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抗疲劳功效的天然海洋活性物质研究进展 
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利用重点实验室, 福建省海洋生物资源开发利用协同创新中心, 厦门  361013) 

摘  要: 随着社会快速的发展, 人们常常处于疲劳状态之中, 这个状态潜移默化影响着当代人的正常生活质

量和社会生产, 若不及时消除或延缓疲劳感, 则会引发各种疾病。目前报道的具有抗疲劳功效的活性物质非常

广泛, 尤其海星、海参、鱼类、虾类等从海洋生物中提取的活性物质引起学者的关注。本文综述了当代疲劳

的现状、根据不同研究需要对疲劳的分类、疲劳感的产生机制、抗疲劳保健食品的功能性评价方法, 以及具

有延缓和消除疲劳感的海洋生物的种类概述, 为开发具有抗疲劳作用的功能性食品提供参考。 
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Research progress of marine natural active substances with 
anti-fatigue properties 
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ABSTRACT: With the rapid development of society, people are often in a state of fatigue. This state imperceptibly 

affects the normal quality of life and social production of contemporary people. If it does not eliminate or delay 

fatigue in time, it will cause various diseases. The active substances with anti-fatigue effects reported so far are very 

extensive, especially the active substances extracted from marine organisms such as sea stars, sea cucumbers, fish, 

and shrimps, have attracted the attention of scholars. This paper reviewed the current status of fatigue, the 

classification of fatigue according to different research needs, the mechanism of fatigue, the functional evaluation 

methods of anti-fat health foods, and the types of marine organisms with retardation and fatigue reduction, in order to 

provide a reference for functional foods that are resistant to fatigue. 
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1  引  言 

疲劳作为 21 世纪影响人类健康的大敌, 不仅是医学

问题更是社会问题。国外调查显示, 有 24%都市人群具有

疲劳症状 , 其中症状持续 6 个月或 6 个月以上者占

2~4%[1]。这种都市文明病发生之后, 如若不及时缓解常常

会导致人们处于健康与疾病之间的亚健康状态, 经常处于

亚健康状态不仅人们的工作效率降低, 还有可能导致机体

发展到疾病状态[2]。随着社会的进步与发展, 人们生活节

奏不断加快, 同时工作压力也不断增强, 精神长时间高度

集中、疲于奔命, 常常出现一些主观上不适的感觉, 如无

精打采、眼花、乏力、头晕头痛、情绪低落且易怒、焦躁

不安、口干舌燥等, 从而对正常工作或生活产生负面影响, 

这样就容易引起一种常见的都市病症-疲劳[3]。如果疲劳在

机体内不断积累, 最终会发展为过劳, 甚至出现慢性疲劳

综合症等。慢性疲劳综合症(chronic fatigue syndrome, CFS)

又称慢性疲劳免疫功能障碍综合征 (chronic fatigue and 

immune dysfunction syndrome, CFIDS), 是机体维持长期严

重的疲劳感并具有非特异性表现的功能紊乱症候群[4], 突

出表现为注意力不集中、反应能力下降、出错率升高、身

体各部位酸痛及伴有低热、头痛等症状, 但进行一般常规

性检查无明显异常[5,6]。2002 年有专家推测, 我国处于亚健

康状态的人已经超过 7 亿, 约是全国总人口的 60%[7], 其

中 CFS 的发病率不容小觑, 因此, 对疲劳的预防和治疗具

有重大意义。 

在运动医学、军事医学和航天医学等学科领域中, 促

进疲劳的恢复和延缓疲劳的发生一直是众多学者研究的热

点, 目前, 关于抗疲劳的功能食品以中草药见多, 我国海

洋资源尤为丰富, 但针对具有抗疲劳功效的海洋物质的研

究较少, 研发具有抗疲劳功效的海洋天然功能性食品引起

越来越多学者的关注。本文概述了疲劳的分类, 简述了疲

劳发生机制和抗疲劳功效的海洋天然活性物质的功能评价

方法, 根据不同海洋生物的来源, 介绍了海参类、贝类、

海洋鱼类等抗疲劳活性物质的相关研究进展, 以期为开发 

具有抗疲劳作用的功能食品提供参考。 

2  疲劳概述 

疲劳(fatigue)是一种十分复杂的生理现象, 前人对这

一现象有多种定义, 如“当一定阶段时脑力或体力必然出

现的一种正常的生理现象”[8], “防止机体发生威胁生命的

过度机能衰竭所产生的一种保护性反应”[9], “在一定的运

动强度下无法继续保持正常工作状态”[10], “无法保持需要

的或期望的力量”[11]。从以上定义可以概括, 疲劳有 3 方面

的释义: 第一, 劳苦困乏; 第二, 因运动过度或刺激过度, 

细胞、组织或器官的机能或反应能力减弱, 如听觉疲劳、

肌肉疲劳; 第三, 因外力过强或作用时间过久而不能继续

其正常反应, 如弹性疲劳、磁性疲劳[12]。 

2.1  疲劳的分类 

《现代医学百科辞典》中对疲劳一词的解释在疲乏之

下, 定义疲乏即疲劳, 其中包括 2 类—生理性疲乏和病理

性疲乏。 

2.1.1  生理性疲劳 

生理性疲劳是指机体过于疲劳、体力透支、睡眠不足、

长时间压力过大、精神状态集中等, 如高强度运动之后; 

参加竞技比赛或大型考试之后; 睡眠严重缺乏; 女性月经

期间等。将生理性疲劳可分 4 类: 体力疲劳、脑力疲劳、

心理(精神)疲劳、混合性疲劳。具体定义如表 1[13-15]所示。 

2.1.2  病理性疲劳 

病理性疲劳是指由于多种躯体性疾病或心理性疾病

引起的, 原因多样且复杂, 出现的时间早晚和程度轻重均

不相同, 常常由于各种疾病引起, 如: 精神性疾病、中毒性

疾病、精神肌肉疾病、循环系统疾病、内分泌系统疾病、

代谢和营养性疾病、慢性和感染性疾病、药物的毒副作用、

术后疲劳等。恢复周期较长, 大多是疾病恢复过程中最后

存在的症状, 有的甚至将伴随人的一生[16]。 

目前, 还有学者对疲劳做出更多分类, 根据发展阶段

不同, 将疲劳分为 3 类: 急性疲劳、慢性疲劳和过度疲劳。

 

表 1  生理性疲劳的具体定义 
Table 1  The concrete definition of physiological fatigue 

名称 定义 

体力疲劳 
人体在持续长时间、大强度的体力活动时, 肌肉骨骼肌群持久或过度收缩, 在消耗肌肉内能源物质的同

时, 产生乳酸、二氧化碳和水等代谢产物。 

脑力疲劳 
长时间用脑, 引起脑部血液和氧气供应不足而出现的疲劳。主要表现为疲乏的同时出现头昏脑胀, 记忆

力下降, 思维迟钝, 注意力不集中等症状。 

心理(精神)疲劳 
心理疲劳多与精神压力过大及情绪低落有关, 个人的心理素质也占主要因素。主要表现疲乏无力、精神

不振、厌烦感、压抑感、低落感、失眠等, 既是疲劳又是精神上的痛苦。 

混合性疲劳 
混合性疲劳是几种疲劳同时存在。最常见的体力疲劳与脑力疲劳并存脑力疲劳与心理疲劳并存体力疲劳

与心理疲劳并存。形成的原因复杂, 表现多样。 
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根据表现不同, 将疲劳分为 2 类: 躯体疲劳和心理疲劳。根

据发生部位不同, 有学者研究发现, 疲劳可能发生在从大脑

皮质到肌肉亚细胞结构这样一个广泛又复杂的区域[17], 在

这片区域发生部位不同将疲劳分为 3 类: 中枢疲劳、神经

—肌肉接点疲劳和外周疲劳。 

2.2  疲劳的产生机制 

运动性疲劳产生原因在生物科学界有较多猜想, 生

物、医药等方面科学家们试图从各个方面对疲劳的产生作

出合理并令人信服的解释, 但是迄今为止仍然没有一个统

一的定论[18]。目前对于疲劳发生机制有如下几个假设: “能

源耗竭”学说、代谢物质堆积学说、自由基学说、保护抑制

学说、突变学说、内环境稳态失调学说等, 目前研究中前

2 种假说受到较多学者认可[19,20]。 

能源耗竭学说认为, 机体通过糖、脂肪、蛋白质 3 种

代谢途径进行转化获得能量, 在机体长时间运动或者工作

劳动时, 肌肉中的三磷酸腺苷、磷酸肌酸、肌糖原、肝糖

原等能源物质大量消耗, 对机体供能不足, 导致工作效率

降低, 引起疲劳。与此同时, 脂肪供能缓慢, 蛋白质中各种

酶、激素参与反应同样过度消耗, 对机体能量补充不及时, 

也会引起疲劳[21,22]。 

代谢物质堆积学说认为, 在机体经历剧烈运动或者

大量工作劳动后, 体内肌肉发生糖酵解, 产生大量乳酸, 

随着乳酸含量的积累, 体内氢离子不断解离, 导致内环境

pH 值下降, 当肌肉中乳酸含量达到一定值之后, 肌肉功能

丧失, 兴奋传递受到阻碍, 内环境紊乱, 供能代谢效率降

低, 引起疲劳。同时, 高强度运动后血浆和肌肉中氨含量

也会大幅度上升, 来源于体内嘌呤核苷酸的降解或支链氨

基酸在骨骼中的降解, 高浓度的氨不仅直接影响肌肉, 还

影响兴奋和抑制中枢神经系统中神经介质的动态平衡, 同

样加剧疲劳的产生[23,24]。 

3  抗疲劳作用的功能学评价方法 

目前查阅文献并结合实际, 对抗疲劳作用的功能学

评价方法概括为基本试验项目、试验原则和结果判定, 通

常规定如下: 实验项目分为运动试验和生化指标, 分别为

负重游泳实验、爬杆实验和血乳酸、血清尿素实验、肝/

肌糖原测定。除以上生化指标外, 还可检测血糖、乳酸脱

氢酶、血红蛋白以及磷酸肌酸等指标[25,26], 其中负重游泳

实验与爬杆实验是最常见的评价抗疲劳作用的方法。 

负重游泳实验[27,28]: 小鼠末次灌胃后休息 30 min, 尾

巴根部负重铅丝或回形针使小鼠落入水中由于本能挣扎, 

仅使头部鼻孔露出水面呼吸, 计算小鼠自落入水中开始到

鼻孔没入水中而下沉溺毙的时间, 或者计算小鼠自落入水

中开始到鼻孔没入水中 8 s 不再浮出水面的累计时间, 记

录小鼠负重游泳至力竭所用时间[29,30]。这一方法设备简单, 

可以多只小鼠同时进行实验, 实验结果具有客观性, 但实

验工作量大, 小鼠容易相互挤靠, 或是四肢不动浮于水面

休息等, 影响实验数据准确性。同时还要注意游泳箱中水

的温度 , 每一批小鼠下水前后均要测量水温 , 一般保持

25 ℃为宜。 

爬杆实验: 准备一根光滑并垂直固定的铁杆或有机

玻璃棒, 将动物悬空放在上面, 使其迫于求生不能掉下而

用尽全力爬在杆上, 只能用四肢紧紧爬在杆上保持这唯一

姿势, 造成肌肉紧张和体力严重消耗的状态, 记录动物自

爬杆开始由于疲劳从杆上掉下来的时间 , 即爬杆时间
[31,32]。这一方法设备简单, 通过爬杆时间的长短可以明显

看出动物疲劳的程度[33]。 

采用运动实验与生化指标检测相结合的评价原则。在

进行游泳、爬杆实验前, 动物应进行初筛。试验结果中若

1 项以上(含 1 项)运动试验和 2 项以上(含 2 项)生化指标为

阳性, 即可以判断该受试物具有抗疲劳作用[34]。 

4  不同海洋生物来源的抗疲劳活性物质 

4.1  海参类 

海参(sea cucumber, Ludwigothurea grisea)又名海黄

瓜、海鼠等, 属无脊椎动物棘皮动物门海参纲, 自古以来

被人们视为滋补养生的珍品[35], 其营养丰富、高蛋白、低

脂肪、低胆固醇, 富含多种维生素、矿物质元素、多种氨

基酸, 具有海参皂甙、海参多肽、海参多糖等多种生物活

性物质[36,37]。在全球范围内约有 1100 多种海参, 其中约 40

多种人体可以食用, 我国海参种类约 100 种, 其中包括 20

种人体可食用[38-41]。付学军等[42]研究小分子量海参肽对小

鼠的抗疲劳作用, 通过游泳和转棒 2 项运动试验, 发现服

用海参肽可以明显延长小鼠游泳和转棒时间, 其中低剂量

和中剂量效果更为显著。生化指标中小鼠血尿素氮显著降

低, 肝糖原显著提高。说明小分子量海参肽可以增加小鼠

运动耐力, 具有抗疲劳功效。卢连华等[43]观察海参肽能使

小鼠抗疲劳能力显著增强, 负重游泳时间明显延长, 运动

后小鼠血尿素氮和乳酸含量显著降低, 肝糖原含量提高。

何传波等[44]以海参内脏为原料制备海参内脏酶解产物, 发

现其可以显著延长小鼠负重力竭游泳时间, 但是海参内脏

酶解产物浓度与力竭游泳时间并不成线性关系, 可见适量

剂量时抗疲劳表现最大化。同样对生化指标乳酸脱氢酶

(lactate dehydrogenase, LD)、血尿素氮(blood urea nitrogen, 

BUN)含量和肝糖原检测结果达极显著, 证明海参内脏酶

解产物可以有效缓解疲劳, 增强耐力, 具有抗疲劳作用。

王奇等[45]发现东海海参酶解液具有抗疲劳功效。刘昌衡等
[46]研究表明海参复方口服液可以有效延长小鼠力竭游泳

时间, 显著增加肝糖原含量, 为机体储备更多能量, 同时

有效降低乳糖含量, 消除乳糖在机体内的堆积, 具有抗疲
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劳功效。李冰等[47]对北方养殖刺参体壁中富含酸性黏多

糖、胶原蛋白、药效和支链氨基酸、糖脂和磷脂等主要活

性成分进行研究, 采用雄性 Balb/c 小鼠进行负重游泳实验, 

结果表明游泳时间显著延长, 运动耐力增强, 肝糖原含量

显著升高, 延缓疲劳的产生, 表明养殖刺参体壁中含有全

面的抗疲劳活性物质。 

4.2  贝  类 

贝类(shellfish), 属软体动物门瓣鳃纲或双壳纲, 一般

体外披有 1~2 块贝壳。常见的牡蛎、蛤、贻贝、蛏等都属

此类 , 现存种类一万多种 , 其中绝大多数生活于海洋中
[48,49]。近年来研究发现, 贝类普遍外观美丽、味美肉鲜、

营养价值和药用价值丰富。吉宏武等[50]研究近江牡蛎肉水

解物的抗疲劳效果, 发现该水解物具有高蛋白, 富含矿物

质元素锌, 丰富的氨基酸, 尤其是牛磺酸和支链氨基酸等

具有抗疲劳作用的营养成分。动物实验与生化试验相结合, 

不仅延长小鼠力竭游泳时间, 且显著降低运动后小鼠血清

尿素氮含量, 肝糖原含量储备能力有所提高, 该水解物具

有抗疲劳作用。方富永等[51-53]发现经菠萝蛋白酶、木瓜蛋

白酶、中性蛋白酶复合酶解后的翡翠贻贝肉复合酶解产物

具有较明显的抗疲劳功效, 且浓度较高的酶解物效果更好, 

同样长牡蛎肉三酶水解物也具有较好抗疲劳功效。郭丽莉

等 [54]用雌性皱纹盘鲍性腺为原料, 提取鲍鱼性腺粗多糖

(abalone gonad crude polysaccharide, CAGP)进行抗疲劳活

性研究, 结果表明 CAGP可以有效延长小鼠负重游泳时间, 

肝糖原、肌糖原和血清乳酸脱氢酶活力均有极显著提高, 

血清乳酸降低, 说明 CAPC 具有抗疲劳活性。陈骞[55]从太

平洋牡蛎中提取出牡蛎糖原, 每天对小鼠灌胃, 结果表明, 

牡蛎糖原可以有效增加小鼠体内糖原的储备、增强乳酸脱

氢酶活性、延缓疲劳的产生。李丹[56]研究发现文蛤提取液

可显著延长高运动量组和低运动量组小鼠的游泳力竭时

间。常格[57]发现牡蛎蛋白酶解产物可以延长小鼠力竭游泳

时间, 提高肝糖原含量、降低血清尿素氮和血乳酸。 

4.3  海洋鱼类 

海洋鱼类生活范围广阔, 从海岸直至大洋, 从从南北

两极直至赤道海域, 种类繁多却复杂。目前研究发现, 海

洋鱼类资源利用仍有很大上升空间, 人口增加和人类对健

康的要求更高, 有利用价值的海洋鱼类资源受到广泛关注, 

同时增加了对鱼类和水产品方面的需求。海洋鱼类中富含

蛋白质、不饱和脂肪酸和矿物质等, 是开发功能性低聚肽

的优质原料。彭汶铎等[58]发现海马酶解提取物(enzymatic 

extract of hippocampus, EEH)可以降低运动后血清乳酸、尿

素氮和过氧化物的产生 , 且具有促进清除的作用 , 说明

EEH 具有提高机体适应能力, 延缓和消除疲劳的功效。施

佳慧等[59]对低值小型海鱼酶解产物进行抗疲劳实验, 发现

低值海鱼酶解产物可以延长小鼠转棒时间和小鼠负重游泳

力竭时间, 并且加速机体乳酸和尿素氮的代谢速率, 增加

糖原储备, 具有抗疲劳的作用。陈义明等[60,61]发现南海产

圆鮀鲣普通肉酶解物和暗色肉酶解物均具有抗疲劳的功

效。王雪芹[62]发现鲐鱼多肽具有较好的抗疲劳功效, 可以

增长小鼠负重游泳时间, 增加机体中肝糖原的储备, 降低

小鼠体内乳酸和血尿素氮的含量。Anley[63]发现 Koroso 鱼

的热水提取物可以明显提高小鼠的游泳耐力, 并可以防止

体力消耗过度而造成的疲劳。 

4.4  其他 

除以上具有抗疲劳活性的海洋生物有较多的研究外, 

虾类、海带、海藻等海洋生物来源的活性物质也有抗疲劳

功效, 均可以延缓疲劳的发生和加速疲劳的恢复, 提高机

体运动能力, 还有其他来源的海洋生物活性物质有待研

究。徐恺等[64,65]证明南极磷虾肽可以增强机体耐力, 提高

肝糖原储备能力, 减少或消除乳酸和尿素氮, 具有抗疲劳

活性。刘芳等[66]研究发现海带多糖可以延长小鼠游泳时间, 

增强小鼠抗疲劳能力。陈小峰[67]发现海带水提物和海带多

糖,可以有效延长小鼠力竭游泳时间, 优化血糖变化率、乳

酸、尿素氮水平和肝/肌糖原含量, 具有抗疲劳作用。王书

全等[68]发现螺旋藻多糖可以延长小鼠的爬杆和负重游泳

时间, 对明显提高体内糖原的储备, 加速乳酸分解, 降低

运动后小鼠血清尿素氮含量, 说明螺旋藻多糖的抗疲劳功

效显著。 

5  结  论 

我国海洋资源非常丰富, 针对目前都市生活压力大、

精神状态不佳、容易倦怠没效率等, 研究具有抗疲劳功效

的海洋生物显得尤为重要。综上所述, 很多海洋天然活性

物质具有延缓和消除人体疲惫感的功效, 主要因为这些海

洋抗疲劳生物能通过增强机体内糖原的储备, 减少运动后

疲劳机体中血乳酸浓度和血尿素氮产生。因此, 充分有效

利用种类各样是海洋生物可以延缓和消除疲劳这一功能特

性, 研发相应的功能性食品, 不仅可以有效缓解人体疲劳

状态, 天然海洋生物制备抗疲劳类产品更具有良好的市场

开发前景。 
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