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植物提取物抗运动性疲劳作用的研究进展 

闫勇江* 

(西安医学院, 西安  710021) 

摘  要: 运动性疲劳是人体脑力和体力持续活动到一定阶段时出现的一种生理现象, 表现为机体生理过程不

能维续其机能在特定水平上或不能维持预定的运动强度。持续性的运动疲劳极易诱发运动损伤, 从而给运动

员或长期运动者的身体和运动表现能力带来隐患。因此, 如何有效预防运动性疲劳的发生, 以及如何有效恢复

运动性疲劳是当前需要重点考虑的问题。近年研究表明, 植物提取物在人体抗疲劳的预防和消除中有着十分

重要的作用。故本文结合近些年国内外关于植物提取物的研究, 综述了常见的多种植物类提取物如: 多酚类、

生物碱类、皂苷类、多糖类等在人体抗疲劳中的作用, 及其对人体不同疲劳部位(外周疲劳、神经中枢疲劳)

的抗疲劳作用机制, 以期为研发新型抗运动疲劳功能产品, 遴选绿色、有效、安全的食源性活性成分提供一定

的理论指导依据。 
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Research progress of anti exercise fatigue effect of plant extracts 

YAN Yong-Jiang* 

(Xi’an Medical University, Xi’an 710021, China) 

ABSTRACT: Exercise fatigue is a physiological phenomenon that occurs when the human body's mental and 

physical activities reach a certain stage. It manifests that the physiological process of the body cannot maintain its 

function at a specific level or cannot maintain the predetermined exercise intensity. Continuous exercise fatigue easily 

induces sports injury, which brings hidden trouble to the body and sports performance of athletes or long-term 

athletes. Therefore, how to effectively prevent the occurrence of exercise fatigue, and how to effectively recover 

exercise fatigue are the current issue that needs to be considered. Recent studies have shown that plant extracts play 

an important role in preventing and eliminating fatigue. Combined with the research on plant extracts at home and 

abroad in recent years, this paper reviewed the effects of various plant extracts such as polyphenols, alkaloids, 

saponins and polysaccharides on human anti fatigue and the anti-fatigue mechanism of different parts of human body 

(peripheral fatigue, nerve center fatigue), with a view to developing new anti-sports fatigue functional products. It 

was expected to provide a theoretical basis for the selection of green, effective and safe food derived active 

ingredients. 
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1  引  言 

运动性疲劳是人体脑力和体力持续活动到一定阶段

时出现的一种生理现象, 表现为机体生理过程不能维续其

机能在特定水平上和(或)不能维持预定的运动强度[1]。适度

的疲劳后进行积极恢复, 可以提高人体机能; 但是过度的

运动性疲劳和未积极恢复造成的疲劳积累, 不仅对人体无

益, 而且有可能形成过度训练, 最终造成运动损伤[2.3]。因

此, 如何有效预防运动性疲劳的发生, 以及如何有效恢复

运动性疲劳是当前需要重点考虑的问题。近年研究表明, 

植物提取物(plant extracts, PE)具有抗运动性疲劳的活性, 

对于运动性疲劳的预防与消除的研究具有十分重要的理论

价值和实践意义[4,5], 故本文结合近些年国内外关于植物

提取物的研究, 以植物提取物在抗运动疲劳中的作用机制

为导向, 综述不同植物提取物如: 多酚类、生物碱类、皂

苷类、多糖类等在人体抗运动疲劳中的作用机制, 以期为

研发新型抗运动疲劳功能产品, 遴选绿色、有效、安全的

食源性活性成分提供一定的理论指导依据。 

2  植物类提取物抗运动性疲劳成分的研究 

2.1  多酚类植物提取物 

植物多酚是一类结构复杂的化合物, 广泛存在于蔬

菜、水果、豆类、谷物类等植物中[6], 主要可分为类黄酮、

酚酸、鞣质 3 大类, 在苹果、葡萄、茶叶、银杏叶等中含

量很高[7]。由于植物多酚的邻位酚羟基极易被氧化, 且对

活性氧等自由基有较强的捕捉能力, 使植物多酚具有很强

的抗氧化性和清除自由基的能力, 以及较好的抗运动疲劳

的效果[8]。Di等[9]提纯了杜仲叶中的多酚与黄酮类成分, 对

小鼠进行抗疲劳实验, 结果表明, 多酚与黄酮均具有抗疲

劳作用, 但多酚类能明显延长小鼠负重游泳时间, 降低血

乳酸(lactic acid, LA)和血清尿素氮(serum urea nitrogen, 

SUN)含量 , 增加肝糖原含量 , 提高乳酸脱氢酶 (lactate 

dehydrogenase, LDH)活性, 说明多酚类物质可能是杜仲叶

中具有抗疲劳作用的主要成分。Zain 等[10]研究显示, 从葡

萄籽中提取的葡萄多酚(grape polyphenol, GP)的抗氧化机

制能直接起作用, 通过增加 GST 活性和 γ-GCL 水平来保留

内源性谷胱甘肽, 从而发挥抗氧化、抗疲劳的作用。由此

可见, 多酚类植物提取物在抗疲劳的作用机制可能与糖原

的储备及能量物质的有氧代谢有关。 

2.2  生物碱类植物提取物 

生物碱 (alkaloids)是一类大多具有复杂含氮环状结

构、显著生理活性的有机化合物[11]。研究发现咖啡因、胡

椒碱、辣椒素及黄秋葵种子、桑叶等生物碱类化合物有一

定的抗运动疲劳作用[12]。徐明等[13]研究了黄秋葵种子生物

碱提取物对健康雄性小鼠的抗疲劳作用, 结果表明, 黄秋

葵种子中生物碱提取物能增强小鼠负重游泳时间, 增强耐

力, 同时能够降低血液中血清尿素氮含量、血乳酸含量, 

以及显著提高肝糖原含量, 并且随着生物碱的摄入量增大

(2~8 mg/kgꞏd), 效果会显著增大, 证明黄秋葵种子生物碱

提取物对小鼠有一定的抗疲劳作用。辣椒素 (capsaicin, 

CAP)是辣椒中一种重要的具有刺激性和生物活性的植物

化学物质。Hsu 等[14]对小鼠摄入 CAP 进行抗疲劳研究, 结

果表明, CAP 补充剂能通过增加肝糖原含量来增强耐力表

现。因此, CAP 可能具有促进健康和改善疲劳的广泛生物

活性。另外, 许多研究者进行的研究表明植物提取物咖啡

因对抗运动疲劳有一定的作用, 咖啡因通过调控中枢神经

系统来延缓运动疲劳的产生[15]。然而, 长期摄入低剂量的

咖啡因会使机体产生耐受性 , 因此 , 应该避免长期补充 

咖啡因, 以便从急性摄入咖啡因中最大限度地提高运动能

力[16]。由此可见, 人体在通过补充生物碱类植物提取物进

行抗疲劳时, 需要合理的、健康的进行补充, 避免长期的

补充, 从而引起机体的耐受性。 

2.3  皂苷类植物提取物 

皂苷(saponins)是苷元为三萜或螺旋甾烷类的糖苷类

化合物[17], 主要为人参、百合、柴胡、罗汉果、黄芪、竹

节参、天门冬、大豆、红景天等中草药中一类重要的活性

物质[18]。人参皂苷的抗疲劳效果在众多抗疲劳产品中已有

体现, 主要作用在于调节中枢神经系统、改善机体功能和

消除疲劳等方面[19]。Xu 等[20]探讨了人参皂苷 Rg3 对疲劳

大鼠脑组织 TH 表达的影响, 在小鼠游泳前灌胃 Rg3(10、

50 和 100 mg/kg), 负重游泳大鼠不同脑区 TH 和磷酸化 TH

含量均降低, 其中腹中脑受影响较小, 证明 Rg3 预处理可

显著抑制疲劳引起的 TH 和 TH 磷酸化表达的降低。因此, 

人参皂苷可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, 从

而对中枢神经系统产生保护作用。朱晓亚[21]的研究证明了

天门冬皂苷提取物可明显提高小鼠的运动耐力和乳酸脱氢

酶活力, 降低体内乳酸浓度水平, 具有较好抗疲劳作用。

尤伟[22]制备了一种富含红景天皂苷提取物的运动食品, 对

小鼠进行了抗疲劳实验, 结果发现小鼠骨骼肌细胞中抗疲

劳相关的细胞通路均被激活, 其相关蛋白的表达水平均显

著高于对照组(P<0.05), 证实红景天提取物在细胞水平表

现出抗疲劳功效; 同时对从事高原运动的自愿者进行实验, 

其中实验组运动相关指标和疲劳相关生化指标均显著高于

对照组人员(P<0.05), 并且未发生任何不良反应事件。由此

可见, 红景天提取物可明显减少蛋白质分解供能的程度, 

从而达到节约蛋白质的作用, 减少运动造成的机体损伤, 

证实红景天运动食品具有有效的抗高原疲劳功效。 

2.4  多糖类植物提取物 

多糖 (polysaccharides)是一类天然活性生物高分子 , 
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多存在于一些植物的细胞壁中, 其最重要的生理功效就是

免疫调节作用[23]。目前有不少报道, 从植物中提取分离得

到的多糖类化合物具有清除自由基、抑制脂质过氧化作用、

抑制亚油酸氧化等抗疲劳作用[24]。梁宇芝等[25]的研究中发

现对小鼠在应急性灌胃处理后, 其负重游泳时间明显提高, 

其结果可为以羊肚菌多糖为原料的抗疲劳保健品的开发提

供建议与帮助。陈津津等[26]的研究得出杏鲍菇多糖在抗疲

劳方面具备显著功效。Tan 等[27]得出了熟地黄多糖对小鼠

的抗疲劳作用机制可能与增加肝糖原的蓄积量, 以及减少

血乳酸的积累有关。在多糖的众多抗疲劳作用研究中, 实

验多为大鼠或小鼠的游泳力竭模型, 大部分具有延长运动

耐力时间作用的多糖都具有共同的特点, 机理与其调节机

体糖代谢和改善运动造成机体组织脂质过氧化作用有关, 

即增强了运动机体的抗氧化水平, 说明多糖的抗氧化作用

对于延缓疲劳的产生具有非常重要的作用[28]。 

3  植物提取物在抗运动疲劳中的作用 

3.1  植物提取物提高骨骼肌抗疲劳的能力 

剧烈运动时自由基的大量产生与清除能力下降是导

致运动性疲劳的主要原因之一, 植物提取物通常通过提高

抗氧化酶活性以及抑制脂质过氧化反应来提高机体骨骼肌

抗疲劳的能力[29,30]。机体存在具有防护、清除和修复过量

自由基伤害的过氧化酶类, 如过氧化氢酶(catalase, CAT)、

谷胱甘肽过氧化物酶(glutathione peroxidase, GSH-Px)、超

氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)和过氧化物酶等, 

这些抗氧化酶在保护机体免受自由基损伤中发挥着重要的

作用[31,32]。许多研究表明, 植物提取物中活性因子不仅能

防护体内抗氧化酶, 还能增强机体内抗氧化酶活性[33]。Jin

等[34]以秀丽隐杆线虫为模型动物, 研究了油茶籽多糖的抗

氧化性, 结果表明, 当多糖浓度大于 50 mg/L时, 多糖能提

高抗氧化酶活性, 降低脂质过氧化水平, 减轻百草枯所致

的氧化损伤。门红军等[35]研究表明, 北五味子粗多糖可以

显著降低老年大鼠血清中丙二醛(malondialdehyde, MDA)

的含量, 并显著提高血清中超氧化物歧化酶、过氧化氢酶

和谷胱甘肽过氧化物酶的活性, 这说明五味子多糖能抑制

自由基的产生, 因此具有一定的抗脂质过氧化作用。而冯

毅翀等[36]则提出了人参甙 Rb1 和人参总皂甙可以通过抑

制骨骼肌细胞内钙稳态失衡, 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。 

3.2  植物提取物增强机体有氧运动的耐力 

在长时间的耐力运动中, 存储在体内的糖以及肌肉

糖原的消耗是疲劳的主要原因[37]。研究表明, 植物提取物

通常通过促进糖异生[38]和减少运动中乳酸堆积[39]来增强

机体的有氧运动耐力。对于有氧的长时间运动, 肌糖原是

决定疲劳产生的主要能源物质, 肌糖原含量的降低引起肌

质网 Ca2+释放的减少, 肌肉收缩功能下降, 同时长时间的

运动, 血糖浓度显著下降使大脑能量供应不足引起中枢疲

劳[40]。周亮等[41]采用大鼠模型实验研究达玛烷皂苷的抗疲

劳性, 随着运动时间的增加, 服用 Rg1 的大鼠明显比对照

组中的肝脏和肌肉中的糖原水平高, 结果证明, 玛烷皂苷

能够促进肌肉和肝脏中的糖原储备, 并且维持运动时血液

中的葡萄糖水平, 从而增加运动时肌肉的能量供应。而长

时间的有氧运动, 会导致大量的过度产物乳酸在体内形成

堆积, 乳酸堆积会引起局部肌肉的酸痛, 进而产生运动疲

劳[42]。在骆芷寒等[43]的研究中, 服用芫根提取液可通过提

高血清乳酸脱氢酶活性而加快血清乳酸的清除, 从而起到

增加耐力的作用。 

3.3  植物提取物对运动中枢性疲劳的影响 

人体在运动过程中除了会引起外周疲劳(骨骼肌、脊

髓运动神经等部位)外[44], 越来越多的研究证明, 中枢神经

系统在运动性疲劳过程中发挥着主导的作用[45]。包大鹏 

等[46]研究发现运动性疲劳后运动员脑组织中脑血流量和

氧摄入分数会发生变化, 因此中枢神经疲劳会导致运动员

稳态失衡、注意力下降、心理应激增加等一系列问题。通

常, 当意志感到疲惫或无法对内外刺激作出相应的协调反

应时, 可认为是中枢性疲劳[47]。王雪峰[48]通过小鼠血尿素

实验表明, 金针菇支链氨基酸能够控制小鼠运动中枢神经

5-羟色胺的分泌, 抑制中枢神经性疲劳。Ataka 等[49]研究则

表明, 由于精神疲劳导致血浆支链氨基酸水平下降, 补充

咖啡因会通过增强中枢神经系统活动从而改善任务表现, 

不增加疲劳感。同样地, 在 Scholey 等[50]的研究中证明, 人

参皂苷可以通过刺激垂体分泌促肾上腺皮质激素, 而促肾

上腺皮质激素在 cAMP 的介导之下刺激肾上腺分泌皮质酮, 

从而维持 HPA 轴的兴奋性, 保持人体抗中枢疲劳性。由此

可见, 中枢神经系统在运动性疲劳过程中发挥着主导的作

用, 合理科学的营养补充对缓解疲劳、促进机体迅速恢复

具有重要的意义 

4  结  语 

持续性的运动疲劳极易诱发运动损伤, 从而给运动

员或长期运动者的身体和运动表现能力带来隐患。植物类

提取物如: 多酚类、生物碱类、皂苷类、多糖类等作为一

类有效和安全的抗疲劳活性成分, 对人体的外周疲劳以及

中枢性神经引起的疲劳均具有良好的预防和消除作用, 在

人体中扮演着重要的角色。而运动疲劳是一种复杂的生理

过程, 虽然目前的抗疲劳研究作用机制主要围绕着自由基

学说、能量耗竭以及代谢物积累, 但是人们对其产生的机

制还未解析透彻, 并且植物类提取物的抗疲劳作用成分以
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及作用机制研究主要集中在动物体上, 对人体的作用机制

研究甚少。因此植物类提取物作为抗疲劳补充剂在运动领

域的应用及其作用机制仍需更加深入、系统的研究。 
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