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［摘要］ 目的 研究黄芪总皂苷抗运动性疲劳的可能作用机制。 方法 将 36 只雄性 SD大鼠随机分为空白
组、模型组和黄芪总皂苷组，每组 12 只。黄芪总皂苷组灌胃黄芪总皂苷 50mg /kg，模型组和空白组灌胃等
量生理盐水，每天 1 次。黄芪总皂苷组和模型组大鼠在灌胃 1 h 后进行水平跑台运动，复制运动性疲劳大鼠
模型，每天 1 次，连续 14 天。检测各组大鼠海马组织丙二醛 ( MDA) 、总抗氧化能力 ( T-AOC) 、乙酰胆碱
脂酶 ( TchE) 及天冬氨酸特异性半胱氨酸蛋白酶 3 ( capase-3) 表达; 光镜下观察海马形态学变化。 结果
与空白组比较，模型组大鼠海马组织 MDA 含量升高，T-AOC 与 TchE 活性降低，caspase-3 阳性细胞数和阳
性面积比升高 ( P ＜ 0. 01) ，光镜下海马出现病理损伤改变。与模型组比较，黄芪总皂苷组大鼠海马组织
MDA含量降低，T-AOC与 TchE活性升高，caspase-3 阳性细胞数和阳性面积比降低 ( P ＜ 0. 01) ，光镜下海
马形态趋于正常。 结论 黄芪总皂苷抗运动性疲劳作用可能与其抑制运动氧化应激所致的自由基增加和改
善海马神经元损伤有关。
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运动性疲劳是一种典型的应激反应，会造成中

枢神经系统的缺血、缺氧性损害。实验证明，由于
力竭运动时大脑处于相对缺血、缺氧状态，脑细胞
自由基产生增加，出现神经细胞线粒体钙超载，并

发生缺血、缺氧性损伤，这些都是运动导致脑细胞
凋亡的诱发因素［1］，而海马是中枢神经系统中对

应激及缺氧最敏感的组织之一，因此运动性疲劳时

海马极易因缺血缺氧而受损，海马神经元细胞凋亡

的增加必将诱导运动性中枢疲劳的产生［2］。本研
究通过观察黄芪有效成分黄芪总皂苷对运动性疲劳

大鼠海马形态与功能的影响，探讨其抗运动性疲劳

的可能作用机制。

1 材料与方法

1. 1 动物
SPF级雄性 SD 大鼠 36 只，体重 180 ～ 220 g，

由广州中医药大学实验动物中心提供，实验动物合

格证号: SCXK ( 粤) 2008 － 0002。
1. 2 药品与试剂
黄芪总皂苷提取方法参照文献 ［3］，由广东

省中医药工程技术研究院提取。丙二醛 ( MDA)
试剂盒 ( 批号: 20111028 ) 、总抗氧化能力 ( T-
AOC) 试剂盒 ( 批号: 20111030 ) 、乙酰胆碱脂酶
( TchE) 试剂盒 ( 批号: 20111032 ) 、天冬氨酸特
异性半胱氨酸蛋白酶 3 ( caspase-3) 免疫组织化学
试剂盒 ( 批号: 20111033 ) 均由南京建成生物工
程研究所提供。
1. 3 主要仪器

ZH-PT动物实验跑台，淮北正华生物仪器设备
有限公司; TDL-5-A型低速离心机，上海金鹏分析
仪器有限公司; 3K30G 型超速冷冻离心机，美国
Sigma公司; 722 分光光度计，上海精密科学仪器
公司; HH-6 型数显恒温水浴锅，金坛市高华仪器
有限公司; ＲM2135 型轮转式切片机、CM1850 冷
冻切片机、TP1020 全自动组织脱水机、EG1140 石
腊包埋机、HI1210 摊片机和 HI1220 烘片机，德国
Leica公司; 光学显微镜及病理图像采集系统，日
本 Olympus公司; Image Pro Plus 5. 1 病理图像分析
系统，美国 MediaCybernetics公司。
1. 4 分组及模型建立
动物适应性饲养 2 天后，采用随机数字表法分
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成正常组 ( 等容积生理盐水) 、模型组 ( 等容积生
理盐水) 、黄芪总皂苷组 ( 50 mg /kg) ，每组 12 只，
每天灌胃 1 次，灌胃 1 h 后模型组与黄芪总皂苷组
大鼠均进行水平跑台运动，每天 1 次，速度为
15 m /min，坡度 0°，跑台 20 min，间歇 40 min，再
跑台 20 min，连续 14 天，复制运动性疲劳大鼠模
型［4］。
1. 5 观察指标及方法
大鼠处死后，取大鼠全脑并分离海马，左侧海

马置于冻存管中冻存，右侧海马置于中性福尔马林

固定。取左侧海马匀浆，制成 0. 1 mg /ml 的海马组
织匀浆液，2500 r /min 离心 10 min，取上清，检测
MDA、T-AOC与 TchE活性，检测方法按照试剂盒
说明书进行操作。取右侧海马组织，常规石蜡切
片，尼氏体染色观察海马组织神经元形态学变化;

TUNEL免疫组织化学染色，检测 caspase-3 表达，
观察 caspase-3 阳性细胞数和阳性面积比，每张切
片随机选取 5 个 400 倍视野，采用 Image Pro Plus
5. 1 软件分析。
1. 6 统计学方法
采用 SPSS 15. 0 软件进行统计分析，计量资料

以均值 ±标准差 ( 珋x ± s) 表示，多组间均值的比较
采用单因素方差分析，若方差齐组间均值两两比较

采用 S-N-K法，若方差不齐组间均值两两比较采用
Dunnett T3 法。

2 结果

2. 1 各组大鼠海马组织 MDA 含量和 T-AOC 活性
比较
表 1 示，与正常组比较，模型组海马组织

MDA含量显著增加，T-AOC 活性显著降低 ( P ＜
0. 01) ; 与模型组比较，黄芪总皂苷组海马组织
MDA含量显著降低，T-AOC 活性显著增强 ( P ＜
0. 01) 。

表 1 各组大鼠海马组织 MDA含量和 T-AOC

活性比较 ( 珋x ± s)

组别 鼠数 MDA ( nmol /mg) T-AOC ( U /mgprot)

正常组 12 18. 74 ± 5. 61 29. 67 ± 2. 35
模型组 12 30. 44 ± 4. 48* 19. 48 ± 1. 42*

黄芪总皂苷组 12 20. 21 ± 4. 09△ 27. 37 ± 2. 23△

注: 与正常组比较，* P ＜ 0. 01; 与模型组比较，△P ＜ 0. 01

2. 2 各组大鼠海马组织 TchE活性比较
表 2 示，与正常组比较，模型组海马组织

TchE活性显著降低 ( P ＜ 0. 01 ) ; 与模型组比较，
黄芪总皂苷组海马组织 TchE 活性显著增强 ( P ＜
0. 01) 。

表 2 各组大鼠海马组织 TchE活性比较( 珋x ± s)

组别 鼠数 TchE

正常组 12 14. 39 ± 1. 43

模型组 12 6. 57 ± 1. 98*

黄芪总皂苷组 12 11. 12 ± 1. 79△

注: 与正常组比较，* P ＜ 0. 01; 与模型组比较，△P ＜ 0. 01

2. 3 各组大鼠海马组织 caspase-3 表达比较
表 3 示，与正常组比较，模型组海马组织

caspase-3 阳性细胞数和阳性面积比显著升高 ( P ＜
0. 01) ; 与模型组比较，黄芪总皂苷组海马组织
caspase-3 阳性细胞数和阳性面积比显著降低 ( P ＜
0. 05 或 P ＜ 0. 01) 。

表 3 各组大鼠海马组织 caspase-3 表达比较 ( 珋x ± s)

组别 鼠数 阳性细胞数 ( 个) 阳性面积比 ( % )

正常组 12 0. 42 ± 2. 36 3. 4 ± 1. 82

模型组 12 11. 48 ± 3. 34* 18. 02 ± 3. 25*

黄芪总皂苷组 12 8. 05 ± 1. 67△ 11. 53 ± 2. 33△△

注: 与正常组比较，* P ＜ 0. 01; 与模型组比较，△P ＜ 0. 05，

△△P ＜ 0. 01

2. 4 各组大鼠海马组织神经元形态学变化
正常组大鼠海马组织神经细胞排列紧密、整

齐，细胞间质均匀、致密，多数细胞核深染，核仁
明显可见，细胞内尼氏体较为常见，弥漫于细胞

质; 模型组大鼠海马组织神经细胞排列松散、紊
乱，层次不完整，分布不均匀，细胞周围间隙增

宽，胞体肿胀变圆、变大，胞浆染色变浅、染色不
清，一些细胞结构消失、核浓缩，核仁不甚明显，
部分细胞固缩，形状不规则，大部分神经细胞因失

活，尼氏体减少; 黄芪总皂苷组病理改变程度较模

型组轻，趋于正常组。

3 讨论

运动性疲劳属中医学 “虚劳”范畴，虚劳又
称虚损，虚劳发病缓慢，病程较长，缠绵难愈，而

烦劳过度、损伤五脏是本病的主要病因［5］。明代
医家张景岳认为黄芪 “因其味轻，故专于气分而
达表，所以能补元阳，充腠理，治劳伤，长肌

肉”。而现代研究表明中药黄芪及其有效成分能够
对脑缺血缺氧 ( 和缺糖) 状态下的海马神经元具

有营养保护作用［6 － 7］。
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海马富含各种信使受体，是应激激素作用的一

个靶区，具有可塑性并极易受损，海马神经细胞损

伤后，导致了海马对机体的运动调节功能下降。运
动性疲劳状态下自由基增加，攻击膜脂中的不饱和

脂肪酸产生脂质过氧化产物 MDA，通过测定体内
MDA含量，可间接反映体内自由基对机体的损伤
程度［8］。运动促进机体组织中氧自由基增加，氧
自由基的损伤作用是神经细胞凋亡发生的重要机制

之一［9 － 10］。氧自由基引起的脂质过氧化直接损伤
细胞膜与线粒体膜、DNA［11 － 12］，激活凋亡蛋白酶

激活因子，活化 caspases 蛋白酶［13 － 14］，从而导致

细胞凋亡［15］。活化后的 caspase-3 可以切割许多蛋
白质底物，使胞内部分参与 DNA 修复、DNA 复
制、mＲNA 剪切的酶 ( 蛋白) 失活或下调，从而
使细胞丧失修复功能［16］，中枢胆碱能系统是参与

和影响学习记忆功能中最重要的神经系统。隔 －海
马系统胆碱能纤维通路主要参与空间学习记忆过

程［17］，这些部位的损伤可导致皮质、海马及大细
胞基底核细胞萎缩，胆碱能传导通路受损，从而引

起胆碱能缺陷和学习记忆功能障碍［18］。运动性疲
劳时，脑组织缺血缺氧、自由基、钙超载等均可导
致胆碱能神经元细胞的损伤，导致 AchE 含量减少
或活性抑制［19］。
本研究通过跑台运动复制运动性疲劳模型大

鼠，检测发现模型大鼠 MDA 含量升高，T-AOC 与
TchE活性降低，caspase-3 阳性细胞数和阳性面积
比升高，光镜下海马出现病理损伤改变。而黄芪总
皂苷组大鼠海马 MDA 含量降低，T-AOC 与 TchE
活性升高，caspase-3 阳性细胞数和阳性面积比降
低，光镜下海马形态趋于正常。提示黄芪总皂苷抗
运动性疲劳的作用可能与其抑制运动氧化应激所致

的自由基增加和诱发海马神经元损伤有关。
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Effect of Astragalus Total Saponin on Hippocampal Function and Morphology in Sports Fatigue Ｒats
FENG Yichong1，XU Jinye1，ZHAO Ziming2，LIU Shaobin1，JING Chunxiang1，WEN Xi1，PAN Huashan1

( 1. Guangzhou University of Chinese Medicine，Guangdong Province 510006; 2. Guangdong Institute of Chinese Medical Engineering
and Technology)

ABSTＲACT Objective To research the possible anti-sports fatigue mechanism of Astragalus Saponin． Methods
Totally 36 male SD rats were randomized into the blank group，model group and Astragalus Saponin group，with 12

in each． The Astragalus Saponin group was gavaged with 50 mg /kg Astragalus Saponin． The model group and blank
group were gavaged with the same volume of normal saline once daily． The sports fatigue rat models were copied in the
Astragalus Saponin group and model group by horizontal treadmill exercise one hour after intragastric administration
once daily for 14 consecutive days． The malondialdehyde ( MDA) in hippocampal tissue，total antioxidant capacity
( T-AOC) ，acetylcholinesterase ( TchE) and caspase 3 ( capase-3) expressions were detected and the changes of hip-
pocampal morphology were observed under light microscope． Ｒesults Comparing with the blank group，the MDA
content was significantly increased，the activity of T-AOC and TchE was significantly decreased and the positive cells
and positive area ratio of caspase-3 were significantly increased ( P ＜ 0. 01) and the pathologic changes were appeared
in hippocampal tissue under light microscope in the model group． Comparing with the model group，the MDA content
was significantly decreased，the activity of T-AOC and TchE was significantly increased and the positive cells and pos-
itive area ratio of caspase-3 were significantly decreased ( P ＜ 0. 01) and the hippocampal morphology became normal
under light microscope in the Astragalus Saponin group． Conclusion The anti-sports fatigue effect of Astragalus
Saponin may be relevant to inhibiting free radical increment caused by sports oxidative stress and relieving the hipp-
ocampal neuronal damage．
Keywords Astragalus Saponin; sports fatigue; hippocampus; neuron
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中国第八届中医、中西医结合暨非药物疗法防治
心脑血管病、糖尿病、肿瘤高级论坛通知

由世界中医药学会联合会国际合作部、《世界中医药》杂志社联合主办的“中国第八届中医、中西医结合暨非药物疗法防治心脑血管
病、糖尿病、肿瘤高级论坛”将于 2014 年 5 月 24 至 27 日在杭州召开。

1．会议征文与研讨内容: ( 1) 中医药治疗心脑血管病的理论研究及临床经验; ( 2 ) 中医、中西医结合治疗心脑血管病的新疗法、新进
展; ( 3) 中医药治疗心脑血管病的实验研究; ( 4) 针灸推拿等非药物疗法治疗心脑血管病的体会; ( 5) 中医、中西医结合治疗糖尿病的理论
研究及临床进展; ( 6) 糖尿病、肿瘤及心脑血管病的中医诊疗规范; ( 7) 中医药、中西医结合治疗肿瘤的基础及临床研究; ( 8 ) 中医、中西医
结合抗肿瘤的理论与临床探讨; ( 9) 名老中医经验和民间中医验方防治心脑血管病、糖尿病、肿瘤经验总结; ( 10 ) 抗肿瘤中药的研究与开
发; ( 11) 肿瘤止痛及晚期肿瘤患者生存质量与养生方法研究; ( 12) 中医非药物疗法的基础研究和理论研究探讨; ( 13) 中医非药物疗法在
临床中的应用研究与总结; ( 14) 针灸在各科临床的经验总结; ( 15) 推拿按摩及其他理疗方法在各科临床的运用; ( 16 ) 非药物康复疗法经
验总结; ( 17) 中风后遗症的中医特色治疗经验; ( 18) 老年痴呆症、顽固性失眠、血管性头痛的论治精神及特色疗法; ( 19 ) 名老中医临床经
验总结; ( 20) 中医成才经验介绍; ( 21) 临床应用经方、成方、验方的体会; ( 22) 中医养生保健、药膳食疗方法介绍及理论研究; ( 23 ) 中医药
教学经验介绍; ( 24) 中国医学史研究; ( 25) 中药、民族药研究及其现代应用; ( 26) 复方制剂的开发与研究; ( 27) 民族医经典药方及常用方
剂的整理研究; ( 28) 民族药品种和炮制的研究; ( 29) 民族医特色疗法的研究与应用; ( 30) 民族医诊脉方法研究。2．征文要求: ( 1 ) 论文要
求论点明确、论据充分、结构严密、层次分明、文字精炼，具有科学性、创新性、实用性; ( 2) 征文请附医院或主管单位介绍信; ( 3 ) 征文截止
日期为 2014 年 5 月 10 日; ( 4) 每位作者只限投一篇论文( 要求 2 000 字以内) ; ( 5) 文稿中的计量单位均须采用法定计量单位; ( 6) 文题下
署作者姓名，作者单位名称、地址、邮政编码、电话请写在文稿末尾，请在投稿信封左下角注明“会议”字样; ( 9) 征文经专家评审后，录用文
章将刊登在《世界中医药》杂志 2014 年增刊( 第一、第二作者分别授予国家继续教育学分) ，并邀请参加会议，入选论文安排在大会交流，
参加会议者颁发证书并授予国家Ⅱ类继续教育 10 学分。投稿邮箱: E － mail: 13901318403@ 139． com。3．会议日程: 2014 年 5 月 24 日报
到; 2014 年 5 月 25 至 5 月 26 日专题演讲、大会交流、分组交流、参观考察; 2014 年 5 月 27 日中午 12 点代表离会。4．会议地址:浙江省军
区涌金饭店，杭州市上城区劳动路 127 号。5．注册费用:每位代表会务费 1280 元( 含餐费、场地租用费、专家讲课费、纪念品、资料、会议合
影、参观交通费等) ; 提前 2 个月交费者优惠 10%。住宿标准: 标准间 150 元 /床 /天。6．地址与会议回执:北京市朝阳区小营路 19 号财富
嘉园 A座 301 室，世界中医药学会联合会国际合作部《世界中医药》杂志社，邮编: 100101，电话: ( 010 ) 58239055; 传真: ( 010 ) 58239066 ，
手机: 13901318403，联系人: 王炳岐、赵和爱、徐晖。
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