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杏鲍菇多糖抗疲劳作用的研究

李鹏飞１，　李志鹏２，　于婷１，　李雪１，　崔承弼２

（１．延边大学基础医学院，吉林 延吉１３３００２；

２．延边大学长白山生物资源与健康产业协同创新中心，吉林 延吉１３３００２）

摘要：为了研究杏鲍菇多糖的抗疲劳活性，以ＣＬ级ＫＭ 种小鼠为实验对象，将其分为对照组以及３个剂量

的杏鲍菇多糖给药组（低、中、高），采用灌胃给药４周的方法；４周后，分别测定各组小鼠爬杆时间、力竭性游

泳时间以及游泳后肝糖原和肌糖原含量的变化，并且测定各组小鼠脏器系数和体重的变化．实验结果表明，不

同剂量的杏鲍菇多糖显著延长了小鼠的爬杆和游泳时间，小鼠的肝糖原和肌糖原的储备量也得到显著增加，

而各组小鼠的体重和脏器系数之间未发现显著性差异；因此，可以判定杏鲍菇多糖具有一定的抗疲劳作用．
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０　引言

杏鲍菇（犘犾犲狌狉狅狋狌狊犲狉狔狀犵犻犻）别名刺芹侧耳，为

担子菌亚门（犅犪狊犻犱犻狅犿狔犮狅狋犻狀犪）担子菌纲（犅犪狊犻犱犻狅

犿狔犮犲狋犲狊）层菌亚纲（犎狔犿犲狀狅犿狔犮犲狋犲狊）无隔担子菌亚

纲（犎狅犿狅犫犪狊犻犱犻狅犿狔犮犲狋犻犱犪犲）伞菌目（犃犵犪狉犻犮犪犾犲狊）侧

耳科（犘犾犲狌狉狅狋犪犮犲犪犲）侧耳属（犘犾犲狌狉狅狋狌狊）食用菌，其菌

肉因具有杏仁味和鲍鱼味而被称杏仁鲍鱼菇，简

称杏鲍菇［１］．杏鲍菇营养丰富，具有“平菇王”的美

誉［２］．资料
［３４］显示，其干品含蛋白质２１．４４％、游

离氨基酸２．３６％、甘露醇２．２７％、灰分７．８３％，

其子实体和菌丝体的维生素 Ｃ含量分别高达
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２１．４ｍｇ／１００ｇ和１３．９ｍｇ／１００ｇ；除此，杏鲍菇还

含有丰富的钙、镁、铜、锌等矿物质．研究
［５］表明，

杏鲍菇具有润肠胃、降血脂、抗癌、美容、增强人体

免疫力等作用，因此深受人们的喜爱．

杏鲍菇多糖（犘犾犲狌狉狅狋狌狊犲狉狔狀犵犻犻狆狅犾狔狊犪犮犮犺犪

狉犻犱犲狊，ＰＥＰ）是一种从杏鲍菇子实体中提取出来的

多糖，具有清除自由基、抗氧化、抗病毒、增强免疫

力、抗肿瘤和抑菌等生理功能［６９］．ＬｉＳｉｑｉａｎ等
［１０］

研究表明，经过磺化作用后的杏鲍菇多糖的抗氧

化性能显著提高，并且其抗菌作用也明显提高，其

中对大肠杆菌 ＡＴＣＣ２５９２２和金黄色葡萄球菌

ＣＭＣＣ２６００３的抑制效果最好．ＡｌｆｒｅｄＭｕｇａｍｂｉ

Ｍａｒｉｇａ等
［１１］从杏鲍菇中提取出了一种主要由精

氨酸、丝氨酸和甘氨酸组成的分子量为６３ｋＤａ的

新型蛋白质，它能够显著抑制Ａ５４９、ＨｅｐＧ２等癌

细胞的增殖，并能促进巨噬细胞的增殖，具有一定

的免疫增强作用．ＣｈｅｎＪｉｎｇｊｉｎｇ等
［１２］的研究显

示，杏鲍菇多糖可以通过下调ＣＤ３６基因的转录

与蛋白的表达，抑制泡沫细胞中脂质的积累，从而

降低血脂和预防动脉粥样硬化．ＬｉｎＪａｕｔｉｅｎ等
［１３］

还研究了不同的杏鲍菇收获时间对其抗氧化与抗

炎能力的影响，实验分别将子实体形成１０，１２，１５

ｄ的杏鲍菇采摘后进行成分的测定和抗氧化、抗

炎能力的测定，结果显示子实体形成１０ｄ时杏鲍

菇的酚酸、黄酮、生育酚和胡萝卜素类物质含量最

高，且其抗氧化与抗炎能力也最强．杨立红等
［１４］

分离出了两种具有生物活性的杏鲍菇多糖单体，

其研究成果在我国尚属首次．本文以杏鲍菇多糖

为受试物，通过动物实验研究其抗疲劳作用．

１　材料与方法

１．１　实验动物及饲育条件

小鼠（２４只）购于延边大学实验动物中心（健

康雄性ＣＬ级ＫＭ种），小鼠４ｗ龄，体重为（２０±

２）ｇ；购买后于延边大学食品研究中心动物室饲

养，室温为（２４±２）℃，相对湿度为４５％～６５％，

及时供给食物和饮水，使其适应１周后进行实验．

１．２　样品

新鲜杏鲍菇子实体购于吉林省图们市石岘镇

延边深山源生物技术有限公司．

１．３　仪器设备

主要仪器有：ＨＫ１６８正方形调节式中药切

片机（广州市旭朗机械设备有限公司）；ＹＺＮ５０

煎药机（北京东华原医疗设备有限责任公司）；

Ｒ２０２２旋转蒸发仪（常州诺基仪器有限公司）；

ＳＷＣＪ２ＦＤ双人单面净化工作台（苏州净化设备

有限公司）；ＨＡ２０００Ａ电热油汀（慈溪市祥和电

器有限公司）；ＦＪ全模终端独立送风净化笼具（苏

州新区枫桥净化设备厂）；ＨＨ６数显恒温水浴锅

（金坛市科析仪器有限公司）；Ｕ３９００分光光度计

（日立仪器有限公司）；ＤＹ８９Ⅱ电动玻璃匀浆机

（宁波新芝生物科技股份有限公司）；８Ｏ２高速离

心机（上海手术器械厂）；ＴＧ１６ＡＷＳ离心机（上

海卢湘仪器有限公司）；ＦＡ２００４分析天平（上海

上平仪器有限公司）．

１．４　试剂

主要试剂有生理盐水、９５％乙醇溶液、５％三

氯乙酸、硫酸（分析纯）、蒽酮（分析纯）、葡萄糖（分

析纯）、硫脲（分析纯）．蒽酮试剂用浓度为７２％浓

硫酸配制，其中加入蒽酮与硫脲的比例分别为

０．０５％和１％，配成后用锡箔纸包好存置冰箱中．

１．５　杏鲍茹多糖的制备

将称取的４ｋｇ新鲜杏鲍菇预处理后用切片

机切成薄片，置于真空浓缩煎药机中加入２０倍体

积浓度为７０％的乙醇煎药３ｈ，将挤压出来的液

体浓缩至２０００ｍＬ后过滤；在滤液中加乙醇至

７０％醇沉
［１５］，抽滤后使滤渣溶于１０００ｍＬ蒸馏

水中，用Ｓｅｖａｇ法去蛋白（氯仿与正丁醇４∶１，

０．５倍体积），分层后取上层溶液加乙醇至７０％；

将滤出的沉淀低温烘干后研磨成粉末，用蒸馏水

配制成浓度分别为２２．２２，１１．１１，５．５５６ｍｇ／ｍＬ

的溶液，即杏鲍菇多糖低、中、高剂量．

１．６　实验方法

１．６．１　受试物剂量设计　将２４只小鼠随机分为

对照组、低浓度杏鲍菇多糖溶液组、中浓度杏鲍菇

多糖溶液组、高浓度杏鲍菇多糖溶液组，每组６

只．杨娟等
［１６］在研究香菇多糖的抗疲劳作用时将

其３种剂量分别设定为１０，２０，５０ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）．

故以香菇多糖高剂量为杏鲍菇多糖低剂量，将３

个剂量分别设定为５０，１００，２００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ），经

口灌胃摄入药物，同时以相等体积蒸馏水作为空

白组灌胃物．

８７１
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１．６．２　小鼠爬杆时间的测定　末次灌胃３０ｍｉｎ

后，对小鼠进行爬杆实验，记录其从放上爬杆架到

滑落的时间间隔，爬杆时间为其３次累计时间
［１７］．

１．６．３　小鼠力竭性游泳时间的测定　在各组小

鼠末次灌胃０．５ｈ后，将小鼠依次放置于游泳箱

中，并将质量为小鼠体重５％的铅皮绑在小鼠尾

部进行力竭性游泳实验［１８］．游泳箱规格为９０ｃｍ×

４５ｃｍ×４５ｃｍ，水深约３５ｃｍ，水温为（２５±１）℃．

小鼠的游泳时间为小鼠自游泳开始至力竭沉入水

中死亡的时间［１９］．

１．６．４　小鼠体重及脏器系数的测定　实验过程

中每３ｄ测一次小鼠的体重，解剖后测定各实验

剂量组小鼠的心脏、肝脏、肾脏、脾脏的湿重，并计

算它们与单位体重（１００ｇ）的比值
［２０］．

１．６．５　小鼠肝糖原和肌糖原储备量的测定

１）葡萄糖标准曲线的绘制．采用蒽酮法绘制

葡萄糖标准曲线．配制浓度分别为０，０．５，１．０，

１．５，２．０，２．５ｍｇ／ｍＬ的标准葡萄糖溶液各１００

ｍＬ，然后分别依次取２ｍＬ标准葡糖糖溶液和１０

ｍＬ蒽酮试剂于试管中，沸水浴１５ｍｉｎ，冷却后在

６２０ｎｍ波长下测定犗犇值．以标准葡萄糖溶液的

浓度为横坐标，吸光度值为纵坐标，绘出标准曲

线，如图１所示．回归方程为狔＝２．３６０狓＋０．０９７．

图１　葡萄糖标准曲线

２）小鼠肝糖原和肌糖原含量的测定．小鼠力

竭性游泳后立即解剖，将其后肢肌肉和肝脏取出

后用生理盐水漂洗再用滤纸吸干；精确称量１００

ｍｇ后肢肌肉和肝脏，取５％的三氯乙酸８ｍＬ分

别加入后肢肌肉和肝脏后研磨成匀浆，匀浆以

３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ．取１ｍＬ上清液加入４ｍＬ

９５％的乙醇溶液，放置过夜使多糖完全沉淀析出，

以３０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ；去上清液，控干１０ｍｉｎ

后，使糖原溶解于２ｍＬ蒸馏水中．以同量蒸馏水为

试剂空白．向各试管中分别加入１０ｍＬ蒽酮试剂，

沸水浴１５ｍｉｎ，在６２０ｎｍ波长下测定吸光度
［２１］．

将各组试管的吸光度代入标准方程

肝／肌糖原含量（ｍｇ／１００ｇ）＝

　
犗犇－０．０９７
２．３６０

×２×
犞
犿
×０．９×１００，

其中犗犇为样品管吸光度，２为溶解糖原时用的

蒸馏水体积（ｍＬ），犞 为提取液体积（ｍＬ），犿 为

肝脏／肌肉组织的质量（ｇ），０．９为葡萄糖和糖原

转换系数．

１．６．６　统计方法　实验所得数据用ＳＰＳＳ１６．０软

件进行统计分析，犘＜０．０５时认为有显著性差异．

２　结果与分析

２．１　杏鲍菇多糖对小鼠体重的影响

杏鲍菇多糖对各组小鼠体重的影响如表１所

示．由表１可知，对ＫＭ种小鼠连续灌胃４ｗ期间，

各实验剂量组小鼠的体重都显示出了逐步增长的

趋势．用ＳＰＳＳ１６．０软件处理数据后再经多重比较

发现，各时间段各组小鼠体重之间不存在显著性差

异，这表明一段时间一定剂量杏鲍菇多糖的摄入未

对小鼠的体重造成影响．

　　表１　杏鲍菇多糖对小鼠体重的影响（珔狓±犛犇）

时间／ｄ
小鼠体重／ｇ

空白对照组 低剂量组 中剂量组 高剂量组

灌胃前 ３４．８３±２．７１ ３５．３３±１．８３ ３４．５０±３．４３ ３４．９２±０．９７

３ ３５．７５±３．３６ ３６．９２±２．８５ ３６．９２±３．０７ ３５．６７±５．１６

６ ３７．５８±３．１８ ３８．６７±３．０４ ３８．１７±３．２０ ３８．３３±４．２７

９ ３９．６７±３．４３ ３７．６７±４．０２ ３９．７５±３．６８ ３９．９２±２．５０

１２ ４０．６７±３．５７ ３９．５８±２．５２ ４０．６０±３．６６ ４０．３０±１．４０

１５ ４１．０８±３．４１ ３９．８３±２．４６ ４１．４０±４．０４ ４０．８９±２．８７

１８ ４２．５８±４．１４ ４０．９２±２．７３ ４２．３０±４．７６ ４２．２０±１．６４

２１ ４４．０８±４．８３ ４１．１７±２．６６ ４３．８０±３．３８ ４３．６０±１．６４

２４ ４５．９２±５．０６ ４４．０８±３．０４ ４４．５０±５．０６ ４６．００±１．７０

２７ ４８．５０±４．３２ ４６．９２±２．６５ ４７．３０±５．２５ ４８．７０±１．８６

２．２　杏鲍菇多糖对小鼠脏器系数的影响

杏鲍菇多糖对各组小鼠脏器系数的影响如表

２所示．用ＳＰＳＳ１６．０软件进行多重比较后发现，

各组小鼠的脏器系数之间不存在显著性差异，这

表明一段时间一定剂量杏鲍菇多糖的摄入未对小

鼠的脏器系数造成影响，即说明杏鲍菇多糖在一
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段时间一定剂量下对小鼠脏器没有显著的损害．

表２　杏鲍菇多糖对小鼠脏器系数的影响（珔狓±犛犇）

ｇ／１００ｇ

　组别
肝脏质量／
体重

心脏质量／
体重

肾脏质量／
体重

脾脏质量／
体重

空白对照组 ４．６８±０．６４０．５３±０．０５０．７７±０．０７０．２９±０．０５

低剂量组 ５．１２±０．７９０．４８±０．０３０．８１±０．０６０．２９±０．１４

中剂量组 ５．０８±０．５１０．５１±０．０３０．８０±０．１３０．３０±０．０４

高剂量组 ４．６６±０．３４０．４７±０．０６０．７４±０．１００．２９±０．０５

２．３　杏鲍菇多糖对小鼠爬杆时间的影响

杏鲍菇多糖对小鼠爬杆时间的影响如表３所

示．由表３可知，杏鲍菇多糖３个剂量组的小鼠爬

杆时间与空白组比较均显著增长，其中高剂量组

与其他两组间均有显著性差异．这说明一定剂量

的杏鲍菇多糖的摄入，能够延长小鼠的爬杆时间．

表３　杏鲍菇多糖对小鼠爬杆时间的影响（珚狓±犛犇）

　组别 小鼠数量／只 爬杆时间／ｍｉｎ

空白对照组 ６ ４．２０±０．８４ｄ

低剂量组 ６ １２．００±２．６５ｃ

中剂量组 ６ ２０．１７±２．７５ｂ

高剂量组 ６ ２３．３３±２．０８ａ

　注：相同字母的为差异不显著，不同字母的为差异

显著；表４—表６同．

２．４　杏鲍菇多糖对小鼠力竭性游泳时间的影响

杏鲍菇多糖对小鼠力竭性游泳时间的影响如

表４所示．由表４可知，杏鲍菇多糖３个剂量组的

小鼠力竭性游泳时间与空白组比较也呈显著增长，

并且高剂量组的效果与其他两组相比较均有显著

性差异．从实验结果可知，一定剂量的杏鲍菇多糖

的摄入，能够显著延长小鼠的力竭性游泳时间．

表４　杏鲍菇多糖对小鼠游泳时间的影响（珚狓±犛犇）

　组别 小鼠数量／只 游泳时间／ｍｉｎ

空白对照组 ６ ６１．５０±５．９２ｄ

低剂量组 ６ ８１．００±９．２０ｃ

中剂量组 ６ １２４．５０±８．９６ｂ

高剂量组 ６ １３５．６７±６．６６ａ

２．５　杏鲍菇多糖对小鼠肝糖原储备量的影响

杏鲍菇多糖对小鼠肝糖原储备量的影响如表

５所示．由表５可知，杏鲍菇多糖３个剂量组的小

鼠肝糖原储备量与空白组相比显著增高，其中高

剂量组效果与其他两组相比较均有显著差异，这

说明杏鲍菇多糖的摄入能够使小鼠的肝糖原储备

量显著增加．

表５　杏鲍菇多糖对小鼠肝糖原储备量的影响（珚狓±犛犇）

　组别
小鼠数量／
只

肝糖原含量／
（ｍｇ／１００ｇ）

空白对照组 ６ ８９０．８５±７３．９８ｄ

低剂量组 ６ １５４１．７０±６４．０９ｃ

中剂量组 ６ ３２５４．２０±１４７．２４ｂ

高剂量组 ６ ３７９３．２０±３６７．６４ａ

２．６　杏鲍菇多糖对小鼠肌糖原储备量的影响

杏鲍菇多糖对小鼠肌糖原储备量的影响如表

６所示．由表６可知，杏鲍菇多糖３个剂量组的小

鼠肌糖原储备量均显著高于空白组，并且高剂量

组效果与其他两组相比较均有显著差异．这说明

一定时间一定剂量的杏鲍菇多糖的摄入，能够提

高小鼠的肌糖原储备量，为小鼠的运动供能提供

一定程度上的保障．

表６　杏鲍菇多糖对小鼠肌糖原储备量的影响（珚狓±犛犇）

　组别
小鼠数量／
只

肌糖原含量／
（ｍｇ／１００ｇ）

空白对照组 ６ ５８５．７６±５５．９２ｄ

低剂量组 ６ １０６５．８０±４８．９４ｃ

中剂量组 ６ １７７１．５０±１４４．６９ｂ

高剂量组 ６ １９９３．２０±９４．６０ａ

３　讨论

缓解体力疲劳的功能性食品评价方法包括运

动耐力实验和生化指标测定．运动耐力实验包括

游泳实验和爬杆实验，生化指标主要有血清尿素

氮、肝糖原与肌糖原、血乳酸和乳酸脱氢酶活性

等．一般认为，不少于一项运动耐力实验和不少于

两项生化指标为阳性时，即可判定受试物具有抗

疲劳活性［２２］．

爬杆时间和游泳时间的长短可以体现运动耐

力的强弱．本实验中，低、中、高３剂量组小鼠的爬

杆时间和游泳时间均显著长于空白对照组，其中

以高剂量组效果最为明显，说明一段时间一定剂

量杏鲍菇多糖的摄入增强了小鼠的运动耐力．

肌肉活动时，能量的主要来源是糖类，人体内
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的糖类主要有血糖、肝糖原、肌糖原３种．由于血

糖在血液中可以直接转化为ＡＴＰ，所以其为最直

接的供能物质，长时间的剧烈运动，使得血糖水平

降低，导致中枢神经系统供能不足，这可能是导致

疲劳的重要原因之一［２３］．血糖水平降低后，其平

衡依赖肝糖原和肌糖原分解生成的葡萄糖进入血

液来维持．由于肌肉中缺乏葡萄糖磷酸酶，肌糖原

分解生成的葡萄糖不能直接到达血管，只能先通

过糖酵解生成丙酮酸，之后以丙氨酸的形式运输

到肝脏糖异生为葡萄糖，再通过血液循环为肌组

织供能［２４］．持续运动导致肝糖原和肌糖原持续大

量消耗，而最终出现低血糖，使得机体不能维持运

动的继续从而产生疲劳，因此肝糖原和肌糖原含

量也是评价机体运动耐力的重要指标．

本实验对比了实验组和对照组小鼠力竭性游

泳之后肝糖原和肌糖原的含量，结果发现，杏鲍菇

多糖３个剂量组（低、中、高）小鼠的肝糖原和肌糖

原含量与空白组相比显著增高，其中以高剂量组

小鼠肝糖原和肌糖原增加最为显著，且表现出一

定的剂量效应．这也是杏鲍菇多糖具有抗疲劳功

能的原因之一．
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大鼠生理指标的影响［Ｊ］．长春中医药大学学报，

２００７，２３（６）：１３１４．
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