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牡蛎肉提取物对小鼠抗疲劳和耐缺氧能力的影响

蔡亚伟 1，王海燕 2，孟 辰 1，牟翔宇 1，邹国庆 3，刘爱青 4，薛 玲 5，郭英慧 1

（1.山东中医药大学中医学院，山东 济南 250355； 2.农业部规划设计研究院，北京 100062；
3.北京盛美诺生物技术有限公司，北京 100062； 4.海南盛美诺生物技术有限公司，海南 文昌 571339；

5.山东中医药大学药学院，山东 济南 250355；）

［摘要］ 目的：探讨牡蛎肉提取物对小鼠抗疲劳和耐缺氧能力的影响。 方法：分别以高、中、低剂量的牡蛎

肉提取物给小鼠连续灌胃，不同剂量的干预时间均有 2 周和 4 周两种方案，干预后通过负重游泳实验观察小

鼠负重游泳时间和免疫器官指数，常压耐缺氧实验观察小鼠耐缺氧能力，强迫游泳实验观察小鼠运动后肝糖

原和血乳酸含量变化。 结果：与对照组相比，牡蛎肉提取物干预组小鼠负重游泳时间和缺氧死亡时间显著延

长（P< 0.05），肝糖原含量增加（P< 0.05），血清血乳酸含量降低（P< 0.05），免疫器官指数提高（P< 0.05），并且小

鼠抗疲劳能力随着干预时间的延长和干预浓度的增加而逐渐提高，以 4 周干预时间效果较好。 结论：牡蛎肉

提取物可以提高小鼠的抗疲劳能力和耐缺氧能力，增强小鼠的免疫能力。
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Abstract Objective：To explore the effects of oyster meat extract on the anti- fatigue ability and hypoxia
tolerance of mice. Methods：Mice were continuously intragastrically administrated with high，medium and low

doses of oyster meat extract. The intervention time
of different doses was 2 weeks and 4 weeks. After
the intervention，the weight-bearing swimming time
and immune organ index was observed by
weight-bearing swimming test. The ability of hypox-
ia tolerance was observed by hypoxia test under
ordinary pressure. The changes of liver glycogen
and blood lactate content after exercise were ob-
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在快节奏的现代生活及日 益 加 重 的 工 作 压 力

下，疲劳已成为常见的一种亚健康表现，延缓疲劳的

发生，迅速消除疲劳状态，保持旺盛的精力对现代人

而言极为重要 ［1-2］。 研究开发快速有效、无不良反应

的新型抗疲劳保健品，成为当今医学研究的热点 ［3］。
牡蛎是常用海洋中药，其中牡蛎壳是历版中国药典

收载的中医临床常用药，有平肝潜阳、软坚散结、收

敛固涩之功，在中医临床用药中有重要地位 ［4-5］。 如

童远明等［6］研究含海洋中药的补益方剂配伍规律发

现，在收集的 285 首方中（包含 416 味中药），牡蛎的

用药频次和使用频次均位居首位，含牡蛎的方剂占

方剂总数 50%以上。 代民涛等［7］指出桂枝加龙骨牡

蛎汤可治疗失精所致的阴阳两虚之虚劳。 随着现代

医学研究的深入，牡蛎肉也被发现具有多种活性物

质，如某些肽类具有提高机体免疫力、降血脂、降血

压、抗肿瘤、保护肝脏等作用 ［8-11］。 为进一步验证牡

蛎肉的现代药理作用，本研究通过小鼠负重游泳实

验、常压耐缺氧实验和强迫游泳耐疲劳实验分别探

讨牡蛎肉提取物对小鼠 抗 疲 劳 能 力 以 及 耐 缺 氧 能

力的影响，旨在明确牡蛎肉保健养生的作用机制，为

提升牡蛎的价值及推广提供理论依据。
1 材料和方法

1.1 仪器和试剂

Thermo UV550 分光光度计；小鼠乳酸酶联免疫

分析试剂盒（上海安谱实验科技股份有限公司，生产

批号：201705）；小鼠肝糖原酶联免疫分析试剂盒（上

海安谱实验科技股份有限公司，生产批号：201705）；
高速低温离心机（Thermo Fisher）、分析天平（MET-
TLER TOLEDO）、酶 标 仪 （SUNRISE REMOTE）；牡

蛎肉提取物（海南盛美诺生物技术有限公司）。
1.2 动物与实验环境

SPF 级健康成年昆明种雄性小鼠 720 只，体质

量 18～22 g，许可证号：SCXK 鲁 20140007，由 山 东

朋悦实验动物繁育有限公司提供。 饲养条件：每笼 5
只，自由饲养，温度控制在 22～25 ℃，通风良好，湿

度 55%～70%。
1.3 实验分组

实验分两批进行（干预时间分别为 2 周和 4 周），
每批 120 只小鼠，每批小鼠随机分为 3 组（每组 40
只），分别进行小鼠负重游泳实验、常压耐缺氧实验

和强迫游泳实验，每一个实验（40 只小鼠）随机分为

牡蛎肉提取物高剂量组（M1 组，1 g/kg，相当于 人 日

口服推荐用量的 20 倍）、牡蛎肉提取物中剂量组（M2
组，0.5 g/kg，相当于人日口服推荐用量的 10 倍）、牡

蛎肉提取物低剂量组（M3 组，0.17 g/kg，相当于人日

口服推荐用量的 5 倍）、对照组。 牡蛎肉提取物干预

的各组小鼠以相应剂量灌胃，对照组以纯净水灌胃，
每天 1 次，灌胃液体量为每 10 g 体质量 0.1 mL。 每

一批实验均重复 3 次。
1.4 实验方法

参照《保健食品检验与评价技术规范》［12］中缓解

体力疲劳实验和提高缺氧耐受力实验方法，分别进

行以下实验。
1.4.1 小鼠负 重 游 泳 实 验 连 续 灌 胃 2 周 和 4 周

后，各组小鼠分别称重，将尾根部负重 10%铅条的小

鼠置于游泳箱中（水温 30℃，水深约 30 cm）游泳，记

录小鼠自游泳开始至死亡的时间。 小鼠死亡后立即

捞出擦干，剖取胸腺、脾脏，去除脏器周围的脂肪和

结缔组织，滤纸吸附血液，精确称量，按下式计算免

疫器官指数：免疫器官指数 = 脏器质量（mg）/小鼠体

质量（g）×100%［13］。
1.4.2 常压耐缺氧实验 连续灌胃 2 周和 4 周后，
将小鼠分别放入盛有 5 g 钠石灰的 250 mL 磨口瓶

内（每瓶 1 只），用瓶塞和凡士林密封瓶口，记录小鼠

served by forced swimming test. Results：Compared with the control group，the weight-bearing swimming time
and hypoxia death time of the oyster meat extract intervention groups were significantly prolonged（P< 0.05），
the liver glycogen content increased（P< 0.05），the serum blood lactate content decreased（P< 0.05），the immune
organ index increased（P< 0.05），and the mice’s anti- fatigue ability improved with the extension of the inter-
vention time and the increase of the intervention concentration. When the intervention time was four weeks，
the effect was the best. Conclusions：Oyster meat extract can improve the anti- fatigue ability and hypoxia
tolerance of mice，and enhance the immunity of mice.
Keywords oyster meat extract；anti- fatigue；hypoxia tolerance；immunity；mouse；weight-bearing swimming test；
hypoxia test under ordinary pressure；forced swimming test
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死亡时间［14］。
1.4.3 强迫游泳实验［15-16］ 连续灌胃 2 周和 4 周后，
令小鼠在温度 30℃的游泳箱（70 cm×50 cm×60 cm）
中不负重游泳 90 min 后，捞出擦干，立即取眼球血，
分离血清，用试剂盒测定血清血乳酸含量［17］。 眼球取

血后，小鼠立即颈椎脱臼处死，剖取肝脏，精确称取

质量，加入三氯乙酸，匀浆、离心，取上清液用试剂盒

测定肝糖原含量［18］。
1.5 统计学分析

采用 Graph Pad Prism 6 软件分析处理数据，组

间 比 较 采 用 t 检 验，取 α=0.05 为检验水准。
2 结果

2.1 牡蛎肉提取物对小鼠负重游泳时间和免疫器

官指数的影响

负重游泳实验显示，灌胃 2 周后，与对照 组 相

比，各干预组小鼠负重游泳时间均有延长趋势，但差

异无统计学意义；灌胃 4 周后，其负重游泳时间显著

长于对照组，差异有统计学意义（P< 0.001，P< 0.01，
P< 0.05）。 见图 1A。

从胸腺指数看，灌胃 2 周后，与对照组相比，M1
组小鼠胸腺指数显著升高，差异有统计学意义（P<
0.001）；与 M1 组比较，M2、M3 组小鼠胸腺指数差异有

统计学意义（P< 0.01 或 P< 0.05），见图 1B。 灌胃 4 周

后，与对照组相比，M1、M2 和 M3 组小鼠胸腺指数显

著升高，差异均有统计学意义（P< 0.001 或 P< 0.01），
见图 1C。

从脾脏指数看，灌胃 2 周后，与对照组相比，各组

小鼠脾脏指数差异均无统计学意义；干预 4 周后，与对

照组相比，M1、M2 和 M3 组脾脏指数显著升高，差异

有统计学意义（P< 0.001 或 P< 0.01），见图 1D。

图 1 牡蛎肉提取物干预 2 周、4 周后对小鼠负重游泳时间和免疫器官指数的影响

2.2 牡蛎肉提取物对小鼠耐缺氧能力的影响

常耐压缺氧实验结果显示，灌胃 2 周后，与对照

组相比，M1 组小鼠缺氧死亡时间显著延长，差异有

统计学意义（P< 0.05），其余各组缺氧死亡时间差异

均无统计学意义（P> 0.05），见图 2A。 灌胃 4 周后，
与对照组相比，M1、M2、M3 组小鼠缺氧死亡时间显

著延长，差异有统计学意义（P< 0.001），见图 2B。
2.3 牡蛎肉提取物对小鼠运动后肝糖原和血乳酸

含量的影响

强迫游泳实验结果显示，灌胃 2 周后，与对照组

相比，各干预组小鼠肝糖原含量有升高趋势，但差异

无统计学意义；灌胃 4 周后，与对照组相比，M1、M2、
M3 组肝糖原含量显著升高，差异有统计学意义（P<
0.01 或 P< 0.05）。 见图 3A。

从血清血乳酸含量看，灌胃 2 周后，与对照组相

比，M1、M2、M3 组小鼠血清血乳酸含量均降低，差异

有统计学意义（P< 0.01 或 P< 0.05），见图 3B。 灌胃 4
周后，与对照组相比，各干预组小鼠血清血乳酸含量

亦降低，差异有统计学意义（P< 0.001 或 P< 0.01），见

图 3C。

A.牡蛎肉提取物干预 4 周后对小鼠负重游泳时间影响：与对照组比较，
***P< 0.001，**P< 0.01，*P< 0.05；B.牡蛎肉提取物干预 2 周后对小鼠胸腺指数的

影响：与对照组比较，***P< 0.001，与 M1 组比较，#P< 0.05，##P< 0.01；C.牡蛎肉提

取物干预 4 周后对小鼠胸腺指数的影响：与对照组比较，***P< 0.001，**P< 0.01；
D.牡蛎肉提取物干预 4 周后对小鼠脾脏指数的影响：与对照组比较，***P< 0.001，
**P< 0.01。

蔡亚伟等：牡蛎肉提取物对小鼠抗疲劳和耐缺氧能力的影响
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A.牡蛎肉提取物干预 4 周后对小鼠运动后肝糖原含量的影响：与对照组比较，**P< 0.01，*P< 0.05；B.牡蛎肉提取物干预 2 周

后对小鼠运动后血乳酸含量的影响：与对照组比较，**P< 0.01，*P< 0.05；C.牡蛎肉提取物干预 4 周后对小鼠运动后血乳酸含量的

影响：与对照组比较，***P< 0.001，**P< 0.01。
图 3 牡蛎肉提取物干预 2 周、4 周后对小鼠运动后肝糖原和血乳酸含量的影响

图 2 牡蛎肉提取物干预 2 周、4 周后对小鼠耐缺氧能力的影响

3 讨论

历代医书中都有对牡蛎功 能 和 主 治 的 详 细 记

载。 牡蛎首载于《神农本草经》，书中将其列为上品，
记：“牡蛎，味咸平，主伤寒寒热，温疟洒洒，惊恚怒

气，除拘缓鼠瘘，女子带下赤白，久服，强骨节，杀邪

气，延年。”至汉代，张仲景《伤寒杂病论》就已经广泛

使用牡蛎组方［19-20］。 《神农本草经疏》言牡蛎“气薄味

厚，阴也降也。 入足少阴、厥阳、少阳经”。 《名医别

录》曰：“除留热在关节荣卫，虚热来去不定，烦满，止

汗，心痛气结，止渴，除老血，涩大小肠，止大小便，疗

泄精，喉痹，咳嗽，心胁下痞满。”古籍众多记载都不

同程度地体现了牡蛎在中医临床上的重要地位，为

进一步深入研究和拓宽其现代临床应用奠定了重要

基础，提供了坚实的科学依据［5］。
近代研究进一步表明：牡蛎作为我国第一批被

列为药食同源的食物，不仅牡蛎壳有多种药理作用，
牡蛎肉亦含多种氨基酸、肝糖元、B 族维生素、牛磺

酸和钙、磷、铁、锌等营养成分 ［21-23］，某些肽类具有抗

氧化、降血压、抗菌等生物活性功能，且易于消化吸

收，常吃可以提高机体免疫力，是促进儿童智力发

展和中老年人防病抗衰老的营养保健补品 ［24］。 我国

牡蛎资源丰富，长期以来如何提高其利用价值和效

益，一直是研究热点 ［25-26］。 近年来，人们对牡蛎肉提

取物作为抗疲劳保健补品的 开 发 进 行 了 探 索 性 研

究，先后从牡蛎肉营养成分分离、生物活性、提取工

艺、功效及作用机制方面展开大量研究 ［27-28］，至此，
对牡蛎的药理和临床研究已经突破了其在古籍记载

中的基本功效。 本实验通过作用剂量和作用时间梯

度研究发现，牡蛎肉提取物在提高小鼠抗疲劳和耐

缺氧方面功效显著。 牡蛎肉提取物可显著延长小鼠

负重游泳时间和缺氧死亡时间，增加小鼠肝糖原含

量，降低小鼠血清血乳酸含量，提高小鼠免疫器官指

数，并且随着干预时间延长和干预 浓 度增加，小鼠

抗疲劳能力逐渐提升，以 4 周干预时间效果较佳。 以

上结果与张部昌、易传祝等［29-30］研究牡蛎口服液、牡

蛎软胶囊抗疲劳作用的结果基本一致，进一步为抗

疲劳食品开发提供了科学依据。
目前我国对牡蛎的应用 已 开 展 了 多 项 研 究 工

作 ［31］，牡蛎的产品开发涉及到材料、食品、保健品等

领域，但与国外发达国家相比尚存在较大差距。 牡蛎

肉和牡蛎壳都有其各自的价值，牡蛎肉提取物具有

抗病毒、抗氧化、抗肿瘤、抗衰老、降血糖等现代药理

作用，今后的研究中，可以考虑对其主要成分的分

离、提纯、鉴定工艺进一步优化，针对老、幼、病、男、

A.牡 蛎 肉 提 取 物 干 预 2 周 后 对 小

鼠耐缺氧能力 的 影 响：与 对 照 组 比 较，
*P< 0.05；B.牡蛎肉提取物干预 4 周后对

小鼠耐 缺 氧 能 力 的 影 响 ：与 对 照 组 比

较 ，***P< 0.001。
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女等不同人群开发满足不同需求的牡蛎产品。 如添

加中草药、微量元素等进行复配［32］，使产品具有个体

化、功效互补、快速有效等优势，发挥牡蛎在保健补

品方面所起到的陆源食品不能代替的独特作用。
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