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【摘  要】目的：通过对王氏“清暑益气汤”影响高温环境下运动能力的作用机理的研究，初步探讨复方中药对提高机体在

高温环境下的特殊适应能力的关系。方法：以王氏“清暑益气汤”作为干预手段，采用动物实验方法，观察复方中药在热应激状态

下 SD 大鼠的运动能力改变，并对大鼠骨骼肌 SOD 活性、MDA 含量、GSH-PX、GSH 含量、GST 活性进行检测。结果：①服药

组大鼠力竭时间明显增加。②安静状态下服药组 GSH 含量显著高于对照组（P＜0.05），服药组 SOD 含量显著高于对照组（P＜0.01）；

大鼠定量负荷后 MDA 含量、SOD 活性于对照组有显著性差异（P＜0.01）， GSH、GSH-PX 明显增加（P＜0.05）；大鼠力竭后

MDA 含量、GSH 含量、GSH-PX 活性于对照组有显著性差异（P＜0.01）。结论：王氏“清暑益气汤”可降低高温环境下对机体运

动能力不利影响，明显延长运动力竭时间，“清暑益气汤” 能够降低热应激条件下大鼠骨骼肌内 MDA 含量，减少脂质过氧化反

应、提高热 SOD 活性，有效的清除自由基，减轻骨骼肌损伤。 
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【Abstract】Objective:Through the mechanism study of influence by Wang "Heat-Relieving Temper-Enhancing Soup" on exercise 

capacity , this thesis takes a primary study of the relationship of the compound Chinese medicine and the special adaptive ability in high 

temperature environment. Method: Taking Wang  "Heat-Relieving Temper- Enhancing Soup" as a means of intervention, using animal 

experiment, we observed the exercise capacity change of SD rats under heat stress and examined the rat skeletal muscle SOD activity, 

MDA content, GSH-PX, GSH contents as well as GST activity. Results: ① The time to exhaustion was significantly increased among the 

②medication group.  The GSH level and SOD level of medication group were significantly higher than the control group(P <0.05) in quite 

state.The rat MDA content, SOD activity in the medication group was significant different from the control group(P<0.01) after 

quantitative load.GSH, GSH-PX increased significantly (P<0.05); MDA content, GSH content, GSH-PX activity was significant different 

(P<0.01) than the control group rats after being exhaustive. Conclusions: Wang, "Ching Shu Qi Tang" is able to reduce the adverse effects 

of high-temperature environment on exercise capacity and significantly prolong the time to exhaustion. Besides, it also works to reduce 

heat stress MDA content in skeletal muscle of rats, reducing lipid peroxidation, increase heat SOD activity, effectively remove free radicals 

and reduce muscle damage. 
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近年来国内学者通过研究发现，在高温环境下，服用中草

药复方制剂，可以有效的预防热损伤，提高机体热适应能力。

不同类型中药对自由基影响的效果不同，总体而言，复方好于

单方，清热补益类中药好于其他类。为寻找提高热习服的有效

手段，采用王氏“清暑益气汤”作为干预手段进行实验性研

究，系统观察清暑益气中药制剂对热环境下机体运动能力影

响，分析清暑益气中药制剂提高热习服环境下缓解热应激损伤

的生理及病理机制，为运动员在热环境下稳定发挥运动水平提

供理论依据。 

 

1   材料与方法 

1.1 实验对象与分组 

选取 8 周龄雄性 SD 大鼠 72 只，体重 180～220 g，分笼饲

养，国家标准啮齿类动物干燥饲料喂养，自由饮水。大鼠适应

性喂养一周后，服药组按大鼠体重生药 30 g/kg 标准灌服王氏

“清暑益气汤”复方中药煎剂，1 次/d，共 10 d，对照组灌服

等量纯净水。随机分组（n=36）：对照组（纯净水灌胃）、服药

组（中药煎剂灌胃）。王氏“清暑益气汤”复方由西洋参、石

斛、麦冬、黄连、竹叶、荷梗、知母、甘草、粳米、西瓜翠衣

等 10 味中药组成。 
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1.2 实验方法 

1.2.1 热应激方案 

人工气候室选取一间较为密封的房间，空气加湿器 1 台，

电热炉 3 台功率为 3000 W。调控机器开放数量和功率，使人

工气候室保持在干球温度为 38～40℃, 湿球温度 34～35℃。 

对照组和服药组大鼠按运动不同分为 3 个亚组（n=12）：

即高温环境下安静状态组、定量负荷运动亚组和力竭运动亚

组。各亚组大鼠在人工气候室分别进行：无运动状态、定量负

荷运动（游泳 30 min）和力竭运动（力竭的标准：大鼠不能保

持持续游泳运动，取出不能完成翻正反射）。各组大鼠热暴露

时间相同。 

1.2.2 动物取材  

实验 10 d 后，各组大鼠在安静状态、定量负荷、力竭后即

刻状态下断头处死，取股四头肌在冰生理盐水中洗净，置液氮

内保存。 

1.2.3 指标测定  

样品解冻，电子天平称重 0.6 g，1:9 加入生理盐水，冰。

浴条件下匀浆，离心取上清（4℃冷藏）。使用仪器主要有 BP-800

酶标仪、752 型紫外分光光度仪、GL-20-Ⅱ型高速冷冻离心机

等。丙二醛（MDA）、超氧化物岐化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧

化酶（GSH-PX )、谷胱甘肽转移酶（GST）、还原型谷胱甘肽

（GSH）测定均采用化学比色法，测试采用南京建成生物公司

试剂盒。 

1.3 统计方法 

所有数据以（ ）表示，统计处理用 SPSS13.0 软件进

行分析，各组采用单因素方差分析（ANOVA）和独立样本 t

检验。 

2   实验结果 

2.1 各组大鼠运动至力竭的时间 

10 d 试验后，对照组平均力竭时间为（1.32±0.55）h，服

药组平均力竭时间为（2.14±0.42）h，服药组大鼠力竭时间延

长，有显著性差异（P＜0.01）。 

2.2 安静状态下大鼠骨骼肌各指标的变化 

安静状态下服药组 GSH 含量显著高于对照组（P＜0.05），

服药组 SOD 含量显著高于对照组（P＜0.01）。 

2.3 定量负荷大鼠骨骼肌各指标的变化 

大鼠定量负荷后 MDA 含量、SOD 活性于对照组有显著性

差异（P＜0.01）， GSH、GSH-PX 明显增加（P＜0.05）。 

2.4 力竭运动即刻大鼠骨骼肌各指标的变化 

大鼠力竭后 MDA 含量、GSH 含量、GSH-PX 活性于对照

组有显著性差异（P＜0.01）。 

表 1  安静状态下大鼠骨骼肌各指标的变化  （ , n=12） 

组 别 MDA（nmol/mg por） GSH（mg/g por） SOD（U/mg por） GST（U/mg por） GSH-PX（mg / g por） 

对照组 4.37±0.54 24.32±5.18 82.56±6.06 9.84±1.35 3.12±0.65 

服药组 3.43±0.50 29.16±1.86* 101.10±10.54** 10.85±2.67 3.58±0.76 

注：与对照组比较*P＜0.05，**P＜0.01     

表 2   定量负荷大鼠骨骼肌各指标的变化  （ , n=12） 

组 别 MDA(nmol/mg por) GSH(mg/g por) SOD (U/mg por) GST (U/mg por) GSH-PX(mg / g por) 

对照组 5.73±0.52 16.18±3.02 111.53±3.93 9.51±1.59 3.13±1.29 

服药组 4.78±0.95** 19.12±2.81* 137.61±7.39** 9.75±2.91 4.09±1.15﹡ 

注：与对照组比较*P＜0.05，**P＜0.01

表 3  力竭运动即刻大鼠骨骼肌各指标的变化  （ ,n=12） 

组 别 MDA(nmol/mg por) GSH(mg/g por) SOD (U/mg por) GST(U/mg por) GSH-PX(mg / g por) 

对照组 4.87±0.47 20.91±2.48 108.19±4.51 9.39±1.98 3.76±0.58 

服药组 3.66±0.95** 26.55±2.66** 109.52±7.67 9.48±1.91 5.41±1.20** 

注：与对照组比较*P＜0.05，**P＜0.01 

3   讨  论 

运动中骨骼肌是主要的产热器官，运动时多余的热量必须

及时清除，过高的温度使肌细胞酶活性降低，能量代谢受阻，

直接影响肌肉的工作能力。王氏“清暑益气汤”在临床上被广

泛运用，其组方以益气生津，养阴清热的西洋参、清热解暑的

西瓜翠衣共为主药，配以滋补肺胃阴的麦冬、石斛，泻火的黄

连以助清热祛暑之力，苦寒质润、滋阴泻火的知母，甘草、粳

米益胃和中等共奏清暑益气，养阴生津之功效，现代医学研究

具有降低机体的温度，提高肌肉的运动能力，增强肌肉的耐力

等作用。实验研究证明[1-3]西洋参具有抗疲劳作用，增加大鼠的

力竭时间。田军等的实验研究表明[4]，灌服黄连上清胶囊有明

显的镇痛、解热、抗炎和抗菌作用。麦冬中富含多种甾体皂甙、

麦冬多糖、氨基酸、维生素等，具有增强免疫功能、提高抗应

激的作用[5]。本实验的研究结果显示，经过复方中药的补充 10 

d 后，对照组平均力竭时间为（1.32±0.55）h，服药组平均力

竭时间为（2.14±0.42）h（P＜0.01），这说明复方中药制剂能

明显延长高温环境下大鼠力竭运动时间，提高热环境想运动能

力。 

运动与自由基代谢间存在密切联系，运动时氧化代谢加

强，机体耗氧量增加，体内氧自由基的产生随之增加。运动引

起自由基增加的机制有[6-8]：①剧烈运动时耗氧量剧增，氧代谢

的结果必然产生自由基；②酸性代谢产物堆积和体内一些物质

（如儿茶酚胺类物质、血红蛋白等）自身氧化增加产生大量自
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由基；③运动代谢应激时，经黄嘌呤氧化酶产生 O2-途径被激

活；④机体抗氧化防御系统不能有效地清除自由基。为了维持

自由基的正常水平，机体内存在清除自由基的酶类和非酶类物

质，不断的清除自由基，从而保护机体免遭自由基的损伤。机

体抗氧化防御系统中酶促系统包括，超氧化物歧化酶（SOD）、

谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-PX）、谷胱甘肽转移酶（GST）等。

MDA 是膜脂过氧化最重要的终产物之一，在体外影响线粒体

呼吸链复合物及线粒体内关键酶活性，所以 MDA 和 SOD、

GSH、GSH-PX、GST 等指标是反映机体内脂质过氧化反应变

化的重要指标。 

既往研究发现中药煎剂能够提高 SOD 酶的活性，降低

MDA 的含量，对消除运动性疲劳提高运动能力具有很好的作

用。霍泳宁等的实验研究表明[9]，中药养阴活血方（石斛、牛

膝、益母草）具有激发内源性抗氧化酶活性、抗脂质过氧化、

缓解力竭运动所致组织损伤作用。贺洪[10]等实验研究表明人参

皂甙 Rg1 能增强抗氧化酶（SOD、GPX、CAT）的活性，加速

自由基的清除，减轻自由基对骨骼肌的损伤。另外我国学者冷

雪[11]在中药复方（党参、麦冬、甘草）对热应激大鼠的抗热效

果的研究结果显示，中药复方抗热效果显著，能够降低热应激

大鼠体温升高幅度，提高热耐受能力，保护心功能，减轻机体

热致损伤。本实验结果表明在安静状态下，骨骼肌肌内 GSH

含量低于对照组，SOD 活性显著高于对照组，而对 MDA 影响

不大。说明王氏“清暑益气汤”复方中药对骨骼肌肌有良好的作

用，能够在不影响自由基产生的前提下，提高骨骼肌内抗氧化

酶的活性，增加抗氧化非酶系统的储备。定量负荷运动后，骨

骼肌肌内 MDA 急速上升，抗氧化酶 SOD 的活性随着 MDA 的

升高而升高，而作为肌内还原剂的 GSH 的含量也同时升高，

说明骨骼肌肌内抗氧化酶产生途径被积极动员。力竭运动后，

大鼠骨骼肌损伤加重，各种抗氧化剂由于自由基的刺激活性增

高，积极清除自由基，但由于力竭运动导致产生的自由基太多，

不能尽快清除，使心肌损伤加重。而经过补充复方中药后，由

于抗氧化活性的增高，即便产生自由基的数量较多，也能及时

消除，维持了骨骼肌功能，减轻了骨骼肌损伤。力竭运动对抗

氧化酶活性影响的研究尚存争论，多数研究认为[12,13]，力竭运

动会使组织中抗氧化酶过度消耗，导致运动后即刻抗氧化酶活

性下降。本实验结果证明在运动后抗氧化酶活性是升高的，产

生这种差异的原因有可能是机体各组织内抗氧化酶活性在训

练后变化各异，也可能与实验所采用的运动方式、运动强度和

运动时间的不同有关，这些因素可能是影响抗氧化酶活性变化

的重要因素，是决定自由基反应过程的重要机制。 

综上所述，王氏“清暑益气汤”复方中药能够有效抑制脂

质过氧化反应，提高机体在高温环境下、不同功能状态下的抗

氧化能力，从而使大鼠产生了良好的运动适应，推迟运动性疲

劳的发生，延长运动时间。 
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相似文献： 

清暑益气汤治疗梅雨季节癌病并发症的临床体会 

癌病患者多程治疗后，脾胃元气先虚，遇夏天气热盛，易

患暑夏疾病。治当益气运脾、清热除湿、生津止渴。运用清暑

益气汤治疗梅雨季节癌病并发症能起捷效。 
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