代研究表

明，仙鹤草主要含有间苯三酚缩合体、黄酮、鞣质、有机酸、皂

甙等复杂的化学成分。近年来其抗氧化活性的研究得到重

视[1]。课题组将仙鹤草运用于运动性疲劳的防治研究，发现

仙鹤草能提高运动性疲劳大鼠血清乳酸脱氢酶（lactic dehy-

drogenase,LDH）、超氧化物歧化酶（superoxide dismutase,

SOD）活性，降低乳酸（lactic acid,LA）、丙二醛（malon dialde-

hyde ,MDA）含量，有一定的抗氧化作用[2]。

研究表明，运动性疲劳心肌组织会有大量自由基产生，

导致心肌组织过氧化损伤[3]，而仙鹤草醇提取物是否能有效

改善运动性疲劳心肌氧化应激损伤，目前尚未见相关报道。

本次实验拟观察仙鹤草醇提取物干预对运动性疲劳大鼠心

肌氧化应激性损伤的保护作用，进一步探讨其对抗运动性疲

劳的作用机制。现报道如下。

1 材料与方法

1.1 动物与药物

清洁级雄性SD大鼠30只，体重200—220g，购自浙江中

医药大学实验动物中心。仙鹤草醇提取物制备方法：采用

40%乙醇溶液作为提取物，经回流提取、过滤、浓缩、抽滤为

含生药1g/ml的药液。人参皂甙Rg1（西安奥林生物科技公

司，批号201008）[4]。

1.2 试剂与仪器

MDA、SOD、谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione peroxi-

dase,GSH-Px）、总抗氧化能力（total antioxidative capacity，

T-AOC）试剂盒（南京建成生物工程研究所，批号20101013），

722可见光分光光度计（上海光学仪器厂），LD4－2A型低速

离心机（北京医用离心机厂）。

1.3 动物造模

造模方法参照文献并结合前期实验加以改良[5]。除正常组

外，其余各组大鼠每天进行跑台运动训练，速度为15m/min，坡

度5°，跑台20min，间歇40min，再跑台20min，每日1次，共14d。

1.4 分组与给药

实验动物随机分为5组：正常组（A组）、运动性疲劳模型

组（仅施以单纯运动，B组）、运动+人参皂甙组（C组）、运动+

仙鹤草醇提取物低剂量组（D组）、运动+仙鹤草醇提取物高

剂量组（E组）。从实验第1d起，各组大鼠于运动前1h灌胃

给药。按实验动物与人用药量的换算方法，D组、E组给药量

分别为5g/kg·d、10g/kg·d，C组给药量为50mg/kg·d。A组、B

组灌服相同剂量的蒸馏水。每天1次，连续给药14d。

1.5 指标检测

1.5.1 力竭运动时间：造模最后1d，各运动组大鼠在跑台运

动训练后继续保持持续性运动直至达到力竭状态。力竭状

态判断标准为：大鼠不能保持原运动速度，运动后期滞留跑

台后1/3处达3次以上，电刺激、声音刺激或毛刷刺激等驱赶

方法均无效（超过10s），停止运动后呈呼吸急迫，神情疲惫，

俯卧于跑台，对各种刺激反应明显减弱[6]。

1.5.2 心肌MDA、SOD、GSH-Px、T-AOC：脱颈处死大鼠，剖

取心脏，制备10%心肌组织匀浆，离心取上清液，检测心肌

MDA、SOD、GSH-Px、T-AOC。严格按试剂盒说明操作。

1.6 统计学分析

采用SPSS12.0版统计软件进行统计学分析，实验数据以

均数±标准差表示，组间均数差异的比较采用 t检验。以P<
0.05为差异有显著性意义。

2 结果

2.1 力竭运动时间比较

见表1。药物干预各组与运动性疲劳模型组（单纯运动）

比较，力竭运动时间均增加（P<0.05，P<0.01）。
2.2 心肌MDA、SOD、GSH-Px、T-AOC比较

见表2。与正常组比较，运动性疲劳模型组心肌MDA含

量显著升高（P<0.01），SOD、GSH-Px、T-AOC活性显著降低

（P<0.05，P<0.01）。各药物干预组与模型组比较，心肌MDA含

量降低，SOD、GSH-Px、T-AOC活性升高（P<0.05，P<0.01）。

3 讨论

近年来，自由基学说在运动性疲劳的产生机制研究中得

到重视。研究表明，随着运动强度、运动时间的增加，心肌线
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粒体自由基产生增加，脂质过氧化水平升高，使心肌的运动

能力下降，造成心肌的氧化应激性损伤，影响正常细胞的代

谢，从而引起运动性疲劳[7]。

研究表明，自由基可影响机体糖、脂肪、蛋白质等物质能量

代谢，损伤细胞膜，破坏其完整性，增加通透性，使细胞内外环境

发生异常改变，如酶活性降低、Na+、K+等发生异常变化[8]。正常情

况下，机体内存在着能有效清除氧自由基的酶及非酶类物质组

成的防御系统，使体内自由基的产生和消除保持着动态平衡。

机体抗氧化防御系统对防止和减轻心肌氧化应激损伤而引起的

心肌组织损伤有重要作用。长时间疲劳运动，机体心肌组织自

由基产生过多或心肌抗氧化防御系统功能下降，自由基对心肌

细胞结构及功能产生损害。MDA是自由基攻击细胞膜使之发

生脂质过氧化反应的代谢产物，其含量常可反映机体内自由基

代谢及脂质过氧化反应水平，反映出机体细胞受自由基攻击的

严重程度。SOD、GSH-Px是体内重要的抗氧化酶类。SOD是体

内唯一以氧自由基为底物的酶，可使氧自由基被氧化为O2及同

时被还原为H2O2；GSH-Px可使还原型谷胱甘肽转变为氧化型

谷胱甘肽，从而消除细胞中的过氧化物。SOD、GSH-Px协同作

用，可清除运动中产生的过量自由基，灭活其生物活性，减轻脂

质过氧化反应，保护心肌组织免受过度损伤。三者常作为抗氧

化剂对机体自由基代谢影响研究的直接测试指标。

在外源性抗氧化剂对运动自由基代谢的影响研究中，中

草药因其天然、低毒而成为研究热点。运动性疲劳属中医学

“劳倦内伤”范畴。仙鹤草俗称“脱力草”，经临床验证和药理

研究，现代认为该药有收敛止血、活血调经、健脾止泻、宣肺

止咳、敛津止汗、止痛抗瘤、降糖止渴、补虚壮体等众多功

效。近年来其补虚壮体的功效逐渐引起关注，临床治疗气血

虚弱之证，无明显阳性体征，与现代慢性疲劳综合征接近[9]。

名老中医干祖望有仙鹤草是中医的激素之说。现代研究表

明，该药含能清除人体过量自由基的抗氧化活性成分，是一

种极有潜力的天然抗氧化剂[10]。

本实验结果显示，运动性疲劳大鼠心肌MDA含量显著

升高（P<0.01），SOD、GSH-Px、T-AOC 活性显著降低（P<
0.05，P<0.01），与相关文献报道一致，提示运动性疲劳心肌自

由基产生过多，脂质过氧化反应亢进，心肌组织出现氧化应

激性损伤。而仙鹤草醇提取物干预能增加运动性疲劳大鼠

力竭运动时间，降低心肌 MDA 含量，升高 SOD、GSH-Px、

T-AOC活性（P<0.05，P<0.01）；提示仙鹤草醇提取物可能通

过提高运动性疲劳大鼠心肌抗氧化能力，降低脂质过氧化反

应，从而缓解运动性疲劳的心肌氧化应激损伤。

仙鹤草的抗氧化活性已得到肯定，主要抗氧化成分集中在

黄酮类、鞣质类、多酚类成分中[10]。研究表明，仙鹤草醇提取物

含有较多的黄酮类化合物，如槲皮素、金丝桃苷、芦丁等[11]。黄

酮类化合物具有酚羟基类还原性化合物，在复杂的生物化学反

应过程中，由于它自身的氧化而使其具有较强的抗氧化性，有较

高的生物利用度。人参皂甙是传统滋补强壮药物人参的主要

成分，研究证实是有效的抗氧化剂[12]。本实验结果显示仙鹤草

醇提取物与人参皂甙对机体的作用相似，提示仙鹤草醇提取物

作为天然抗氧化剂有一定的研究、开发价值。但由于仙鹤草醇

提取物加工方法中应用的提取液不同、浓度不同，可能导致有效

极性不同，从而产生不同的抗氧化作用。因此，对仙鹤草抗运动

性疲劳的作用机制研究仍有待深入探讨。
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表1 仙鹤草干预对各运动组大鼠
力竭运动时间影响的比较 （x±s）

组别

B组
C组
D组
E组

①与B组比较P<0.05；②与B组比较P<0.01

动物数

6
6
6
6

力竭运动时间（min）

37.35±4.72
60.85±4.16②

54.81±4.38①

57.19±3.21②

表2 各组大鼠心肌MDA、SOD、GSH-Px、
T-AOC比较 （x±s）

组别

A组
B组
C组
D组
E组

与A组比较①P<0.05，②P<0.01；与B组比较③P<0.05，④P<0.01

动物数

6
6
6
6
6

MDA
（nmol/mgprot）
11.45±1.86
29.60±2.42②

14.18±2.10④

19.23±1.85③

15.16±1.72④

SOD
（U/mgprot）
36.50±3.76
16.41±2.37②

30.81±2.13④

24.35±2.84③

28.16±2.57③

GSH-Px
（U/mgprot）
7.65±0.17
3.72±0.83②

5.84±0.27③

4.86±0.18③

5.97±0.18③

T-AOC
(U/mgprot)
8.16±1.38
3.52±1.08①

5.79±1.32③

4.36±1.49
5.73±1.19③
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