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! ! 摘 ! 要:对石菖蒲进行划段分析其体内抗运动性疲劳作用,为进一步开展石菖蒲抗运动性疲劳活性成分的提

取分离提供有益的依据.将 70 只小鼠随机分成正常组( ∀ )、运动组( # )、挥发油组( ∃ )、乙酸乙酯提取物组 ( %)、

正丁醇提取物组( & )、正丁醇萃余物组( ∋ )和水煎液组( ( ) , 观察石菖蒲不同萃取部位对 4 周递增大强度负荷运

动小鼠体重、食欲等疲劳相关症状和体征及力竭游泳时间的影响.结果表明: 实验第 4 周末 #组和%组小鼠活动减

少,毛发枯萎, 无光泽,有的小鼠出现大片脱毛现象, 食欲减少,神疲乏力,体重明显降低; ∃、&、∋ 和 ( 组小鼠上述

症状明显减轻,食欲增加, 体重持续增长; ∃、%、&、∋ 和 ( 组小鼠力竭游泳时间均比#组长, P < 0. 05, P < 0. 01.

∃组小鼠力竭游泳时间明显长于%、& ; 但比∋ 和 ( 组短, P < 0. 05, P < 0. 01. %和&组, ∋ 和 ( 组之间小鼠力竭

游泳时间差异无显著性, P > 0. 05.提示石菖蒲挥发油、正丁醇萃取物、正丁醇萃余物和水煎液能明显推迟运动性

疲劳相关症状的发生和提高小鼠运动能力
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! ! 如何尽快消除运动性疲劳,提高运动竞技能力,是当今世界运动训练科学和运动医学领域中最为重要的
亟待解决的问题.研究中草药对提高和保持运动员运动能力的报道颇多[ 1- 2] , 并且已经显示出中草药抗运动

性疲劳的巨大潜力. 文献研究表明石菖蒲为历代延年、益智的要药, )神农本草经∗将其列为上品,属于增力类

中药之一,民间认为该植物具有明显的增强体力和抗疲劳作用. 我们的研究表明石菖蒲总提物具有一定的抗

运动性疲劳作用,论文另发.为此本研究进一步对石菖蒲进行划段分析其抗运动性疲劳的作用,为进一步开

展石菖蒲抗运动性疲劳活性成分的提取分离提供有益的依据.

1 ! 材料与方法

1. 1 ! 实验动物与分组

昆明种 4周龄健康雄性 SPF 级小鼠 70只,体重( 23. 05 + 4. 68) g ,由广东医学院实验动物中心提供(粤

检证字 99A053号) .实验动物适应性喂养 2 d后,随机分为正常组( ∀) ,运动组( #) ,挥发油组( ∃) , 乙酸乙
酯提取物组( %) ,正丁醇提取物组( &) ,正丁醇萃余物组( ∋ )和水煎液组( ( ) . 每组 10只,分笼饲养,自由饮

食,室温 18~ 24 , .

1. 2 ! 药物处理及给药方法

从昆明市药材局购买大理产石菖蒲 1 kg,首先运用水蒸气蒸馏法提取石菖蒲中挥发油, 再用 95%的乙
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醇分别热提 3次,减压浓缩成浸膏,残渣再用水煎煮3次,在 60 , 的水浴中浓缩成浸膏. 依次得挥发油、乙醇

提取物和水煎液.对乙醇提取物再依次用乙酸乙酯和正丁醇进行萃取,分别减压浓缩成浸膏,得乙酸乙酯提

取物、正丁醇提取物和正丁醇萃余物.放 4 , 冰箱保存备用.挥发油组、乙酸乙酯提取物组、正丁醇提取物组、

正丁醇萃余物组和水煎液组分别以挥发油每公斤体重 0. 07 mL、乙酸乙酯提取物每公斤体重0. 45 g、正丁醇

提取物每公斤体重 0. 48 g、正丁醇萃余物每公斤体重 0. 67 g、水煎液每公斤体重 0. 87 g 灌胃,每天灌胃 1

次,药物剂量换算参照文献[ 3] .正常组、运动组以等体积生理盐水灌胃,实验时间 4周.

1. 3 ! 运动方式
除正常组外分别于灌胃后 3 h进行无负重游泳,水温 29 , ,水深 40 cm.运动方案参照文献[ 4] , 第 1周

每天 30 m in,第 2周每天 60 m in,第 3周每天 90 min, 第 4周每天 120 m in,每周游 6 d,共 4周.第 29 d进行

1次性力竭游泳, 记录力竭时间. 力竭标准为小鼠沉入水中超过 10 s,且小鼠在平面上无法完成翻正动作.

1. 4 ! 数据处理

所有数据均以 x + s 表示,并采用方差分析进行均数间差异显著性检验,显著性水平 = 0. 05.统计学处

理均在 SPSS10. 0计算机统计软件上完成.

2 ! 结 ! 果

2. 1 ! 体重等一般情况的变化

本项研究结果表明实验前各组小鼠健康活泼, 毛发光泽, 体重差异无显著性,均 P > 0. 05; 实验后 3周

各组小鼠体重持续增长, 以实验第 1周增长更明显.实验第 4周末#组小鼠活动减少,毛发枯萎, 无光泽,有

的小鼠出现大片脱毛现象,食欲减少,神疲乏力,体重明显降低; ∃、&、∋ 和 ( 组小鼠上述症状明显减轻,食

欲增加,体重持续增长; %组小鼠活动减少,毛发枯萎, 无光泽,有的小鼠出现大片脱毛现象,食欲减少,神疲

乏力,体重下降.见表 1.提示石菖蒲不同萃取部位抗运动性疲劳的效果以挥发油、正丁醇提取物、正丁醇萃

余物和水煎液明显.

表 1! 石菖蒲不同萃取部位对小鼠体重的影响 单位: g

∀ a # a ∃ b %e & d ∋ c ( e

实验前 22. 98+ 3. 75 23. 10+ 3. 53 23. 45 + 3. 80 22. 97+ 4. 74 23. 18+ 4. 53 23. 42 + 3. 94 22. 98+ 3. 84

第 1周末 29. 60+ 2. 41 27. 80+ 4. 28 26. 20 + 2. 10 26. 70+ 4. 13 27. 79+ 4. 08 28. 07 + 3. 37 26. 99+ 3. 88

第 2周末 31. 74+ 3. 52 29. 43+ 4. 39 27. 95 + 3. 57 28. 83+ 3. 35 29. 81+ 3. 59 29. 98 + 3. 10 30. 51+ 3. 40

第 3周末 36. 11+ 2. 90 29. 49 + 4. 31* * 30. 27 + 6. 63* 29. 57+ 6. 87* * 33. 00+ 4. 29 32. 74 + 1. 18* 32. 54+ 3. 65*

第 4周末 37. 68+ 2. 64 28. 03+ 2. 70 32. 52 + 5. 37 28. 57+ 7. 15 33. 40 + 4. 07 34. 13+ 2. 89 33. 71+ 3. 02

! ! a、实验前 n = 10,实验第 3周末 n= 8, b、实验前 n= 10,实验第 3周末 n = 6, c、实验前 n= 10,实验第 3周末 n = 7, d、实验前 n = 10,实验

第 3周末 n = 5, e 、n = 10. 与正常组( ∀ )比较, * P < 0. 05, * * P < 0. 01. 与运动组( # )比较, P < 0.05, P < 0. 01.

2. 2 ! 力竭游泳时间的比较

本项研究结果表明∃、%、&、∋ 和 ( 组小鼠力竭游泳时间均比#组长, P < 0. 05, P < 0. 01 . ∃组小鼠

力竭游泳时间明显长于%、&;但比 ∋和 ( 组短, P < 0. 05, P < 0. 01 . %和&组、∋和 ( 组小鼠力竭游泳时
间差异无显著性, P > 0. 05. 见表 2. 提示石菖蒲挥发油、正丁醇萃取物、正丁醇萃余物和水煎液具有一定的

提高小鼠运动能力作用.

表 2! 石菖蒲不同萃取部位对小鼠力竭游泳时间的影响 单位: min

# a ∃ b %e & d ∋ c ( e

52. 33+ 17. 64 118. 33 + 27. 83* * 74. 67+ 14. 19* 81. 60 + 45. 99* * 163. 50+ 28. 30* * 151. 00 + 31. 27* *

! ! a、n = 8, b、n = 6, c、n = 7, d、n = 5, e、n = 10.与运动组( # )比较, * P < 0. 05, * * P < 0. 01. 与乙酸乙酯提取物组( %) 比较, P <

0. 05, P < 0. 01 .
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3 ! 讨 ! 论

本项研究结果表明: 通过 4周大强度递增负荷运动以后,运动组小鼠出现了神疲乏力,活动减少,食欲降

低,体重减轻,甚至脱毛等症状,提示 4周大强度递增负荷运动以后小鼠运动性疲劳模型复制成功,与文献

[ 4]一致. 从小鼠体重、食欲和精神等疲劳相关症状与体征来看, 石菖蒲挥发油、正丁醇提取物、正丁醇萃余物

和水煎液能明显推迟运动性疲劳相关症状的发生,从力竭游泳时间看,这些部位也能显著提高小鼠的运动能

力.提示石菖蒲体内抗运动性疲劳作用的活性部位主要集中在低极性的挥发油部分和极性较大的正丁醇及

水部分.石菖蒲的化学成分主要为:单萜类、倍半萜类、苯丙素类等挥发性成分;黄酮、醌、生物碱、胆碱、有机

酸、氨基酸、糖等非挥发性成分 [ 5- 6] .石菖蒲作为一芳香开窍药, 挥发性成分一直是人们研究的热点, 其非挥

发性成分则长期未受到应有的重视,报道很少.因此对石菖蒲抗运动性疲劳的活性跟踪研究要重点注意其水

溶性成分.

4 ! 结 ! 论

石菖蒲挥发油、正丁醇萃取物、正丁醇萃余物和水煎液能明显推迟运动性疲劳相关症状的发生和提高小

鼠运动能力,为进一步对石菖蒲中抗疲劳活性成分的分离提供了实验依据.
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Abstract: T o analyse ant i fat igue ef fects of the dif ferent ext racts f rom A cor us tatarinow i i on over 
t rained m ice. Seventy m ice w ere divided random ly into normal gr oup ( I) , ex er cise g roup ( II ) , volat iles

group ( III ) , EtOAc ex t racts gr oup ( IV) , n BuOH ex tr acts g roup ( V ) , remains of n BuOH ex tract ion

group ( VI) and H 2O extracts group ( VII) . To obser ve the ef fects of these ex tracts f rom Acorus tatari 
now ii on body w eight , appetite, and other signs and symptoms related to fat igue and exhaust ive sw imming

time by increased high intensity sw imm ing t raining for four w eeks. Mice in groups II and % show ed re 
duced act iv it ies, w ithered hair, decreased appet ite, and signif icant body w eight lo st in the fourth week,

w hile m ice in gr oups III, V , VI and VII show ed signif icant ly lessened symptoms, incr eased appet ite and
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body w eight . The exhaust ive sw imming t ime in group II was obser ved to be significant ly shorter than

those in groups III, IV, V, VI and VII in the fourth w eek ( P < 0. 05; P < 0. 01 ) . The exhaustive sw im 
ming t ime in gr oup III w as longer than groups IV and V, but low er than gr oups V I and VII ( P < 0. 05; P

< 0. 01 ) . T her e w ere no signif icant differences betw een groups IV , V and groups VI , V II ( P > 0. 05) .

The vo lat ile ex tr ats, n BuOH extracts, remains o f n BuOH ex tract ion, and H 2O ex tracts of Acorus

tatarinow i i could signif icantly delay exercise fat igue symptoms and improve exercise capacity o f mice.

Key words: Acor us tatar inow i i ; fatigue; ex ercise
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Study of Stability in improved Fukui Ishibashi Model

ZH A N G Dao qing , X I A O Shi f a

( School of Physics Science and Technology , Zhanjiang Normal College, Zhanjiang, Guangdong 524048, China)

Abstract:We pr esent invest igat ion of the feature for t raff ic flow by employ ing a impr oved Fukui Ishi 
bashi model. In addit ion, w e also study stability of the equilibr ium state and obtain the relat ionship be 
tw een speed var iances o f the system, the density o f the system and the disturbance by means of int roducing

speed variance. All these conclusions accord w ith the results g iven by simulat ion.

Key words: cellulor automaton; speed variance; equilibrium state; stable equilibrium; r eact ion t ime
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