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摘要:目的:探究火麻仁低聚肽的抗疲劳功效,及其作用

于雌雄个体间的效果与机制.方法:昆明小鼠雌雄各半,

随机分为空白对照组(生理盐水组)、阳性对照组(乳清蛋

白组)和低、中、高剂量组,各组灌胃相应药物,灌胃２８d.

测定小鼠体重、力竭游泳时间、血乳酸(bloodlacticacid,

BLA)、血 尿 素 氮 (bloodureanitrogen,BUN)、肝 糖 原

(liverglycogen,LG)含量.结果:不考虑性别,火麻仁低

聚肽对小鼠体重无显著影响,能明显延长小鼠力竭游泳

时间,减少小鼠血乳酸与血尿素氮水平,提高小鼠肝糖原

含量.考虑性别因素,中剂量火麻仁低聚肽使雌性小鼠

体重显著升高,使雄性小鼠体重显著降低;低剂量火麻仁

低聚肽能明显使雄性小鼠力竭游泳时间延长,血尿素氮

含量降低,使雌性小鼠体重、力竭游泳时间、肝糖原含量

明显升高,血尿素氮含量明显下降;高剂量火麻仁低聚肽

使雄性小鼠力竭游泳时间和肝糖原含量明显升高,体重

和血尿素氮含量明显降低,而雌性小鼠体重、力竭游泳时

间和肝糖原含量明显升高,血乳酸值和血尿素氮含量明

显下降.结论:火麻仁低聚肽具有抗疲劳功效,剂量在不

同性别中对抗疲劳效果有显著影响.
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Abstract:Objective:ToexploretheantiＧfatigueeffectofhemp

seedoligopeptides,anditseffectandmechanism between male

andfemaleindividuals．Methods:Equalnumberof maleand

femalemicewererandomlydividedintoablankcontrolgroup,a

positivecontrolgroupandlow,mediumandhighdosegroups．

Theblankcontrolgroupwasgivennormalsaline,thepositive

controlgroup wasgiven wheyprotein．Gavagetreatmentwas

carriedout withthecorresponding drugfor２８ days．Body

weight,exhaustiveswimmingtime,bloodlacticacid (BLA),

ureanitrogen(BUN),liverglycogen(LG)contentsofmicewere

measured．Results:Regardlessofgender,flaxseedoligopeptide

hadnosignificanteffectonthebodyweightofmice,butcould

significantlyprolongtheexhaustiveswimmingtimeof mice,

reducethelevelsofbloodlacticacidandbloodureanitrogen,and

increasethecontentofliverglycogen．Consideringgenderfactors,

thebody weightoffemale micewassignificantlyincreasedby

mediumdoseofhempseedoligopeptide,whilethebodyweightof

malemice wassignificantlydecreased．Low doseofflaxseed

oligopeptidesignificantlyprolongedexhaustiveswimmingtime

anddecreasedbloodureanitrogencontentof male mice,but

significantlyincreasedbodyweight,exhaustiveswimmingtime

andliverglycogencontentanddecreasedbloodureanitrogen

contentoffemale mice．Highdoseofhempseedoligopeptide

significantlyincreasedtheexhaustiveswimmingtimeandliver

glycogencontent,andsignificantlydecreasedthebodyweightand

bloodureanitrogencontentof male mice,whilesignificantly

increasedthebodyweight,exhaustiveswimmingtimeandliver

glycogencontent,andsignificantlydecreasedthebloodlacticacid

valueandbloodureanitrogencontentoffemalemice．Conclusion:

HempseedoligopeptidehasantiＧfatigueeffect,andthedosehasa

significanteffectonantiＧfatigueeffectindifferentgenders．

Keywords:hempseed;oligopeptide;antiＧfatigue;gender
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目前疲劳产生的机制尚未明了,大致有能量耗竭、代
谢产物堆积、内环境失调、保护抑制、自由基等几种学

说[１].疲劳会降低一般人群的工作效率,爱好锻炼人群

和运动员易产生的运动性疲劳会降低其运动能力,长期

疲劳则使机体产生功能失调等损伤影响健康[２],如何有

效地改善疲劳受到运动、医学、食品等领域的关注.

火麻仁是桑科草本植物大麻的种仁,又称麻子仁、大
麻仁,是中国由来已久的药食同源类植物资源.肽是２个

或以上的氨基酸残基以肽键相连的化合物,生物活性肽

是从二肽到复杂的线性、环形结构的不同肽类的总称,具
有多功能活性[３－４].有研究表明,鹰嘴豆低聚肽具有抗

疲劳活性[５],火麻仁蛋白和火麻仁酶解发酵液具有抗疲

劳功能[６－７],提示火麻仁低聚肽可能具有抗疲劳功效.

目前少有对食品和药品在不同性别间利用差异的报

道,相关研究表明女性较男性在抗疲劳方面更有优势[８],

在男性身上获得的结果直接转化到医学和营养领域的妇

女身上可能达不到最佳效果[９].研究以不同剂量的火麻

仁低聚肽溶液对雌、雄小鼠进行灌胃处理,探索火麻仁低

聚肽的抗疲劳作用,同时观察其作用在不同性别间是否

存在效果和机制上的不同,以期为火麻仁低聚肽开发为

抗疲劳功能食品提供理论依据.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

火麻仁低聚肽:晋中市榆社县田禾生物科技有限

公司;

乳清蛋白粉:深圳金富源生物科技有限公司;

１００T/９６样血尿 素 氮 (BUN)试 剂 盒 (二 乙 酰 一 肟

法):南京建成生物工程研究所;

小鼠:SPF级昆明种小白鼠,雌雄各半,体重 １８~
２２g,许可证号:SCXK(晋)２０１５Ｇ０００１,山西医科大学.

１．２　仪器与设备

紫外分光光度计:UltraＧ３６０型,北京普源精仪科技有

限公司;

台式离心机:DＧ３７５２０osterode型,德国Biofagestratos
公司;

数显恒温水浴锅:HHＧ２型,金坛市杰瑞尔电器有限

公司;

分析天平:AR２２３CN型,奥豪斯仪器有限公司.

１．３　方法

１．３．１　分组及给药　６０只昆明小鼠适应性喂养１周后,

随机分为对照组、阳性组、低剂量组、中剂量组、高剂量

组,每组１２只,雌雄各半.按相当于人体推荐量的５,１０,

３０倍确 定 小 鼠 的 低、中、高 剂 量,分 别 为 ０．８３,１．６７,

５．００g/kgBW,灌胃体积按照０．１mL/１０g计算[１０].灌

胃周期为２８d,试验周期内小鼠自由饮水、进食,体重每

周测量一次调整给药剂量.

１．３．２　体重测定　小鼠首次灌胃前测量体重为初始体

重、末次灌胃后测量体重为最终体重.

１．３．３　力竭游泳试验　根据文献[１１]修改如下:小鼠尾

尖采血后,用酒精及时处理伤口并止血,将小鼠置于游泳

箱中游泳.控制箱中水深至少３０cm,水温(１４±１)℃,

记录小鼠从开始游泳直至头部全部沉入水中８s不露出

水面所用的时间.

１．３．４　 血乳酸测定 　 采用对羟基联苯法.末次灌 胃

３０min后,力竭游泳前小鼠尾尖采血２０μL;力竭游泳后

立刻进行眼球采血２０μL,称取乳酸钙１７３mg用蒸馏水

溶解至１０mL,准确称量１mL于１００mL容量瓶中加蒸

馏水稀释至刻度线,作为乳酸标准应用液.将１％的氟化

钠溶液和１０％的三氯醋酸溶液按体积比１∶３混合制得

乳酸空白液.将０．４８mL１％氟化钠溶液、０．０２mL新鲜

血液、１．５mL１０％三氯乙酸溶液充分混匀后,离心５min
(３０００r/min)收集上清液得到无蛋白血滤液.取乳酸空

白液、乳酸标准应用液、无蛋白血滤液各０．５mL于三支

试管各加入１滴４％硫酸铜溶液、３mL浓硫酸,充分混

匀,沸水浴５min,冷水浴冷却至１５ ℃,加入２滴对羟基

联苯,混匀后,３７℃水浴保温１５min,其间每５min振摇

一次.沸水浴９０s,冷水浴冷却至室温,以空白管调零,

５６０nm 处比色.

１．３．５　血尿素氮测定　力竭游泳后立刻进行眼球采血

２０μL;按照血尿素氮(BUN)测试盒说明进行操作,测定

其值.

１．３．６　肝糖原测定　采用蒽酮比色法.眼球采血结束后

立即摘取肝脏,用生理盐水漂洗后用滤纸吸干,精确称量

肝组织的重量;取鼠肝１０g加入３０％ KOH１．５mL,沸水

浴１５min,冷却后转入１００mL容量瓶中,加水至刻度线,

混匀,得糖原提取液.取３支试管分别装入１．０mL蒸馏

水、１．０mL标准葡萄糖溶液、１．０mL 糖原提取液,加入

２．５mL０．２％蒽酮溶液,混匀,沸水浴１０min,冷却,在分

光光度计６２０nm 处,用空白管溶液调零,读取各管溶液

的吸光度.

１．４　计算

(１)血乳酸含量:

c＝
A１

A２
×０．１６５×

２５
９

, (１)

式中:

C———血乳酸含量,mmol/L;

A１———OD测定值;

A２———OD标准值.
(２)肝糖原含量:

m＝
A１

A２
×０．０５×

１００
m１

×０．１×１．１１, (２)

０４１
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式中:

m———肝糖原含量,g/１００g肝组织;

A１———样品吸光度;

A２———标准品吸光度;

m１———肝组织重量,g.

１．５　统计方法

数据结果表示为平均值±标准差,数据用SPSS２４．０
统计软件分析,采用单因素方差分析(ANOVA)进行统计

学处理,P＜０．０５表示差异显著.

２　结果与分析

２．１　火麻仁低聚肽对小鼠体重的影响

总体上各组小鼠之间最终体重均不存在显著性差异

(P＞０．０５)(表１);雄性小鼠中剂量组和高剂量组最终体

重明显低于空白组,高剂量组最终体重明显低于乳清蛋

白组(P＜０．０５)(表１);雌性小鼠空白组最终体重明显低

于火麻仁低聚肽组(P＜０．０５),火麻仁低聚肽组最终体重

明显低于乳清蛋白组(P＜０．０５)(表１).

表１　火麻仁低聚肽对不同组别与性别小鼠体重的影响†

Table１　Effectsofhempseedoligopeptideonbodyweightofmiceindifferentgroupsandgendersg

组别
总体小鼠(n＝１２)

初次体重 末次体重

雄性小鼠(n＝６)

初次体重 末次体重

雌性小鼠(n＝６)

初次体重 末次体重

空白对照组 ２４．０２±２．９６ ３０．７８±７．１５ ２５．６３±３．６８ ３７．１５±０．７６a ２０．０３±４．８０ ２２．５７±０．８６c

乳清蛋白组 ２４．３２±２．６６ ３１．９９±４．５６ ２６．６７±０．９０ ３５．６４±３．０７ab ２１．９７±０．６０ ２８．３３±１．６１a

低剂量组　 ２３．９５±３．７５ ２９．６１±４．８３ ２７．００±１．７４ ３３．７４±２．７３abc ２０．９０±２．０７ ２５．４８±１．２６b

中剂量组　 ２４．８３±３．３７ ２８．８０±４．０９ ２７．８８±１．０３ ３２．５４±０．８８bc ２１．７８±０．７５ ２５．０７±１．０４b

高剂量组　 ２４．２３±２．６４ ２８．８５±３．８２ ２５．９２±２．２１ ３１．６３±２．４１c ２２．１３±１．２０ ２５．３７±１．５１b

　　　　†　字母不同的组别之间存在显著性差异(P＜０．０５).

　　综上,中、高剂量火麻仁蛋白低聚肽可显著降低雄性

小鼠体重;灌胃乳清蛋白与火麻仁低聚肽均会使雌性小

鼠体重升高,但火麻仁低聚肽的增重能力明显低于乳清

蛋白.以上结果表明,火麻仁低聚肽对不同性别小鼠的

体重影响不同,首要原因可能是雌性对营养物质有更高

的利用率,将转化为脂肪储存;其次徐梅等[１２]研究发现一

定条件下酶解火麻仁蛋白可得到具有αＧ淀粉酶抑制活性

的多肽,在高热量摄入的情况下这种多肽可明显降低体

重.可能是火麻仁低聚肽经小鼠体内消化分解出这种具

有αＧ淀粉酶抑制活性的多肽,且雌性对αＧ淀粉酶抑制性

多肽的利用率不如雄性.此外,某些天然物质会促进脂

肪的分解,可能雄性对过氧化物酶体增殖物激活受体γ
辅助活化因子１α的调控更加敏感.因此,在火麻仁低聚

肽的影响下雄性小鼠较雌性有更少的脂肪储存及更多的

脂肪分解,最终减肥效果更明显.

２．２　火麻仁低聚肽对小鼠力竭游泳时间的影响

总体上火麻仁低聚肽组小鼠力竭游泳时间明显长于

空白组,其中中剂量组小鼠力竭游泳时间明显长于其他

组,低剂量组、高剂量组间无明显差异(P＞０．０５)(图１);
雌、雄小鼠火麻仁低聚肽组力竭游泳时间较空白组明显

延长,其中中剂量组小鼠力竭游泳时间明显长于其他组;
且雄性小鼠低、高剂量组力竭游泳时间明显长于乳清蛋

白组(图２),雌性小鼠高剂量组力竭游泳时间明显长于低

剂量组(P＜０．０５)(图３).

　　试验中,火麻仁低聚肽３个剂量组的游泳时间较空

白组都有显著延长,但是雌雄个体之间表现有所差异,对
于雄性小鼠来说,火麻仁低聚肽各个剂量延长游泳时间

字母不同的组别之间存在显著性差异(P＜０．０５)

图１　火麻仁低聚肽粉对小鼠力竭游泳时间的影响

Figure１　Effectsofhempseedoligopeptideonexhaustion
swimmingtimeofmice

字母不同的组别之间存在显著性差异(P＜０．０５)

图２　火麻仁低聚肽对雄性小鼠力竭游泳时间的影响

Figure２　Effectsofhempseedoligopeptideonexhaustion
swimmingtimeofmalemice

显著高于乳清蛋白,中剂量组时间是空白组的１．９倍.而

对于雌性小鼠来说,低、高剂量火麻仁低聚肽延长小鼠游

１４１
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字母不同的组别之间存在显著性差异(P＜０．０５)

图３　火麻仁低聚肽对雌性小鼠力竭游泳时间的影响

Figure３　Effectsofhempseedoligopeptideonexhaustion
swimmingtimeoffemalemice

泳时间效果与乳清蛋白无显著差异,中剂量组时间则达

到了空白组的２．３倍.可见火麻仁低聚肽尤其中剂量用

量可显著提升小鼠的机体耐力,这种作用与方磊等[１３]发

现的大豆肽能显著延长小鼠负重游泳时间一致,表明小

鼠的抗疲劳能力得到增强,这种情况可能通过多途径产

生,可能是植物蛋白肽更易被机体吸收利用,通过补充支

链氨基酸参与三磷酸循环为机体提供了能量,也可能是

该蛋白肽具有修复机体损伤功能,过度运动会过氧化损

伤线粒体继而影响三磷酸循环,而大豆肽、花生肽等植物

蛋白肽可保护机体自由基减少损伤[１４],或者参与了神经

激素的调节等.而且火麻仁低聚肽对雌性小鼠耐力提高

要比雄性更明显,可能是因为雌性对火麻仁低聚肽吸收、
利用能力更强,剂量变化对雌性疲劳相关指标的影响

更大.

２．３　火麻仁低聚肽对小鼠血乳酸含量的影响

总体上小鼠力竭游泳后中、高剂量组血乳酸值和血

乳酸生成速率明显低于空白组(P＜０．０５)(表２),而雄性

小鼠游泳后仅中剂量组血乳酸值和血乳酸生成速率明显

低于空白组(P＜０．０５)(表３).雌性小鼠游泳后中剂量、
高剂量组血乳酸值和血乳酸生成速率明显低于空白组

(P＜０．０５)(表４).以上说明火麻仁低聚肽可通过降低血

乳酸生成进而降低其含量发挥抗疲劳作用.
乳酸在供能体系中占有重要地位,它是糖酵解供能

表２　火麻仁低聚肽对总体小鼠血乳酸的影响†

Table２　Effectsofhempseedoligopeptideonbloodlacticacidinmice(n＝１２)

组别 游泳前血乳酸值/(mmol􀅰L－１) 游泳后血乳酸值/(mmol􀅰L－１) 乳酸生成速率/(mmol􀅰L－１􀅰min－１)

空白对照组 ２．８２±０．０４ ３．６０±０．１６a ０．０３９１±０．００６１a

乳清蛋白组 ２．７６±０．４０ ２．９４±０．２２bc ０．００９０±０．１８００bc

低剂量组　 ２．６８±０．０９ ３．６２±０．３１a ０．０４７２±０．０１１２a

中剂量组　 ２．６２±０．２３ ２．８３±０．２２c ０．０１１４±０．００１３c

高剂量组　 ２．７３±０．２５ ３．１６±０．３０b ０．０２２１±０．００３１b

　　　†　字母不同的组别之间存在显著性差异(P＜０．０５).

表３　火麻仁低聚肽对雄性小鼠血乳酸的影响†

Table３　Effectsofflaxseedoligopeptideonbloodlacticacidofmalemice(n＝６)

组别 游泳前血乳酸值/(mmol􀅰L－１) 游泳后血乳酸值/(mmol􀅰L－１) 乳酸生成速率/(mmol􀅰L－１􀅰min－１)

空白对照组 ２．８１±０．０５ ３．５６±０．１６a ０．０３７５±０．００５１a

乳清蛋白组 ２．７１±０．１９ ２．８６±０．３２b ０．００７５±０．００６３b

低剂量组　 ２．６９±０．０９ ３．４５±０．３７a ０．０４２０±０．０１４２a

中剂量组　 ２．６０±０．３１ ２．７１±０．２１b ０．０１５０±０．００５６b

高剂量组　 ２．７４±０．３３ ３．３６±０．２４a ０．０５００±０．００５３a

　　　†　字母不同的组别之间存在显著性差异(P＜０．０５).

表４　火麻仁低聚肽对雌性小鼠血乳酸的影响†

Table４　Effectsofflaxseedoligopeptideonbloodlacticacidoffemalemice(n＝６)

组别 游泳前血乳酸值/(mmol􀅰L－１) 游泳后血乳酸值/(mmol􀅰L－１) 乳酸生成速率/(mmol􀅰L－１􀅰min－１)

空白对照组 ２．８３±０．０４ ３．６４±０．１９a ０．０４０５±０．００７３a

乳清蛋白组 ２．８０±０．０８ ３．０１±０．０１b ０．０１０５±０．００３７b

低剂量组　 ２．７４±０．０３ ３．７９±０．１３a ０．０５２５±０．００５４a

中剂量组　 ２．６１±０．１７ ２．９５±０．１９b ０．０１７０±０．００１８b

高剂量组　 ２．６５±０．０４ ２．９０±０．０８b ０．０１２５±０．００２１b

　　　†　字母不同的组别之间存在显著性差异(P＜０．０５).
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系统的终产物,又是有氧代谢供能系统的重要氧化基质.
乳酸具有弱酸性,正常情况下人体的缓冲物质与氢离子

结合可以保持机体pH 值处于稳态,在机体剧烈运动时,
细胞处于相对缺氧的状态,糖酵解加快,从而产生大量乳

酸,引起肌肉中pH 值下降,影响相关酶的活性,进而又会

限制糖的无氧酵解,影响 ATP 的再合成,导致机体疲

劳[１５－１６],且氢离子与钙离子竞争性结合肌钙蛋白影响肌

肉收缩,导致机体疲劳.因此,血乳酸含量既反映骨骼肌

的供能水平又反映机体的疲劳情况.
中剂量的火麻仁低聚肽可显著降低雌性和雄性小鼠

体内血乳酸的含量与生成速率,且高剂量低聚肽对雌性小

鼠也能起到同等作用,这种剂量在性别上的差异表明雌鼠

有更广的剂量选择范围,但其机制尚不明确.火麻仁低聚

肽降低血乳酸可能是具有与大豆肽类似的红细胞修复功

能,从而减少剧烈运动对红细胞的损害,提高红细胞的供

氧能力,抑制了无氧酵解的发生[１７],也可能与乳酸脱氢酶

降解乳酸有关.目前不能定论乳酸的增加促进了疲劳的

产生,相反乳酸可能起到抵抗疲劳的作用,因此尚不能确

定乳酸含量降低是小鼠疲劳程度降低的原因还是结果[１８].

２．４　火麻仁低聚肽对小鼠血尿素氮和肝糖原的影响

总体上乳清蛋白组、火麻仁低聚肽低、中、高剂量组

血尿 素 氮 含 量 分 别 为 空 白 组 的 ６４．５６％,６８．８９％,

３７．９８％,８０．３７％,各组较空白组血尿素氮含量均有显著

降低(P＜０．０５),其中中剂量组血尿素氮含量显著低于乳

清蛋白组(P＜０．０５)(表５);肝糖原方面低剂量组含量与

空白组无明显区别,乳清蛋白组、火麻仁低聚肽中、高剂

量组则分别为空白组的２．２５,２．８３,２．３３倍,其中中剂量组

肝糖原含量要显著高于乳清蛋白组(P＜０．０５)(表５).说

明火麻仁低聚肽可通过降低血尿素氮含量、提高肝糖原

含量发挥抗疲劳作用.

表５　火麻仁低聚肽对不同组别与性别小鼠血尿素氮和肝糖原的影响†

Table５　EffectsofhempseedoligopeptideonBUNandLGinmiceofdifferentgroupsandgenders

组别

总体小鼠(n＝１２)

血尿素氮/

(mmol􀅰L－１)

肝糖原/

(１０－２g􀅰g－１)

雄性小鼠(n＝６)

血尿素氮/

(mmol􀅰L－１)

肝糖原/

(１０－２g􀅰g－１)

雌性小鼠(n＝６)

血尿素氮/

(mmol􀅰L－１)

肝糖原/

(１０－２g􀅰g－１)

空白对照组 １０．１９±１．０３a ０．１２±０．０３c ９．３５±０．２６a ０．１２±０．１６c １１．０２±０．７１a ０．１０±０．０３d

乳清蛋白组 ６．５８±１．６９d ０．２７±０．０３b ６．７２±０．１４c ０．２７±０．０３ab ６．４４±０．３９c ０．２８±０．０３b

低剂量组　 ７．０２±０．７９c ０．１７±０．０６c ６．３６±０．４８c ０．２０±０．０８bc ７．６７±０．２３b ０．１５±０．００c

中剂量组　 ３．８７±１．００e ０．３４±０．０４a ２．９５±０．１３d ０．３３±０．０５a ４．８０±０．１４d ０．３５±０．０４a

高剂量组　 ８．１９±０．５０b ０．２８±０．１３b ８．５７±０．２５b ０．２４±０．０６ab ７．７２±０．１９b ０．３５±０．０３a

　†　字母不同的组别之间存在显著性差异(P＜０．０５).

　　从表５可知,火麻仁低聚肽各剂量对雌、雄小鼠均有

降低血尿素氮作用,通过长时间的运动后,蛋白质和氨基

酸分解代谢会加强,生成的氨经肝脏生成血尿素氮.有

研究[１５]表明,体内尿素氮含量和身体抗疲劳能力呈负相

关.雄性小鼠空白组与低剂量组降低血尿素氮效果优于

高剂量组;雌性小鼠低剂量组降低血尿素氮效果与高剂

量组相当.以上结果表明,中剂量的火麻仁低聚肽在降

低血尿素氮的抗疲劳方面作用最为显著,雌、雄鼠缓解疲

劳能力依然存在剂量上的差异,可能由于性别不同导致

减少代谢物堆积存在差异.

　　机体长时间剧烈运动,体内糖原过度消耗分解,当

糖原含量较低时,分解产生的葡萄糖不足以维持机体继

续运动,此时表现出力竭疲劳状态[１９].雄性小鼠乳清蛋

白组、中、高剂量组肝糖原含量均无显著差异,较空白组

有明显提高(P＜０．０５);而雌性小鼠低剂量组肝糖原含

量较空白组有显著提高(P＜０．０５),中、高剂量组肝糖原

含量已明显高于乳清蛋白组(P＜０．０５).可见火麻仁低

聚肽可以显著提高小鼠肝糖原含量.这种提高可能来

源于机体对蛋白质的摄入,雌性小鼠可能对蛋白质有更

高的利用率,因此摄入低剂量火麻仁低聚肽时肝糖原含

量就有提高;而雄性小鼠对火麻仁蛋白摄入的敏感性可

能不如雌性小鼠,因此低剂量摄入时肝糖原较空白组无

明显变化.这种对机体肝糖原的补充可能是血尿素氮

含量降低的一个原因,充足的肝糖原为剧烈运动时供能

从而减少了对蛋白质与氨基酸的分解,使血尿素氮生成

减少.

３　结论

火麻仁低聚肽能降低小鼠体内血乳酸和血尿素氮含

量、提高肝糖原含量和机体耐受力.尤其１．６７g/kgBW
的火麻仁低聚肽抗疲劳表现优异,相较乳清蛋白粉而言

中剂量火麻仁低聚肽对雌、雄小鼠均具有更明显的抗疲

劳作用,这与大部分药物用量越大、效果越好的情况不一

致,而且剂量的变化在雌、雄个体中对某些指标影响较

大,进而影响抗疲劳效果,如雌性小鼠可通过高剂量火麻

仁低聚肽降低血乳酸含量发挥抗疲劳作用,而雄性小鼠

不可以,说明通过火麻仁低聚肽抗疲劳需要将用量控制

在合适的范围内才能取得最佳效果.火麻仁低聚肽抗疲

劳能力在作用于不同性别时存在一定差异的详细机制,

３４１

|Vol．３９,No．１２ 缪文玉等:火麻仁低聚肽对小鼠的抗疲劳作用及其作用于性别间的差异



火麻仁低聚肽中剂量和高剂量与抗疲劳效果呈负相关等

问题有待进一步研究,解决这些问题将为针对不同需要

的人群制成更加合适的产品具有现实意义.
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