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#摘要$
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目的
!

探讨肉桂酸对提升小鼠运动耐力的影响'方法
!

通过建立力竭性游泳来建立小鼠力竭性运动模型!比较安

静对照组(运动训练组和运动给药组小鼠力竭游泳持续时间!血浆中乳酸"
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%含量来探讨肉桂酸对小鼠的耐力提升$检测肝脏

组织匀浆中超氧化物歧化酶"
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%(丙二醛"
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%和过氧化酶"
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%的含量来探讨肉桂酸的抗氧化能力!通过
3>+4>?,@A"4

方

法检测肉桂酸对小鼠股四头肌中
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酶表达水平来进一步研究其对小鼠运动能力提升的影响'

结果
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肉桂酸显著延长小鼠的游泳时间$运动给药组与安静对照组比较#血浆
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含量虽然有所升高!但差异无统计学意义
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虽下降但差异无统计学意义
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!

$

%&%$

%$运动训练组与安静对照组比较!血浆
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含量显著升高"
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含量显著降低"
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酶的表达水平显著降低"
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肉桂酸具有良好的抗氧化能力和抗疲劳能力'
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运动员在运动和训练中经常产生缺氧*缺血及疲劳#使机

体耐力下降)如何消除剧烈运动后体内过量的自由基#延缓和

抵抗运动性疲劳的产生#同时提高运动成绩#成为运动医学者

们研究的重要课题)有针对地使用运动保健品对提高运动训

练效果和运动成绩具有重要的意义#比如辣椒素*辣椒素脂

等'

$.'
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)肉桂酸$
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&即
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苯丙烯酸$
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&#又称桂皮酸*桂酸)是从植物中提取的一种天然

芳香族有机酸#无毒性'

0

(

#目前广泛应用于药品*香料*农药等#

具有抗菌'

2

(

*利胆'

)

(

*抗肿瘤'

-

(的作用)目前#在运动科学领

域#
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(将肉桂酸衍生物222阿魏酸用于增强人和竞技用
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重庆医学
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马的竞技能力#发现加入肉桂酸衍生物可以增强举重运动员的

肌肉强度'

/
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(

(通过研究指出肉桂酸本身具有抗氧化的

作用#虽然肉桂酸对健康的好处受到了大量的关注#但其对力

竭性运动能力的影响的研究还相对较少)因此#本研究拟通过

建立小鼠力竭游泳运动损伤模型#观察肉桂酸注射剂对力竭训

练小鼠抗氧化能力及腺嘌呤核苷三磷酸$

95B

&酶代谢的影

响#为肉桂酸应用于运动保健领域提供实验依据#为其今后在

竞技体育运动中的应用提供参考)
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材料与方法
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材料
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实验材料
!

肉桂酸购自
:#

H

DI

公司$美国&)

@&@&A

!

实验动物
!

健康
/

周龄
T<C

雄性小鼠
'%

只#体质量

$

$/&-1d%&-'/

&

H

#由天津中医药大学医学动物实验中心提供)

@&@&B

!

实验药品
!

乳酸$

Ŵ 9<

&试剂盒*丙二醛$

;Y9

&测试

盒*超氧化物歧化酶$

:ZY

&试剂盒*过氧化氢酶$

<95

&试剂盒*

超微量
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试剂盒*超微量
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酶均

购自上海源叶生物技术有限公司%

95B

单克隆抗体购自
<>AA

:#

H

,IA#,

H

公司#

!

.IL4#,

单克隆抗体购自武汉博士德公司#二抗

购自
T,G#4?"

H

>,

公司)

@&@&C

!

主要仪器
!

小鼠恒温游泳池'

(%LD`)%LD`02LD

#

水温$

1&/d$&%

&

_

#水深
'/LD

#底部安装有水泵形成流动水

流#流速
-&2^

"

D#,

(#

;B1%%9

型电子天平购自上海第二分析

仪器厂#

EI,"!?"

M

微量紫外分光光度计$

5J>?D"+L#>,4#K#L

公

司&*

7:8.1

高速电动匀浆机*

Ŷ.0)C<

低速冷冻离心机购自

中科生物医学高科技开发公司)

@&A

!

方法

@&A&@

!

动物分组
!

将购入的小鼠适应性饲养
$

周后#按随机

数字法随机分为安静对照组*运动训练组*运动给药组#每组

$%

只)

@&A&A

!

动物饲养
!

动物饲养室温$

12d1

&

_

#湿度
02X

&

22X

#自然昼夜规律照明#各组每日给予基础饲料#自由饮水)

@&A&B

!

动物给药
!

根据前期预实验中结果#发现当肉桂酸为

12%

'

D"A

"

V

H

时效果最佳#精密称取肉桂酸粉末
%&%'-

H

溶于

'&2X EI<A

溶液#经
1%e

微孔滤膜高压蒸汽灭菌
$2D#,

制成

注射剂#按照体质量从尾静脉给药#

$D̂

"

$%

H

小鼠体质量)

正式实验开始#运动给药组小鼠在每天下午
'

!

%%

&

0

!

'%

从尾

静脉注射肉桂酸针剂#其他两组小鼠从尾静脉注射等体积的生

理盐水#持续
$0!

)

@&A&C

!

力竭游泳训练模型的建立
!

实验前#对
'

组小鼠的体

质量和无负重力竭游泳时间进行测定)力竭判定标准'

$%

(

!小

鼠头部全部入水持续
$%+

不能浮出水面#捞出后平放在水平

面上#不能完成翻正反射)运动给药组小鼠在每天下午
'

!

%%

&

0

!

'%

从尾静脉注射肉桂酸针剂#其他两组小鼠从尾静脉注射

等体积的生理盐水#

$J

后进行力竭游泳训练)安静对照组正

常活动#持续训练
$0!

#隔天进行
$

次无负重力竭游泳训

练'

$%

(

)最后一次力竭游泳时#专人记录小鼠力竭游泳时间)

@&A&D

!

指标检测
!

最后一次力竭游泳后记录各组小鼠力竭游

泳时间)

'&2X

水合氯醛麻醉后#腹主动脉取血#约
1D̂

#肝素

抗凝#

'%%%?

"

D#,

离心
$%D#,

#吸取上清液按照
Ŵ 9<

试剂盒

说明书要求做
=̂ T:9

检测小鼠血浆中
9̂<

的含量%取肝脏#

生理盐水冲洗后称质量#按照
$a(

的比例加入生理盐水#冰浴

下用匀浆机匀浆#

-2%%?

"

D#,

低速冷冻离心机离心
$2D#,

#吸

取上清液#按照试剂盒说明书要求采用
=̂ T:9

法对小鼠肝脏

中
:ZY

*

;Y9

和
<95

的含量进行检测%取小鼠股四头肌#生

理盐水冲洗后称质量#按照
$a(

的比例加入生理盐水冰浴下

用匀浆机匀浆#

-2%%?

"

D#,

低速冷冻离心机离心
$2D#,

#吸取

上清液#

EI,"!?"

M

微量紫外分光光度计测定蛋白含量#各孔的

蛋白上样总量一致#均为
$%%

'

H

)电泳浓缩胶
/%b

#

2%D#,

#

分离胶
$$%b

#

$2%D#,

)经过
$%X

变性聚丙烯酞胺凝胶电泳

分离后#

$$%b

#

2D9

转膜
$1%D#,

#将蛋白转移至
BbY7

膜

上)室温含
12X

脱脂奶粉的
BW:5

$

0%% D̂ BW:\$%%

'

^

5N>>,1%

&封闭
)%D#,

#按抗体要求的比例加入兔抗小鼠一抗

$

$a'%%%

&*

!

.IL4#,

兔抗小鼠一抗$

Aa'%%%

&)

0_

过夜#室温

复性
$J

#

BW:5

洗膜
0

次#每次
$% D#,

#按一定比例$

Aa

$%%%%

&加入相应的山羊抗小鼠二抗#室温避光孵育
$1%D#,

)

BW:

洗去未结合的二抗
2

次#每次
2D#,

)用
3>+4>?,@A"4

红

外荧光显像仪显影)

@&B

!

统计学处理
!

采用
:B::11&%

软件进行统计分析#各检

测指标采用
.d;

表示#组间比较采用单因素方差分析法$

",>.

NI

O

9EZb9

&#两两比较采用
:.E.F

法#检验水准设定为

%&%2

#以
!

$

%&%2

为差异有统计学意义)

A

!

结
!!

果

A&@

!

肉桂酸对小鼠游泳能力的影响
!

运动给药组最后一次给

药后
$J

#对运动训练组和运动给药组进行力竭游泳测试#结果

表明进行运动训练的两组小鼠力竭游泳时间较安静对照组显

著增加$

!

$

%&%$

&#运动给药组小鼠游泳时间明显长于运动对

照组$

!

$

%&%$

&#见图
$

)

图
$

!!

'

组小鼠力竭游泳时间

A&A

!

血浆中
9̂<

的含量检测
!

结果显示#运动训练组小鼠血

浆
9̂<

较安静对照组显著升高$

!

$

%&%$

&%而服用肉桂酸的

运动给药组小鼠血浆
9̂<

相对于安静对照组虽有所上升#但

差异无统计学意义$

!

&

%&%2

&#相对于运动训练组则呈现显著

性降低$

!

$
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&#见图
1
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肝脏中
:ZY

*

;Y9

和
<95

含量的检测
!

实验结果表

明#力竭性游泳训练会导致肝脏中
:ZY

的活性显著降低#运动

训练组和安静对照组比较差异有统计学意义$

!

$

%&%$

&%肉桂

酸给药
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#运动给药组与安静对照组比较差异有统计学意义
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&%运动给药组与运动训练组比较差异有统计学意义
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&)力竭性游泳训练后#肝脏中
;Y9

的含量显著增

加#运动训练组与安静对照组比较差异有统计学意义$
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&%运动给药组与安静对照组比较差异有统计学意义$
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含
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量显著降低#差异有统计学意义$
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&)力竭游泳训练

后#肝脏中
<95

的含量表现为运动训练组与安静对照组比较

显著降低$
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!

力竭性游泳后运动训练组和运动给药组与安

静对照组比较均显著降低$
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酶的表达水平显著高于运动训练组小鼠的

表达水平#差异有统计学意义$
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论
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本次实验得出#肉桂酸显著提升了小鼠的运动耐力)运动

员在长时间高强度运动训练中#肌肉为了满足能量需求会产生

糖酵解#必然生成大量的乳酸#乳酸在体内堆积时可影响肌肉

的收缩功能和运动能力#刺激神经末梢#从而引起肌肉的痉挛*

疼痛和局部水肿等一系列表现#严重影响训练效果和运动成

绩#因此#减少乳酸在肌肉中的堆积#可以延缓疲劳的发生或加

速疲劳的消除'

$%

(

#提高运动效率)本研究结果表明#运动训练

组小鼠血浆乳酸含量显著增加$

!

$

%&%$

&#这与运动员训练后

的机体反应是相符的#而给予肉桂酸的小鼠其血浆中的乳酸含

量大大减少#可能是在进入机体后通过降低机体的乳酸含量#

从而改善运动者的组织代谢#减轻身体内乳酸的堆积#进而降

低乳酸对肌肉和神经末梢的影响#使运动给药组的小鼠力竭游

泳持续的时间更久#运动耐力更强)

力竭游泳还导致了小鼠体内
CZ:

的大量产生#过量的氧

自由基导致体内氧化与抗氧化功能失衡#由于力竭运动导致的

体内高度氧化损伤使运动耐力显著下降#更易导致疲劳的产

生#肝脏中
;Y9

水平反映了氧自由基对细胞膜不饱和脂肪酸

的破坏程度#而肝脏里存在的大量的抗氧化酶如
:ZY

和

<95

#其含量则直接反映了身体应对由运动引起的氧化应激

的保护能力#

:ZY

可以清除细胞内的氧自由基和超氧阴离子

自由基#抑制氧自由基带来的细胞损伤'

$$

(

#

<95

可以直接水

解由于富集的
CZ:

所产生的
8

1

Z

1

#进一步起到抗氧化的作

用'

$1

(

)本实验中#在力竭运动后#运动训练组的小鼠
;Y9

显

著升高#细胞膜稳定性下降#更易疲劳#而给予肉桂酸的运动给

药组小鼠
;Y9

水平与运动训练组相比则明显下降%其
:ZY

和
<95

水平与安静对照组相比
:ZY

虽然显著下降但是远比

不给肉桂酸的运动训练组高#而
<95

的含量已经接近正常水

平#明显高于运动训练组小鼠#这些可能与肉桂酸促进了小鼠

:ZY

和
<95

的合成#促进了
<95

的稳定性#从而使体内自由

基能及时得到清除有关#

;Y9

的降低也提示了
CZ:

对细胞膜
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的毒性得到抑制#从而对小鼠具有抗疲劳的效果#力竭游泳的

时间也更持久#运动耐力得到增强)

95B

酶是生物膜上的一种重要的活性蛋白酶#其在物质

转运*能量转换和信息传递方面具有重要的作用'

$'

(

)当剧烈

运动引起氧化应激时#膜的完整性和流动性都受到了破坏#受

损的生物膜使
95B

酶的活性降低#从而使神经信号的传导以

及骨骼肌的收缩受到影响#更易引起痉挛和运动疲劳的产

生'

$0

(

)本实验证实了剧烈运动引起的氧化应激会导致生物膜

的损伤#从而使
95B

酶的含量降低#给予肉桂酸的运动给药组

小鼠生物膜完整性和流动性得到保护#神经信号传导更好#对

肌肉的调控更灵敏#同时线粒体供能更强#骨骼肌的抗疲劳能

力更显著#运动耐力得到提升)

肉桂酸在运动保健方面的功能有望为运动员和运动爱好

者提高运动表现发挥作用#本实验结果对防止运动损伤*提高

运动能力的临床治疗及运动保健补剂的开发均提供了重要的

实验依据)
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