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摘 要：为了研究自制的香菇酸乳对小白鼠免疫功能的影响，作者采用小白鼠的体重增长率、脏器

指数、血清抗茵活性、溶血素含量、溶茵酶活性和巨噬细胞吞噬功能等检测方法，比较了自制的香

菇酸乳与普通酸乳和生理盐水对小白鼠免疫功能的影响。结果表明，与生理盐水相比，香菇酸乳

和普通酸乳能显著地提高小白鼠的体重增长率、脏器指数和血清抗菌活性，而两种酸乳之间差异

不显著(香菇酸乳比普通酸乳更能显著地提高胸腺指数除外)；香菇酸乳显著地提高小白鼠血清的

溶血素和巨噬细胞的吞噬能力，但是普通酸乳和生理盐水不具有该功效；香菇酸乳和普通酸乳与

生理盐水相比较均能显著地提高小白鼠血清溶菌酶活性，且香菇酸乳比普通酸乳提高溶菌酶活性

的作用更显著。
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Effects of Lentinus edods Yoghourt on Mice Immune Function
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Abstract：In order to elucidate the effects 0f self—make Lentinus edods yoghourt on mice immune

function，the rate of mice’S growth，viscera index，anti—bacterial activity of serum，hemolysin

content of serum，serum lysozyme activity and phagocytic function of mononuclear macro—phage

were determined to compare the effects of the Lentinus edods yoghourt，yoghourt and

physiological saline on mice immune function．The results showed that the L．edods yoghourt，or

yoghourt，more significantly increased the rate of mice’S growth and viscera index than

physiological saline，but there were not significant difference between the two kinds of yoghourt，

except that the L．edods yoghourt more significantly enhanced thymus index than yoghourt．The

L．edods yoghourt could improve the hemolysin content of serum and the phagocytic function of

mononuclear macro—phage，but both the yoghourt and physiological saline couldn’t．Both the L．

edods yoghourt and the yoghourt more significantly enhanced serum lysozyme activity than

physiological saline，and the L．edods yoghourt had stronger effects than the yoghourt．In

conclusion，the results proved the L．edods yoghourt was a new kind of yoghourt that was worth

to be further exploited．
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香菇(Lentinus edods(Berk)Sing)俗称中国蘑

菇，被人们誉为“菇中皇后”。研究表明，香菇的很

多代谢产物如香菇多糖能提高人体免疫功能，阻抑

肿瘤细胞进一步生长与扩散、以及抗病毒等多种功

效；菌丝体中的营养物质含量(如多糖和蛋白质)一

般均高于子实体的含量，且菌丝体中的多糖与子实

体多糖具有相似的功效[11]。粤北地区香菇品质

好、产量高、资源丰富，但香菇产品形式单一，后加

工简单粗糙，主要以新鲜香菇或干香菇出售。

酸乳风味独特、营养丰富、可以缓解乳糖不耐

症、提高钙磷铁等矿质元素的利用率、调节人体肠

道内微生物菌群平衡、降低胆固醇、提高人体免疫

力等保健功能。此外，常饮酸乳还有美容、润肤、明

目、固齿等作用。作者以相关研究基础为依据，采

用香菇菌丝体、菌丝体发酵液与牛乳混合，通过乳

酸菌的发酵作用制备新型的香菇酸奶。对香菇酸

乳的检测结果表明，该新型酸乳可改变传统酸乳的

口感，增强酸乳的清新气味，而且能够提高酸乳中

乳酸菌的活菌数量。作者通过对香菇酸奶对小白

鼠免疫力影响的研究，探讨其保健功能。

1 材料与方法

1．1 材料

乳酸菌发酵菌种、香菇菌株、大肠杆菌和金黄

色葡萄球菌：均由韶关学院生物科学系微生物学与

免疫学教研室提供；香菇发酵培养基：改良的综合

PDB培养基；新鲜牛奶：由韶关市乳香园奶牛场提

供；小白鼠：昆明种小鼠，雌雄各半，健康，体重均匀

(20～30 g)，清洁级。购买于广东省实验动物饲养

中心。购买后在动物实验室喂养4 d，适应环境后

开始试验。

1．2试验动物的分组和灌胃量

对于每个处理试验的小白鼠均采用随机分组，

共分3组，每组5只，第1组灌胃香菇酸乳，第2组

灌胃酸乳，第3组灌胃无菌生理盐水；以70 kg体重

人每13服用1 000 mL酸奶计算，根据小鼠体重计

算灌胃量。连续灌胃10 d，每天灌胃1次。

1．2方法

1．2．1 酸乳的制作

1)香菇酸乳的制备：将香菇菌株液体培养，然

后将菌丝球和发酵液一起进行组织捣碎，水中浸

提，过滤，取滤液，然后香菇发酵液与新鲜牛奶按照

一定的比例混合，并加入蔗糖，混匀、灭菌、冷却后，

按体积分数10％的接种量接种乳酸菌菌种，均质，

于42～43℃恒温箱中培养3．5 h，待出现较好凝乳

后停止培养；然后置于4℃冰箱冷藏发酵24 h以

上。

2)一般酸乳的制作：按照香菇酸奶的制作方

法，仅仅不加香菇菌丝体和发酵液的滤液。

3)酸乳卫生标准的测定：按照国标GBl9302～

2003标准测定了感官指标，微生物指标，乳酸菌指

标和酸度指标。

1．2．2 小鼠体重变化试验 称量灌胃1 d的小鼠

体重(w，)和末次灌胃后24 h的体重(W：)，并计算

小鼠体重的变化率，体重变化率一(Ⅳ：一W。)／w。。

1．2．3 小鼠免疫器官胸腺、肝和脾质量试验 末

次灌胃24 h后，采用颈椎脱臼处死小白鼠，并对其

解剖，取其胸腺、肝和脾，吸干血迹称其湿重，并按

公式计算其脏器指数并比较指数间的差异。脏器

指数=脏器质量(mg)／体重(g)。

1．2．4 小鼠血清抗苟活力试验 小鼠血清的制

备：末次灌胃结束后24 h，采用摘除眼球采血法取

血，置于事先放有抗凝剂的试管中，2 000 r／min离

心15 rain，取上清液作为待测血清备用。

以E．coli为研究对象，用生理盐水缓冲液配制

成一定浓度的菌悬液(OD。。。=0．282)。取5 mL菌

悬液与100“L的血清混匀，在600 nlTl处测定其光

密度值(A，)，然后置于37℃培养30 rain后，再于

600 nlTl处测定其光密度值(A：)。抗菌活力=(A。

一Az)／A，。

1．2．5 小鼠血清溶血素试验 鸡红细胞悬液的制

备：无菌条件下。对鸡进行心脏采血，采取的血液放

置于装有玻璃珠的三角瓶中，然后加入相当于鸡血

体积5倍的Alsever's溶液，混匀，以去除纤维蛋白，

放置于4℃冰箱保存备用。临用前，用生理盐水洗

涤数次后，通过离心除去上清液和界面的细胞层，

最后直至细胞压积值恒定，用生理盐水配成体积分

数为3％的鸡红细胞悬液。

灌胃小鼠第1天用鸡红细胞悬液腹腔注射0．2

mL进行免疫，末次灌胃2 h后，对每组小鼠采用摘

除眼球采血法取血，将采得血液置于放有抗凝剂的

试管中，2 000 r／rain离心15 rain，取上清液作为待

测血清备用。取2．5 mL红细胞悬液，加0．1 mL鼠

血清，25℃保温1 h后，1 000 r／min离心2 rain，于

540 nrfl处测吸光度值。

1．2．6 小鼠血清溶茵酶活性测定 采用牛肉膏蛋

白胨琼脂双层平板法培养金黄色葡萄球菌，金黄色

葡萄球菌采用上层混菌法，待上层培养基凝固后，

在上层平板上打孔，将小鼠血清(小鼠血清的制备

方式同1．2．3)点样于琼脂平板的小孔中，置37℃
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培养24 h，测定溶菌环的直径，每组的每个小鼠点

样3个孑L。

1．2．7 小鼠巨噬细胞吞噬试验的测定 末次灌胃

后，给小鼠腹腔注射6％淀粉肉汤1 mL。24 h后给

每只注射过淀粉肉汤的小白鼠腹腔注射1％鸡红细

胞悬液1 mL，轻揉小白鼠腹部，使悬液分散。30

rain后，用拉颈法处死小鼠。将小鼠解剖，充分暴露

腹膜于腹腔靠上部位，用镊子轻轻夹起腹膜，将腹

膜剪一小口，同时用手反复揉搓腹腔约1～2 rain，

以便尽可能多地冲洗出小鼠腹腔的吞噬细胞，用不

装针头的注射器吸取腹腔液。取一张洁净的载玻

片，滴一滴腹腔液，镜检巨噬细胞吞噬鸡红细胞现

象，并计数100个已吞噬鸡红细胞的巨噬细胞中的

鸡红细胞总数。

1．2．8统计学处理 试验结果以“均数±标准差”

表示，然后运用SPSS 14．0软件对每个处理的数据

进行单因素方差分析，比较试验中组与组间的差

异，检验水平为0．05。

2结果与讨论

2．1 普通酸乳和香菇酸乳的制作结果

两种酸乳的感官指标、微生物指标、乳酸菌指

标和酸度指标均符合国家酸乳卫生标准；香菇酸乳

与普通酸乳相比，感官指标、和乳酸菌数量指标均

好些。

2．2小鼠体重和免疫器官质量试验结果

由表1结果可见，香菇酸乳和酸乳对小鼠体重

的增长有显著促进作用，这主要由于两种酸乳均含

有丰富的营养物质，促进了小鼠的生长。脏器指数

是反映动物机体免疫功能的最基本和最常规的指

数，已被广泛用于评价机体的整体免疫状态的初步

指标[6]。由表1可见，这两种酸乳对小鼠的胸腺指

数、肝脏指数和脾脏指数有显著的提高作用，说明

二者均对小鼠的免疫力具有增强作用。

表1小鼠体重和免疫器官质量试验结果

Tab．1 Effects of mice’S weights and the weights of immune

organs

与生理盐水比较：’P<O．05，与酸奶比较：’P<0．05

2．3小鼠血清抗菌活力试验结果

血清中含有大量的抗菌物质如补体系统等，血

清抗菌能力的增强表明，小鼠对病原菌的抑制作用

提高了机体对病原菌的抵抗能力，整体上加强了小

鼠的免疫力。从表2可见，两种酸乳与生理盐水相

比较，两种酸乳均有显著提高小鼠血清抗菌活力的

能力。

表2小鼠血清抗菌活力试验结果

Tab．2 Effects of anti-bacterial activity

组别 抗菌活力／U

香菇酸乳

酸乳

生理盐水

0．205 6-4-_0．0063’

0．197 4±0．0056‘

0．135 4±0．0089

与生理盐水比较：‘尸d0．05

2．4小鼠血清溶血素试验结果

溶血素能使血液的粘稠性保持在一个适当的

范围内，血栓不容易形成，能起到保护心血管作用，

是反映机体体液免疫功能状况的一种方法。溶血

素生成的增多，则出现红细胞溶血时的吸光度值提

高，表明对小鼠机体的体液免疫具有增强作用"]，

结果见表3。香菇酸乳对小鼠的血清溶血素的生成

具有显著的促进作用，但是酸乳与生理盐水相比没

有促进作用。

表3对小白鼠血清溶血素试验结果

Tab．3 Effect of hemolysin content of serum

组别 溶血素含量／OD

香菇酸乳

酸乳

生理盐水

1．266±0．003 082’

1．128 5_-4-0．055 093

1．103 667士0．040 849

与生理盐水比较：’P<O．05

2．5小鼠血清溶菌酶活性试验结果

血清溶菌酶足中性粒细胞、单核巨噬细胞合成

并能迅速释放到细胞外的一种水解酶，是吞噬细胞

杀菌的物质基础，在抗感染中是一种重要的非特异

性免疫因子，是机体非特异性免疫反应的重要指

标；血清溶菌酶存在于多种体液、白细胞和血清中，

在机体的炎症、修复和再生等过程的调节中发挥重

要作用，能部分反映细胞免疫功能和机体抗感染能

力[1⋯。由表4可见，香菇酸乳和酸乳均有显著提高

小鼠血清溶菌酶活性的作用，但香菇酸乳提高血清

中溶菌酶活性的作用更显著。
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表4小白鼠血清溶菌酶活性试验结果

Tab．4 Effect of serum lysozyme activity

组别 溶菌环直径／mm

香菇酸乳

酸乳

生理盐水

12．252±0．241 62’’

11．426士0．241 62’

10．876±0．0887 69

与生理盐水比较：。P<O．05，与酸奶比较：’P<O．05

2．6小鼠巨噬细胞吞噬试验的结果

巨噬细胞在非特异性免疫中发挥极为重要的

作用，是消除致病微生物的重要效应细胞，具有摄

取、处理、加工、清除外来异物、呈递抗原等功效，在

调节免疫功能和免疫应答的各环节中起重要作

用[6]。由表5可见，香菇酸乳显著地提高了巨噬细

胞吞噬鸡红细胞的能力，但是酸乳没有促进作用。

3 结 语

作者从小鼠的体重增长率、脏器指数、血清抗
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