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摘  要：疲劳是亚健康的典型表现，会导致身体发生一系列的生理变化。长期疲劳如不及时缓解，可诱发心血管功能障碍、

精神障碍等严重病理反应。中药为防治疲劳、减缓继发性疾病提供了可靠的临床实践，具有抗疲劳作用的天然药物种类丰

富，为开发利用新型抗疲劳药物提供崭新领域。通过对疲劳的认识、中药与天然药物防治疲劳的复杂机制进行综述，为揭示

中药干预疲劳提供理论依据，也为开发具有抗疲劳潜力的新产品提供指导。 

关键词：中药；抗疲劳；线粒体能量代谢；神经保护；内分泌调节；抗氧化活性 

中图分类号：R282.710.5      文献标志码：A      文章编号：0253 - 2670(2023)07 - 2309 - 10 

DOI: 10.7501/j.issn.0253-2670.2023.07.031 

Research progress on mechanism of traditional Chinese medicine in prevention 

and treatment of fatigue 

YANG Yan-yan1, 2, LI Hui-zhen1, 2, AI Zhi-fu1, 2, SONG Yong-gui1, 2, CHEN Li-ling1, 2, LIU Ya-li1, 2, YANG 

Ming1, 2, ZHU Gen-hua1, 2, SU Dan1, 2 

1. Key Laboratory of TCM for Prevention and Treatment of Brain Diseases with Cognitive Dysfunction, Jiangxi University of 

Chinese Medicine, Nanchang 330004, China 

2. Key Laboratory of Depression Animal Model Based on TCM syndrome, Key Laboratory of Evaluation of Traditional Chinese 

Medicine Efficacy (Prevention and Treatment of Brain Disease with Mental Disorders), Nanchang 330004, China 

3. Key Laboratory of Efficacy and Safety Evaluation, Health Commission of Jiangxi Province, Nanchang Medical College, 

Nanchang 330004, China 

4. Jiangxi Guxiang Jinyun Comprehensive Health Industry Co., Ltd., Nanchang 330004, China 

Abstract: Fatigue is a typical manifestation of sub-health, which will lead to a series of physiological changes in the body. If long-

term fatigue is not relieved in time, it can induce serious pathological reactions such as cardiovascular dysfunction and mental disorders. 

Traditional Chinese medicine provides reliable clinical practice for preventing fatigue and alleviating secondary diseases. Natural drugs 

with anti-fatigue effects are rich in variety and resources which provides a new field for the development of new anti-fatigue drugs. 

Through the review of the understanding of fatigue and the complex mechanism of traditional Chinese medicine and natural medicine 

in preventing fatigue, which provides theoretical basis for revealing the intervention of traditional Chinese medicine in fatigue, and 

also provides guidance for developing new products with anti-fatigue potential. 
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随着生活节奏的加快及各方面的压力越来越

大，导致亚健康人群的比例陡增[1-2]。疲劳是亚健康

的主要表现，是一种疾病前期状态和致病信号，可

导致身体发生一系列生理变化，如睡眠障碍、内分

泌紊乱、代谢紊乱和免疫功能障碍等。长期性疲劳

如不及时缓解，会导致衰老、焦虑、抑郁、癌症和

帕金森病等多种疾病[3]，严重影响患者的生活和工

作。换言之，疲劳可能是继发性疾病的初期阶段。 

中医治疗疾病是针对不同的病因病机有的放矢

进行干预，逆转疾病进程。中医认为，体力的产生

以气、血为物质基础，以经络为纽带，通过五脏功

能的相互协调而实现[4]。在疲劳信号发出时，最初

可通过肝的调节功能，“肝主藏血”调节全身血量供

人体活动所需[5-6]，“肝主疏泄，调畅情志”，疏泄正

常，则心脉和畅。疏肝理气类中药五味子、酸枣仁，

复方柴胡疏肝散、肝柔筋方等具有良好的抗疲劳效

果[7]。然而疲劳是一种复杂、多因素导致的身体不

良状态，常因医疗专业人员的低估而被忽略[8-9]。当

疲劳进一步发展，将产生诸如工作效率降低、身体

活动、社交互动和娱乐活动能力下降，以及失落和

悲伤等情绪的负面影响[10]。中医从宏观角度入手，

以“整体观念”“辨证论治”为特色，在调治疲劳方

面具有独特优势。中医为防治疲劳，减缓继发性疾病

提供了可靠的临床实践和有效方药。同时具有抗疲

劳作用的天然药物种类丰富，为开发利用新型抗疲

劳药物提供崭新领域。中医药对疲劳具有较好的治

疗和保健功效[11]。本文主要对疲劳的认识、中药防治

疲劳的药理作用等进行综述，为揭示中药干预疲劳

提供理论依据，并为开发具有抗疲劳潜力的新产品

提供指导。 

1  疲劳的认识 

1.1  西方医学对疲劳的认识 

随着生活节奏的加快，疲劳已成为影响人们生

命质量的重要因素[12]。疲劳通常发生在剧烈且持续

的体力活动中，目前对疲劳主要分为生理性和心理

性疲劳。其中生理性疲劳按照发生部位又分为中枢

性和外周性疲劳，中枢性疲劳可导致身体、神经和

心理产生一系列疲劳样反应，常发生在剧烈运动之

后，以在运动过程中神经递质的合成和代谢发生变

化为显著特征；外周性疲劳是由过度活动后，肌肉

功能下降引起的，主要涉及能量供应和代谢物的积

累等因素[13-17]。心理性疲劳是由心理活动所造成的，

由于长期从事单调机械的工作和生活，致使人对工

作生活的热情和兴趣降低[18-19]。除此之外，还包括

由疾病引起的病理性疲劳[20-22]。疲劳是许多主要精

神疾病、中毒性疾病、循环系统疾病、慢性病和代

谢性疾病的常见症状，如精神分裂症、药物中毒、

高血压、慢性肾病、糖尿病等[23]。疲劳可导致原发

病的加重，对患者的生理、心理产生巨大影响，严

重影响患者的生活质量[24-25]。 

1.2  中医对疲劳的认识 

《素问·六节藏象论》云：“肝者罢极之本”，肝

脏功能失调是疲劳产生的重要原因[26]。《灵枢·九

针论》中记载：“肝主筋”，肝功能失调影响筋的功

能，导致肌肉软弱、颤动等病变[27]。《灵枢·本神》

中记载：“肝藏血，血舍魂”，肝调节全身血量供人

体活动所需[5]。“肝主疏泄，调畅情志”，疏泄正常，

则心脉和畅、情志正常[28]。所以，疲劳的关键在于

肝，肝脏失调，则可使肝失疏泄、脏腑气血功能紊

乱，导致疲劳的发生。脾为后天之本、气血生化之

源，脾主身之肌肉、主四肢。饮食水谷有赖于脾脏

运化为水谷精微，脾气健运，则水谷精微化生充沛，

脾气运化不利，水谷精微化生乏源，所以四肢乏力，

产生疲劳[29-30]。肾为先天之本，肾藏精、主骨生髓，

是体力产生的动力和源泉。肾精充足，则髓有所生、

骨有所养；肾精亏虚，则肢体无力、腰膝酸软[31]。

心主血脉、主神明，推动调控血液运行，营养全身，

并调节人的精神活动及与外界环境的适应性。肺助

心行血，协助心主血脉推动血液在脉内运行[4]。由此

可见，五脏之间各有所司、亦有主次，在五脏中肝居

于核心地位，脾肾是体力产生的关键[32]。见图 1。 

2  中药防治疲劳的药理作用及机制 

2.1  对能量代谢的影响 

2.1.1  增加机体能源物质储备  肌肉活动的能量主

要来源于糖，疲劳发生的快慢、程度与糖类含量密

切相关[33]，糖类在机体中的储存方式主要包括血糖

和糖原，糖原在肝脏和肌肉中分别以肝糖原和肌糖

原的形式存在，机体将过高的血糖转换为肝糖原并

储存于肝脏[34]。当剧烈运动消耗大量血糖时，肌糖

原和肝糖原分解供能，糖原量降低到一定水平，导 
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图 1  中医五脏的生理功能与疲劳的关系 

Fig. 1  Relationship between physiological function of five 

internal organs and fatigue 

致疲劳的发生[35]。脂肪是体内储存能量的重要的物

质之一，在长时间的运动中，脂肪的能量供应可占

到总能量代谢的 70%～90%，运动时适度调动脂肪

可以增加血浆中游离脂肪酸的浓度，为工作的肌肉

和其他器官提供氧化代谢的底物，节省糖储备的消

耗，有利于提高运动耐力[36]。剧烈运动时，糖原和

脂肪代谢产生的能量不能满足机体所需，此时蛋白

质和氨基酸表现出高分解代谢[37]，活性多糖可通过

促进糖原合成来产生抗疲劳作用。如紫苏叶多糖可

提高小鼠体内肝糖原、肌糖原含量[38]，蒲公英多糖

可增加负重力竭小鼠肝糖原含量，增加能量物质的

储备等[39]。马齿苋多糖增加小鼠肝糖原和肌糖原

含量[40]。地锦草多糖调节小鼠物质代谢，提高肝糖

原的含量[41]。此外还包括玄参、芦荟、薏苡仁、灵

芝、远志、肉苁蓉、熟地黄、黄精、枸杞、桑葚、

芡实 [42-52]等中药的多糖成分可通过增加糖原含量

来产生抗疲劳活性。山葵树叶提取物可以调节小鼠

脂肪代谢和糖原代谢，增加能量供应，具有良好的

抗疲劳效果[53]。山莲藕水提物可以提高小鼠脂肪利

用率，显著降低三酰甘油含量，减少肌糖原消耗，

具有显著的抗疲劳作用[54]。中药当归补血汤可调节

小鼠氨基酸代谢产生抗疲劳作用[55]。 

腺苷酸活化蛋白激酶（adenosine monophosphate 

activated protein kinase，AMPK）是调节机体能量代

谢的关键分子，通过参与多种途径恢复能量平衡。

AMPK 对代谢的影响大致分为 2 类，抑制合成代谢

以最小化三磷酸腺苷（adenosine triphosphate，ATP）

消耗和刺激分解代谢以刺激 ATP 产生，AMPK 通路

在体内能量的合成和代谢中发挥着重要作用[56-57]。

AMPK 可以激活糖原合成酶（glycogen synthase，

GS）活性，从而提高肌糖原含量[58]。AMPK 刺激的

下游基因沉默信息调节因子 1（sirtuin 1，SIRT1）是

一种 NAD+依赖性的蛋白去乙酰化酶，参与调节生

物代谢过程，可以激活过氧化物酶体增殖物激活受

体 γ共激活因子-1α（peroxisome proliferator-activated 

receptor γ coactivator-1α，PGC-1α），从而影响葡萄

糖代谢并调节能量代谢相关基因，如葡萄糖转运蛋

白 4（recombinant glucose transporter 4，GLUT4）[59]。

AMPK 通过抑制脂质合成、促进脂质分解和氧化，

在机体能量和脂质代谢中起关键作用。当细胞能量

消耗增加时，细胞内的 AMPK 含量增加，可使下游

靶蛋白乙酰辅酶 A 羧化酶（acetyl-CoA carboxylaze，

ACC）磷酸化，关闭合成代谢途径，打开脂肪酸分

解代谢途径以适应能量需求的增加，补充 ATP 供

给。此外，AMPK 调控脂肪合成酶（ fatty acid 

synthase，FAS）的活性从而增加能量供应[60]。小建

中汤可以提高小鼠的抗疲劳能力，其作用机制可能

是通过改善骨骼肌 AMPK/PGC-1α 通路，增强线粒

体氧化磷酸化，减少代谢产物的积累，减缓糖原的

消耗分解，增强骨骼肌能量合成[61]。一些中药提取

物通过促进脂肪代谢来延缓糖原消耗，西番莲叶提

取物可以通过改善糖原储存，促进脂肪分解代谢、

线粒体脂肪酸运输，发挥抗疲劳功效[62]。柴胡多糖

有效延长小鼠负重游泳时间，改善糖原储备，通过

调节骨骼肌中的 AMPK/PGC-1α 信号通路来缓解身

体疲劳[63]。凤尾菜通过升高 AMPK 和 GLUT4 的表

达水平发挥抗疲劳作用[64]。 

2.1.2  促进线粒体生物发生，修复线粒体功能障碍  

线粒体通过合成 ATP 为细胞提供能量[65]。ATP 不足

可引起各种生理功能障碍，尤其是在肌肉耐力表现

方面。因此，骨骼肌的线粒体含量和氧化磷酸化能

力是耐力的重要决定因素[66]。研究表明，AMPK 是

线粒体生物发生的关键调节器，AMPK 缺乏导致线

粒体呼吸缺陷，AMPK 可介导肌肉复合物 I 活性增

加、ATP 水平和线粒体生物发生，从而发挥抗疲劳

的作用[58]。此外，AMPK 活化有助于防止线粒体中

活性氧的过度产生和积累，从而避免氧化损伤[56]。

AMPK 可调节其下游 p38 丝裂原活化蛋白激酶（p38 

mitogen-activated protein kinase，p38 MAPK）相关

通路激活，p38 MAPK/PGC-1α 通路在线粒体的转录

中发挥重要作用，p38 MAPK 的磷酸化可诱导 PGC-
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1α 的转录，从而促进线粒体的生物合成并改善其功

能 [67]。PGC-1α 通过激活核呼吸因子 1（nuclear 

respiratory factor 1，NRF1）靶基因，促进线粒体转

录因子 A（mitochondrial transcription factor A，

TFAM）的表达，从而激活线粒体 DNA 复制、转录，

五味子中安五脂素可显著增加 p38 MAPK 磷酸化和

PGC-1α、NRF1、TFAM 的表达，提示五味子可能通

过激活 p38 MAPK/PGC-1α 通路发挥抗疲劳作用[68]。

蓝靛果多酚提取物可以激活骨骼肌中的 AMPK/ 

PGC-1α/NRF1/TFAM 信号通路，改善骨骼线粒体生

物合成，减轻疲劳，从而提高运动耐力[69]。 

中药通过 AMPK 途径调节机体能量代谢的过

程见图 2。 

2.2  降低代谢产物的积累 

在运动的过程中，身体消耗大量储存的糖原，

能量平衡被破坏，乳酸含量增加，当糖和脂肪分解 
 

 

图 2  中药通过 AMPK 途径调节机体能量代谢的过程 

Fig. 2  Process of traditional Chinese medicine regulating energy metabolism in body through AMPK pathway 

代谢的能量供应不足时，蛋白质和氨基酸的代谢加

强，尿素的产生增加，这些都是造成疲劳的重要因

素[70]。血乳酸、乳酸脱氢酶（lactate dehydrogenase，

LDH）和血尿素氮是疲劳研究的常见指标[71]。 

乳酸是供能原料糖原燃烧不充分的代谢物，

LDH 催化肌肉和血液中的乳酸脱氢生成丙酮酸，使

得乳酸的含量始终保持一个相对平衡的状态，因此

LDH 是身体疲劳的间接指标。当组织供氧充足时，

糖原充分燃烧产生大量能量，但是当运动强度在短

时间内迅速增大，有氧供能的效率不足，身体转入

糖酵解供能方式，糖原燃烧不充分，生成少量能量

和大量乳酸，导致肌肉组织和血液中的 pH 值下降，

产生疲劳[3,72]。剧烈运动时，能源物质蛋白质首先水

解产生氨基酸，再代谢产生氨，氨再通过肝尿素循

环合成尿素，最终形成血尿素氮，其含量与机体的

运动耐量呈负相关。大部分多糖、黄酮以及皂苷成

分都具有减少代谢产物积累的优势，如西洋参中人

参皂苷可通过降低血清血尿素氮和血乳酸水平，提

高 LDH 活性和肝糖原含量达到抗疲劳作用[73]。白

桦茸多糖成分对减少血尿素氮的积累具有积极作

用[74]。何首乌多糖可显著降低小鼠体内血尿素氮、

血乳酸及丙二醛含量，延长小鼠力竭游泳时间[75]，

玉竹多糖可增加小鼠血清血糖、肌糖原、超氧化物

歧化酶（superoxide dismutase，SOD）、谷胱甘肽过

氧化物酶（glutathione peroxidase，GSH-Px）和过氧

化氢酶（catalase，CAT）的含量，显著降低 LDH、

血乳酸、肌酸激酶、血尿素氮及丙二醛的含量[76]。

赶黄草黄酮可降低小鼠血尿素氮和运动后血乳酸浓

度，升高肝糖原含量；升高小鼠肝组织中 SOD 水

平，降低丙二醛水平[77]，连翘叶黄酮可降低小鼠血

乳酸和血尿素氮含量，提高肝糖原、肌糖原的含量，

降低丙二醛的含量，提高 SOD、GSH-Px 的活性[78]。

三七皂苷可降低小鼠血尿素氮、血乳酸水平，增加

肝糖原储备[79]。 

丙氨酸氨基转移酶（alanine aminotransferase，

ALT）、天冬氨酸氨酸转移酶（aspartate transaminase，

AST）和肌酸激酶是躯体疲劳造成组织损伤的重要

标志。在疲劳的过程中，乳酸等酸性代谢产物的堆

积会导致 pH 降低及细胞内环境改变，易使细胞膜

通透性增加或破损，ALT、AST、肌酸激酶便会释放

到血液中，使血清酶含量升高[80-81]。多糖索拉胶通

过改善乳酸、尿素、肌酸激酶、LDH、ALT、AST 等
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运动疲劳和损伤相关的生化参数缓解疲劳[82]。沙棘

多糖可显著降低小鼠 ALT、AST 水平，并通过抗氧

化抗炎作用缓解肝损伤[83]。大枣多糖可降低小鼠血

清 ALT 和 AST 活性水平，提高运动后 LDH 活性，

具有肝损伤的保护作用和抗疲劳作用[84]。 

2.3  激发抗氧化酶活性 

机体在进行新陈代谢时必然会产生一些中间产

物，如自由基，自由基积累会引起机体产生氧化应

激反应[85]。研究认为，氧化应激与疲劳密切相关，

清除自由基，抑制氧化应激可缓解疲劳。 

机体在疲劳时会产生活性氧等自由基，活性氧

的主要来源是功能失调的线粒体和还原型辅酶 II。

还原型辅酶 II 是由 6 种亚基组成的复合体，存在于

在细胞的质膜上，通过质传递电子产生活性氧[86-87]。

SOD、GSH-Px 和 CAT 是体内自然存在的自由基清

除剂，其中，SOD 是清除超氧阴离子自由基的特异

性酶，是机体内清除活性氧自由基的第 1 道防线，

SOD 催化活性氧产生过氧化氢（H2O2）和 O2 后，

CAT 和 GSH-Px 催化 H2O2分解为 H2O 和 O2
[85,88]。

在正常生理状态下，氧自由基的生成与清除维持动

态平衡；疲劳时，活性氧与抗氧化剂系统失去平衡，

SOD、GSH-Px、CAT 等抗氧化酶被大量消耗，自由

基清除能力减弱，活性氧积累引起氧化应激反应，

脂质过氧化产物丙二醛增多，酸碱平衡紊乱，生物

膜被破坏，干扰细胞的正常代谢和功能[89]，导致运

动能力下降，产生疲劳。因此，丙二醛的含量也能

够反映细胞受自由基攻击和损伤的严重程度及体内

氧化应激的程度[90]。通过抑制氧化应激可以达到缓

解疲劳的作用，如黄芪多糖可以通过提高小鼠肝组

织中 SOD 和 GSH-Px 的活性起到延缓疲劳发生、提

高运动能力的作用[91]；冬凌草黄酮可增加小鼠血清

和腓肠肌中 SOD、GSH-Px、CAT 活性，抑制运动

过程中氧自由基的生成来延缓运动疲劳的发生[92]；

辣木叶黄酮可增加小鼠运动后体内肝糖原和肌糖原

的储备量、提高血清和肝组织中 CAT、SOD 及 GSH-

Px 活性，加快自由基的清除速率[93]；铁皮石斛多酚

可提高小鼠血清中 SOD、CAT 和 GSH-PX 含量，增

强小鼠的运动能力[94]。 

核因子 E2 相关因子 2（nuclear factor erythroid-

2 related factor 2，Nrf2）/抗氧化反应元件（anti-

oxidant response element，ARE）信号是参与机体抗

氧化反应的重要调节途径。Nrf2 是一种新的细胞抗

氧化调节器，具有调节氧化应激的功能，在氧化应

激反应中驱动适应性细胞防御。Kelch 样 ECH 相关

蛋白 1（Kelch-like ECH-associated protein 1，Keap1）

是体内强效抗氧化剂，是 Nrf2 信号通路的核心因

子，受 Nrf2 的调节。通常 Nrf2 存在于细胞质中，

并与 Keap1 结合，当细胞发生氧化应激时，Nrf2 从

Keap1 中分离出来，与 ARE 结合，加快 Nrf2 的转

录和翻译，产生抗氧化酶或蛋白[95]。五味子中的安

五脂素能提高疲劳和非疲劳小鼠血清和骨骼肌中

SOD、GSH-Px 和 CAT 的活性，并降低活性氧、丙

二醛含量，显著提高小鼠的运动耐力；安五脂素可

下调过度疲劳小鼠骨骼肌中 Keap1 的表达，上调

Nrf2 蛋白的表达，通过调节 Nrf2/ARE 信号通路相

关蛋白的表达发挥抗疲劳作用[68]。见图 3。 

 

图 3  五味子中安五脂素通过 Nrf2/ARE 信号通路抗疲劳

机制 

Fig. 3  Anti-fatigue mechanism of anwulignan in Schisandrae 

Chinensis Fructus via Nrf2/ARE signaling pathway 

2.4  保护神经中枢 

除了外周因素，导致疲劳的重要原因还有脑神

经递质对其的影响[94]，包括多巴胺、去甲肾上腺素

（noradrenaline，NE）、5-羟色胺（5-hydroxyserotonin，

5-HT）、氨基酸及乙酰胆碱等。疲劳可引起多种神

经递质失衡，引起脑内代谢紊乱，从而导致中枢性

疲劳[96]。 

5-HT 是最明显的中枢性疲劳的衡量物[79]。5-

HT 释放会抑制节律活性和运动神经元放电，使机

体出现乏力、困倦等症状[97]。拱辰丹可使上调的 5-

HT2A 受体正常化，并且减弱 5-HT 转运蛋白基因，

从而降低 5-HT 水平发挥抗疲劳作用，其中 5-HT2A

是中枢神经系统中的限速酶[98]。酪氨酸通过酪氨酸
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羟化酶转化为左旋多巴后再通过多巴脱羧酶转化为

多巴胺[99]，增加脑内多巴胺浓度，而达到缓解疲劳

的作用。人参皂苷 Rg3 可以逆转负重游泳引起的大

鼠酪氨酸羟化酶下降和酪氨酸羟化酶磷酸化，增加

多巴胺的含量[100]。 

运动会增加血液中氨的浓度，氨通过血脑屏障

进入脑组织，破坏神经系统内谷氨酸和 γ-氨基丁酸

（γ-aminobutyric acid，GABA）的平衡，影响中枢神

经系统的功能。而谷氨酸和氨作用生成谷氧酰胺，

谷氧酰胺的产生可减少游离氨对中枢神经系统的有

害影响，延缓疲劳的产生。此外，谷氧酰胺通过分

解产生碱基可以减轻酸性物质造成的疲劳[101]。谷氨

酸在谷氧酸脱羧酶的催化下生成 GABA 正常生理

条件下，二者处于相对平衡的代谢状态。当疲劳发

生时，大脑各区域 GABA 含量的增加大于谷氨酸的

增加，使 GABA 的抑制作用在大脑中发挥作用。因

此，GABA 的升高是导致中枢疲劳的潜在因素[102]。 

运动后 NE 大量释放作用于血管平滑肌，收缩

血管，体内循环血量重新分布，改善组织代谢，减

轻能量消耗[103]。同时 NE 也会使细胞过度兴奋，导

致神经细胞内外离子浓度紊乱，引起脑细胞继发性

损害，出现中枢疲劳[104]。中枢神经递质以及氨是引

发中枢疲劳的生化基础，并且它们之间有着直接或

间接的联系，导致中枢疲劳机制复杂。通过吸嗅檀

香、枳壳、柠檬、安息香、石菖蒲、红景天等组成

的复合精油可增强大鼠的体能耐力，减少抑郁和焦

虑样行为，减轻大鼠的中枢疲劳[105]。朝鲜红参可显

著减弱周期性睡眠剥夺诱导的大鼠血清皮质酮耗

竭，减弱中枢性疲劳引起的 5-HT 产生，多巴胺含

量增加，产生抗疲劳作用[106]。长舟马先蒿提取物毛

蕊花糖苷通过抑制运动诱导的 5-HT 和色氨酸羟化

酶 2 蛋白表达的合成来产生中枢抗疲劳活性[107]。由

黄芪、当归等组成的抗疲劳汤通过调节 GABA/谷氨

酸途径改善中枢性疲劳大鼠的认知和情绪障碍[108]。 

2.5  调节下丘脑-垂体-肾上腺轴（hypothalamic-

pituitary-adrenal axis，HPA） 

在长期的心理压力和身体疲劳中，HPA 轴被激

活，过度释放皮质酮和肾上腺素，导致慢性疼痛、

免疫抑制和慢性疲劳，HPA 轴失调常发生在慢性疲

劳综合征中[70]。拱辰丹可以使跑步应激引起的小鼠

血清皮质酮和肾上腺素水平以及大脑 5-HT 水平恢

复正常，通过肌肉中氧化和炎症反应的减弱以及

HPA 轴调节应激反应达到抗疲劳作用[98]。 

2.6  其他 

肠道菌群与抗疲劳药物一起，可以抑制病原体

生长，通过将化学成分转化为高度抗氧化或抗炎的

代谢产物，产生短链脂肪酸，维持肠道屏障完整性，

抑制肠道炎症，并刺激调节中枢神经系统的神经递

质的产生[109]，因此，肠道菌群对改善疲劳具有重要

作用。肠道菌群与能量消耗和宿主代谢密切相关，

人参水提物中糖类和人参皂苷是特定肠道细菌的能

量底物，可调节肠道菌群，改善负重游泳大鼠疲劳

效果[110]。 

3  结语与展望 

长期处于亚健康状态是一种普遍现象。疲劳是

亚健康的主要表现，作为影响人们日常生活的主要

因素以及继发性诱导多种疾病的基础病因，需要高

度重视、科学应对。目前，中医多从五脏论治疲劳，

尤以从肝论治居多，脾肾次之，偶从心肺论治。中

药抗疲劳作用途径多样[111-113]，可通过增加能量物

质储存、减少代谢物积累、增强抗氧化酶活性、保

护神经中枢、调节肠道微生物群来发挥抗疲劳作用。

但现有的抗疲劳动物模型以及针对不同疲劳类型的

干预并不完善，动物实验多涉及生理性疲劳，而对

于心理性疲劳往往被忽略，且基础研究的占比较多，

临床实践中对疲劳的认识不足[9]。对于中药抗疲劳

的研究应根据其预防机制和动物实验的筛选结果对

不同类型疲劳进行针对性的研究，并且设置多个剂

量组，筛选出最佳有效剂量。在应对疲劳时，应关

注中医理论与现代药理学研究的融合，辨证治疗。

针对亚健康人群，运用中医“治未病”理论，及早

进行中医药干预，逆转疾病进程，对于提高人群健

康水平，改善精神状态，缓解疲劳具有重要的促进

作用。本文旨在为中医药治疗疲劳的生物学基础理

论、治疗机制和靶点提供理论依据，也为开发具有

抗疲劳潜力的新产品提供指导。 
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