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玉木耳多糖对小鼠的抗疲劳作用
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摘要!目的!以玉木耳多糖为原料!探寻其对小鼠的抗疲

劳作用"方法!以雄性昆明小鼠为研究对象!在正常饮食

中加入
2"

"

!"" .

A

(

a

A

的玉木耳多糖 #

#'.2D'F<.2<

D@.*-<U61

<

9/55=C07>9

!

OU

$!考察其对小鼠抗疲劳能力的

影响"结果!

OU

对小鼠体重无显著影响!但
OU#""

和

OU!""

处理组可显著提升小鼠力竭游泳时间#

K

#

"4"2

$&

在小鼠游泳运动
)".0@

后!

OU!""

处理组较对照组显著

提升肝糖原和肌糖原的储备%抑制血清中乳酸和尿素氮

的堆积#

K

#

"4"2

$!还可以显著降低机体自由基水平%提

高
WM'

和
YWQ*UH

含量#

K

#

"4"2

$"结论!

OU

具有提高

小鼠运动耐性!提升小鼠抗疲劳能力的作用"

关键词!玉木耳&多糖&抗疲劳&抗氧化
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玉木耳#

#'.2D'F<.2<D@.*-<

%为吉林农业大学食药用

菌教育部工程研究中心团队驯化的新型木耳品种&现已

在东北地区大面积推广&同时山东+浙江+广西等地也有

栽培,

#

-

'玉木耳因其洁白的子实体也备受人们关注&由

于其富含蛋白+多糖+膳食纤维等活性成分&备受消费者

喜爱,

#̀ )

-

'大量研究,

(̀ K

-证明&植物来源多糖具有提高免

疫力+抗氧化+抗癌等生理活性'已有研究,

,

-证实玉木耳

多糖具有一定的抗氧化活性&但未见关于玉木耳多糖抗

疲劳活性相关的报道'

疲劳是指由于机体运动而引起的运动能力和机体功

能暂时下降的现象&其发生机制较为复杂&与糖脂代谢异

常+细胞内自由基产生+内环境稳态失调等相关,

#"

-

'已有

研究证实&人参多肽,

##

-

+黄秋葵多糖,

#!

-

+黑参多糖,

#)

-

+南

瓜多糖,

#(

-

+虾青素,

#2

-

+枸杞多糖,

#+

-

+巴戟天多糖,

#$

-等膳

食活性成分具有显著的抗疲劳作用'研究拟以昆明小鼠

为研究对象&在正常饮食中加入玉木耳多糖#

#'.2D'F<.2<

D@.*-<U61

<

9/55=/C07>9

&

OU

%&观察其添加量对小鼠抗疲劳

能力的影响&旨在为进一步开发适合运动员的抗疲劳功

能饮料提供依据'

#

!

试验材料
#4#

!

试验动物

WU&

级健康雄性
VJ

小鼠$体重
#+

"

#K

A

&许可证编

号
WPXV

#辽%

!"!"*"""#

&辽宁长生生物技术有限公司'

#4!

!

材料与试剂

玉木耳多糖#

OU

%样品$总多糖含量为
K24)!̂

&水分

含量为
#"42(̂

的&蛋白质含量为
(4#(̂

&于
!"!"

年
)

月

由实验室采用水提醇沉法制备*

全血乳酸#

eLO

%检测试剂盒#货号$

O"#,*#*#

%+血清

尿素氮#

e[S

%检测试剂盒#货号$

P"#)*!*#

%+糖原检测试

剂盒#货号$

O"()*#*#

%+超氧化物酶#

WM'

%检测试剂盒#货

号$

O""#*)*!

%+谷胱甘肽过氧化物酶#

YWQ*UH

%检测试剂

盒#货号$

O""2*#*!

%+丙二醛#

J'O

%检测试剂盒#货号$

($!

&MM'NJOPQRS-T%

第
)$

卷第
$

期 总第
!)$

期
"

!"!#

年
$

月
"



O"")*#*#

%$南京建成生物工程研究所*

人参北芪胶囊#

Ye

%$江西银涛药业有限公司*

其他所用试剂均为国产分析纯'

#4)

!

仪器与设备

全自动酶标仪$

&L[M9:/CM.>

A

/

型&德国
eYJ

L/E:>5=

公司*

高速冷冻离心机$

O11>

A

C/X*)"T

型&美国
e>5a./@

P6;1:>C

公司'

#4(

!

试验方法

小鼠适应性饲养
#

周后随机分为
2

组$空白对照组

#

P6@:C61

&

*l)"

%+

OU

低+中+高剂量组#

OU2"

+

OU#""

+

OU!""

&

*l!"

%+药物对照组#

Ye

&

*l!"

%&所有组别均饲

喂普通饲料&空白对照组每日灌胃蒸馏水&

OU

低+中+高

剂量组每日分别灌胃
2"

&

#""

&

!"".

A

)

a

A

OU

#溶剂为蒸

馏水%&药物对照组每日灌胃
Ye

#

!"".

A

)

a

A

%&连续灌胃

(

周&每周测量体重'

(

周后&每组提供
#"

只用于力竭游

泳试验'

P6@:C61

组抽
#"

只小鼠作为无游泳对照组

#

SW

%&末次喂食
)".0@

后处死*每组另外
#"

只游泳

)".0@

处死&收集血清+肝脏和肌肉组织&进行生化指标

检测,

#K

-

'

#4(4#

!

体重测定与计算
!

适应性饲养
#

周后&记录各小

鼠体重&为小鼠的初始体重'灌胃处理后&每周在同一时

间段分别对小鼠进行称重+记录&用于分析小鼠体重增长

情况&并按式#

#

%计算体重增加量'

9l9

!

`9

#

& #

#

%

式中$

9

(((体重增加量&

A

*

9

!

(((末次体重&

A

*

9

#

(((初始体重&

A

'

#4(4!

!

力竭游泳试验
!

根据陈辉等,

#2

-的方法并修改'

每组随机抽取
#"

只小鼠&最后一次灌胃
)".0@

后&于尾

部负
2̂

体重的铅块&置于游泳箱#水深不少于
)"5.

&水

温控制在
!2\

%中进行试验&至小鼠完全沉入水底且
#"9

内不再浮起作为试验终点&记录力竭游泳时间'

#4(4)

!

血乳酸+血清尿素氮的测定
!

每组
#"

只小鼠在最

后一次灌胃
)".0@

后&不负重置于游泳箱中游泳
)".0@

#水温
!2\

&水深不少于
)"5.

%&眼眶取血&分离血清用

于血清尿素氮及抗氧化指标的测定*

#2.0@

后采尾部静

脉血测定血乳酸&采用
eLO

+

e[S

试剂盒进行检测,

#,

-

'

#4(4(

!

糖原含量测定
!

取血后将小鼠处死&立即取出肝

脏和后腿肌肉组织&根据试剂盒方法分别检测肝糖原和

肌糖原的含量'

#4(42

!

抗氧化指标检测
!

按照试剂盒说明书分别检测小

鼠血清和肝脏组织的
J'O

+

WM'

+

YWQ*UH

水平'

#4(4+

!

数据统计分析
!

试验数据以均数
c

标准差表示&

采用
YC/

B

=

B

/7UC09. $4"

软 件 对 数 据 进 行
6@>*G/

<

OSMbO

统计分析并作图'与
SW

组相比&

11

为差异极

显著#

K

#

"4"#

%*与
P6@:C61

组相比&

)

为差异显著#

K

#

"4"2

%+

))

为差异极显著#

K

#

"4"#

%'

!

!

结果与分析

!4#

!

对小鼠体重的影响

由图
#

可知&连续灌胃
(

周后&各组小鼠体重无显著

差异'因此&

2"

"

!"".

A

)

a

A

的
OU

对雄性
VJ

小鼠体重

无影响'此外&在给予受试物期间&小鼠并无不良反应&

毛色正常&并未出现异常死亡现象&说明
OU

在
2"

"

!"".

A

)

a

A

剂量内对小鼠并未发现毒副作用'因此&该

剂量范围可用于后续试验'

!4!

!

对小鼠力竭游泳时间的影响

由图
!

可知&随着
OU

剂量的增加&小鼠力竭游泳时

间增加&尤其是
OU#""

和
OU!""

处理组能够显著延长力

竭游泳时间#

K

#

"4"2

%'

OU!""

处理组的力竭游泳时间

略低于
Ye

组&可达到
,#42.0@

&较
P6@:C61

组#

$"4#.0@

%

提高了
)"42̂

&具有极显著差异#

K

#

"4"#

%'疲劳是人在

剧烈运动时产生的一种系统性的生理过程&是机体的一

种自我保护反应,

#"

-

'小鼠力竭游泳时间可以较好地反映

小鼠的抗疲劳能力&刘雅娜等,

!"

-研究也发现沙棘多糖低+

中+高剂量组负重游泳时间比空白组分别延长了
))42#̂

&

图
#

!

OU

对小鼠体重的影响
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图
!

!

OU

对小鼠力竭游泳时间的影响

&0

A

;C>!

!

-??>5:96?OU6@:=>>H=/;9:06@:0.>6?.05>

2K4K,̂

&

224)2̂

'综上&

OU

可延长小鼠的力竭游泳时

间&表现出了一定的抗疲劳能力'

!4)

!

对小鼠
e[S

和
eLO

的影响

机体在长期运动后会造成乳酸累积&

eLO

水平升高&

肌肉产生酸痛感从而加重疲劳感*

e[S

水平增高说明机

体已经产生疲劳感&因此二者水平的升高会降低小鼠运

动耐 性,

#!̀ #)

-

'由 图
)

可 知&与
SW

组 相 比&游 泳 组

#

P6@:C61

组%小鼠血清中
e[S

和
eLO

水平均显著升高

#

K

#

"4"2

%&表明通过强制游泳会使小鼠产生疲劳现象&

成功建立疲劳模型'在小鼠不负重游泳
)".0@

后&

OU2"

处理组和
P6@:C61

组的
e[S

+

eLO

含量无显著差异&但是

OU#""

和
OU!""

处理组小鼠血清中的
e[S

+

eLO

含量

显著低于
P6@:C61

组 #

OU#""

&

K

#

"4"2

*

OU!""

&

K

#

"4"#

%'综上&

OU

能够减少运动疲劳导致的
e[S

+

eLO

积累&从而提高小鼠的运动耐性&起到抗疲劳作用'

!4(

!

对小鼠血肝糖原和肌糖原的影响

由图
(

可知&游泳
)".0@

后&

OU2"

+

OU#""

+

OU!""

处理组小鼠的肝糖原含量均显著高于
P6@:C61

组#

K

#

"4"#

%&尤其是
OU!""

处理组&其肝糖原含量为#

#)4#)c

#4)!

%

.

A

)

A

&是
P6@:C61

组的
#42

倍'

OU#""

和
OU!""

处

理组小鼠的肌糖原含量显著高于
P6@:C61

组#

K

#

"4"#

%'

综上&

OU

处理组可显著增强肝脏和肌肉组织中的糖原储

备&且在一定剂量范围内呈剂量依赖性&具有一定的抗疲

劳能力'何立佳,

!#

-研究发现&松茸多糖在
2

"

#2

A

)

a

A

剂

量范围内&以剂量依赖性显著增加肝糖原水平&说明松茸

多糖能够显著降低机体运动过程中的疲劳'食源性真菌

多糖如香菇+木耳等多糖均能够显著提高大鼠或小鼠运

动前后体内糖原储备,

!!

-

'研究,

!)

-发现&黑木耳多糖对力

竭游泳时间+血乳酸+糖原水平有显著而积极的影响&能

够有效延缓疲劳产生并消除疲劳'

!42

!

对小鼠抗氧化能力的影响

剧烈运动会引起机体的自由基水平升高&此时迫切

需要抗氧化因子
WM'

+

YWQ*UH

等对其进行清除*而丙二

醛#

J'O

%是自由基攻击不饱和脂肪酸的代谢产物&代表

了体内自由基的水平,

!(̀ !$

-

'

图
)

!

OU

对小鼠
e[S

和
eLO

水平的影响

&0

A

;C>)

!

-??>5:96?OU6@:=>e[S/@7eLO6?.05>

图
(

!

OU

对机体糖原水平的影响
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!!

由图
2

可知&

2"

"

!"".

A

)

a

A

的
OU

可显著降低血清

和肝脏组织中的
J'O

含量#

K

#

"4"#

%&缓解机体的氧化

应激状态'

#""

"

!"".

A

)

a

A

的
OU

可以显著提升血清中

WM'

和
YWQ*UH

活性#

K

#

"4"#

%'与血清指标检测结果

相似&

OU

处理可以显著提高肝脏组织中的
WM'

和
YWQ*

UH

活性&且呈一定的剂量依赖性'综上&

OU

能够通过提

高机体抗氧化能力+清除机体内的自由基来帮助减少自

由基的伤害&从而提升机体的抗疲劳能力'

图
2

!

OU

对小鼠
J'O

%

WM'

和
YWQ*UH

的影响

&0

A

;C>2

!

-??>5:96?OU6@:=>J'O

!

WM'/@7YWQ6?.05>

)

!

结论
运动会引起机体疲劳&加速全血乳酸的堆积&积聚量

越大&机体越疲劳*血清尿素氮水平可用于判断机体承受

负荷的能力'随着运动时间的增加&机体内糖原水平不

断下降&自由基含量不断增加&因此增加糖原的储备&清

除自由基能够有效延缓疲劳状态,

#"

&

!$

-

'试验表明&玉木

耳多糖在一定剂量范围内可显著提升小鼠力竭游泳时

间&通过增加肝糖原和肌糖原的储备+抑制血清中乳酸和

尿素氮的堆积以及降低机体自由基水平来提高小鼠运动

耐性+缓解机体氧化应激水平&从而提升小鼠的抗疲劳能

力'后续可进一步研究玉木耳多糖发挥功能活性的明确

组分及分子机制'
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