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柴达木盆地唐古特白刺籽油的抗疲劳作用

索有瑞 3 ,王洪伦 ,李玉林 ,陈桂琛
(中国科学院西北高原生物研究所 ,西宁 810001)

摘 　要 :对柴达木盆地唐古特白刺种籽油的抗疲劳作用进行了研究。试验中将小鼠按体重随机分为对照组和

白刺籽油高 (10 mL/ kg·bw) 、中 (5 mL/ kg·bw) 、低 (2. 5 mL/ kg·bw) 剂量组。小鼠每天饲喂 33～100 mg/ kg 白刺籽

油 ,连续给样 28 d ,然后测定小鼠的负重游泳时间、爬杆时间和小鼠运动后血清尿素氮、肝糖原及乳酸的含量。

结果显示小鼠的负重游泳时间和爬杆时间明显增加 ,运动后血清尿素氮和肝糖原含量比相同条件下的对照组

小鼠高 ,并且血液中乳酸含量比相同条件下的对照小鼠明显降低。从而表明 ,白刺籽油具有明显的抗疲劳作

用。
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The Anti2Fatigue Effect of Nitraria tangutorum Bobr.

Seed Oil from Qaidam Basin on the Mice

SUO You2rui 3 ,WANG Hong2lun ,LI Yu2lin ,CHEN Gui2chen
( Northwest Plateau Institute of Biology , Chinese Academy of Sciences , Xining 810001 ,China)

Abstract :The anti2fatigue effect of seed oil of Nitraria tangutorum Bobr. from Qinghai Qaidam Basin. were evaluated in this

paper. The mice were randomly divided into the control group and three experimental groups according to their weight ,and the

dosage of seed oil taken by the mice in the experimental groups were 10 mL/ kg·bw ,5 mL/ kg·bw ,2. 5 mL/ kg·bw. After every

mice was feed 33～100 mg/ kg seed oil every day continuously for 28 days ,the swimming ,climbing time of the mice and the

content of serum urea2nitrogen ,hepatic glycogen and lactic acid were measured. The swimming time and the climbing time of

the mice were higher obviously than that of the control group ,and the contents of serum urea2nitrogen and hepatic glycogen were

higher also. The serum lactic acid contents were lower significantly than that of the control group. The result indicated that the

seed oil of Nitraria tangutorum Bobr. has significant anti2fatigue effect on the mice.
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　　白刺 ( Nitraria) 是蒺藜科 ( Zygophyllceae) 的旱生

或超旱生典型荒漠植物 ,其抗逆性强 ,耐干旱盐碱、

能适应高温低寒 ,自然分布在干燥、盐碱、多风、植被

稀少的严酷生境中 ,是防风固沙的优良灌木[1 ] 。柴

达木盆地分布的天然白刺林约 50～60 万亩 ,每年产

白刺鲜果 5～10 万吨。唐古特白刺 ( Nitraria tanguto2
rum Bohr. ) 是柴达木盆地 3 个白刺品种中分布最广

的。白刺果实具有较高的经济和药用价值 ,并已得

到了研究与开发应用[224 ] 。在利用白刺果实时 ,产出

大量白刺种籽 ,种籽含油率 11～13 % ,以超临界 CO2

萃取的白刺籽油中含有丰富的保健活性成分 ,其中

不饱和脂肪酸高达 95 % 以上 , 而亚油酸接近

70 %[5 ] ,是自然界较为少见的富含不饱和脂肪酸的

功能性油脂。业已证明 ,亚油酸等不饱和脂肪酸具

有多种营养保健作用 ,是近年来药品和保健食品研

究与开发的热点。有关不饱和脂肪酸保健作用的研

究报道较多 ,如多不饱和脂肪酸可以提高免疫功

能[6 ,7 ] ;可以显著降低空腹血浆甘油三酯浓度[8 ] ,对

降低餐后血脂水平的作用也很强[9 ] ;每天摄入 0. 8

～1. 5 g 的α2亚麻酸可显著降低心肌梗死的危险性 ,

对冠心病有特殊的预防作用[10 ] ;多不饱和脂肪酸可

降低高血压患者的血压 ,并具有剂量依赖关系[11 ]

等。

有关不饱和脂肪酸抗疲劳作用的报道较少 ,而

且有必要对白刺籽油的功效作用进行研究 ,以便为
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利用白刺资源和开发白刺籽油提供科学依据 ,本文

对白刺籽油的抗疲劳作用进行了研究。

1 　实验材料

1. 1 　唐古特白刺种籽油样品

在柴达木盆地腹地德令哈、都兰、乌兰等地区采

集唐古特白刺 ( Nitraria tangutorum Bobr. ) 的新鲜果

实 ,打浆分离果汁和果核。将果核晾干后破碎。在

CO2 超临界萃取设备上按照预先选定的萃取条件提

取白刺籽油 ,直接作为实验样品。

1. 2 　实验动物

昆明种系实验小白鼠 ,由青海省实验动物中心

提供 ,实验动物合格证 :青医动字第 01 号。

1. 3 　仪器设备

CARY300 Bio 紫外2可见光分光光度仪 ,美国

VARIAN 公司出品。动物游泳玻璃缸、低温冰箱、恒

温培养箱、离心机、水浴锅等。

2 　实验方法

2. 1 　实验方案

在每个抗疲劳实验前 ,将 40 只小鼠随机分为蒸

馏水对照组 ,白刺籽油低剂量 (2. 5 mL/ kg·bw) 、中剂

量 (5. 0 mL/ kg·bw)和高剂量 (10 mL/ kg·bw) 3 组。各

组小鼠每日定时、定量以灌胃方式处理 1 次。连续

处理 28 d ,按要求测定每个实验中小鼠的指标。

取健康小白鼠 40 只 ,雌雄各半 ,禁食 16 h 后称

重 ,体重 20. 8 ±1. 9 g ,1 d 内灌胃给予白刺籽油 1

次 ,给予体积为 0. 4 mL/ 10g 体重 ,连续给予 14 d ,每

日给白刺油剂量为 40. 0 mL/ kg ,给予受试物后 ,观察

结果。

2. 2 　抗疲劳指标检测方法

采用小鼠负重游泳试验、小鼠爬杆试验、小鼠血

清尿素氮含量测定、小鼠肝糖原含量测定和小鼠血

浆乳酸含量测定等实验 ,其方法如下。

21211 　小鼠负重游泳试验 :在小鼠尾部负荷体重的

5 %的铅皮 ,在水温为 25 ±0. 5 ℃的水中游泳 ,观察

小鼠游动状况 ,记录从入水至力竭沉入水底持续 9 s

不浮出水面的时间。

21212 　小鼠爬杆试验 :将小鼠放在爬杆架的有机玻

璃棒上 ,记录小鼠跌落的时间 ,累计 3 次的时间作为

爬杆时间。

21213 　小鼠血清尿素氮含量测定 :小鼠在水温为 25

±015 ℃的水中游泳 90 min 后采血 ,用二乙酰2肟2硫

胺尿法测定。

21214 　小鼠肝糖原含量测定 :小鼠在水温为 25 ±

015 ℃的水中游泳 90 min 后 ,处死取肝脏 ,用蒽酮法

测定。

21215 　小鼠血浆乳酸含量测定 :小鼠在水温为 25 ±

015 ℃的水中游泳 90 min 后 ,离水休息 20 min 后采

血 ,用羟基联苯胺法测定。

2. 3 　数据统计处理

用 SPSS9. 0 统计软件处理分析所得实验数据。

3 　实验结果

3. 1 　白刺籽油对小鼠负重游泳时间的影响

按实验方案灌胃处理小鼠 28 d ,进行负重游泳

试验 ,统计与方差分析结果见表 1。结果表明 ,白刺

籽油各剂量组均能延长负重游泳时间 ,中高剂量组

效果极为显著 ,同时量效关系十分明显。

表 1 　白刺籽油对小鼠负重游泳时间的影响

Table 1 　The effect of the Nitraria see oil on the swimming time of

mice bearing a load

组　别
Groups

剂量 (mL/ kg·bw)
Dosage

动物数
No. of mice

负重游泳时间 (s)
Swimming time

空白对照组
Normal control

0 10 243. 6 ±103. 6 3

高剂量祖
High dosage

10 10 483. 6 ±117. 6 3 3

中剂量祖
Middle dosage

5 10 363. 1 ±126. 4 3 3

低剂量祖
Low dosage

2. 5 10 283. 1 ± 98. 6 3 3

　　注 :与对照组相比 3 P < 0. 05、3 3 P < 0. 01
　　Note : 3 P < 0. 05、3 3 P < 0. 01 vs control group

3. 2 　白刺籽油对小鼠爬杆时间的影响
表 2 　白刺籽油对小鼠爬杆时间的影响

Table 2 　The effect of the Nitraria seed oil on the climbing time of

the mice

组　别
Groups

剂量 (mL/ kg·bw)
Dosage

动物数
No. of mice

爬杆时间 (s)
Climbing time

空白对照组
Normal control

0 10 306. 7 ±110. 6 　　

高剂量祖
High dosage

10 10 568. 4 ±126. 1 3 3

中剂量祖
Middle dosage

5 10 489. 6 ±108. 4 3 3

低剂量祖
Low dosage

2. 5 10 382. 1 ± 93. 6 3 3

　　注 :与对照组相比 3 P < 0. 05、3 3 P < 0. 01
　　Note : 3 P < 0. 05、3 3 P < 0. 01 vs control group

　　按实验方案灌胃处理小鼠 28 d ,进行爬杆试验 ,
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统计与方差分析结果见表 2。结果表明 ,白刺籽油

各剂量组均能显著延长小鼠爬杆时间 ,同时量效关

系十分明显。

3. 3 　白刺籽油对小鼠血清尿素氮含量的影响

按实验方案灌胃处理小鼠 28 d ,在 25 ℃的水中

游泳 90 min 后采血测定血清尿素氮 ,统计与方差分

析结果见表 3。结果表明 ,白刺籽油有提高尿素氮

含量的作用 ,但只有高剂量组效果显著。

表 3 　白刺籽油对小鼠血清尿素氮含量的影响

Table 3 　The effect Nitraria seed oil on the serum urea2nitrogen

content of the mice

组　别
Groups

剂量 (mL/ kg·bw)
Dosage

动物数
No. of mice

血清尿素氮含量
(mg/ dL)

Serum urea
2nitrogen content

空白对照组
Normal control

0 10 21. 86 ±3. 86 3

高剂量祖
High dosage

10 10 25191 ±4. 02 3

中剂量祖
Middle dosage

5 10 23. 24 ±3. 74 3

低剂量祖
Low dosage

2. 5 10 22. 90 ±3. 17 3

　　注 :与对照组相比 3 P < 0. 05
　　Note : 3 P < 0. 05 vs control group

3. 4 　白刺籽油对小鼠肝糖原含量的影响

按实验方案灌胃处理小鼠 28 d ,在 25 ℃的水中

游泳 90 min 后取肝脏测定肝糖原含量 ,统计与方差分

析结果见表 4。结果表明 ,白刺籽油有提高肝糖原的

作用 ,中高剂量组与对照组相比 ,具有显著性差异。

表 4 　白刺籽油对小鼠肝糖原含量的影响

Table 4 　The effect of the Nitraria seed oil on the hepatic glycogen

content of the mice

组　别
Groups

剂量 (mL/ kg·bw)
Dosage

动物数
No. of mice

肝糖原含量
(mg/ 100g)

Hepatic glycogen
content (mg/ 100g)

空白对照组
Normal control

0 10 154. 3 ± 78. 4 3 3

高剂量祖
High dosage

10 10 236. 4 ±106. 4 3 3

中剂量祖
Middle dosage

5 10 209. 3 ±110. 3 3 3

低剂量祖
Low dosage

2. 5 10 185. 7 ± 93. 6 3 3

　　注 :与对照组相比 3 P < 0. 05、3 3 P < 0. 01
　　Note : 3 P < 0. 05、3 3 P < 0. 01 vs control group

3. 5 　白刺籽油对小鼠血浆乳酸含量的影响

按实验方案灌胃处理小鼠 28 d ,在 25 ℃的水中

游泳 90 min ,离水休息 20 min 后采血测定乳酸含量 ,

统计与方差分析结果见表 5。结果显示 ,与对照组

相比 ,白刺籽油中高剂量组小鼠血浆乳酸含量显著

降低 ,而且量效关系明显。

4 　讨论与评价

小鼠游泳实验是一种强迫性全身消耗性运动 ,

直到体力耗尽而下沉 ,剧烈的运动消耗大量的能量

和氧气 ,同时产生大量的乳酸 ,根据单方差分析结果

表明籽油高剂量组与空白组相比有显著性差异 ,即

20 mL/ kg 剂量白刺籽油能够明显延长小鼠的爬竿

和游泳时间 ,说明此剂量的白刺籽油对小鼠抵抗疲

劳有显著作用。

表 5 　白刺籽油对小鼠血浆乳酸含量的影响

Table 5 　The effect of the Nitraria seed oil on the serum lactic acid

content of mice

组　别
Groups

剂量 (mL/ kg·bw)
Dosage

动物数
No. of mice

乳酸含量 (mg/ 100 mL)
Lactic acid content

空白对照组
Normal control

0 10 28. 67 ±4. 24 3 　

高剂量祖
High dosage

10 10 18. 77 ±3. 78 3 3

中剂量祖
Middle dosage

5 10 21. 32 ±4. 11 3 3

低剂量祖
Low dosage

2. 5 10 26. 87 ±4. 56 3 3

　　注 :与对照组相比 3 P < 0. 05、3 3 P < 0. 01
　　Note : 3 P < 0. 05、3 3 P < 0. 01 vs control group

4. 1 　疲劳是生命有机体产生的一种正常生理反应 ,

运动耐力的提高 ,是反映抗疲劳能力增强的最有力

的宏观表现 ,负重游泳时间和爬杆时间的长短可有

效地反映抗疲劳的程度。试验结果表明 ,小鼠饲喂

33～100 mg/ kg 白刺籽油 28 d ,小鼠的负重游泳时间

显著延长 ,爬杆时间明显增加。结果提示 ,白刺籽油

具有显著提高小鼠的运动耐力的功能 ,即白刺籽油

具有显著的抗疲劳作用。

4. 2 　游泳后疲劳小鼠的生化指标测定结果表明 ,服

用白刺籽油的小鼠运动后血清尿素氮和肝糖原含量

比相同条件下的对照组小鼠高 ,说明白刺籽油具有

促进糖原储备的作用 ,从而有利于机体抗运动疲劳。

4. 3 　在强运动中机体主要靠无氧代谢供能 ,代谢产

物是乳酸 ,体内乳酸堆积过多是引起运动性疲劳的

主要原因之一 ,乳酸的消除有利于疲劳的恢复。服

用白刺籽油的小鼠运动后血液中乳酸含量比相同条

件下的对照小鼠显著降低 ,说明白刺籽油具有减少
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血液乳酸生成和减少血液乳酸在体内的蓄积 ,因而

具有抗疲劳作用。

4. 4 　白刺籽油组方中含有的不饱和脂肪酸 ,尤其是

亚油酸、脂溶性维生素等营养成分具有调节机体代

谢、提高机体应激能力 ,使机体异常恢复平衡等保健

功能 ,这些营养保健成分是其发挥抗疲劳功能的物

质基础。
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