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摘  要：运动性疲劳属于中医学“劳”、“虚劳”的范畴，介绍了中医对运动性疲劳的认识及补益和调理相结合的治则，从调

节能源物质代谢、调节代谢产物、对自由基消除等方面总结多种中药抗疲劳的作用机制，并总结了一些抗疲劳复方的配伍依

据和抗疲劳现代药理研究进展，为开发延缓和消除运动性疲劳药物提供参考。 
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Abstract: Exercise-induced fatigue belongs to the “overstrain”, “consumptive disease” in traditional Chinese medicine (TCM), this 
article expounds the understanding of TCM on the exercise-induced fatigue and the therapeutic principle of the combination of 
regulation and tonification, summarizes a variety of TCM anti-fatigue mechanism from the regulation of energy metabolism and 
metabolites, elimination of free radicals, and the modern pharmacological research progress in the compatibility of basis and fatigue 
resistance in some anti-fatigue prescriptions, so as to provide the references for the development of delaying and eliminating the drugs 
against the exercise-induced fatigue. 
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运动性疲劳在中医学属于“劳”、“虚劳”的范

畴，《内经·素问·举痛论》言：“劳则气耗”，即劳

动或运动可导致机体阳气不足而引发肢软乏力、神

疲倦怠等气虚症候，形成体力性疲劳。运动过程中，

汗出，伤津耗液，又至阴液不足，能量物质不能及

时补足，因此，亦显阴虚之证。另一方面，由于运

动后的气虚无力运血，而致血行不畅，不通则酸痛，

运动性疲劳除存在“气虚血瘀”外，又有湿热内生、

口燥咽干、烦热难眠等阴虚内热症。 
人体是否能够顺利迅速补充劳作中所耗之精

气，排除运动过程中产生的代谢产物，使气机出入

升降恢复平衡是机体抗运动性疲劳能力的有效方

法，从而形成了使用中药抗体力疲劳以补气助阳为

主，兼以调补气血、佐以清热养阴、活血利水等“清

法”的研究与应用思路。 
1  抗运动性疲劳的单味中药 

抗疲劳主要延缓疲劳的产生和对疲劳的消除，

中药抗运动性疲劳主要治则是补益和调理，其中补

益包括补阳、补阴、补气、补血，调理主要起到理

气、活血的作用。 
1.1  红景天 

红景天能补肾、理气养血，有活血止血、清肺 
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止咳、解热的功效。现代研究发现红景天能够显著

延长小鼠负重游泳的运动时间，证实了红景天对机

体运动能力的提高有明显作用[1-3]。红景天可以通过

加强肝脏糖异生作用，升高小鼠肝糖原含量；能够

增加肝糖原、肌糖原这些能源物质的贮备，通过提

高肌糖原水平延缓运动中疲劳的产生[4]。其机制可

能是能够影响对肝脏及肌肉中糖原、琥珀酸脱氢酶、

乳酸脱氢酶（LDH）的含量及活性，从而促进训练

鼠机体的糖代谢，提高代谢酶活性和糖原储备，使

肝糖原及时分解补充血糖，从而保证了运动肌肉的

氧化供能[5]。同时补充红景天可以减轻大鼠血睾酮、

皮质酮受高强度运动量的影响，维持在正常生理水

平[4]；促进蛋白质合成，抑制氨基酸和蛋白质分解，

提高血红蛋白含量，明显减少小鼠游泳结束后血清

尿素氮值，调节尿素氮水平，增加糖和脂肪在运动

中的功能，减少肌肉中蛋白质参与供能的比例，维

持肌肉中能量平衡，促进运动后疲劳的消除[6]。 
采用 3 个时间点的血乳酸值，并结合血乳酸曲

线下面积进行评价可知红景天对静止状态下的小鼠

血乳酸值没有影响，但可以降低运动后的血乳酸值，

小鼠休息 20 min 后血乳酸值下降，疲劳得以缓解[7]。

红景天抑制无氧糖酵解，使细胞利用氧的效率提高，

从而增强机体的有氧代谢，增加机体产生的能量物

质，加快机体清除代谢产物速度。自由基攻击细胞

膜及线粒体等其他生物膜，影响膜的流动性并使其

受到损伤，造成离子和能量代谢机能紊乱，使肌肉

工作能力下降，最终导致运动性疲劳的产生。红景

天苷作为红景天的主要有效成分，能够增加运动后

大鼠唾液酸、过氧化氢酶、超氧化物歧化酶（SOD）、

谷胱甘肽过氧化物酶的含量，降低丙二醛（MDA）

含量。通过减少运动疲劳大鼠红细胞膜结构的改变

及纠正红细胞自由基代谢失衡，显著减少运动对大

鼠红细胞膜的损伤，提高运动疲劳大鼠的耐力[8]。

红景天苷还可以降低小鼠肌酸激酶及肌酸激酶同工

酶 MB 活性，拮抗长时间运动导致的血浆 LDH、肌

酸激酶及肌酸激酶同工酶 MB 活性升高。红景天苷

可明显升高小鼠血浆过氧化物歧化酶及谷胱甘肽过

氧化物酶活性，显著降低小鼠血浆 MDA 含量；还

可拮抗长时间运动导致的小鼠血浆过氧化物歧化酶

活性降低并能够减轻长时间耐力运动后骨骼肌和心

肌超微结构出现明显的损伤[9]。红景天具有类似抗

氧化剂的作用，清除过多的代谢产物，发挥抗运动

性疲劳的作用。 

另外红景天中其他单体成分如酪醇、没食子酸

等有不同程度的提高心肌细胞活力，对抗心肌缺氧

损伤和保护心肌细胞 [10]。实验证明西藏红景天能促

进中枢神经递质的合成和储备[11]，高山红景天有效

提高大鼠脑组织多巴胺、去甲肾上腺的质量比，降

低大脑中 5-羟色胺（5-HT）、5-羟吲哚乙酸的质量

比，并能维持机体内某些中枢神经系统介质如多巴

胺、去甲肾上腺素和脑干的 5-HT 在正常水平内[12]。

菱叶红景天中含有多种氨基酸、维生素和丰富的微

量元素钙、铁、锌等[13]，这些物质能够参与脑内神

经突触部位的某些生理生化变化过程，为多方面的

功能协调提供了条件。作为亲缘植物，大花红景天

是否具有类似对运动性疲劳大鼠中枢单胺类神经递

质作用，仍待进一步的研究。 
1.2  人参 

人参是五加科人参 Panax ginseng C. A. Meyer
的干燥根，具有大补元气、复脉固脱、补脾益肺、

生津止渴、安神益智的功效。利用人参提取液对小

鼠耐力进行研究[14]，实验结果发现人参提取液能显

著延长小鼠负重游泳时间和力竭游泳时间。实验表

明人参能够减少肌糖原的消耗，减少糖酵解[15]。且

通过增强 LDH 活性，促进机体通过糖酵解途径获取

ATP，加速乳酸转化成丙酮酸，减少乳酸的积累[16-17]。

血红蛋白是血液中运输 O2 和 CO2 的主要分子，血

红蛋白含量增高既有利于在剧烈运动中向肌组织提

供更多的氧，加强有氧代谢供能，乳酸产生减少，

同时加速乳酸的清除，还能及时将肌组织中产生的

CO2转运到肺并排出，避免由于 pH 值下降造成的肌

肉疲劳。用提取的人参有效成分人参总皂苷 ig 7 d，
可增加小鼠红细胞中血红蛋白的含量，中剂量组最

为明显，能显著增加小鼠每次呼吸对氧的利用度[18]。 
MDA 是体内脂质过氧化代谢产物，MDA 含量

是反映组织细胞自由基多少的重要指标。正常情况

下骨骼肌 MDA 的含量在大强度运动中随着肌细胞

有氧能力的增加而降低，表征机体疲劳的推迟。

Voces 等[19]对大鼠 ig 人参后进行力竭运动试验，发

现肝 SOD 活性增强，表明人参皂苷有可能通过增

加组织中 SOD 的含量从而使 SOD 活性增强，进而

增强对自由基的清除作用。人参皂苷 Rb1 具有对抗

大强度运动时所产生的自由基、减缓运动性骨骼肌

疲劳的作用。徐君伟等[20]采用中等强度的跑台运动

建立动物模型，ig 人参皂苷 Rb1 后运动连续实验两

周后，发现人参皂苷 Rb1 能抑制骨骼肌细胞内钙稳
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态失衡和线粒体膜电位降低，降低骨骼肌细胞MDA
含量、增强 SOD 活性、增加从血液摄取的葡萄糖

含量，从而抑制运动所致骨骼肌细胞损伤、发挥抗

运动性疲劳作用。 
关于中枢疲劳机制的一个重要学说是长时间运

动时中枢神经递质改变以及不同递质（兴奋性和抑

制性）之间相对平衡的破坏诱导了疲劳的发生[21]。

人参皂苷 Rg1、人参皂苷 Rb1 和人参皂苷 Re 能有效

降低下丘脑 5-HT 和 γ-氨基丁酸（GABA）的含量，

提高多巴胺和乙酰胆碱的含量。说明人参皂苷能通

过不同靶点具有不同程度的改善运动疲劳后中枢神

经递质紊乱的情况，达到抗运动性疲劳的效果[22-23]。

而且王晓英等[24]研究发现，人参皂苷 Rb1 可以通过

增加乙酰胆碱转移酶活性，抑制乙酰胆碱酯酶活性，

使脑内乙酰胆碱合成、含量增加，从而缓解大鼠中

枢疲劳状态。 
1.3  黄芪 

黄芪为豆科蒙古黄芪 Astragalus membranaceus 
(Fisch.) Bge. var. mongholicus (Bge.) Hsiao 或膜荚黄

芪 Astragalus membranaceus (Fisch) Bge.的干燥根，

有益气固表、敛汗固脱、托疮生肌、利水消肿之功

效，为补益佳品。其具有改善微循环，降低血液黏

度，改善红细胞的变形能力，增加携氧能力[25]，清

除氧自由基，增强机体抗缺氧，抗疲劳的作用。小

鼠 ig 黄芪注射液，在强化运动结束 30 min、3 h 时

小鼠大脑海马组织中的 Glu/GABA 比值明显降低，

而安静态略高，由此可知，黄芪注射液可调节因运

动而引起的应激状态，使运动后动物的兴奋性经迅

速降低的过程后恢复到运动前的状态，从而有利于机

体内环境的调整及体力的恢复。在运动过程中，可使

机体迅速处于应激状态，使物质代谢增强，有利于肌

肉的持续运动。运动结束后，可使机体内环境迅速调

整，有利于运动后疲劳的消除[26]。 
黄芪水提取液大、中、小剂量组小鼠血清中尿

素氮含量、肌酐含量明显低于对照组，腓肠肌中肌

糖原含量明显高于对照组，乳酸含量差异无统计学

意义[27]。也有实验证明小鼠游泳 45 min 后肝糖原的

含量明显增加、乳酸含量明显减少，与对照组比较差

异均有显著性；黄芪水提取液大剂量组小鼠 5 min 耗

氧量和血红蛋白含量明显增多，并延长存活时间[28]。

黄芪水提取液大剂量组小鼠 5 min 耗氧量和血红蛋白

含量明显增多，并延长存活时间[27]。通过肌糖原的储

备增加运动时能量供应，减少磷酸肌酸和蛋白质代

谢供能，并通过增加血红蛋白含量，提高携氧能力

是黄芪水提取液抗运动性疲劳的机制之一。 
黄芪水提液大、中剂量使小鼠负重游泳力竭时间

延长，使血清 SOD 活性增强，MDA 值显著下降[29-30]，

血清心房钠尿肽（ANP）含量显著增加[31]。黄芪提

取物可以通过加快代谢产物和氧自由基的清除延长

大鼠力竭的时间，黄芪水提取液能提高小鼠的抗疲

劳能力，其作用与增加 ANP 分泌和提高抗自由基

能力有关。 
腹腔注射黄芪注射液，小鼠的中枢、神经–肌接

头和肌出现疲劳的时间明显延长，降低了 Na＋-K＋- 
ATP 酶和 Ca2＋-Mg2＋-ATP 酶活性，而 Na＋-K＋-ATP
酶活性的改变直接影响骨骼肌兴奋性的改变[32]。黄

芪注射液降低神经和肌兴奋性以及延缓小鼠中枢、

神经–肌接头和肌疲劳，保护性的抑制骨骼肌 ATP
酶活性可能是黄芪抗疲劳的机制之一。 
1.4  刺五加 

刺五加为五加科植物刺五加 Acanthopanax 
senticosus (Rupr. et Maxin.) Harms 的干燥根和根茎

或茎，能祛风湿、补肝肾、强筋骨、活血脉。通过

转棒疲劳实验观察刺五加对小鼠抗疲劳能力的影

响，给予刺五加的小鼠游泳时间和转棒时间均显著

延长[33]。实验表明刺五加提取物能提高肝糖元的储

备，延长游泳时间，降低血乳酸的量[34]。刺五加果

实不同剂量组小鼠负重游泳时间明显延长，运动小

鼠 LDH 活力显著提高，血乳酸及血尿素氮水平降

低，运动后小鼠肝糖原和肌糖原储备量显著提高，

有氧运动糖供给增加，运动小鼠 SOD 活力增高[35]，

由此可见刺五加可以增加机体对肌糖原和肝糖原的

贮备，通过调节机体的代谢，加强机体的适应能力，

从而提高运动能力；降低定量负荷运动后的血乳酸

值，增加机体有氧供能能力，有助于消除运动中积

累的乳酸，促进运动后乳酸水平恢复正常，从而提

高机体耐乳酸能力；清除氧自由基，减少过氧化脂

质生成，促进肝脏 SOD 合成，通过抗氧化作用减缓

疲劳。 
1.5  黄精 

黄 精 为 百 合 科 植 物 滇 黄 精 Polygonatum 
kingianum Coll. et Hemsl. 、 黄 精 Polygonatum 
sibiricum Red、或多花黄精 Polygonatum cyrtonema 
Hua 的干燥根茎。能补气养阴、健脾、润肺、益肾。

实验证明黄精多糖能增强小鼠游泳耐力、延长爬杆

时间，降低血乳酸、血中尿素氮含量，提高肝糖原
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含量和肌糖原含量[36]。黄精粗多糖可显著延长小鼠

负重游泳时间、降低运动后小鼠血清尿素氮含量及

增加小鼠肝糖原含量，并呈剂量相关性；黄精粗多

糖可显著降低溴苯所致小鼠肝损伤的脂质过氧化产

物 MDA 含量、增加小鼠肝组织的过氧化物歧化酶

GSH-Px 含量，并呈剂量相关性。黄精粗多糖具有

明显的抗疲劳和抗氧化作用[37]。但其抗疲劳的机制

尚不明确，由其养阴健脾的功效推测，黄精能够提

高胰高血糖素水平，帮助机体有效地利用糖和脂肪

作为能量来源，改善运动疲劳机体的部分特异和非

特异免疫功能，提高机体免疫力，由其补气润肺功

效，推测可增加红细胞水平和血液携氧能力，增加

肌肉供氧量，促进代谢产物消除，延缓肌疲劳产生；

由其益肾的功效，推测可能会通过下丘脑–垂体–

肾上腺轴调节机体，以达到内环境平衡。黄精抗疲

劳的机制仍待实验进一步的证实和确定。 
2  抗运动性疲劳的中药复方 

中药复方可通过配伍、随症加减等，从多角度、

多层次灵活调节，充分利用其多途径、多靶点的整

合效应，既能对症治疗，又能改善身体的整体状况。 
2.1  补气活血方[38]  

补气活血方是由党参、黄芪、田七、当归、白

芍、牡丹皮组成。大运动负荷训练时会明显耗气伤

血，导致阳气不足而引发神疲倦怠，肢软乏力等阳

虚证，同时大量消耗津液，汗出涔涔，伤津耗液，

致阴液不足引起机体出现气血不畅之证。方中党参、

黄芪补气升阳，当归、白芍养血活血，田七、牡丹

皮活血之中兼可凉血，共奏补气养血之功，体现了

标本兼治的法则。实验证明补气活血方能恢复运动

后小鼠骨骼肌 SOD、肌酸激酶、LDH、血清肌酸激

酶等参与骨骼肌能量代谢的酶活性，并延缓体力性

疲劳、促进体能的恢复。 
2.2  理气调补汤[39]  

理气调补方是由柴胡、枳壳、人参、黄芪、炒

酸枣仁、白芍、五味子、丹参、当归、川芎组成。

肝藏血，主气机疏泄；心主神明血脉，为君主之官，

参与运动疲劳的发生、发展。长期大强度训练使精

血、脏腑耗损很大，神志劳伤也较突出。方中柴胡、

枳壳疏肝调气，理顺机体上下气机，协调脏腑功能；

人参、黄芪补气固表，白芍、五味子酸甘化阴，敛

耗散之肺气；丹参、当归、川芎补血活血，酸枣仁

养心安神。诸药合用，既可弥补过度运动疲劳所耗

伤的阴血，收敛耗散之肺气，又可于补益之中疏通

脏腑气机，以免壅滞之虞，又可安定心神，促进疲

劳恢复。实验证明理气调补汤可以延长大鼠游泳力

竭的时间，提高血清睾酮含量，降低血清 β内啡肽

含量，维持下丘脑–垂体–肾上腺轴的正常功能。 
2.3  升阳益胃汤[40] 

升阳益胃汤由黄芪、人参、半夏、炙甘草、羌

活、独活、防风、白芍、陈皮、白术、茯苓、泽泻、

柴胡、黄连组成。强度运动后，阳气不举，脾胃运

化失调，食欲降低，湿热内生，苑陈渐积。升阳益

胃方可消补兼施，扶正祛邪。实验证明能明显延长

小鼠游泳运动时间，提高小鼠的运动耐力，能显著

降低小鼠游泳运动 10 min 后血乳酸升高值，减少血

清尿素氮的产生。通过调节物质代谢，增加运动耐

力，减少血乳酸的生成，减少小鼠在大量运动负荷

下的蛋白质与氨基酸的分解，从而减少血清尿素氮

的产生而增强小鼠身体对负荷的适应性，起到抗疲

劳的作用。 
2.4  益气生津方[41]  

益气生津方由黄精、麦冬、山楂等组成。运动

过劳可耗肺主之气、脾胃运化之精微，又可耗肾所

藏之精、肝所藏之血。黄精能补中气而益心，调五

脏而补肾阴，补血补阴而养脾胃是其专长。麦冬滋

阴养心，具有良好的养阴益气作用，为治疗心肺气

虚、心气不足、血脉不畅的常用药。山楂能消食化

滞，用于帮助脾胃消化水谷精微。诸药合用具有益

气生津之功效，且益气而不燥，酸甘化阴，增补津

液而不腻，从而增强机体抗体力疲劳的能力。实验

证明益气生津方可以提高胰高血糖素水平，帮助机

体有效地利用糖和脂肪，减少对蛋白质的消耗，促

进运动后疲劳的消除；增加红细胞水平和血液携氧

能力，增加肌肉供氧量，提高能量供应能力；促进

代谢产物消除，延缓肌疲劳产生；降低 IL-6 和皮质

酮水平，减少机体对运动疲劳的应激反应及损伤；

改善运动疲劳机体的部分特异和非特异免疫功能，

提高机体免疫力。益气生津方能从多靶点多方位对

抗运动性疲劳。 
3  结语 

疲劳作为一个极其复杂的身体变化综合反应过

程，从中枢到外周、从整体水平、组织器官水平至

细胞分子水平都可能是疲劳产生的部位和原因，因

此中药抗疲劳及其机制研究也应从不同角度、不同

层次进行。对于单味药抗疲劳机制研究以补益药人

参、黄芪等为主，对于其他如活血化瘀药川芎（行
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气活血，补而不滞）、收涩药五味子、山茱萸（涩精

敛阴）、利水渗湿药茯苓（可补可泻，为古代养生常

服之药）、泽泻（肾之引经药，可泻肾间湿浊）抗疲

劳药材研究较少，由于非补益药的功效有别于补益

药，现行的抗疲劳研究指标是否适用仍待商榷。对

于抗疲劳中药相须配伍的机制研究有待进一步发

展，进而指导中药复方的开发。 
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