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蝉花子实体抗疲劳作用研究
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摘 要：目的 研究蝉花子实体的抗疲劳、增强运动耐力作用。方法 ICR雄性小鼠随机分为对照组、人参乙醇提取物（阳

性药，2.5 g/kg）组以及蝉花子实体低、中、高剂量（0.075、0.150、0.300 g/kg）组，连续 ig给药 15 d后，测定小鼠负重游

泳力竭时间，试剂盒法检测小鼠经游泳运动后肝糖原、肌糖原、全血乳酸（LD）、血清尿素氮（BUN）、超氧化歧化

酶（SOD）和乳酸脱氢酶（LDH）等与疲劳相关联的生化指标变化。结果 与对照组比较，蝉花子实体低、中剂量对小鼠

力竭游泳时间有显著延长作用（P＜0.05），低剂量组LD水平显著下降（P＜0.05），高剂量LDH含量显著升高（P＜0.05），

低剂量组 SOD 含量显著升高（P＜0.05）；中、高剂量组 BUN 含量显著降低（P＜0.05），低剂量组肝糖原水平显著升

高（P＜0.05）；中剂量组肌糖原水平显著升高（P＜0.05）。结论 蝉花子实体对运动后的小鼠有抗疲劳作用。
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Abstract: Objective To study cicadae anti-fatigue and enhance exercise endurance effects. Methods ICR male mice were

randomly divided into different groups, control group, the ginseng group, cicadae high, medium and low dose (0.075, 0.150, and

0.300 g/kg) group, continuous ig administration of 15 d, different groups were measured by loading swimming time, liver glycogen,

muscle glycogen, blood urea nitrogen (BUN), blood lactic acid (LD), superoxide dismutase (SOD) and lactate dehydrogenase

(LDH), fatigue associated with changes in biochemical markers. Results Compared with the control group, the low and middle dose

of Cicada flower body significantly prolonged the exhaustive swimming time of mice (P < 0.05), the level of LD in the low dose

group significantly decreased (P < 0.05), the content of LDH in the high dose group significantly increased (P < 0.05), the content of

SOD in the low dose group significantly increased (P < 0.05), the content of BUN in the middle and high dose groups significantly

decreased (P < 0.05), and the level of liver glycogen in the low dose group significantly increased (P < 0.05). In the middle dose

group, the level of muscle glycogen was significantly increased (P < 0.05). Conclusion Cicada flower fruiting body has anti-fatigue

effect on mice after exercise.

Key words: Cicada flower fruiting body; anti-fatigue; exercise endurance; liver glycogen; muscle glycogen; lactic acid; superoxide

dismutase

据世界卫生组织（WHO）调查，全球有 35% 以

上的人处于疲劳状态，其中中年男性疲劳状态达

60%，这个数据依然呈上升趋势［1］。疲劳是机体失

去其完成所从事的正常活动或工作能力的现象，是
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机体内所发生的一系列复杂的生化变化过程，其产

生与机体中能源物质消耗、代谢产物堆积、内环境

稳定性失调等因素密切相关。现代社会生活节奏

加快，使处于亚健康状态的人群增多，一定程度上

影响了工作效率和生活质量，因此寻找有效抗疲

劳，提高运动耐力作用的物质成为关注的热点。

而“回归自然”，从天然产物中寻找毒副作用小、安

全有效的资源是有效途径之一。

蝉花为虫草科真菌蝉蚌束孢 Isaria cicadae

Miquel菌种经固体发酵培养所得子实体的干燥粉

末［2-4］，蝉花具有广泛的药理作用［5-6］，同时可补脾肾、

益精气，临床用于脾肾气虚引起的慢性肾功能不全

取得良好疗效［7］。脾和肾作为人体的重要脏器，与

运动疲劳有一定关联，中医理论认为肾藏精，主骨

生髓，骨为骨骼，具有支撑、保护人体，主司运动的

生理功能。肾精充盛，骨髓生化有源，骨髓充足，骨

骼得养，坚韧有力，耐久立而强劳作。脾主运化，主

四肢，人体的四肢、肌肉需要脾胃运化的水谷精微

的充养，只有脾气健运，气血生化有源，周身肌肉才

能等到充养，从而保持肌肉丰满，健壮有力。虫草

类对缓解体力疲劳的作用已有文献报道［8-14］，蝉花作

为虫草的一种，与冬虫夏草的活性成分相近［15］，但

其抗疲劳作用尚未有研究报道。

本研究观察蝉花子实体在提高运动耐力方面

的作用，以期为针对性的药物及保健食品开发及合

理应用奠定工作基础。通过对疲劳小鼠肝糖原、肌

糖原、超氧化物歧化酶（SOD）、乳酸脱氢酶（LDH）、

乳酸（LD）与血清尿素氮（BUN）等与生物体疲劳程

度相关联的生化指标的检测，评价蝉花子实体在抗

疲劳中的作用。

1 材料

1.1 实验动物

雄性 ICR 小鼠，18～20 g，上海西普尔-必凯实

验 动 物 有 限 公 司 ，实 验 动 物 生 产 许 可 证 号

SCXK（沪）2013-0016。标准饲料喂养，室温（22±

2）℃，湿度（55±5）%，12/12 h光暗循环。

1.2 试验用药

固体发酵培养蝉花子实体，由浙江泛亚生物医

药股份有限公司提供，批号 P01C150326M150504；

人参，批号 150601，购自上海康桥中药饮片有限

公司。

1.3 试剂及耗材

肝/肌糖原试剂盒，批号 20150609；全血 LD 试

剂盒，批号 20150609；LDH试剂盒，批号 20150612；

血 BUN 试剂盒，批号 20150605；SOD 试剂盒，批号

20150610，均购自南京建成生物工程研究所。

1.4 主要仪器

全波长酶标仪 PowerWave XS2，美国 Biotek 公

司；自制游泳箱（50 cm × 50 cm × 40 cm）。

1.5 试药的制备

将蝉花子实体［所用菌种（BAI0101）由中国科

学院微生物研究所鉴定为蝉蚌束孢 Isaria cicadae

Miquel，鉴定编号为 2012-406］低温干燥后进行粉

碎，每 100克子实体中含虫草多糖 7 g、虫草酸 6 g、

腺苷 100 mg，将其溶解于 0.3% 的羟甲基纤维素

钠（CMC-Na）中。

人参乙醇提取物的制备：称取人参药材粗粉60 g，

80%乙醇 10倍量回流提取 2次，每次 1 h，滤过，合并

2次滤液。减压回收乙醇后干燥，得含人参总皂苷

30% 的浸膏，浸膏以蒸馏水溶解后配制成 0.25 g/L

溶液。

2 方法

2.1 动物分组与给药

50只 ICR小鼠随机分为 5组：对照组，蝉花子实

体低、中、高剂量（0.075、0.150、0.300 g/kg）组，人参

乙醇提取物（2.5 g/kg）组，每组 10只，以上组别各重

复设置 1组进行负重力竭游泳试验。ig给药，对照

组 ig 0.3%的CMC-Na溶液，连续给药15 d。

2.2 负重力竭游泳时间测定

运动耐力作为机体疲劳的最直接也是最客观

的指标之一，能够有效反映机体疲劳情况。小鼠连

续给药 15 d后，于末次 ig给药 30 min后，在各组小

鼠尾部负重小鼠体质量5%的铅片，放入水深30 cm，水

温（30±2）℃的水箱中游泳，直至小鼠的头部沉入水

中，经 10 s仍不能返回水面视为力竭。记录小鼠游

泳开始至力竭时间作为小鼠的力竭游泳时间。

2.3 SOD、LDH、BUN测定

SOD、LDH、BUN 等指标对机体的氧化与抗氧

化平衡起着至关重要的作用，能够反映肌肉 LD清

除代谢率，此酶能清除超氧阴离子自由基保护细胞

免受损伤。对于衡量运动疲劳后的细胞损伤程度

具有重要意义。

小鼠连续给药 15 d 后，于末次给药 30 min 后，

将小鼠置于水深 30 cm，水温（30±2）℃的水箱中游

泳 60 min，将小鼠捞出擦干，休息 30 min，摘眼球取

血，置于1.5 mL离心管，室温静置30 min，3 500 r/min离

心 15 min，分离血清，用 SOD、LDH、BUN试剂盒分

别测定。
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2.4 全血LD测定

LD是糖无氧氧化（糖酵解）的代谢产物，LD产

生于骨胳、肌肉、脑和红细胞，经肝脏代谢后由肾分

泌排泄。血LD测定可反映组织氧供和代谢状态以

及灌注量不足，LD 在体内的增加主要是血氧缺乏

和糖酵解速度增加。LD测定对疲劳引起的组织缺

氧的研究有非常重要的作用。

按照“2.3”项方法使小鼠游泳，游泳休息后摘眼

球取血，取 0.1 mL置于肝素钠处理过的离心管中，

加入试剂盒中的蛋白沉淀剂，混匀，3 500 r/min离心

10 min取上清，用LD试剂盒测定并计算含量。

2.5 肝/肌糖原测定

肝/肌糖原是一种氧化能力很强的自由基，其性

质很活泼，氧化各种有机物和无机物的反应速率极

快，是造成组织脂质过氧化、核酸断裂、蛋白质和多

糖分解的主要因素，与机体的疲劳、损伤、衰老和细

胞吞噬能力有重要关系。

按照“2.3”项方法使小鼠游泳，取血后立即取肝

脏和后肢肌肉组织，用生理盐水漂洗后，滤纸吸干，

称质量，精确称取肝脏、后肢肌肉各 100 mg，按照检

测试剂盒要求将样本与碱液按 1∶3加入试管，沸水

浴 20 min，流水冷却，将肝糖原水解液配置成 1%检

测液，肌糖原水解液配置成 5%检测液，配置空白与

标准液，混匀，沸水浴 5 min，冷却，于 620 nm波长比

色，计算糖原含量。

2.6 统计方法

应用 SPSS 18.0软件处理数据，以 x
—

±s表示，采

用方差分析，先进行方差齐性检验，用各组间均数

的两两比较方法LSD进行统计；对非正态或方差不

齐的数据进行适当的变量转换，待满足正态或者方

差齐要求后，用转换后的数据进行统计；若变量转

换后仍未达到正态或方差齐的目的，改用秩和检验

进行统计。

3 结果

3.1 蝉花子实体对负重力竭游泳时间的影响

蝉花子实体对负重力竭游泳时间的影响结果

如表 1所示，与对照组比较，蝉花子实体低、中剂量

和人参乙醇提取物对小鼠力竭游泳时间有显著延

长作用（P＜0.05、0.01），且蝉花子实体低、中剂量和

人参乙醇提取物组之间无显著性差异，说明这 3组

对延长小鼠力竭游泳时间的作用效果相当。

3.2 LD、LDH测定

表 2结果显示，与对照组比较，蝉花子实体中、

高剂量组全血 LD水平无显著变化；人参乙醇提取

物和蝉花子实体低剂量组 LD 水平显著下降（P＜

0.05）。与对照组比较，蝉花子实体高剂量组和人参

乙醇提取物组血清中LDH含量显著升高（P＜0.05）。

3.3 血清SOD、BUN测定

表 3结果显示，与对照组比较，蝉花子实体低剂

量和人参乙醇提取物组 SOD 含量显著升高（P＜

0.05、0.01）；蝉花子实体中、高剂量和人参乙醇提取

物组BUN含量显著降低（P＜0.05、0.01）。

3.4 肝/肌糖原测定

如表 4所示，与对照组比较，蝉花子实体低剂量

组、人参乙醇提取物肝糖原水平显著升高（P＜0.05、

0.01）；蝉花子实体中剂量、人参乙醇提取物组肌糖

原说显著升高（P＜0.05、0.01）。

4 讨论

人参是传统中药，具有“大补元气，复脉固脱，

补脾益肺，生津止渴，安神益智”之功效。在抗衰

老、抗疲劳，提高机体免疫力方面具有显著效

表1 蝉花子实体对小鼠负重力竭游泳时间的影响（（x̄± s，，n=10））

Table 1 Effect of Cicada flower fruiting body on mice

swimming time (x̄± s，，n=10)

组别

对照

蝉花子

实体

人参乙醇

提取物

剂量/

（g∙kg−1）

—

0.075

0.150

0.300

2.500

游泳时间/s

201.900±51.232

287.500±65.029**

271.091±56.836*

258.100±65.336

317.818±79.336*

游泳时间增加

率/%

—

42.40%

34.27%

27.84%

57.41%

与对照组比较：*P＜0.05 **P＜0.01
*P < 0.05 **P < 0.01 vs control group

表2 蝉花子实体对运动后小鼠全血中LD、血清中LDH含

量影响（（x̄± s，，n=10））

Table 2 Effects of Cicada flower fruiting body on blood

LD and serum LDH in mice after exercise (x̄± s，，n=10)

组别

对照

蝉花子

实体

人参乙醇

提取物

剂量/

（g·kg−1）

—

0.075

0.150

0.300

2.500

LD/（mmol∙L−1）

9.438±2.721

6.250±1.40*

8.186±4.334

10.010±4.080

5.387±1.945*

LDH/（U∙L−1）

412.178±141.035

374.707±140.515

459.016±142.753

614.104±163.002*

624.512±140.515*

与对照组比较：*P＜0.05
*P < 0.05 vs control group
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果［16-19］。其在治疗劳伤虚损、久虚不复、气血津液不

足等证方面的作用多有报道。本项研究以人参作

为阳性对照药物，旨在为评价蝉花抗运动疲劳方面

的作用提供参考。

疲劳是指机体生理功能不能持续在特定水平，

或不能维持预期的运动负荷强度，致使体力和运动

耐力下降，造成工作能力和效率的降低，属于一种

复杂的生理状态，主要由体内能量消耗过多和

BUN、LD等代谢物质的累积而导致［20-23］。疲劳主要

体现为运动耐力下降，而负重游泳时间则作为反映

运动耐力的最重要指标。与对照组比较，蝉花子实

体低、中剂量和人参乙醇提取物对小鼠力竭游泳时

间有显著延长作用，且蝉花子实体低、中剂量和人

参对照组之间无显著差异，说明这 3组对延长小鼠

力竭游泳时间的作用效果相当。揭示蝉花子实体

能明显延长小鼠负重游泳时间，从而提高受试动物

的运动耐力。

SOD为自由基清除剂，它广泛存在于生物体的

各种组织中，是清除超氧阴离子自由基的特异性

酶，也是机体内清除活性氧自由基的第一道防

线［24-25］。因此，其活力是反映机体清除氧自由基能

力的重要指标之一。本实验结果显示，与对照组比

较，蝉花子实体低剂量和人参乙醇提取物组SOD含

量显著升高。说明蝉花子实体低剂量及人参乙醇

提取物能显著升高血清中SOD含量，进而有效清除

疲劳过后机体产生的氧自由基，缓解并保护机体因

疲劳引起的进一步损伤。

BUN是蛋白质的代谢产物，一般在短时间运动

时，蛋白质不参与机体供能，而较长时间运动后，可

利用的糖元耗竭，机体不能通过糖、脂肪代谢获得

足够的能量时，蛋白质与氨基酸就会进入分解代

谢，使血清中 BUN含量增加［26］。血清 BUN如果不

能及时运输，在体内积累后，将表现为肌体对负荷

的适应能力差，肌体显示疲劳的现象。本实验结果

表明，与对照组比较，蝉花子实体中、高剂量和人参

乙醇提取物组BUN含量显著降低，说明蝉花子实体

及人参提取物能够促进疲劳及体血清BUN的及时

运输，使肌体对负荷的适应能力增强，进而有改善

小鼠因运动分解体内蛋白质而造成疲劳的作用。

小鼠在力竭运动时，血浆pH值显著下降，血LD

值显著升高，是引起疲劳的重要原因之一。当组织

的能量无法通过有氧呼吸得以满足，组织无法获得

足够的氧或者无法足够快地处理氧的情况下LD的

浓度会上升。剧烈运所产LD供骨骼肌等组织氧化

利用或运送肝脏再合肝糖元、而 LD堆积有可能导

致骨骼肌细胞膜损伤和通透性增加［27-28］。LDH是糖

无氧酵解及糖异生的重要酶系之一，LDH可催化丙

酮酸与 LD之间的还原与氧化反应，也可催化相关

的α-酮酸，为机体提供能量的同时可缓解机体因LD

堆积产生的疼痛和不适。运动可使骨骼肌LDH活

力降低，骨骼肌与心肌中LDH在运动后大量进入血

液，血清中LDH升高，而骨骼肌中的LDH活力却下

降，从而血液中的 pH 值升高，致使了血 LD 浓度的

积累。本研究结果显示，与对照组比较，人参乙醇

提取物和蝉花子实体低剂量组 LD水平显著下降，

表明小鼠服用低剂量的蝉花子实体后可明显降低

血浆 LD含量。LDH含量测定结果显示，与对照组

比较，蝉花子实体高剂量组和人参乙醇提取物组血

清中LDH含量显著升高，说明蝉花子实体高剂量组

和人参乙醇提取物能显著升高血清中 LDH 含量。

表明高剂量蝉花子实体可激活LDH，使血液中LDH

表 3 蝉花子实体对运动后小鼠血清中SOD、BUN含量影

响（（x̄± s，，n=10））

Table 3 Effects of Cicada flower fruiting body on serum

SOD and BUN levels after exercise (x̄± s，，n=10)

组别

对照

蝉花子实体

人参乙醇提

取物

剂量/

（g∙kg−1）

—

0.075

0.150

0.300

2.500

SOD/

（U∙mL−1）

130.64±15.92

152.19±8.98*

140.19±24.00

128.97±23.93

173.25±28.32**

BUN/

（mmol∙L−1）

8.090±1.063

7.881±1.399

6.845±0.997*

6.698±0.963**

6.635±0.966**

与对照组比较：*P＜0.05 **P＜0.01
*P < 0.05 **P < 0.01 vs control group

表4 蝉花子实体对运动后小鼠肝脏/肌肉组织中肝/肌糖元

含量的影响（（x̄± s，，n=10））

Table 4 Effect of Cicada flower fruiting body on content

of glycogen in liver/muscle of mice after exercise (x̄± s，，n=10)

组别

对照

蝉花子实体

人参乙醇提

取物

剂量/

（g∙kg−1）

0.075

0.150

0.300

2.500

肝糖原/（mg∙g−1

肝组织）

30.935±2.825

34.716±3.306*

26.342±5.698

19.935±4.100

37.502±3.907**

肌糖原/（mg∙g−1

肌肉组织）

0.934±0.146

0.888±0.236

1.288±0.312**

1.107±0.191

1.218±0.193**

与对照组比较：*P＜0.05 **P＜0.01
*P < 0.05 **P < 0.01 vs control group
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活力升高，进而促进机体的LD吸收和利用，缓解机

体疲劳损伤。

BUN为蛋白质与氨基酸分解代谢的最终产物。

当剧烈运动时，机体蛋白质及氨基酸的分解代谢也

增强，生成尿素，血液内的BUN含量与机体功能、疲

劳程度及负荷量大小成正相关［26］。本实验结果显

示，蝉花子实体中、高剂量和人参乙醇提取物组

BUN含量显著降低，提示其可增加动物自身能量供

给，增加肝糖原储备，从而减少蛋白质分解代谢供

能，延缓机体出现疲劳感。

糖原是体内糖的主要储存形式，也是机体运动

时主要能量来源。肌糖原在运动时提供供能；肝糖

原在机体需要时分解功能，当其储备充足时，可增

强抵抗力。在运动中，最容易被消耗的就是单糖

原，任何糖原都要经过单糖原才能被身体所吸收。

所以糖原的储备量，影响机体抗疲劳能力［29-35］。本

实验结果表明，蝉花子实体低、中剂量组可较显著

增加肝糖原和肌糖原储备量，进而提高机体运动能

力，延缓产生运动性疲劳。

中药是一个复杂的体系，如何能更有效的利用

好特定的中药资源的开发极为关键，但研究者对于

如何针对于特定病症的最优剂量筛选鲜有报道，事

实上很多中药的对于特殊病症的治疗并不呈剂量

相关关系，例如白术小剂量止泻，大剂量致泻［36］，麦

芽小剂量催乳，大剂量回乳［37］等不同用量会有完全

不同的作用。本实验结果显示，蝉花子实体抗疲劳

作用对于多数指标均呈现低、中剂量有效而高剂量

效果不显著的现象，同样说明了蝉花子实体对于疲

劳的相关指标的影响不呈剂量相关性，小剂量的蝉

花子实体就能达到很好的抗疲劳效果，为蝉花子实

体抗疲劳保健品开发的剂量选择奠定了基础。另

一方面中药的作用机制复杂，低剂量能有效缓解疲

劳的机制会在后续的实验中加以证实和补充。

本实验所选择测定的各生化指标与运动疲劳

都有一定相关性。在疲劳感觉出现之前，机体已经

发生了各种生化变化，正是由于这些生化指标的变

化，才导致疲劳感觉发生。笔者推测蝉花子实体能

够通过改善肌肉活动到疲劳时能源物质（如糖元、

三磷酸腺苷、磷酸肌酸等）含量，使肌肉或血液中

LD及丙酮酸等酸性物质的代谢速率增加。促进运

动中产生的酸性代谢，使机体体液酸度值恢复，进

而调节机体内环境。同时又可通过清除氧自由基

攻击细胞膜及线粒体等其它生物膜，使膜的流动性

增加，进而缓解疲劳过后的能量代谢紊乱。其机制

会在后续实验中进一步加以证实。
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