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长柄侧耳胞外多糖PSEPS2-A的分离纯化及 
降血糖活性

李 灿1,2，胡 芳1，朱瑞娟1，陈同强2，邓西贝3，王淑敏3，封士兰3,*
（1.兰州大学药学院，甘肃 兰州 730000；2.湖南省食品质量监督检验研究院，湖南 长沙 410111；

3.长春中医药大学药学院，吉林 长春 130117）

摘  要：研究长柄侧耳胞外多糖分离纯化方法及对糖尿病小鼠的降血糖作用。从长柄侧耳液体发酵液中提取出长

柄侧耳胞外多糖，采用Sevag法除蛋白、H2O2脱色素、透析和Sepadex G-200、100柱色谱分离纯化得到一种分子质

量单一的多糖组分PSEPS2-A，以凝胶渗透色谱与光散射仪联用技术（gel permeation chromatography-eighteen angle 

laser scattering detector，GPC-MALLS）和元素分析等其他化学分析法考察多糖的理化性质。以四氧嘧啶诱导建

立糖尿病小鼠模型，通过不同剂量PSEPS2-A治疗，比较治疗前后小鼠体质量及空腹血糖值、糖耐量水平、脏器

指数、肝组织肝糖原水平变化。结果表明：PSEPS2-A的分子质量为6.268×105 D，在0.9% NaCl溶液中为棒状结构的

多糖。PSEPS2-A能显著降低糖尿病小鼠空腹血糖值（P＜0.05）和血糖曲线下面积（P＜0.05），减缓糖尿病小鼠体

质量的负增长；显著降低肝脏、肾脏脏器指数（P＜0.05），显著升高肝糖原水平（P＜0.05），促进肝糖原合成。

PSEPS2-A是一种新的长柄侧耳胞外多糖，在一定剂量下具有调节糖代谢、降低血糖、改善糖尿病症状的作用。
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Abstract: This study was conceived to investigate the isolation, purification and hypoglycemic effect of extracellular 

polysaccharides from Pleurtus spodotecus Fr. in diabetic mice. A homogeneous extracellular polysaccharide named as 

PSEPS2-A was extracted from the fermented broth of Pleurtus spodotecus Fr.. Then PSEPS2-A was treated with Sevag 

method, H2O2 and purified with Sephadex gel filtration chromatography. GPC-MALLS and other methods were utilized to 

examine the physical and chemical properties of PSEPS2-A. The absolute molecular weight of PSEPS2-A was 6.268 × 105 D  

and the structure was rod-like in 0.9% NaCl solution. Diabetic mice induced by Alloxan were subjected to continuous 

intragastric administration with different doses of PSEPS2-A. The changes in body weight, fasting blood glucose (FBG), 

glucose tolerance, organ index, and liver glycogen in diabetic mice were determined before and after the treatment. 

PSEPS2-A could significantly reduce the content of FBG (P < 0.05) and the area under curve of blood glucose (P < 0.05). 

The symptom of negative growth of body weights was slowed down and the organ index was decreased in diabetic mice. 

PSEPS2-A also could significantly promote liver glycogen synthesis and elevate the level of liver glycogen. PSEPS2-A 

is a new extracellular polysaccharide from Pleurtus spodotecus Fr., which plays an important role in regulating glucose 

metabolism, lowering blood sugar, and improving diabetic symptoms at a certain concentration. 
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长柄侧耳（Pleurtus spodotecus Fr.）系伞菌目侧耳科

侧耳属食药用真菌，别名灰白侧耳，主要分布在吉林、

云南等地。长柄侧耳不仅营养丰富、肉质肥厚、味道鲜

美，而且含有丰富的蛋白质、多糖、维生素、核苷酸和

不饱和脂肪酸，具有很高的医疗保健作用，有延年益寿

的功效[1-3]。作为自然界中含量最丰富的大分子聚合物之

一，多糖广泛分布于动植物、真菌和细菌中[4]，可通过其

特异性识别受体[5]发挥免疫调节、抗肿瘤、抗病毒、抗感

染、抗消化性溃疡、抗氧化、防衰老等多种功效[6-8]。

目前，糖尿病的发病率日益增高，严重危害人类健

康，糖尿病导致的死亡率已在继心血管疾病和癌症之后

位列第三[9]。糖尿病是一种多病因的内分泌代谢紊乱性疾

病，尚无理想的治疗方法。传统磺酰脲类和双胍类降糖

药，久用会产生依赖性和不良反应。近年来，国内外学

者开始从天然产物中筛选降糖类化合物[10-12]，取得了一些

进展。目前研究证实，真菌多糖有显著的降低血糖、改

善糖耐量、增加体内肝糖原的作用[13-17]，其作用是由调节

糖代谢、促进肝糖原的合成、减少肝糖原分解引起的。

但是，目前对于长柄侧耳的研究还停留在长柄侧耳液体

发酵技术研究等初步研究[18-19]，还未见长柄侧耳胞外多糖

分离纯化和降血糖活性的相关报道。

本实验从长柄侧耳液体发酵液胞外多糖，经分级醇

沉、Sevag法除蛋白、H2O2脱色素和葡聚糖Sepadex柱色

谱等步骤分离纯化出一种均一组分PSEPS2-A，并对其纯

度和糖含量进行分析，考察不同剂量的PSEPS2-A降血糖

作用，并对糖尿病小鼠血糖值、糖耐量和肝糖原水平等

糖代谢相关指标进行测定，为研制降血糖功能性食品或

药物的开发提供参考。  

1 材料与方法

1.1 动物、材料与试剂

清洁级昆明种小白鼠，体质量（20±2）g，兰州大

学动物中心提供。

长柄侧耳由长春中医药大学药学院培养提供。

Sepadex G-200、Sepadex G-100 北京 Biotopped公

司；葡萄糖标准单糖 中国食品药品检定研究院；刚果

红、牛血清白蛋白、四氧嘧啶（alloxan） 美国Sigma

公司；消渴丸（批号：R01322） 广州白云山中一药业

有限公司；口服葡萄糖（批号：121228） 重庆和平制

药有限公司；95%乙醇、生理盐水 甘肃扶正药业科技

股份有限公司；实验中所用其他试剂均为分析纯。

1.2 仪器与设备

BP211D型和BS224S型电子天平、Multi EA 4000元

素分析仪 德国Elementar Analysensysteme公司；UV-

1700紫外-可见分光光度计  日本岛津公司；紫外扫

描仪（Lambda 25 Uv/Vis spectrometer） 美国Perkin 

Elmer公司；DHG-9075A型电热恒温鼓风干燥箱 上

海一恒科学仪器有限公司；BS-100N自动部分收集器、

BT-100N数显恒流泵 上海青浦沪西仪器厂；CR22GⅡ

离心机 日本日立公司；Freezone 6PWS型真空冷冻干 

燥仪 美国Labconco公司；透析袋（截留相对分子质量

3 500） 美国科技发展公司；Waters 600高效液相色谱

仪、UltrahydrogelTM 1000、500色谱柱、示差折光检测器   

美国Waters公司；Dawn HeleosⅡ型十八角度激光散射仪   

美国怀雅特技术公司；三诺安稳血糖测试仪 长沙三

诺生物传感技术股份有限公司；Well scan MK3型酶标仪    

芬兰Thermo Labsystems公司。

1.3 方法 

1.3.1 多糖的提取与分离纯化[20-23]

长柄侧耳发酵液参照齐放等 [22]的方法经液体发酵

制得；最终得长柄侧耳发酵液共40 L，双层纱布过滤，

10 000×g离心10 min，得到上清液，60 ℃浓缩至5 L。

加入95%的乙醇至乙醇终体积分数达到30%，在4 ℃条

件下静置过夜，离心，去除沉淀，上清液继续加入95%

乙醇至乙醇终体积分数达到50%，在4 ℃条件下静置过

夜，离心，收集沉淀，冷冻干燥得长柄侧耳胞外多糖2

（PSEPS2），PSEPS2经Sevag法脱蛋白和H2O2除色素后

再次以95%乙醇醇沉至50%，以透析袋流水透析48 h、双

蒸水透析24 h，冷冻干燥。用水溶解后（控制质量浓度在

30 mg/mL左右），经Sepadex G-200柱（2.6 cm×70 cm）

分离，双蒸水0.5  mL/min洗脱，每管12 min，收集

20 h，苯酚 -硫酸法测定糖含量，收集主要馏分，后

经Sepadex G-100柱（2.6 cm×67 cm）分离，双蒸水 

0.5 mL/min洗脱，收集20 h得到PSEPS2-A分子质量单一

的组分。

1.3.2 多糖的理化性质测定

对PSEPS2-A进行外观及溶解性、碘-碘化钾反应、

Mol i sh试剂反应、茚三酮反应等 [24]分析，多糖中碳

（C）、氢（H）、氮（N）、硫（S）采用元素分析仪进

行分析。

PSEPS2-A总糖质量分数的测定用苯酚-硫酸法，以

葡萄糖为标准单糖；蛋白质含量测定用Bradford法[23]，

以牛血清白蛋白为标准蛋白，全波长紫外扫描检

测多糖是否含有核酸和蛋白质。采用高效凝胶色谱

（high performance liquid chromatography-gel permeation 

chromatography，HPLC-GPC）示差折光检测器联用方

法对PSEPS2-A进行均一性鉴定，色谱柱为凝胶渗透色谱柱

UltrahydrogelTM 1000、500串联，体积流量0.8 mL/min，柱温

30 ℃，示差折光检测器温度为35 ℃，流动相为蒸馏水。

1.3.3 分子质量、分子构象及分子质量分布[23] 

采用凝胶渗透色谱与光散射仪联用技术（GPC-
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eighteen angle laser scattering detector，GPC-MALLS）

测定其分子质量、分子构象及相对分子质量分布，流动

相为质量分数0.9% NaCl与质量分数0.02% NaN3的混合

溶液。色谱柱为凝胶渗透色谱柱UltrahydrogelTM 1000、

500 串联，体积流量0.8 mL/min，柱温30 ℃，示差折光检

测器温度为35 ℃。

1.3.4 刚果红反应

刚果红可与具有三螺旋构象的多糖形成复合物，复

合物的λmax与刚果红相比发生红移，因此根据所研究多糖

的水溶液与刚果红形成配合物的λmax的变化情况，可判断

出所研究多糖是否具有螺旋结构[24]。取5 mg PSEPS2-A

样品，加入2 mL蒸馏水和2 mL 80 μmol/mL刚果红溶

液，逐渐加入4.0 mol/L NaOH，使溶液中的NaOH终浓

度分别为0.00、0.10、0.15、0.20、0.30、0.40、0.50、 

1.00 mol/L。混匀，室温放置30 min 后，用紫外-可见分

光光度计于200～700 nm波长范围内扫描各溶液的最大吸

收波长。另外按照上述方法配制不同NaOH浓度的刚果红

溶液，作为对照。以NaOH溶液浓度为横坐标，λmax为纵

坐标作图。

1.3.5 糖尿病小鼠模型构建及实验设计

取健康昆明种雄性小鼠80 只，适应性饲养1 周后，

禁食（不禁水）12 h，尾静脉注射四氧嘧啶80 mg/kg，间

隔24 h后腹腔注射四氧嘧啶80 mg/kg。为了避免药物在

成模前引起的动物低血糖相及其可能对小鼠造成的应激

性损害，每次注射给药后2.5～5 h，灌胃质量分数为50%

葡萄糖，0.5 mL/只。末次给药72 h后，禁食（不禁水）

10 h，断尾取血，测空腹血糖值（fasting blood-glucose，

FBG）。FBG＞11.1 mmol/L，并出现多饮、多食、多尿

者，判定为建模成功。

将建模成功的60 只小鼠随机分为糖尿病模型组、阳

性对照组（消渴丸）、PSEPS2-A低剂量组、PSEPS2-A

中剂量组、PSEPS2-A高剂量组，每组12 只，编号。

另随机抽取1 2只没有注射四氧嘧啶的小鼠作为空白

对照组。阳性对照组（消渴丸1 g/kg）、PSEPS2-A

低剂量组（0 .086  4  mg/kg）、PSEPS2-A中剂量组 

（0.172 8 mg/kg）、PSEPS2-A高剂量组（0.259 2 mg/kg）[25] 

按体质量灌胃给药，糖尿病模型组和空白对照组灌胃给

予生理盐水0.1 mL/10 g。每天灌胃给药1 次，连续15 d。

1.3.6 指标检测

观察小鼠饮食、饮水、尿量、体质量（分别在小鼠

造模前、造模成功后、给药第5、10、15天称量小鼠的体

质量）、精神状态、毛色等状况。

血糖测定：用血糖仪测定第5、10、15天禁食3 h、

灌胃5 h后的血糖值；糖耐量[26]测定：在第15天断尾采血

后给药1 次，并在给药后0.5 h给予葡萄糖2.0 g/kg灌胃，

于灌胃葡萄糖后0.5、2 h断尾采血测血糖值（0 h的血糖值

采用第15天给葡萄糖前的空腹血糖值），计算血糖曲线

下面积，比较各组动物血糖值及灌胃葡萄糖后各时间点

血糖曲线下面积的变化。

脏器指数测定：脱臼处死小鼠，取肝脏、肾脏、胸

腺和脾脏，去除脂肪和结缔组织，称质量，并以其质量

（g）和动物体质量（g）的比值表示小鼠的脏器指数。

肝糖原含量测定（蒽酮法） [ 2 7 ]：取小鼠肝脏

400 mg，加质量分数10%三氯乙酸制备组织匀浆，取10%

三氯乙酸肝匀浆液l mL，置于10 mL刻度试管中，加入

10 mol/L KOH 1 mL，置沸水浴煮沸1 h。取出冷却后，

加入0.5 mL冰醋酸中和过量的碱，加水至10 mL。同时

用10 mL容量瓶配制不同质量浓度的葡萄糖标准液（倍

比稀释），以吸光度为纵坐标，以葡萄糖标准液质量浓

度为横坐标绘制标准曲线，得到回归方程为y=1.052 6x＋ 
0.030 3（R2=0.996 9）。取上述样品溶液和标准溶液各

l mL置于试管中，移入冰水浴内，分别加入蒽酮试剂

4 mL，摇匀，待冷至室温后，移至沸水浴中，6 min后取

出，放入冰水浴中冷却。在分光光度计650 nm波长处用

空白管调零，比色测定吸光度。将测得的吸光度代入标

准曲线，得小鼠肝糖原含量。

2 结果与分析

2.1 多糖的分离与纯化结果
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图 1 多糖PSEPS2-A经Sephadex G-200（A）和Sephadex G-100（B）

柱层析色谱图

Fig.1 Sephadex G-200 (A) and Sephadex G-100 (B) column 

chromatography of PSEPS2-A

长柄侧耳发酵液4 0  L，经过滤、离心、浓缩至

5 L后醇沉得长柄侧耳胞外多糖2（PSEPS2）粗多糖

60.71 g，又经除蛋白、脱色素、透析、SephadexG-200

和SephadexG-100排阻色谱分离纯化得白色絮状长柄
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侧耳胞外多糖PSEPS2-A 5.52 g，得率为0.138 g/L。

SephadexG-200和SephadexG-100柱层析色谱洗脱曲线如

图1所示，PSEPS2-A经过SephadexG-200时峰型并未完全

分离开，故收集主峰洗脱液浓缩、真空冷冻干燥后继续

上SephadexG-100，得到峰型单一主峰，表明PSEPS2-A

纯化完全，浓缩主峰洗脱液，冷冻干燥得纯化好的

PSEPS2-A。

2.2 多糖理化性质

PSEPS2-A外观为白色絮状，无味，易溶于水，难

溶于甲醇、乙醇、丙酮、乙醚等有机溶剂；碘-碘化钾

反应呈阴性，说明所得产品中不含淀粉；茚三酮反应呈

阴性，说明所得产品中不含有蛋白质；Molish 反应呈阳

性，说明所得产品中含有糖类物质。PSEPS2-A的总糖质

量分数为97.51%，未检出蛋白质。由图2可知，全波长扫

描在260、280 nm波长处没有吸收峰，说明不含核酸和蛋

白质。元素分析结果显示C、H、S、N 的质量分数分别

为39.37%、6.40%、1.90%、0.00%，经计算得O元素的质

量分数为52.33%，C、H、O 的物质的量比约为1∶2∶1，符

合多糖的元素及组成比例，N元素含量为0证明PSEPS2-A

不含蛋白质。由图3可知，PSEPS2-A经过HPLC-GPC检

测，呈单一对称峰，根据峰面积归一化法计算质量分数为

96.7%，说明该组分是分子质量单一的多糖。
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图 2 PSEPS2-A全波长扫描图谱

Fig.2 Full wavelength scan of PSEPS2-A
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图 3 PSEPS2-A的高效液相凝胶色谱图

Fig.3 HPLC-GPC of PSEPS2-A

2.3 多糖分子质量、分子构象及分子质量分布分析

采用示差折光检测器和激光检测器分别记录供试

品质量浓度和供试品在不同角度的光散射强度；比折

光指数增量值（dn/dc）为0.138，通过多角度激光散射

仪自带ASTRAV软件计算得到PSEPS2-A的分子质量为

6.268×105 D、分布指数d＝Mw/Mn＝1.014（Mw为重均分

子质量，Mn为数均分子质量）。分布指数接近1.00说明

PSEPS2-A分布呈单分散性，即表明摩尔质量分布范围

较集中，分子大小均一；以旋转均方根半径对摩尔质量

作图（图4）得到的斜率为1.03，说明PSEPS2-A的构象

为棒状。
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图 4 多糖PSEPS2-A均方根旋转半径对摩尔质量图

Fig.4 Root mean square turning radius of PSEPS2-A

2.4 刚果红反应分析

0.0

490

480
485

495
500
505
510
515

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

NaOH / mol/L

PSEPS2-A+

/n
m

图 5 不同碱浓度下刚果红与多糖混合液的波长变化

Fig.5 Absorption wavelength change of Congored-polysaccharide 

complex in different concentrations of NaOH solutions

由图5可知，多糖与刚果红作用后在低浓度的NaOH

溶液中发生红移，说明PSEPS2-A存在三螺旋结构；在高

浓度NaOH溶液中没有此现象，说明多糖结构由于碱浓度

的增加将有序结构破坏至无序结构，因为棒状结构能影

响线性分子间氢键的稳定性。

2.5 小鼠基本生活状况观察

造模后小鼠多饮、多食、多尿、体质量减轻，即

“三多一少”症状十分明显，PSEPS2-A 3 个剂量组和阳

性对照组小鼠随实验进程症状逐渐缓解、反应灵活、毛

发平伏有光泽。实验中，有个别组中有老鼠意外死亡的

情况，可能原因是个体差异和人为操作因素。

2.6 PSEPS2-A对糖尿病小鼠空腹血糖值的影响

由表1可知，实验期间，造模后小鼠空腹血糖值显

著升高，与空白对照组比较差异极显著（P＜0.01），显

示造模成功。开始给药后，PSEPS2-A高、中、低剂量

组小鼠血糖值逐渐降低，在给药15 d后明显低于给药前

水平（P＜0.01）；在给药15 d后，PSEPS2-A高、中、
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低剂量组、阳性对照组与糖尿病模型组比较差异极显著 

（P＜0.01）；在给药15 d后，PSEPS2-A高、中、低剂量

组与阳性对照组比较差异不显著。表明PSEPS2-A具有明

显控制糖尿病小鼠空腹血糖值升高、降低其血糖值的作

用，且有与消渴丸相当的作用，并存在一定的剂量依赖

关系。

表 1 多糖PSEPS2-A对糖尿病小鼠空腹血糖值的影响（x±s）
Table 1 Effect of PSEPS2-A on blood glucose in alloxan-induced 

diabetic mice (x±s)

组别
剂量/

（g/kg）
动物
只数

血糖值/（mmol/L）

给药前 给药5 d 给药10 d 给药15 d

空白对照组 — 12 4.74±0.89 3.97±0.78 4.44±0.84 4.95±0.95

糖尿病模型组 — 12 18.08±3.79* 18.87±2.99* 17.07±5.96* 17.85±4.22*

PSEPS2-A低剂量组 0.086 4 12 17.66±3.08* 12.89±2.87 9.71±3.13 8.69±1.67**▲

PSEPS2-A中剂量组 0.172 8 10 18.13±2.15* 12.20±2.11 8.72±3.00 7.63±1.89**▲

PSEPS2-A高剂量组 0.259 2 11 17.74±1.72* 10.1±1.84 8.15±1.97 7.11±1.61**▲▲

阳性对照组 1.000 0 11 17.25±2.67* 13.97±3.59 10.22±2.679 8.85±3.59**▲

注：—. 不给药；*. 与空白对照组比较差异极显著（P ＜ 0.01）；**. 与

糖尿病模型组比较差异极显著（P ＜ 0.01）；▲. 与给药前比较差异显著 

（P ＜ 0.05）；▲▲. 与给药前比较差异极显著（P ＜ 0.01）。

2.7 PSEPS2-A对糖尿病小鼠糖耐量的影响

表 2 多糖PSEPS2-A对糖尿病小鼠糖耐量的影响（x±s）
Table 2 Effect of PSEPS2-A on glucose tolerance in alloxan-induced 

diabetic mice (x±s)

组别
剂量/

（g/kg）
血糖值/（mmol/L） 曲线下面积/

（mmol/L）0 h 0.5 h 2 h

空白对照组 — 4.95±0.95 12.37±1.26 5.12±0.92 17.45±2.28

糖尿病模型组 — 17.85±1.22 28.63±2.23 19.14±2.06 47.45±4.06*

PSEPS2-A低剂量组 0.086 4 8.69±1.67 16.24±1.86 8.41±2.01 24.72±1.87**▲

PSEPS2-A中剂量组 0.172 8 7.63±1.89 14.52±2.07 7.67±1.94 22.18±1.98**▲

PSEPS2-A高剂量组 0.259 2 7.11±1.61** 13.69±1.55** 7.02±1.45** 20.73±2.04**▲

阳性对照组 1.000 0 8.85±3.59 16.13±1.28 7.56±1.17 23.76±3.25

注：*. 与空白对照组比较差异极显著（P ＜ 0.01）；**. 与糖尿病模型组比

较差异极显著（P ＜ 0.01）；▲. 与阳性对照组比较差不异显著（P ＞ 0.05）。

由表2可知，糖尿病模型组小鼠血糖曲线下面积与空

白对照组比较极显著升高（P＜0.01），PSEPS2-A 各剂

量组血糖曲线下面积的降低与糖尿病模型组相比有统计

学意义（P＜0.01），且有明显的量效关系，与阳性对照

组比较无统计学差异（P＞0.05）。表明PSEPS2-A具有明

显降低糖尿病小鼠血糖曲线下面积的作用，且有与消渴

丸相当的作用，并存在一定的剂量依赖关系。

2.8 PSEPS2-A对糖尿病小鼠体质量的影响

由图6可知，小鼠在造模后体质量与空白对照组相比

均显著降低（P＜0.05）；实验期间，PSEPS2-A 3 个剂量

组和阳性对照组小鼠体质量与糖尿病模型组相比均显著

回升（P＜0.05）。PSEPS2-A 3 个剂量组中，随着剂量的

增加，小鼠体质量增长明显，各剂量组在给药后10 d起均

高于造模前水平，并以PSEPS2-A高剂量组体质量增长最

明显。表明PSEPS2-A具有一定促进糖尿病小鼠体质量恢

复的作用，并存在一定的剂量依赖关系。
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图 6 多糖PSEPS2-A对糖尿病小鼠体质量的影响

Fig.6 Effect of PSEPS2-A on body weight in alloxan-induced diabetic mice 

2.9 PSEPS2-A对糖尿病小鼠脏器指数的影响
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图 7 多糖PSEPS2-A对糖尿病小鼠脏器指数的影响 

Fig.7 Effect of PSEPS2-A on organ indexes in alloxan-induced diabetic mice

由图7可知，糖尿病模型组小鼠肝脏指数和肾脏指

数与空白对照组比较均显著升高，PSEPS2-A高剂量组

与糖尿病模型组对比差异显著（P＜0.05），与空白对

照组对比则无显著性差异（P＞0.05）。各组小鼠脾脏

指数和胸腺指数均无显著性差异。表明糖尿病小鼠肝脏

指数和肾脏指数均升高，而PSEPS2-A 具有降低脏器指

数恢复到正常水平趋势的作用，但对小鼠免疫器官的作

用不是很明显。

2.10 PSEPS2-A对糖尿病小鼠肝糖原水平的影响

由图8可知，糖尿病模型组小鼠肝糖原含量明显低

于空白对照组（P＜0.05）；PSEPS2-A 3 个剂量组和

阳性对照组小鼠肝糖原水平均显著高于糖尿病模型组 

（P＜0.05）；与阳性对照组相比，PSEPS2-A中、低剂量

组小鼠肝糖原水平略高于阳性对照组，高剂量组差异显

著（P＜0.05），说明PSEPS2-A促进糖尿病小鼠肝糖原合

成作用优于消渴丸，且存在剂量依赖关系。
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*. 与空白对照组比较差异显著（P＜0.05）；**. 与糖尿病模型组比较

差异显著（P＜0.05）；▲. 与阳性对照组比较差异显著（P＜0.05）。

图 8 多糖PSEPS2-A对糖尿病小鼠肝糖原水平的影响

Fig.8 Effect of PSEPS2-A on hepatic glycogen level in alloxan-induced 

diabetic mice

3 结 论

长柄侧耳等侧耳属真菌含有多种氨基酸、维生素、

矿物元素等，具有较好的食用和药用价值，是一种极具

开发潜力和应用前景的食药用菌，但目前对于长柄侧耳

胞外多糖的分离纯化以及生物学活性的研究较少，本

实验利用从长柄侧耳液体发酵培养基中制备的胞外粗多

糖，经过除蛋白、脱色素和Sepadex凝胶柱色谱等一系列

分离纯化得到一种均一化多糖PSEPS2-A。

糖尿病性高血糖症主要体现在葡萄糖在血液中的浓

度过高带来的血糖升高[28]。一些证据表明，胰岛β细胞的

主要功能是参与胰岛素的产生和释放，β细胞通过内源性

胰岛素的调节，降低血糖浓度，从而抑制糖尿病相关的

并发症[29]。四氧嘧啶是一种β细胞毒剂，可选择性地损伤

多种动物的胰岛β细胞，造成胰岛素分泌的下降，引起

实验性糖尿病[30]。本研究以四氧嘧啶制备糖尿病小鼠模

型，以消渴丸作为阳性药参照，研究长柄侧耳胞外多糖

PSEPS2-A对实验性糖尿病小鼠血糖的影响。实验结果表

明，PSEPS2-A对四氧嘧啶所致胰岛素依赖型糖尿病小鼠

血糖升高有显著的抑制作用，糖耐量实验表明PSEPS2-A
能显著提高糖尿病小鼠葡萄糖耐受能力，能较快地抑制

餐后血糖的上升，这可能是由于PSEPS2-A可以减弱四

氧嘧啶对胰岛β细胞的损伤、增加胰岛素的分泌，从而

发挥降糖及改善糖耐量作用所致；给药组小鼠体质量回

升明显，肝脏指数和肾脏指数均有一定程度的降低，说

明PSEPS2-A可能对糖尿病导致的肝脏、肾脏肿大有较

好的恢复能力；给药组的肝糖原水平有明显增高，表明

PSEPS2-A能促进血糖进入肝脏，使肝糖原合成增加；以

上各项指标存在一定的剂量依赖关系，而且PSEPS2-A的

治疗疗效都要稍好于消渴丸的治疗疗效。

综上分析，从长柄侧耳液体发酵液中分离纯化出来

的长柄侧耳胞外多糖PSEPS2-A具有调节糖代谢、降低血

糖、改善糖尿病症状的作用，且作用机制是多方面综合

影响的，有继续深入研究的价值。
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