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海参肽复合物缓解小鼠的体力疲劳 
 

王敏，李丽杰，张曾亮，卢赛，邹圣灿
 

（颐海产业控股有限公司，山东青岛 266100） 

摘要：本文探讨了海参肽与玛咖粉、枸杞子提取物、红景天提取物配伍协同缓解体力疲劳的作用效果。将 400 只健康雄性小鼠

分为 4 批（N=100），分别进行负重游泳实验以及运动后血清尿素氮含量测定、血乳酸测定、肝糖原测定试验。每批随机分为 10 小组

（n=10），其中一组作为阴性对照组，其余 9 组作为海参肽复合物、植物提取物、海参肽三组低、中、高剂量试验组，其分别相当于

人体推荐剂量的 5、10、30 倍。灌胃给药，每天 1 次，连续 30 d，对照组给予等量蒸馏水。结果表明，与对照组相比，中、高剂量海

参肽复合物负重游泳时间分别延长 80.06%（p<0.05）和 99.13%（p<0.01），运动后血清尿素浓度分别减少 26.21%、30.74%（p<0.05），

血乳酸曲线下面积分别减少 26.90%、32.11%（p<0.05），且效果均优于植物提取物组和海参肽组，肝糖原变化不显著（p>0.05）。海参

肽与玛咖粉、枸杞子提取物、红景天提取物配伍后具有较好的缓解体力疲劳的作用，且其作用效果均优于单独的海参肽与植物提取物。 
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Relieving Physical Fatigue of Sea Cucumber Peptide Complex 
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(Yihai Industry Holding Co. Ltd., Qingdao 266100, China) 

Abstract: The was investigated effect of the compound of sea cucumber peptide, Maca powder, Wolfberry extract and Rhodiola rosea 

extract on relieving physical fatigue. Four hundred of healthy male mice were divided into 4 batches (N=100), on which weight loading 

swimming experiment, serum urea nitrogen test, blood lactic acid test, and liver glycogen test after exercise were conducted respectively. Each 

batch was randomly divided into 10 groups (n=10), one of which was used as the negative control group, and the other 9 groups as the low, 

medium and high dose of three experimental groups (sea cucumber peptide complexes, sea cucumber peptide, plant extracts). Low (0.2 g/kg∙bw), 

medium (0.4 g/kg·bw), and high (1.2 g/kg·bw) doses are equivalent to 5, 10, and 30 times the recommended doses of the human body. The drug 

was administered by intragastric administration once a day for 30 days, and the control group was given an equal amount of distilled water. The 

changes of exhaustive swimming time, serum urea nitrogen content, lactate levels and hapatic glycogen content after exercise in each group 

were compared. Compared with the control group, the weight loading swimming times of the groups administered the medium and high-dose 

sea cucumber peptide complexes was extended by 80.06% (p<0.05) and 99.13% (p<0.01) respectively. In the meantime, the serum urea 

concentrations after exercise decreased by 26.21% (p<0.05) and 30.74% respectively (p<0.05), the area under the curve of blood lactic acid were 

reduced by 26.90% (p<0.05) and 32.11% (p<0.05) respectively. It can be seen that the sea cucumber peptide has better effect on relieving 

fatigue by compounding with Maca powder, Wolfberry extract and Rhodiola rosea extract. 
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随着社会压力的不断增大，精神压力大引发的疲

劳以及运动性疲劳成为大多数都市人群面临的问题。

疲劳虽不是疾病，但是疲劳长期得不到缓解易造成机

体损伤与疾病的产生，因此疲劳的缓解是当今研究的

焦点，天然动植物及提取物在缓解运动性疲劳方面显 
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物质的开发 

现出很大的优势，如多肽[1]、西洋参[2]、何首乌[3,4]、

虫草[5,6]、灵芝[7,8]、黄芪[9]等。 

现代医学研究表明，疲劳不单单是单纯的能量消

耗或代谢产物堆积，而是由多因素、多层次、多环节、

综合作用产生的[10]，应考虑通过多方面调节、多功效

成分缓解疲劳。Hu Yao 等[11]采用液相色谱-质谱联用

技术对小鼠运动 1 h 后的血液进行代谢分析，探讨红

景天消除运动小鼠疲劳的潜在机理，研究表明红景天

具有促进运动疲劳消除的作用，该作用可能与保护细

胞膜、调节 1,25-(OH)2D3→IP3、DG 通路以及缓解运

动后肌肉紧张度有关；Choi SY
[12]研究表明，红景天
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具有延缓疲劳发生和促进疲劳恢复的作用，其活性成

分为酚苷类红景天苷及黄酮类红景天素和草质素苷；

枸杞子具有缓解疲劳的作用，主要功效成分有枸杞多

糖[13,14]、黄酮多酚、类胡萝卜素[15]、牛磺酸等[16]；玛

咖属于十字花科类草本植物，含有丰富的营养成分和

次级代谢产物，与抗疲劳功能相关的活性成分主要有

精氨酸、多糖、生物碱以及玛咖酰胺等[17,18]，其抗疲

劳的作用机理与调节机体能量代谢以及增加抗氧化能

力有关[19,20]；海参自古以来就是营养保健食品，从中

提取制备的海参肽被证实具有许多特殊的生理活性。

Ye J 等[21]利用生物酶解法制备低分子量海参肽（SCP，

<2 ku）并研究其体外抗疲劳活性，试验证明 SCP 处

理显着提高了大鼠对疲劳的耐力，且 SCP 的施用可以

调节炎性细胞因子的改变并下调TRL4和NF-κB的过

度表达；申彩红[22]利用生物酶解法制备海参肽并研究

其体外抗氧化与体内抗疲劳效果，试验证明中高剂量

海参肽具有明显的抗疲劳效果，且与分子量大小有关。 

因此，本研究考虑以多功效成分通过多方面调节

来比较缓解疲劳的效果。以海参肽、玛咖粉、枸杞子

提取物、红景天提取物配制不同的受试物，比较缓解

体力疲劳的作用，为进一步实际应用提供支持。 

1  材料与方法 

1.1  实验动物与实验环境条件 

健康 SPF 级 ICR 雄性小鼠，体重 18~23 g±2 g，

购自济南朋悦实验动物繁育有限公司，生产许可证编

号 SCXK 2014-0007；饲养环境为屏障级，许可证号

SYXK 2013-0008，实验环境温度 20~22 ℃，相对湿度

45%~65%。 

1.2  主要仪器与试剂 

游泳箱（约 50 cm×50 cm×40 cm）；SBA-40D 乳

酸分析仪，山东省科学学院生物所；HITACHI 7180

全自动生化分析仪；血尿素氮测定试剂盒；蒽酮试剂。 

1.3  受试物 

海参肽（1000~5000 u），山东东方海洋科技有限

公司；玛咖粉，沈阳伊人宝生化制品有限公司；枸杞

子提取物，威海松龄诺可佳中药饮品有限公司；红景

天提取物，威海松龄诺可佳中药饮品有限公司；清洁

级全价鼠颗粒饲料，北京科澳协力饲料有限公司。复

合物样品均采用上述来源原辅料混匀制成。 

1.4  动物分组与实验条件 

实验前小鼠动物房适应性喂养 2 d，合格后开始

正式实验。小鼠随机分为 4 批，分别进行负重游泳实

验以及运动后血清尿素含量测定、血乳酸测定、肝糖

原测定；每批 100 只，又随机分为 10 组，每组 10 只，

其中一组作为阴性对照组，其余 9 组作为 3 组受试物

[复合物组：海参肽+玛咖粉+枸杞子提取物+红景天提

取物（1:1:1:1）；植物提取物（植提）组：玛咖粉+枸

杞子提取物+红景天提取物（1:1:1）；海参肽组]低、中、

高剂量试验组。低剂量组(0.2 g/kg·bw)、中剂量组(0.4 

g/kg·bw)及高剂量组(1.2 g/kg·bw)分别相当于人体推

荐剂量的 5、10、30 倍。配制低、中、高剂量受试液

时，分别称取 1 g、2 g、6 g 各受试物内容物，溶解于

100 mL 蒸馏水中，每 10 g 体质量灌胃 0.2 mL，每天

1 次，对照组给予等体积的蒸馏水，连续 30 d 后测各

项指标。实验期间各组小鼠正常摄食，自由饮水。 

1.5  试验方法 

1.5.1  小鼠体重的测定 

小鼠在初始（给药前）、中期（给药 15 d）、末期

（给药 30 d）分别称重，记录各组体重的平均值。 

1.5.2  负重游泳实验 

末次给予受试物 30 min 后，给小鼠尾部绑上其体

重 5%重量的铅丝，将小鼠置于水深约 30 cm，水温

25 ℃±0.5 ℃的游泳箱中游泳。记录自游泳开始至头部

全部沉入水中 8 s 不能浮出水面的时间作为力竭游泳

时间（s）。 

1.5.3  血清尿素氮含量的测定 

末次给予受试物 30 min 后，置小鼠于 30 ℃的水

中游泳90 min。运动后安静60 min拔眼球采血0.5 mL，

于 4 ℃静置 3 h 后 2000 r/min 离心 15 min，取血清用

血尿素氮测试盒以及全自动分化分析仪测定血中尿素

氮的含量。若试验组血清尿素浓度明显低于对照组，

且差异有显著性(p<0.05)，可判定该受试物有减少疲劳

小鼠血清尿素产生的作用。 

1.5.4  血乳酸测定 

末次给予受试物 30 min 后采血 20 μL，不负重在

温度为 30 ℃的水中游泳 10 min，分别于运动后 0 min

和 20 min 采血 20 μL，加入 40 μL 溶血剂中，用乳酸

分析仪测定。血乳酸曲线下面积=5×（游泳前血乳酸

值+3×游泳后0 min血乳酸值+2×游泳后休息20 min血

乳酸值），若受试物组小鼠血乳酸曲线下面积明显低于

对照组，且差异有显著性(p<0.05)，可判定该受试物有

降低小鼠血乳酸曲线下面积作用。 

1.5.5  肝糖原测定 

末次给予受试物 30 min 后，处死小鼠，取肝脏经
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生理盐水漂洗后用滤纸吸干，精确称取肝脏 100 mg，

采用蒽酮法按试剂盒说明书进行肝糖原测定。若受试

物组肝糖原水平明显高于对照组，且差异有显著性

(p<0.05)，可判定该受试物有促进小鼠肝糖原储备的作

用。 

1.6  统计学处理与结果判定 

采用单因素方差分析进行总体比较，发现差异再

以Dunnett法进行多个剂量组与对照组间的两两比较。

以负重游泳试验结果阳性，且血乳酸、血清尿素、肝

糖原 3 项生化指标中任 2 项指标阳性，判定该受试物

具有缓解体力疲劳的作用。 

2  结果与讨论 

2.1  对小鼠体重的影响 

由表 1 可知，各试验组小鼠实验初始体重、中期

体重、终末体重以及各受试物对小鼠体重的影响与阴

性对照组相比，差异均无显著性(p>0.05)，各组受试物

低、中、高剂量差异均无显著性(p>0.05)。 

表 1 受试物对小鼠体重的影响 

Table 1 Effects of the test subjects on the body weight of mice (x±s, n=10) 

组别 初始体重/g 中期体重/g 末期体重/g 增加值/g 

阴性对照组 19.92±1.56 35.37±2.81 41.51±3.39 21.63±3.45 

复合物低剂量组 19.90±1.43 36.85±2.37 42.15±2.51 22.22±2.41 

植提低剂量组 19.84±1.41 35.14±1.11 41.43±2.58 21.62±2.14 

海参肽剂量组 19.81±1.55 36.08±3.66 42.21±4.36 22.41±4.87 

复合物中剂量组 19.96±1.43 34.51±1.73 41.02±2.84 21.18±3.24 

植提中剂量组 19.92±1.41 35.22±1.72 40.44±2.02 20.53±2.68 

海参肽中剂量组 19.97±1.44 35.85±1.77 40.61±2.36 20.71±2.19 

复合物高剂量组 20.05±1.31 36.63±2.81 40.57±3.12 20.56±3.41 

植提高剂量组 20.13±1.28 36.49±1.64 40.25±2.28 20.15±2.02 

海参肽高剂量组 20.07±1.33 35.91±2.52 39.06±3.21 19.04±4.37 

2.2  对小鼠负重游泳时间的影响 

表 2 受试物对小鼠负重游泳时间的影响 

Table 2 Effect of test substance on swimming time of weight 

loading mice (x±s, n=10) 

组别 力竭游泳时间/s p 值 

阴性对照组 346±119  

复合物低剂量组 426±147 p>0.05 

植提低剂量组 375±202 p>0.05 

海参肽低剂量组 321±198 p>0.05 

复合物中剂量组 623±193 p<0.05 

植提中剂量组 535±169 p<0.05 

海参肽中剂量组 482±109 p>0.05 

复合物高剂量组 689±236 p<0.01 

植提高剂量组 617±172 p<0.05 

海参肽高剂量组 560±151 p<0.05 

灌胃给予小鼠不同剂量的不同受试物，对小鼠负

重游泳时间有不同程度的延长作用。其中，与阴性对

照组相比，低剂量组均无显著差异（p>0.05）；中剂量

受试物对力竭游泳时间延长效果为：复合物组 80.06%

（p<0.05），植提组 54.62%（p<0.05），海参肽组 39.31%

（p>0.05）；高剂量受试物对力竭游泳时间延长效果

为：复合物组 99.13%（p<0.01），植物提取物组 78.32%

（p<0.05），海参肽组 61.85%（p<0.05）。由此可以推

测，对负重游泳时间的影响作用大小依次为复合物>

植物提取物>海参肽。另外，就相同受试物而言：复

合物组中、低剂量差异性较显著（p<0.05），高、低剂

量差异极显著（p<0.01），中、高剂量无显著差异

（p>0.05）；植物提取物组、海参肽组高、低剂量差异

较显著（p<0.05）（表 2）。 

2.3  对小鼠血清尿素浓度的影响 

给予小鼠不同剂量的不同受试物，对小鼠血清尿

素浓度有不同程度的降低作用。其中，与阴性对照组

相比，低剂量组均无显著差异（p>0.05）；中剂量受试

物对血清尿素氮含量降低效果为：复合物组 26.21%

（p<0.05），植提组 14.47%（p>0.05），海参肽组 10.51%

（p>0.05）；高剂量受试物对血清尿素氮含量降低效果

为：复合物组 30.74%（p<0.05），植物提取物组 13.18%

（p>0.05），海参肽组 9.86%（p>0.05）。由此可以推测，

对小鼠血清尿素浓度的影响作用大小依次为复合物>

植物提取物>海参肽。另外，就相同受试物而言：复

合物组中、低剂量差异性较显著（p<0.05），高、低剂

量差异极显著（p<0.01），中、高剂量无显著差异
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（p>0.05）；植物提取物组中、低剂量和高、低剂量差

异性较显著（p<0.05），中、高剂量无显著差异

（p>0.05）；海参肽各剂量组均无显著差异（p>0.05）

（表 3）。 

2.4  对小鼠运动前后血乳酸水平的影响 

给予小鼠不同剂量的不同受试物，对小鼠运动前

后血乳酸水平有不同程度的影响。其中，与阴性对照

组相比，低剂量组均无显著差异（p>0.05）；中剂量受

试物对血乳酸曲线下面积降低效果为：复合物组

26.90%（p<0.05），植提组 17.82%（p>0.05），海参肽

组 11.72%（p>0.05）；高剂量受试物对血清尿素氮含

量降低效果为：复合物组 32.11%（p<0.05），植物提

取物组 16.09%（p>0.05），海参肽组 13.40%（p>0.05）。

由此可以推测，对小鼠运动前后血乳酸水平的影响作

用大小依次为复合物>植物提取物>海参肽。另外，就

相同受试物而言：复合物组中、低剂量差异性较显著

（p<0.05），高、低剂量差异极显著（p<0.01），中、

高剂量无显著差异（p>0.05）；植物提取物各剂量组、

海参肽各剂量组均无显著差异（p>0.05）（表 4）。 

2.5  对小鼠肝糖原储备量的影响 

灌胃给予小鼠不同剂量的不同受试物，各剂量组

小鼠的肝糖原含量与阴性对照组比较均无显著性差异

（p>0.05，表 5），各组受试物低、中、高剂量差异均

无显著性（p>0.05，表 5）。 

表 3 受试物对小鼠运动后血清尿素氮含量的影响 

Table 3 Effect of test substance on serum urea nitrogen content 

after exercise of mice (x±s, n=10) 

组别 血清尿素/(mmol/L) p 值 

阴性对照组 13.89±2.25  

复合物低剂量组 12.43±1.92 p>0.05 

植提低剂量组 14.26±1.56 p>0.05 

海参肽低剂量组 13.76±2.03 p>0.05 

复合物中剂量组 10.25±1.21 p<0.05 

植提中剂量组 11.88±1.77 p>0.05 

海参肽中剂量组 12.43±1.83 p>0.05 

复合物高剂量组 9.62±1.73 p<0.05 

植提高剂量组 12.06±1.82 p>0.05 

海参肽高剂量组 12.52±1.95 p>0.05 

表 4 受试物对小鼠运动前后血乳酸水平的影响 

Table 4 Effects of test substances on blood lactate levels before and after exercise in mice (x±s, n=10) 

组别 
实验前血乳酸 

/(mmol/L) 

实验后 0 min 血乳酸 

/(mmol/L) 

实验后 20 min 血乳酸 

/(mmol/L) 

血乳酸曲线下 

面积 

阴性对照组 2.76±0.45 5.33±0.65 3.42±0.47 127.94±16.72 

复合物低剂量组 2.14±0.32 4.85±0.83 2.93±0.62 112.83±20.27 

植提低剂量组 2.30±0.21 4.62±0.85 3.07±0.33 111.56±17.10 

海参肽低剂量组 2.38±0.26 4.86±0.92 3.35±0.57 118.32±20.87 

复合物中等剂量组 1.89±0.38 3.75±0.91* 2.78±0.39* 93.53±19.47* 

植提中等剂量组 1.97±0.42 4.28±1.02 3.11±0.41 105.14±21.54 

海参肽中等剂量组 2.25±0.25 4.66±1.13 3.18±0.45 112.94±22.75 

复合物高剂量组 1.93±0.21 3.42±0.46* 2.59±0.43* 86.86±12.35* 

植提高剂量组 1.96±0.32 4.39±0.59 3.16±0.50 107.35±15.41 

海参肽高剂量组 2.04±0.26 4.61±0.52 3.14±0.53 110.80±14.48 

注：血乳酸曲线下面积=5×（游泳前血乳酸值＋3×游泳后 0 min 血乳酸值＋2×游泳后休息 20 min 血乳酸值），与阴性对照组相

比*p<0.05。 

表 5 受试物对小鼠肝糖原储备量的影响 

Table 5 Effect of test substance on liver glycogen reserve in mice (x±s, n=10) 

组别 肝糖原（g/100 g 肝组织） p 值  组别 肝糖原（g/100 g 肝组织） p 值 

阴性对照组 4.25±0.64 >0.05  植提中等剂量组 4.26±0.91 >0.05 

复合物低剂量 4.17±0.75 >0.05  海参肽中等剂量组 4.30±0.69 >0.05 

植提低剂量组 4.35±0.87 >0.05  复合物高剂量组 4.06±0.81 >0.05 

海参肽低剂量组 4.27±0.59 >0.05  植提高剂量组 4.21±0.68 >0.05 

复合物中等剂量组 4.10±0.64 >0.05  海参肽高剂量组 4.22±0.85 >0.05 
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2.6  讨论 

近年来，海参作为一种营养与药用价值极高的海

洋棘皮动物，从中提取的活性肽-海参肽的生物学功能

逐渐引起人们的重视，但大多研究仅停留海参肽的提

取工艺以及单一海参肽功能上，有关其复合物功能研

究，尤其是与非肽活性物质的协同作用研究以及应用

方面的研究较少[23]。目前，关于生物活性肽与非肽物

质的协同作用研究已逐渐受到关注[24]，如，焦宝利[25]

研究了超滤后的大豆肽分别与 VC、VE、茶多酚（TP）

之间协同复配后的抗氧化作用，并采用协同系数为指

标分析了它们之间的协同抗氧化相互作用，并对其原

因进行了初步分析；杨睿悦等[26]探究了海洋蛋白肽

（MPP）和核苷酸（NT）配伍调节小鼠免疫功能的作

用及可能的作用机制，结果表明两者具有协同增免作

用；夏新兴等[27]将玉米肽和葛根、枳椇子（黄酮类物

质）等传统解酒成分混合，采用瓦勒-霍鹤法研究了它

们的协同解酒能力，结果表明，协同组的酒精分解率

和解酒速率均高于单一成分组，首次证实了肽类与黄

酮类物质可协同增强乙醇脱氢酶活力，从而达到解酒

效果。但是，鲜少见关于海参肽与非肽活性物质协同

作用及机制的研究。因此，考虑到疲劳产生的原因是

多方位的，探索高效、零危害的缓解体力疲劳的方法，

天然抗疲劳肽与天然植物提取物相结合是一个值得研

究的的方向。 

3  结论 

本研究灌胃给予小鼠不同剂量的不同受试物，结

果表明，中、高剂量复合物组负重游泳时间分别延长

80.06%(p<0.05)和 99.13%（p<0.01），运动后血清尿素

浓度分别减少 26.21%（p<0.05）、30.74%（p<0.05），

血乳酸曲线下面积分别减少 26.90%（p<0.05）、32.11%

（p<0.05）；中、高剂量植物提取物组负重游泳时间分

别延长 54.62%(p<0.05)和 78.32%（p<0.05）；中、高剂

量海参肽组负重游泳时间分别延长 39.31%(p>0.05)和

61.85%（p<0.05），肝糖原变化不显著（p>0.05）。研

究结果表明，三组不同受试物均具有不同程度缓解体

力疲劳的作用，其中，以海参肽+玛咖粉+杞子提取物

+红景天提取物复合物效果最佳，复合物的有效作用

剂量低于二者单独作用时达相同效果所用的剂量且作

用效果随剂量增加而逐渐加强，关于该复合物协同作

用的机理及对人体的作用需进一步研究。同时，通过

对相同受试物低、中、高剂量组之间的均数差异性分

析可知，不同剂量之间亦存在显著性差异，其中，以

复合物各剂量组差异性最突出。 
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