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摘  要: 为了研究蜜环菌饮料对小鼠机体功能的影响, 采用环磷酰胺(CY)造模法制作小鼠免疫抑

制模型, 通过灌胃不同剂量蜜环菌饮料, 研究对小鼠机体免疫功能的影响, 同时通过测定实验小

鼠肠道中细菌总数、大肠杆菌数、乳酸菌和双歧杆菌数等, 分析不同剂量的蜜环菌饮料对肠道菌

相的影响, 最后对小鼠进行了急性毒性试验研究, 以检测饮料有无毒副作用。结果表明蜜环菌饮

料可明显提高小鼠脾脏和胸腺指数, 促进脾脏及胸腺的发育, 促进巨噬细胞的吞噬活性, 明显增

强小鼠的免疫功能, 同时还能促进小鼠肠道有益菌的生长, 改善肠道微生物区系环境, 饮料没有

对小鼠产生任何的毒副作用。证明蜜环菌饮料不仅增强机体免疫功能, 同时还增强肠道功能, 保

持和促进机体健康。 
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Abstract: In order to study the effect of Armillaria mellea beverage on mice organic function, the 
model of immunosuppression was produced by cyclophosphamide (CY) modeling method. The immune 
function was studied by feeding different doses of Armillaria drinks. Meanwhile the total number of 
bacteria, E. coli, Lactobacillus and Bifidobacterium was measured. And the effects of Armillaria drinks 
on intestinal microflora were analyzed. Finally the toxicity test of the drinks was detected. Results 
showed that Armillaria drinks could significantly enhanced immune function, including promoting the 
development of spleen and thymus, spleen and thymus index, promoting phagocytic activity of 
macrophages. Meanwhile it could also promote the growth of beneficial flora, improve the intestinal 
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microbial flora environment. Armillaria drinks did not produce any toxic effects on mice. Armillaria 
drinks enhanced not only immune function but also bowel function, maintaining and promoting the 
health of the body. 

Keywords: Armillaria beverages, Polysaccharide, Immune function, Intestinal microbes 

蜜环菌(Armillaria mellea)又名蜜环蕈、榛蘑 , 

属担子菌亚门(Basidiomycotian)、伞菌目(Agaricales)、
白蘑科(Trichlomataceae)、蜜环菌属[1]。蜜环菌菌体

中富含多种生理活性物质, 近年来的研究发现, 蜜

环菌与天麻都具有增智、健脑 [2]和延缓衰老的作

用 [3], 是一种重要的药食兼用的真菌。国内外对蜜

环菌菌丝体化学成分、蜜环菌多糖理化性质及结构

和生物学功能等进行了研究 [4], 其所含多糖具有抗

辐射、促进造血机能[5]、调节免疫功能、抑制肿瘤

生长等药理和保健功能[6]。Troy EB 等[7]通过研究发

现 , 多糖不仅能够促进机体肠道有益菌群的生长 , 
还能够激活 T 细胞依赖的免疫反应, 调节免疫系统, 

起到免疫促进的作用。Sun Y 等[8]对蜜环菌胞外多

糖的结构及其免疫活性进行了研究, 表明蜜环菌多

糖能显著促进小鼠淋巴细胞的增殖, 对小鼠的免疫

系统起到了正向调节作用。本文研究了蜜环菌饮料

对机体免疫作用及肠道微生物的影响, 进一步阐明

蜜环菌的药用价值, 为更好地开发研制菌类保健食

品和药品提供一定的理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
1.1.1  试剂: 蜜环菌饮料为本实验室制备(饮料中

主要成分为多糖 0.049 g/L, 蛋白质为 0.053 g/L, 氨

基酸为 1.226 g/L, 还原糖为 0.109 g/L); 鸡红细胞

(CRBC); 0.1% Na2CO3 溶液; 5 倍稀释的墨汁; 丙酮; 

甲醇; 4%吉姆萨染液; 环磷酰胺(CY); 营养琼脂培

养基; 伊红美蓝琼脂(EMB)[9]。 
1.1.2  仪器: 离心机 , 高压蒸汽消毒器 , 恒温培养

箱, 超净工作台。 

1.2  方法 
1.2.1  实验动物分组及给药方法: 昆明小鼠(SCXK

湘 2009-0004) 50 只, 20±2 g, 雌雄各半。上述小鼠随

机分为 5 组, 每组 10 只, A-空白对照组; B-模型组

(CY 免疫抑制); C-蜜环菌饮料低剂量组; D-蜜环菌

饮料中剂量组; E-蜜环菌饮料高剂量组 [10], 首先进

行环磷酰胺造模, B、C、D、E 组分别每天腹腔注射 

4%环磷酰胺 0.2 mL; 连续注射 3 d[11]。待小鼠免疫

力降低后, 每天 A-空白对照组和 B-模型组(灌胃生

理盐水 0.2 mL/d), C 组每天灌胃蜜环菌饮料 0.2 mL, 

D 组每天灌胃 2 次饮料, 每次 0.2 mL, E 组每天灌胃

3 次饮料, 每次 0.2 mL, 连续灌胃 7 d。 

1.2.2  小鼠碳粒廓清实验[12]: 小鼠尾静脉注入 5 倍

稀释的墨汁 0.2 mL, 分别于 2 min 和 10 min 后从眼

眶后取血 20 μL, 加入到 2 mL 0.1% Na2CO3 溶液摇

匀, 650 nm 波长处测光密度值(OD), 正常小鼠血加

Na2CO3 溶液作空白对照[5], 按下式计算廓清指数 k。 
k=(lgA2−lgA10)/(t10−t2) 

1.2.3  对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬能力的影响[12]: 腹

腔注入 0.5 mL 5%鸡红细胞悬液, l h 后, 颈椎脱臼处

死小鼠, 腹腔注入生理盐水 2 mL, 轻柔小鼠腹部, 

吸取腹腔冲洗液滴片, 滴片放入垫有湿纱布的平皿

37 °C 温育 30 min, 然后用生理盐水冲洗干燥, 1:1 丙

酮:甲醇溶液固定 5 min, 4%吉姆萨染液染 3 min, 油

镜观察计数 100 个吞噬细胞中吞噬鸡红细胞的巨噬

细胞数, 计算吞噬百分率, 计算式如下: 

T=T1×100%/100(巨噬细胞数) 

式中: T—巨噬细胞的吞噬率(%);  

Tl—吞噬鸡红细胞的巨噬细胞数。 

1.2.4  对小鼠免疫器官胸腺、脾脏指数的影响[13−14]: 
小鼠称重, 取脾脏、胸腺, 称重, 并计算脏体指数, 

计算公式如下:  
脾指数=脾重量(g)/小鼠的体重(g)×100% 

胸腺指数=胸腺重量(g)/小鼠的体重(g)×100% 

1.2.5  蜜环菌饮料对小鼠肠道微生物的影响: 将处

死的小鼠立即置于超净工作台上, 无菌采集各组从

空肠到直肠的一段肠道 , 并尽快按组放入无菌匀

浆机内磨碎 , 取出后分别放入无菌玻璃小瓶内备
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用。3 种微生物均采用平板菌落计数, 求其平均值并

计算每克肠道内容物所含的细菌数[15]。选择合适的

稀释度 , 采用混菌法计数 , 细菌总数及大肠杆菌

在 37 °C 培养箱中培养 24 h 后计数菌落, 双歧杆菌

及乳酸菌厌氧培养 48 h 后计数菌落, 每一个稀释度

做 3 个重复, 求其平均值并计算每克肠道内容物所

含的菌数[16]。 

1.2.6  急性毒性实验研究: 因为蜜环菌饮料是毒性

很小或者可以说是无毒的受试物, 根据资料采用最

大耐受剂量法进行急性毒性试验研究, 20 只昆明小

鼠雌雄各半, 随机分为两组: 空白对照组和实验组, 

空白对照组灌胃 0.4 mL 生理盐水, 实验组一次灌胃

0.4 mL 蜜环菌饮料, 观察其行为表现、体重、皮毛

的色泽及形状、对各种刺激的反应、胃肠道反应、

食欲、大小便的状况及颜色、呼吸系统的状况、瞳

孔大小、眼睑的状况等, 连续观察 7 d, 判定是否有

毒副作用[17]。  
1.2.7  数据处理: 统计学分析采用 SPSS 13.0 软件

进行单因素方差分析。 

2  结果 

2.1  蜜环菌饮料对小鼠吞噬细胞吞噬功能的影响 
蜜环菌饮料对实验各组小鼠碳粒廓清指数及吞

噬鸡红细胞率的影响见表 1, 从表 1 可以看出, 与空

白对照组相比, 模型组的碳粒廓清指数和鸡红细胞

吞噬百分率都有所下降, 且差异显著(P<0.05), 说明

环磷酰胺抑制了小鼠的免疫力造模成功, 同时蜜环

菌饮料中剂量组和高剂量组均能显著提高小鼠腹腔

巨噬细胞对鸡红细胞的吞噬百分率, 具有极显著性

差异(P<0.01), 蜜环菌低剂量组碳粒廓清指数也增

大 , 鸡红细胞 的吞噬 百分 率也升 高 , 且 差异显著

(P<0.05), 结果表明蜜环菌饮料提高了小鼠的免疫

力, 其中蜜环菌饮料高剂量组作用最优, 表明随着

饮料剂量的增大, 小鼠的免疫效果增强, 可能与饮

料中含有蜜环菌多糖有关[18], 说明蜜环菌多糖能显

著提高小鼠的免疫力[19]。 

2.2  蜜环菌饮料对小鼠免疫器官的影响 
蜜环菌饮料对实验各组小鼠脾脏和胸腺重量的

影响见表 2。由表 2 可知, 与空白对照组相比, 模型

组的胸腺指数和脾指数分别降低了 12%和 14%, 且

差异显著(P<0.05)。说明环磷酰胺抑制了小鼠免疫器

官的生长, 造模成功。蜜环菌饮料低剂量组和中剂

量组比模型组分别提高了 13%和 15%及 11%和 13%, 

且有显著差异(P<0.05)。而蜜环菌饮料高剂量组比模

型组分别提高了 45%和 30%, 差异极显著(P<0.01)。

由此可以得出, 蜜环菌饮料确实能促进小鼠免疫器

官的生长, 提高小鼠免疫力, 尤以高剂量组的作用

最佳。 
 

表 1  蜜环菌饮料对小鼠碳粒廓清指数及吞噬细胞吞噬功能的影响 
Table 1  Effect of Armillaria mellea beverage on the clearance exponent and the phagocyte function of coeliac  

macrophage of mice 
组别 

Group 
碳粒廓清指数 

Carbon granules clearance index 
吞噬鸡红细胞百分率 

Function of phagocyting red blood cell (%) 
空白对照组 
The control group 

0.028 7±0.004 0* 18.86±3.19* 

模型组 
The model group 

0.019 6±0.007 2 14.35±4.12 

低剂量组 
The low dose group 

0.029 5±0.006 5* 19.96±5.13* 

中剂量组 
The middle dose group 

0.042 3±0.005 8** 26.32±2.17** 

高剂量组 
The high dose group 

0.045 5±0.005 0** 28.38±4.15** 

注: *: 与模型组相比差异显著(P<0.05); **: 与模型组相比差异极显著(P<0.01). 
Note: *: A markedly compared difference with the model group (P<0.05); **: A highly markedly compared difference with the model group 
(P <0.01). 
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表 2  蜜环菌饮料对小鼠免疫器官影响 
Table 2  Effect of Armillaria mellea beverage on the immune organs of mice 

组别 
Group 

胸腺重量 
Thymus weight (g) 

胸腺指数 
Thymus index (%) 

脾重 
Spleen weight (g) 

脾指数 
Spleen index (%) 

空白对照组 The control group 0.066±0.005* 0.31±0.023* 0.110±0.021* 0.51±0.105* 

模型组 The model group 0.038±0.011 0.19±0.021 0.075±0.008 0.37±0.047 

低剂量组 The low dose group 0.069±0.007* 0.32±0.019* 0.112±0.004* 0.52±0.038* 

中剂量组 The middle dose group 0.065±0.006* 0.30±0.017* 0.108±0.015* 0.50±0.101* 

高剂量组 The high dose group 0.083±0.010** 0.42±0.024** 0.135±0.013** 0.67±0.072** 

注: *: 与模型组相比差异显著(P<0.05); **: 与模型组相比差异极显著(P<0.01). 
Note: *: A markedly compared difference with the model group (P<0.05); **: A highly markedly compared difference with the model group 
(P<0.01). 

 

2.3  蜜环菌饮料对小鼠肠道微生物的影响 
由表 3 可以看出, 模型组与空白对照组的细菌

总数相差不大, 且(P>0.05)差异不显著。低剂量组与

空白组相比差异显著(P<0.05), 中剂量、高剂量组与

空白组相比差异极显著(P<0.01)。蜜环菌饮料高剂量

组的细菌总数虽不是最高的, 但其有益菌乳酸菌和

双歧杆菌的菌落数是 5 组中最高的。这说明蜜环菌

饮料可以促进肠道有益菌的增殖。低剂量组的有益

菌数目与空白对照组基本相同, 仅比空白组有少量

的增加, 所以当剂量较少时, 饮料对改善肠道微生

物菌群的作用并不明显。高剂量组有益菌数目较空

白组有增加, 但增加数目低于中剂量组, 实验结果

表明蜜环菌中剂量作用效果最佳。这是因为多糖进

入肠道后, 吸附肠道中的病原菌, 如沙门菌和大肠

杆菌, 从而降低动物肠道病原微生物数量, 促进肠

道菌群中有益的活性菌一乳酸菌及双歧杆菌的繁

殖, 使肠道微生物区系得到平衡[20−21]。 

2.4  急性毒性实验结果 
给药后连续观察 7 d, 小鼠行为活动正常, 并没

有出现不安或躁动等现象, 运动协调, 无强制性动

作出现 , 呼吸及心率正常 , 皮毛光滑柔顺 , 对各种

的刺激反应灵敏, 无异常病理性神经反射出现, 进

食及排泄物也正常, 未见其它异常表现, 说明蜜环

菌饮料安全无毒, 可放心饮用。 
 

表 3  蜜环菌饮料对小鼠肠道微生物的影响 
Table 3  Effect of Armillaria mellea beverage on intestinal microbes of mice 

组别 
Group 

细菌总数 
Total number of  

bacteria (×106 CFU/g) 

大肠杆菌 
Total number of 

E. coli (×105 CFU/g)

乳酸菌 
Total number of  

Lactobacillus (×104 CFU/g)

双歧杆菌 
Total number of Bifidobacterium

(×104 CFU/g) 

空白对照组 
The control group 

4.5±0.21 2.1±0.09 1.2±0.07 0.8±0.08 

模型组 
The model group 

4.5±0.19 2.2±0.18 1.1±0.12 0.8±0.09 

低剂量组 
The low dose group 

4.2±0.20* 2.0±0.05* 1.3±0.11* 0.9±0.01* 

中剂量组 
The middle dose group 

4.0±0.22** 1.9±0.08** 1.7±0.03** 1.1±0.10** 

高剂量组 
The high dose group 

3.9±0.13** 1.7±0.14** 1.8±0.02** 1.2±0.11** 

注: *: 与空白组相比差异显著(P<0.05); **: 与空白组相比差异极显著(P<0.01). 
Note: *: A markedly compared difference with the control group (P<0.05); **: A highly markedly compared difference with the control group 
(P<0.01). 
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3  讨论 

真菌中的多糖类物质具有多方面的机体调节功

能, 目前已证实真菌多糖可以通过激活淋巴细胞、

活化巨噬细胞和 NK 细胞、激活补体、调节细胞因

子分泌等对免疫系统发挥多方面的调节作用 [4], 同

时多糖进入肠道后能被肠道有益菌利用, 促进有益

微生物的生长, 从而改善肠道微生物区系[22]。吴媛

媛等[23]研究发现, 木寡糖可以增加回肠内乳酸菌数, 

同时减少了盲肠内大肠杆菌数。蜜环菌是中国传统

滋补防病保健药材之一, 随着对其生理活性成分和

药理作用的不断深入研究, 蜜环菌滋补防病的药效

越来越受关注, 需求量也在不断扩大。已研发出了

蜜环菌糖浆、蜜环菌浸膏、蜜环菌片、健脑露、蜜

环菌酒和蜜环菌饮料等 , 这些产品的开发对促进

蜜环菌资源深入开发和满足市场需求有着重要的

作用[24]。 

本研究分析了蜜环菌饮料对小鼠免疫功能及肠

道微生物菌相的影响, 胸腺和脾脏是机体重要的淋

巴器官, 对机体的细胞免疫力有重要的影响, 碳粒

廓清和腹腔吞噬功能实验同样反应了小鼠的免疫功

能好坏, 通过环磷酰胺造模后, 小鼠免疫器官脾脏

和 胸 腺 均 有 所 萎 缩 , 脾 脏 和 胸 腺 指 数 明 显 降 低

(P<0.05), 经灌胃蜜环菌饮料后, 小鼠的胸腺和脾脏

明显增大, 腹腔吞噬率也明显提高(P<0.05), 表明饮

料可以提高小鼠的免疫作用。同时灌胃饮料后的小

鼠肠道内有益菌乳酸菌和双歧杆菌的数量增加, 改

善了肠道菌相, 且研究表明蜜环菌饮料对小鼠无任

何的毒副作用, 所以蜜环菌饮料完全可以作为一种

保健产品推向市场, 为更好的开发利用真菌资源提

供一定的理论基础。 
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