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食源性复方人参水提物的抗疲劳作用
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摘要：［目的］探究药食同源中药人参、黄精、玉竹及陈皮复合水提物对小鼠抗疲劳作用的影响。［方法］该试验分为空白

对照组、阳性对照组（大株红景天胶囊，0.70 g/kg）和复方人参水提物低、中、高（1.56，3.30，6.60 g/kg）剂量组，连续灌胃

给药 30 d。通过小鼠负重力竭游泳试验及肝糖原、血乳酸、血尿素氮等生化指标，评价复方人参水提物的抗疲劳作用。

［结果］与空白对照组相比，复方人参水提物对小鼠正常生长及精神状态无显著影响（P>0.05）。中、高剂量组显著延长

小鼠负重力竭游泳时间（P<0.05），高剂量组显著提高肝糖原水平（P<0.05），降低血乳酸、血尿素氮及丙二醛水平（P<
0.05）。［结论］复方人参水提物有助于缓解小鼠运动疲劳，具有较强的抗疲劳作用。
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Abstract: ［［Objective］］ To investigate the anti-fatigue effect of compound aqueous extracts of Ginseng Radix et Rhizoma, Polygonati 

Rhizoma, Polygonati Odorati Rhizoma, and Citri Reticulatae Pericarpium in mice. ［［Methods］］ The experiment included a blank control 

group, a positive control group (Rhodiola rosea capsules, 0.70 g/kg), and low, medium, and high dose groups of compound ginseng aqueous 

extracts (1.56, 3.30, and 6.60 g/kg, respectively), which were administered by gavage for 30 days. The anti-fatigue effect was evaluated 

using the weight-bearing exhaustion swimming test and by measuring biochemical markers, including hepatic glycogen, blood lactate, and 

blood urea nitrogen. ［［Results］］ Compared with the blank control group, the compound ginseng aqueous extracts had no significant effect on 

the normal weight gain or mental state of the mice (P>0.05). The medium and high dose groups significantly prolonged the swimming time 

during weight-bearing exhaustion (P<0.05). The high dose group significantly increased hepatic glycogen levels (P<0.05) and reduced 

blood lactate, blood urea nitrogen, and malondialdehyde levels (P<0.05). ［［Conclusion］］ The compound ginseng aqueous extracts help 

alleviate exercise-induced fatigue in mice and demonstrate strong anti-fatigue effect.
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现代生活节奏快、饮食不规律、缺乏锻炼、作息混乱

以及心理压力增加等因素，导致越来越多的人面临无法

解释的疲劳现象［1］。如果疲劳长期得不到及时缓解，可能

引发焦虑、抑郁、癌症等多种疾病，严重影响生活质量［2］。

目前，大多数化学抗疲劳药物存在安全性风险和成

瘾性等副作用，因此抗疲劳研究逐渐转向天然药物及其
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提取物。这些天然药物不仅安全性较高，还具有预防和

治疗疾病的潜力。由于中药具有多成分、多靶点、多通路

的特点，在治疗疲劳方面展现出独特的优势。中药复方

作为中医药的一大特色，能够从多个角度促进疲劳的缓

解，实现综合调理。在调治疲劳方面，中药复方具有单方

或单味中药无法比拟的优势［3］。药食同源中药在抗疲劳

方面的研究较为广泛，并作为功能性食品原料应用在大

健康产业［4］。据报道，人参［5］、黄精［6］、玉竹［7］中所含的皂

苷、多糖等成分均具有较好的抗疲劳作用，非常适合应用

于抗疲劳食品开发。因此，基于中医药理论和现代药理

学研究，拟以人参为方中之君，辅以黄精、玉竹为臣，再佐

以陈皮，综合调理因耗气伤阴所致的疲劳。古籍记载人

参和黄精两药合用可协同增效，增强补益之功［8］。人参补

气之功与玉竹滋阴药效相结合，可起到协同增效的作

用［9］。依中医理论，陈皮味辛而善行，具有行气理滞、健脾

燥湿之功用，与人参等补益药物配伍，可发挥协同增效的

功效［10］。基于理论和文献，认为该食源性复方人参有望

发挥协同增效的抗疲劳作用。为了研究中药复方对疲劳

的作用及机制，选取人参为主药，并结合药食同源中药中

常见的抗疲劳药物，组成了抗疲劳复方。该复方中所含

药材皆为药食同源的植物资源，即使长期服用，安全性也

很高。虽然人参、黄精等中药在抗疲劳领域被广泛应用，

但其复方在该领域的作用及机制仍未明确。

研究拟以人参等中药组成的复方人参水提物为研究

对象，通过测定小鼠体重、脏器指数、负重力竭游泳时间

及肝糖原、血乳酸、血尿素氮等生化指标，评价复方人参

水提物的抗疲劳作用效果，旨在为中药复方作为抗疲劳

功能食品原料的应用提供依据。

1　材料与方法
1.1　材料与仪器

1.1.1　试验动物　

KM 雄性小鼠：清洁级（SPF 级），50 只，体重 18~22 g，

长沙市天勤生物技术有限公司，试验动物生产许可证号

SCXK （ 湘 ） 2022-0011，动 物 质 量 合 格 证 号

430726230100132183；饲养条件：温度（23±2） ℃，相对湿

度（55±5）%，12 h/12 h 昼夜循环，小鼠分笼后适应性饲养

1 周，期间喂养普通饲料，保持自由饮水。

1.1.2　主要材料与试剂　

中药饮片：人参（产地吉林，批号 230202）、黄精（产地

贵州，批号 230301）、玉竹（产地湖南，批号 220901）、陈皮

（产地四川，批号 230201），贵阳道生健康产业有限公司；

大株红景天胶囊：江苏康缘药业股份有限公司；

生理盐水：贵州科伦药业有限公司；

蒸馏水：实验室自制；

肝糖原（LG）、血乳酸（BLA）、血尿素氮（BUN）、超氧

化物歧化酶（SOD）、丙二醛（MDA）检测试剂盒：南京建成

生物工程研究所。

1.1.3　主要仪器与设备　

电子天平：FA2204N 型，上海菁海仪器有限公司；

高速多功能粉碎机：JP-150A 型，永康市久品工贸有

限公司；

电子调温电热套：PTHW 型，巩义市予华仪器有限责

任公司；

旋转蒸发仪：N-1300 型，上海爱朗仪器有限公司；

冷冻干燥机：FD-1A-50 型，长沙巴跃仪器有限公司；

紫外可见分光光度计：UV752N 型，上海佑科仪器仪

表有限公司；

离心机：D3024R 型，大龙兴创实验仪器有限公司；

高速低温组织研磨仪：KZ-III-F 型，武汉赛维尔生物

科技有限公司。

1.2　试验方法

1.2.1　复方人参组方用量确定　根据《中国药典》2020 年

修订版一部的规定，成人每日用量的生药量范围为：人参

3~9 g，黄精 9~15 g，玉竹 6~12 g，陈皮 3~10 g。依据“关于

批准人参（人工种植）为新资源食品的公告要求”，人参日

用量不应超过 3 g。综合文献资料和《中国药典》中各药材

的用量范围，确定复方人参的日用量为：人参 2 g，黄精 9 g，

玉竹 6 g，陈皮 3 g。这一用量选择考虑了人参的特殊性和

相关监管要求，旨在确保复方人参的安全性和有效性。

1.2.2　复方人参给药剂量确定　假设复方人参 4 味药材

人参、黄精、玉竹、陈皮的人日服处方量分别为 a、b、c、d

（以生药量计，单位均为 g），按照成人体重 60 kg 的标准计

算 每 1 kg 体 重 的 成 人 日 服 总 生 药 量 为（a+b+c+
d） g/60 kg，则复方人参成人日服总生药量（组方 4 种饮片

质量之和为 20 g）为 0.33 g/kg［11］。试验以成人日服推荐量

的 10 倍为中剂量组，3 个剂量组给药剂量分别相当于成人

日服推荐剂量的 5 倍、10 倍和 20 倍。因此，低、中、高 3 个

剂量组剂量分别为 1.65，3.30，6.60 g/kg（以生药量计）。

1.2.3　复方人参水提取物的制备　按照 1.2.1 的处方比例

称取人参、黄精、玉竹和陈皮，混合并适当粉碎。按液料

比 8∶1 （mL/g）加入 80 ℃的热水，浸泡 30 min，在常压下加

热回流提取 2 次，每次 1 h。过滤后，将滤液合并，以

3 000 r/min 离心 10 min，然后减压浓缩，最后进行冷冻干

燥和粉碎，即可得复方人参水提物冻干粉［11］。

1.2.4　动物分组及给药　小鼠经过 1 周的适应性喂养后，

随机分为 5 个组别：空白对照组（C 组）、阳性药对照组（PC

组）、复方人参低剂量组（LD 组）、复方人参中剂量组（MD

组）和复方人参高剂量组（HD 组），每组各 10 只小鼠。复

方人参低、中、高剂量组的小鼠每天灌胃相应剂量的药液

一次。复方人参水提物冻干粉的得率为 46.76%，其抗疲

劳的有效成分群主要包括皂苷和多糖等成分，经紫外—

可见分光光度法测得总皂苷和总多糖的含量分别为

1.056，4.919 mg/g。由冻干粉得率计算得低、中、高剂量组

的剂量分别为 0.77，1.54，3.09 g/kg，每 10 g 体重灌胃体积
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为 0.2 mL［12］。阳性对照组的小鼠则给予 0.70 g/kg 的大株

红景天胶囊［13］，而空白对照组只灌胃等体积的生理盐水，

连续给药 30 d。

1.2.5　小鼠负重力竭游泳试验　参照“保健食品功能检

验与评价方法（2023 年版）”及文献［14］的方法，并稍作修

改。试验前 1 h，小鼠禁食不禁水，末次灌胃 30 min 后，在

每只小鼠尾根部绑上相当于其体重 5% 的铅丝负重。然

后，将其置于水深超过 30 cm、水温（25±1.0） ℃的游泳箱

中进行负重游泳试验。记录小鼠从开始游泳到完全力竭

没入水中且在 10 s 内无法浮出水面呼吸的时间［15］。试验

过程中用棍棒轻轻搅拌，使游泳箱中的水不断流动，待小

鼠游泳至力竭，迅速将小鼠从水中捞出并用吹风机吹干

小鼠毛发。

1.2.6　小鼠体重及脏器指数（organ index，OI）测定　饲养

周期内，每 6 d 记录小鼠体重，末次灌胃前进行终体重称

量。负重力竭游泳试验结束后解剖小鼠心、肝、脾、肺、

肾，并剔除脏器多余脂肪组织，用生理盐水漂洗脏器以去

除其表面的血液，然后用滤纸轻轻吸干多余的水分，最后

称重，并参照文献［16］计算脏器指数。

1.2.7　小鼠血清及组织样本收集　在负重力竭游泳试验

结束后，休息 30 min，然后对小鼠进行麻醉。随后，通过

拔眼球的方法采集血液，装入 EP 管中。静置 1 h 后，

3 500 r/min 离心 15 min，收集上层清液并将其置于-80 ℃
的冰箱中冷冻保存备用。取血后立即对小鼠进行脱颈处

死，迅速摘取肝脏，用生理盐水漂洗，并用滤纸拭干水

分［17］，称重（样本重量≤100 mg 为宜），随后将肝脏置于匀

浆机中低温粉碎匀浆 15 min（3 500 r/min），取上清液于试

管中，置于-80 ℃冰箱中冻存备用［18］。

1.2.8　小鼠疲劳相关生化指标检测　将上述制备的血清

用于检测血乳酸（BLA）、血尿素氮（BUN）含量，肝组织匀

浆用于检测肝糖原（LG）、丙二醛（MDA）含量和超氧化物

歧化酶（SOD）活性，指标检测方法均按照试剂盒说明书

操作。

1.2.9　统计学方法　运用 SPSS 26.0 软件进行统计学分

析，并使用 Origin 2021进行绘图。对于服从正态分布的计

量资料，数据结果以平均值±标准差表示，组间比较采用

单因素方差分析（One-way ANOVA），两两比较采用 LSD-t

法（方差齐性）或 Tamhane's T2检验（方差不齐性）。

2　结果与分析

2.1　复方人参水提物对小鼠体重的影响

小鼠体重的变化可作为评估复方人参水提物对小鼠

健康影响的重要指标，同时也可根据体重变化调整药液

配制。如表 1 所示，经过 30 d 的干预，空白对照组、阳性对

照组以及复方人参各剂量组之间的体重变化均无显著性

差异（P>0.05）。结果表明，在整个饲养周期中，小鼠表现

出正常的日常活动和良好的精神状态，且未发生任何死

亡事件，表明复方人参水提物对小鼠的正常生长没有明

显影响。

2.2　复方人参水提物对小鼠脏器指数的影响

如表 2 所示，空白对照组、阳性对照组以及不同剂量

组之间小鼠的心、脾、肺及肾脏指数均无显著差异（P>
0.05）。然而，与空白对照组相比，阳性对照组肝脏指数极

显著低于空白对照组（P＜0.01），复方人参水提物中剂量

组肝脏指数显著低于空白对照组（P<0.05）。阳性对照组

肝脏指数极显著低于空白对照组，可能由于阳性药大株

红景天胶囊对小鼠肝脏的代谢功能产生了一定影响。复

方人参水提物中剂量组的肝脏指数显著低于空白对照

组，而低剂量组和高剂量组并未呈现一致的变化趋势。

此外，在小鼠取材过程中并未观察到中剂量组小鼠肝脏

病变的情况。因此，推测导致该现象的原因可能是不同

剂量下，物质在体内的代谢存在差异从而影响其对肝脏

的作用效果。需要注意的是，这些结果是初步的，尚不能

确定对肝脏的长期影响。后期将继续优化试验设计，以

确保数据的全面性和准确性。

2.3　复方人参水提物对小鼠负重力竭游泳时间的影响

由图 1 可知，经连续给药 30 d 后，与空白对照组相比，

随着复方人参水提物剂量的增加，小鼠负重力竭游泳时

间相应增加。特别是中、高剂量组小鼠负重力竭游泳时

间显著延长（P<0.05）。试验结果显示，高于人日剂量的

10 倍和 20 倍的剂量具有明显的抗疲劳效果，而 5 倍剂量

未表现出相同效果。通常，小鼠的试验剂量约为成人剂

量的 10 倍，以便在小鼠模型中观察到相应的生物效应。

表 1　复方人参水提物对小鼠体重的影响

Table 1　Effect of aqueous extracts of compound ginseng on body weight of mice

组别

C 组

PC 组

LD 组

MD 组

HD 组

体重/g

第 0 天

33.10±3.57

32.50±2.55

32.10±3.70

31.80±3.58

31.50±2.12

第 6 天

33.60±4.77

35.80±3.05

33.30±4.37

33.30±3.53

35.10±1.91

第 12 天

35.40±4.33

36.90±3.35

35.50±5.04

34.20±3.43

36.50±1.84

第 18 天

35.60±4.55

38.90±3.57

37.80±3.91

36.30±2.41

37.80±1.87

第 24 天

35.90±3.78

38.90±4.12

37.80±3.19

35.20±3.88

37.90±3.18

第 30 天

37.80±3.55

39.20±3.16

39.80±4.10

38.20±3.29

39.50±3.62
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小鼠在高于人日剂量 10 倍时表现出抗疲劳效果，提示该

剂量可能在人体中也具有类似的作用。需要注意的是，

小鼠模型的结果仅为初步筛选，具体的人体效果还需通

过临床试验来验证。睢博文等［11］研究也发现，相较空白

对照组，复方人参健体方各剂量组小鼠负重游泳时间均

显著延长，且在一定剂量范围内呈剂量依赖性。由此可

知，复方人参水提物可延长小鼠负重力竭游泳时间，一定

程度上缓解体力疲劳。

2.4　复方人参水提物对小鼠肝糖原（LG）含量的影响

长时间运动会导致糖原分解，补充运动中消耗的血

糖，可为身体提供能量。糖原水平可以反映身体的疲劳

程度。由图 2 可知，复方人参水提物各剂量组与空白对照

组比较，其高剂量组的肝糖原含量显著高于空白对照组

（P<0.05），表明复方人参水提物可以明显增加小鼠的肝

糖原含量，从而提高其疲劳耐受力。研究［19］发现，巴西人

参复方各剂量组小鼠的肝糖原、肌糖原含量均增加，而

中、高剂量组两种糖原含量显著增加。肝糖原是肝脏中

的关键能量储备，其含量变化能够反映机体能量代谢状

态的改变。说明复方人参水提物具有缓解运动疲劳，增

强机体能量储存的作用。

2.5　复方人参水提物对小鼠血乳酸（BLA）和血尿素氮

（BUN） 含量的影响

在运动过程中，过量的 BLA 积累和 H+水平升高会导

致酸中毒，进而干扰 ATP 和非氧化 ATP 的生成、糖原分解

以及骨骼肌的兴奋—收缩耦合过程。氨基酸代谢产生的

氨会降低耐力，引发疲劳。由图 3 可知，与空白对照组相

比，复方人参水提物低、中、高剂量组 BLA 和 BUN 含量均

降低，而高剂量组 BLA 和 BUN 含量显著降低（P<0.05）。

Zhou 等［20］研究表明，疲劳模型组相较空白对照组显著提

高了大鼠血清 BLA 和 BUN。与模型组相比，人参水提物

组能显著降低大鼠血清 BLA 和 BUN 的水平。综上，复方

人参水提物能降低小鼠体内 BLA 和 BUN 代谢物的堆积，

从而提高机体的运动耐受能力。

2.6　复方人参水提物对小鼠脏脏组织中超氧化物歧化酶

（SOD）活性和丙二醛（MDA）含量的影响

在 机 体 运 动 过 程 中 ，会 产 生 大 量 活 性 氧（reactive 

oxygen species，ROS），这些自由基容易导致骨骼肌和肝

脏线粒体的脂质过氧化损伤［21］。酶促抗氧化系统，如超

氧化物歧化酶（SOD），能够通过清除肌肉细胞中的 ROS

来提供防御机制。当 ROS 的生成超过抗氧化系统的处理

能力时，ROS 的积累会引发氧化应激反应，攻击脂质、蛋

*表示与 C 组比较差异显著（P<0.05）

图 1　复方人参水提物对小鼠负重力竭游泳时间的影响

Figure 1　Effect of aqueous extracts of compound ginseng 

on swimming time in mice with weight-bearing 

exhaustion

*表示与 C 组比较差异显著（P<0.05）

图 2　复方人参水提物对小鼠 LG 的影响

Figure 2　Effect of aqueous extracts of compound ginseng 

on LG in mice

表 2　复方人参水提物对小鼠脏器指数的影响†

Table 2　Effect of aqueous extracts of compound ginseng on organ indices in mice

组别

C 组

PC 组

LD 组

MD 组

HD 组

脏器指数/%

心脏

0.54±0.09

0.52±0.11

0.48±0.06

0.48±0.05

0.47±0.08

肝脏

4.39±0.28

3.70±0.31**

4.00±0.33

3.97±0.46*

4.18±0.66

脾

0.30±0.07

0.31±0.08

0.31±0.07

0.27±0.03

0.30±0.07

肺

0.70±0.22

0.58±0.06

0.69±0.21

0.53±0.04

0.54±0.09

肾

1.21±0.17

1.09±0.10

1.16±0.11

1.09±0.07

1.15±0.16

† *表示与 C 组比较差异显著（P<0.05）；**表示与 C 组比较差异极显著（P<0.01）。
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白质、DNA 等大分子和细胞器，生成脂质过氧化产物

MDA，从而对机体造成损害［1］。因此，增强内源性抗氧化

酶的活性、抑制脂质过氧化并保护细胞膜免受氧化损伤，

有助于缓解疲劳。由图 4 可知，复方人参水提物低、中、高

剂量组与空白对照组相比，SOD 活性均有升高，但并无显

著差异（P>0.05）；各剂量组的 MDA 含量均降低，而高剂

量组的 MDA 含量显著降低（P<0.05）。这与人参山羊奶

粉在缓解体力疲劳上的研究结果［22］一致。由此可知，复

方人参水提物在一定剂量下具有减轻细胞氧化损伤和增

强机体抗氧化能力的作用。

3　结论
研究通过小鼠负重力竭游泳试验和相关生化指标系

统评价了复方人参水提物的抗疲劳作用。结果显示，复

方人参水提物在一定剂量下显著延长小鼠负重力竭游泳

时间，增加力竭运动过程中肝糖原的储备，降低血清中的

代谢产物血乳酸和血尿素氮以及肝组织中的脂质过氧化

产物丙二醛水平。这些结果揭示复方人参水提物作为抗

疲劳功能食品的潜在机制。尽管动物试验结果表明复方

人参水提物具有显著的抗疲劳效果，但其在人体中的效

果尚需临床验证，具体成分的作用机制和相互作用仍待

深入研究。未来应聚焦于分子机制的揭示和更广泛的应

用探索。
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