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姬菇多糖对免疫低下型小鼠肝脏和肾脏

抗氧化作用的影响

唐娅秋ꎬ朱亚男ꎬ王美菊ꎬ徐菘阳ꎬ李　 强ꎬ陶明煊

(南京师范大学食品与制药工程学院ꎬ江苏 南京 ２１００９７)

[摘要] 　 以姬菇的酸性多糖成分(ＡＰＰＣ)为试验材料ꎬ建立环磷酰胺诱导的免疫抑制小鼠模型ꎬ测定相关抗氧

化指标ꎬ探究 ＡＰＰＣ 对小鼠肝脏、肾脏免疫活性作用的影响. 将 ７２ 只小鼠随机分为空白组、阳性组、模型组以及

ＡＰＰＣ 高、中、低不同剂量组. 通过检测各组肝脏和肾脏中超氧化物歧化酶(ＳＯＤ)活性、谷胱甘肽氧化物酶(ＧＳＨ￣Ｐｘ)
活性、过氧化氢酶(ＣＡＴ)活性、谷胱甘肽(ＧＳＨ)含量和丙二醛(ＭＤＡ)含量 ５ 项抗氧化指标ꎬ考察肝脏、肾脏功能

免疫特性的变化. 与模型对照组相比ꎬＡＰＰＣ 可以显著提高肝脏和肾脏的 ＳＯＤ 活性、ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性、ＣＡＴ 活性和

ＧＳＨ 含量(Ｐ<０.０１)ꎬ降低肝脏和肾脏的 ＭＤＡ 含量(Ｐ<０.０１) . ＡＰＰＣ 能提高免疫低下型小鼠肝脏免疫能力ꎬ改善

肾脏的免疫调节能力.
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ｇｒｏｕｐꎬｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐꎬｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｈｉｇｈꎬｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌｏｗ ＡＰＰＣ ｄｏｓａｇｅ ｇｒｏｕｐ. Ａｎｄ ｂｙ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ ( ＳＯＤ) ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ ( ＧＳＨ) ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ
ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ(ＧＳＨ￣Ｐｘ)ａｃｔｉｖｉｔｙꎬｃａｔａｌａｓｅ(ＣＡＴ) ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ(ＭＤＡ) ｃｏｎｔｅｎｔꎬｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｕｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ
ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐꎬＡＰＰＣ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ＳＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＧＳＨ￣Ｐｘ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＣＡＴ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ＧＳＨ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ(Ｐ<０.０１)ꎬａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ(Ｐ<０.０１) . Ｔｈｉｓ ｉｍｐｌｉｅｓ ｔｈａｔ ＡＰＰＣ ｈａｓ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｍｍｕｎｅ￣ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｍｉｃｅ ｌｉｖｅｒꎬｗｈｉｌｅ ｂｅｔｔｅｒｓ ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｋｉｄｎｅｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ＡＰＰＣꎬｌｉｖｅｒꎬｋｉｄｎｅｙꎬａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔꎬｉｍｍｕｎｅ

由于工作压力的增大和人们日常生活的不规律ꎬ免疫相关疾病的发病率日益提高[１] . 肝脏和肾脏在

免疫调节中有至关重要的作用[２－３] . 肝脏是免疫器官[４－５]ꎬ形态学结构特殊ꎬ具有独特的免疫微环境[６－７]和

强大的天然免疫系统ꎬ在维持机体免疫系统平衡等方面发挥着重要作用[８] . 肾脏既是人体重要排泄器官ꎬ
又具有免疫调节功能ꎬ有维持机体内环境稳定等作用ꎬ并与机体其他组织器官有着密切联系[９] . 肾脏免疫

性疾病与肾脏免疫区室化的局部调控有关ꎬ涉及到专职免疫细胞以及具有免疫特性肾小管上皮细胞的共

同作用[１０] . 人们某些不健康的生活方式ꎬ会产生大量的自由基ꎬ破坏机体的抗氧化系统的平衡ꎬ损伤肝脏

和肾脏ꎬ引起免疫性疾病[１１] .
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姬菇(Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓ ｃｏｒｎｕｃｏｐｉａｅ)为担子菌纲侧耳科侧耳属ꎬ其味道鲜美ꎬ营养丰富ꎬ其子实体可入药ꎬ有滋

补强壮作用[１２]ꎬ而食用菌多糖有较好的抑制肿瘤生长、清除自由基及调节机体免疫等功能[１３－１４] . 本文选

取姬菇的酸性多糖成分(ＡＰＰＣ)为试验材料ꎬ通过检测抗氧化指标ꎬ探究 ＡＰＰＣ 对免疫抑制小鼠肝脏、肾
脏免疫功能的影响ꎬ为这一有较高营养价值的食用菌在免疫方面的应用提供理论依据.

１　 材料与方法

１.１　 主要材料

１.１.１　 试验材料

姬菇子实体干品ꎬ购于云南纳西田野食品公司. 去除明显杂质ꎬ在 ６０ ℃进行低温烘干至恒重ꎬ经粉碎

机粉碎后过 ８０ 目筛ꎬ置于干燥器中保存备用.
１.１.２　 试验动物

试验选用 ６ 周龄左右的 ＩＣＲ 雄性小鼠ꎬ体重为 １８ ｇ~２２ ｇꎬ购于江苏省中医院药理实验室ꎬ试验动物许

可证号(ＳＹＸＫ(苏)２０１２－００４７) . 试验室饲养条件:每日 １２ ｈ 光照ꎻ１２ ｈ 黑暗ꎬ环境温度为(２３±２)℃ꎬ相对

湿度 ５５％~７０％.
１.１.３　 主要试剂与仪器

表 １　 主要试剂与仪器

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｒｅａｇｅｎｔｓ ａｎｄ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

项目 生产厂家

７５４ 紫外可见分光光度计 上海光谱仪器有限公司制造

ＧＬ－２２Ｍ 高速冷冻离心机 湖南赛特湘仪离心机仪器有限公司

ＪＹ９２—亚超声波细胞破碎机 宁波新芝生物科技有限公司

ＲＥ－５２Ａ 旋转蒸发器 上海亚荣生化仪器厂

ＳＨＢ－Ⅲ水循环真空泵 武汉常仪实业有限公司

ＫＱ－３００Ｂ 型超声波清洗仪 昆山市超声仪器有限公司

ＦＭ１００ 高速万能粉碎机 天津市泰斯特仪器有限公司

核黄素(ＲＦＶ) 上海久亿化学试剂公司南京分公司

甲硫铵酸(ＭＥＴ) 上海久亿化学试剂公司南京分公司

氯化硝基四氮唑蓝(ＮＢＴ) 上海恒星应用化学研究所

５ꎬ５′－二硫对硝基苯甲酸(ＤＴＮＢ) 南京卓尔有限公司

乙二胺四乙酸(ＥＤＴＡ) 南京宁试化学试剂有限公司

考马斯亮蓝 Ｇ２５０ ＦＬＵＫＡ 公司

谷胱甘肽(ＧＳＨ) ＳＩＧＭＡ 公司

磺基水杨酸 上海久亿化学试剂公司南京分公司

硫代巴比妥酸(ＴＢＡ) 上海久亿化学试剂公司南京分公司

吡啶 上海久亿化学试剂公司南京分公司

１.２　 试验方法

１.２.１　 姬菇多糖的提取

参考周斌[１５]的方法. 精确称取姬菇子实体粉末 ３０ ｇꎬ按照液料比 ２０ ∶１ 加入蒸馏水ꎬ在 ９０ ℃恒温水浴

浸提 ３ ｈꎬ冷却至室温后ꎬ６ ０００ ｒｐｍ 离心 １０ ｍｉｎꎬ收集上清液ꎬ残渣重复以上步骤ꎬ浸提 ２ 次. 合并上清液ꎬ
旋转蒸发ꎬ浓缩至原体积的 １ / ４ꎬ加入 ４ 倍体积 ９５％乙醇充分混匀ꎬ４ ℃静置过夜后ꎬ６ ０００ ｒｐｍ 离心 １０
ｍｉｎꎬ收集沉淀ꎬ６０ ℃低温干燥得姬菇粗多糖. 经 Ｓｅｖａｇｅ 法脱蛋白、透析、冷冻干燥获得姬菇精多糖后ꎬ过
ＤＥＡＥ－Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ５２ 阴离子交换柱和 Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ ４Ｂ 柱[１６]ꎬ得到姬菇酸性多糖成分(ＡＰＰＣ) .
１.２.２　 建立免疫抑制小鼠模型

通过腹腔注射环磷酰胺建立免疫抑制小鼠模型. 将 ７２ 只小鼠随机分为空白组、阳性组、模型组以及

ＡＰＰＣ 高、中、低不同剂量组. 除空白对照组外ꎬ其余 ５ 组进行腹腔注射环磷酰胺 ７０ ｍｇ / ｋｇ ｂｗ / ｄꎬ空白对照组

腹腔注射等量生理盐水ꎬ连续注射 ３ ｄ. 从第 ４ ｄ 开始ꎬ按照ＡＰＰＣ 低剂量组 ３０ ｍｇ / ｋｇ ｂｗ / ｄ、中剂量组 ６０ ｍｇ / ｋｇ
ｂｗ / ｄ、高剂量组 １２０ ｍｇ / ｋｇ ｂｗ / ｄ 的剂量进行灌胃ꎻ阳性组按照 ６０ｍｇ / ｋｇ ｂｗ / ｄ 的剂量灌胃香菇多糖. 空白组

和模型组予以等量蒸馏水进行灌胃ꎬ连续灌胃至第 １４ ｄ. 第 １５ ｄ 断食不断水 １２ ｈ 后ꎬ剔除死亡小鼠ꎬ将剩余

小鼠脱臼处死ꎬ迅速解剖试验小鼠取出肝脏及肾脏ꎬ用冰生理盐水进行冲洗ꎬ－２０ ℃冰箱中冷冻储存.
—６８—
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１.２.３　 制备 １０％脏器匀浆及脏器粗酶液

将处于－２０ ℃的肝脏移置于 ４ ℃冰箱解冻过夜之后ꎬ精确称取 ０.２ ｇ 肝脏ꎬ放置在处于冰水浴的表面

皿中ꎬ用手术刀将肝脏尽可能切碎ꎬ移入 ２ ｍＬ 离心管中ꎬ加入 １.８ ｍＬ 生理盐水ꎬ冰水浴超声波处理(功率

４００ Ｗꎬ转速 ５ ｓ /次ꎬ每次间隔 １０ ｓꎬ３~５ 次)ꎬ可制备 １０％的肝脏悬浮液. １０ ０００ ｇ离心 １０ ｍｉｎꎬ取上清液ꎬ
即得 １０％肝脏匀浆液.

将饱和硫酸铵与所得 １０％肝脏匀浆液按 １ ∶３ 的体积比均匀混合ꎬ再次 １０ ０００ ｇ 离心 １０ ｍｉｎ 后ꎬ取其

上清液ꎬ即可得肝脏粗酶液.
１０％肾脏匀浆及肾脏粗酶液制取方法同上.

１.２.４　 各项氧化指标的测定

采用 Ｂｒａｄｆｏｒｄ 法[１７]测定蛋白质含量ꎬ以 ＢＳＡ 为标准蛋白. ＳＯＤ 活性的测定采用 ＮＢＴ 法测定[１８] . ＧＳＨ
含量参考陆文蔚[１９]等人的方法测定. ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性测定参考张中林[２０]等人的方法测定. ＣＡＴ 活性根据刘

砚韬等人[２１]的紫外吸收法测定. ＭＤＡ 含量测定采用硫代巴比妥酸(ＴＢＡ)法[２２] .
１.３　 数据统计分析

采用 ＤＰＳ １３.５ 统计软件对实验数据进行分析ꎬ单因素方差分析检验组间数据是否存在显著性差异ꎬ
数据用(±ｓ)表示ꎬ差异在 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 时ꎬ具有统计学意义.

２　 结果与分析

２.１　 ＳＯＤ 活性测定

机体内 ＳＯＤ 不足时ꎬ其抗氧化作用减弱ꎬ细胞遭受氧自由基攻击ꎬ导致细胞损伤[２３]ꎬ测定其活性可间

接反映机体抗氧化能力. 如表 ２ 所示ꎬ与空白组相比ꎬ各脏器模型组 ＳＯＤ 酶活性明显低于空白组ꎬ存在显

著性差异(Ｐ<０.０１)ꎬ说明造模成功. 在给予 ＡＰＰＣ 喂养后ꎬ随着 ＡＰＰＣ 剂量的增加ꎬ肝脏和肾脏中 ＳＯＤ 酶

的活力均逐渐提高ꎬ并且符合一定量效关系. 结果表明ꎬＡＰＰＣ 能有效地提高免疫低下型小鼠肝脏及肾脏

细胞的 ＳＯＤ 活性ꎬ减缓其氧化进程ꎬ在一定程度上能减轻免疫低下带来的危害.
表 ２　 ＡＰＰＣ 对小鼠肝脏、肾脏 ＳＯＤ 活性的影响(ｎ＝８)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＰＰＣ ｏｎ ＳＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ ｏｆ ｍｉｃｅ(ｎ＝８)

组别 肝脏 ＳＯＤ(Ｕ / ｍｇ ｐｒｏｔ) 肾脏 ＳＯＤ(Ｕ / ｍｇ ｐｒｏｔ)
空白组 ６５.４８±０.４５ａＡ ８３.８０±１.２５ａＡ

模型组 ５９.９８±０.２２ｅＥ ５６.８１±１.２０ｄＣ

阳性对照组 ６３.６６±０.１８ｂＢ ８２.０３±２.６３ａｂＡ

ＡＰＰＣ 低剂量组 ６１.１６±０.０３ｄＤ ７０.６７±０.０４ｃＢ

ＡＰＰＣ 中剂量组 ６１.２８±０.０５ｄＤ ７６.９５±２.９２ｂＡＢ

ＡＰＰＣ 高剂量组 ６２.４８±０.１９ｃＣ ７７.４６±２.６０ｂＡＢ

　 　 注:同列数据尾标相同字母表示差异不显著(Ｐ>０.０５ 或 Ｐ>０.０１)ꎻ不同小写字母表示在 ５％水平差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ不同大写字母表示
在 １％水平差异显著(Ｐ<０.０１) . 下同.

２.２　 ＧＳＨ 含量测定

还原型谷胱甘肽可保护细胞膜中含巯基的蛋白质和含巯基酶ꎬ具有提高机体免疫力、清除氧自由基等

作用[２４] . 由表 ３ 可知ꎬ模型组小鼠各脏器 ＧＳＨ 含量明显低于空白组(Ｐ<０.０１)ꎬ建模成功. 在给予 ＡＰＰＣ 喂

养后ꎬ各剂量组 ＧＳＨ 含量均高于模型组ꎬ并随 ＡＰＰＣ 剂量的增加而提高. 相对模型组ꎬ高剂量组肝脏 ＧＳＨ
含量提高了 ７０.４１％(Ｐ<０.０１)ꎬ肾脏 ＧＳＨ 含量提高了 ７５.９３％(Ｐ<０.０１) . 表明 ＡＰＰＣ 能有效地增强机体清

除自由基的能力ꎬ提高免疫低下型小鼠肝脏和肾脏细胞的 ＧＳＨ 含量ꎬ对维持机体正常免疫力有积极作用.
表 ３　 ＡＰＰＣ 对小鼠肝脏、肾脏 ＧＳＨ 含量的影响(ｎ＝８)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＰＰＣ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＧＳＨ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ ｏｆ ｍｉｃｅ(ｎ＝８)

组别 肝脏 ＧＳＨ(μｍｏｌ / ｇ ｐｒｏｔ) 肾脏 ＧＳＨ(μｍｏｌ / ｇ ｐｒｏｔ)
空白组 ７.２４±０.１０ａＡ ４.５１±０.２４ａＡ

模型组 ２.６７±０.０５ｆＦ １.０８±０.１０ｄＤ

阳性对照组 ７.００±０.０２ｂＢ ２.８１±０.０６ｂＢ

ＡＰＰＣ 低剂量组 ２.９３±０.０３ｅＥ １.５４±０.１２ｃＣＤ

ＡＰＰＣ 中剂量组 ３.６６±０.０５ｄＤ １.６３±０.１３ｃＣ

ＡＰＰＣ 高剂量组 ４.５５±０.０１ｃＣ １.９０±０.１１ｃＣ

—７８—
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２.３　 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性的测定

ＧＳＨ￣Ｐｘ 能清除机体细胞代谢活动产生的羟自由基和过氧化物ꎬ与细胞损伤、衰老等多种疾病的发生

有关[２５－２６] . 如表 ４ 所示ꎬ模型组各脏器 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性明显低于空白组(Ｐ<０.０１)ꎬ说明造模成功. 在给予小

鼠 ＡＰＰＣ 喂养后ꎬ相对模型组而言ꎬ多糖各剂量组小鼠各脏器 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性均明显提高(Ｐ<０.０１)ꎬ存在量

效关系ꎻ其中高剂量组肝脏 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性提高了 ２０７.８９％ꎬ肾脏 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性提高了 ３７.８２％. 当 ＡＰＰＣ 剂

量达到中剂量时ꎬ肝脏 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性已高于阳性对照组(Ｐ<０.０１)ꎻ而对肾脏ꎬＡＰＰＣ 剂量达到高剂量时ꎬ其
ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性高于阳性对照组(Ｐ<０.０１) . 由此可见ꎬＡＰＰＣ 能有效提高免疫低下型小鼠肝脏及肾脏细胞的

ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性ꎬ提高其清除自由基的能力ꎬ增强肝脏的免疫能力ꎬ在一定程度上保护肾脏免疫力.
表 ４　 ＡＰＰＣ 对小鼠肝脏、肾脏 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性的影响(ｎ＝８)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＰＰＣ ｏｎ ＧＳＨ￣Ｐｘ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ ｏｆ ｍｉｃｅ(ｎ＝８)

组别 肝脏 ＧＳＨ￣Ｐｘ(Ｕ / ｍｇ ｐｒｏｔ) 肾脏 ＧＳＨ￣Ｐｘ(Ｕ / ｍｇ ｐｒｏｔ)

空白组 １７.２７±０.１２ａＡ ２２.３６±０.３３ａＡ

模型组 ４.５６±０.３７ｆＥ １５.４４±０.１６ｆＦ

阳性对照组 ９.８２±０.１９ｄＣ １９.７３±０.１２ｃＣ

ＡＰＰＣ 低剂量组 ６.５３±０.２６ｅＤ １６.１２±０.１１ｅＥ

ＡＰＰＣ 中剂量组 １０.６１±０.４２ｃＣ １８.８２±０.０９ｄＤ

ＡＰＰＣ 高剂量组 １４.０４±０.０８ｂＢ ２１.２８±０.０７ｂＢ

２.４　 ＣＡＴ 活性的测定

ＣＡＴ 不仅可以催化过氧化氢ꎬ降低机体内过量的过氧化氢含量ꎬ还能氧化细胞内某些毒性物质ꎬ保护

机体ꎬ减轻损害[２７] . 如表 ５ 所示ꎬ模型组小鼠肝脏、肾脏 ＣＡＴ 活性明显低于空白组(Ｐ<０.０１)ꎬ表明造模成

功. 在给予 ＡＰＰＣ 喂养后ꎬＡＰＰＣ 各剂量组 ＣＡＴ 活性均提升ꎻ相对模型组而言ꎬ高剂量组肝脏中 ＣＡＴ 的活

性提高了 ８９.０６％(Ｐ<０.０１)ꎬ肾脏提高了 ２４.７６％(Ｐ<０.０１) . 试验结果表明 ＡＰＰＣ 能有效提高免疫低下型

小鼠肝脏及肾脏的 ＣＡＴ 活性ꎬ增强小鼠机体的抗氧化能力.
表 ５　 ＡＰＰＣ 对小鼠肝脏、肾脏 ＣＡＴ 活性的影响(ｎ＝８)

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＰＰＣ ｏｎ ＣＡＴ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ ｏｆ ｍｉｃｅ(ｎ＝８)

组别 肝脏 ＣＡＴ 活性(Ｕ / ｍｇ ｐｒｏｔ) 肾脏 ＣＡＴ 活性(Ｕ / ｍｇ ｐｒｏｔ)

空白组 ７３.０１±０.４７ａＡ ５７.５８±１.６２ａＡ

模型组 ３５.１９±１.６７ｆＦ ４１.３２±０.７４ｃＤ

阳性对照组 ６１.７２±０.９９ｃＣ ５４.８９±０.３９ａＡＢ

ＡＰＰＣ 低剂量组 ４７.０９±１.２３ｅＥ ４８.５８±１.７４ｂＣ

ＡＰＰＣ 中剂量组 ５７.３５±０.２０ｄＤ ５０.９３±１.３５ｂＢＣ

ＡＰＰＣ 高剂量组 ６６.５３±０.４９ｂＢ ５１.５５±０.３６ｂＢＣ

２.５　 ＭＤＡ 含量测定

丙二醛(ＭＤＡ)会严重损害细胞功能ꎬ是氧自由基造成机体损伤的主要原因ꎬＭＤＡ 含量越高ꎬ机体受

损也就越严重[２８] . 如表 ６ 所示ꎬ与空白组相比ꎬ模型组各脏器 ＭＤＡ 含量均显著升高(Ｐ<０.０１)ꎬ说明造模

成功. 在给予 ＡＰＰＣ 喂养后ꎬ随着 ＡＰＰＣ 浓度提高ꎬ小鼠肝脏及肾脏的 ＭＤＡ 含量不断降低ꎬ两者之间存在

一定的剂量－效应关系. 各剂量组中各脏器 ＭＤＡ 含量均低于模型组(Ｐ<０.０１)ꎻ其中高剂量组相对模型组

而言ꎬ肝脏、肾脏 ＭＤＡ 含量分别降低了 ２７.６９％、３１.３７％. 结果表明ꎬＡＰＰＣ 能有效降低免疫低下型小鼠肝

脏及肾脏细胞的 ＭＤＡ 含量水平ꎬ提高脏器抗氧化水平ꎬ减少脂质过氧化ꎬ对免疫低下型小鼠肝脏及肾脏

有一定的保护作用.
表 ６　 ＡＰＰＣ 对小鼠肝脏、肾脏 ＭＤＡ 含量的影响(ｎ＝８)

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＡＰＰＣ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＭＤＡ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｋｉｄｎｅｙ ｏｆ ｍｉｃｅ(ｎ＝８)

组别 肝脏 ＭＤＡ(ｎｍｏｌ / ｍｇ ｐｒｏｔ) 肾脏 ＭＤＡ(ｎｍｏｌ / ｍｇ ｐｒｏｔ)

空白组 １.１８±０.０１ｄＤ １.１１±０.０４ｆＥ

模型组 １.９５±０.０４ａＡ ３.７３±０.０４ａＡ

阳性对照组 １.１６±０.０１ｄＤ １.５８±０.０１ｅＤ

ＡＰＰＣ 低剂量组 １.６６±０.０１ｂＢ ３.３１±０.０２ｂＢ

ＡＰＰＣ 中剂量组 １.４３±０.０１ｃＣ ２.６６±０.０２ｃＣ

ＡＰＰＣ 高剂量组 １.４１±０.０１ｃＣ ２.５６±０.０３ｄＣ

—８８—
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３　 结论

机体在代谢过程中产生大量具有高度活性的自由基. 体内活性氧自由基在参与生命功能的调节过程

中有一定积极作用ꎬ但是过量的自由基可通过自身的强氧化作用参与到生理或病理过程ꎬ对机体产生不同

程度上的损害ꎬ从而引起各类疾病[２９] . 而肝脏作为机体免疫应答的重要场所ꎬ在抗病原体感染以及对全身

免疫系统的调节上有着重要作用ꎻ肾脏是人体具有免疫调节功能的排泄器官ꎬ具有维持机体内环境稳定等

作用[３０] . 机体内环境中自由基增多会导致细胞发生脂质过氧化ꎬ进而导致细胞膜通透性提升ꎬ细胞膜表面

受体将受到损伤ꎬ肝脏免疫功能受损ꎬ肾脏免疫功能紊乱ꎬ所以提高肝脏、肾脏抗氧化和免疫能力对降低免

疫低下带来的危害极为重要. 相关研究表明[３１]ꎬ姬菇多糖具有清除自由基等功能.
本研究以姬菇为原材料提取 ＡＰＰＣꎬ并通过建立环磷酰胺诱导的免疫低下小鼠模型ꎬ测定各组小鼠脏

器 ＳＯＤ、ＧＳＨ￣Ｐｘ、ＣＡＴ 活性及 ＭＤＡ、ＧＳＨ 含量ꎬ研究 ＡＰＰＣ 对免疫低下型小鼠的肝脏、肾脏保护作用. 在注

射试验剂量的环磷酰胺后ꎬ导致机体 ＳＯＤ、ＧＳＨ、ＧＳＨ￣Ｐｘ、ＣＡＴ 耗竭ꎬ机体抗氧化防御机能降低ꎬ细胞膜脂

质过氧化ꎬ最终导致其产物 ＭＤＡ 含量升高. 而 ＡＰＰＣ 对环磷酰胺的细胞毒性具有显著拮抗作用ꎬ与模型

组相比ꎬＡＰＰＣ 各剂量组均可显著提高免疫低下型小鼠肝脏、肾脏中 ＧＳＨ￣Ｐｘ、ＣＡＴ、ＳＯＤ 的活性和 ＧＳＨ 含

量ꎬ降低 ＭＤＡ 含量ꎻ并且随着 ＡＰＰＣ 浓度增加ꎬ其抗氧化效果越明显ꎻ其中ꎬ肝脏 ＡＰＰＣ 中、高剂量组和肾

脏 ＡＰＰＣ 高剂量组 ＧＳＨ￣Ｐｘ 活性强于阳性组ꎬ肝脏 ＡＰＰＣ 高剂量组 ＣＡＴ 活性强于阳性组. 说明 ＡＰＰＣ 能通

过增强机体肝脏及肾脏的抗氧化能力来保护肝脏和肾脏细胞ꎬ降低自由基对二者的伤害ꎬ从而在一定程度

上能提高或保护免疫低下型小鼠免疫能力. 其机制可能是 ＡＰＰＣ 具有一定的抗氧化作用ꎬ可有效提高抗氧

化酶或抗氧化因子的活性ꎬ清除 ＲＯＳꎬ抑制体内有害反应ꎬ增强肝脏和肾脏脂质代谢能力ꎬ从而减轻二者

的受损程度.
免疫低下引发的一系列健康问题不容忽视. 本研究结果表明ꎬＡＰＰＣ 在一定程度上能提高或保护免疫

低下型小鼠肝脏和肾脏的免疫能力ꎬ机制与其较强的抗氧化作用有关ꎬ因此 ＡＰＰＣ 有望被开发成提高或改

善免疫调节能力的保健食品.
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