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粗毛纤孔菌游离酚提取物对高尿酸血症的改善作用

林均蕙，赵克芳，廖森泰，庞道睿*，邹宇晓*

（广东省农业科学院蚕业与农产品加工研究所，农业农村部功能食品重点实验室，广东省农产品加工重点实

验室，广东广州 510610）

摘要：近年来，高尿酸血症发生率逐年攀升，严重影响人类健康。前期研究报道的结果表明：粗毛纤孔菌游离

酚提取物具有较强体外降尿酸活性，但仍缺少体内实验验证。为此，该研究通过选用高尿酸小鼠模型饲料饲养结合

灌胃氧嗪酸钾干预 4 周，建立高尿酸血症小鼠模型，探究粗毛纤孔菌游离酚提取物体内的降尿酸作用。研究结果表明：

经栽培粗毛纤孔菌游离酚提取物灌胃干预 4 周，粗毛纤孔菌游离酚提取物高剂量组［200 mg/(kg·bw)］小鼠血清的

尿酸含量、尿素氮含量、腺苷脱氨酶及肝脏黄嘌呤氧化酶较模型组小鼠相比分别降低了 65.99%、43.68%、67.31%、

89.73%（P<0.05），其调节作用与药物对照 -别嘌醇相当；此外，粗毛纤孔菌游离酚提取物还对由高尿酸血症引起的

肾脏组织细胞损伤产生一定的修复作用。因此，粗毛纤孔菌游离酚提取物可能具有较好的降尿酸作用。该研究结果

可为桑黄孔菌属真菌作为新型降尿酸功能食品资源的开发提供理论参考。

    关键词：桑黄孔菌属；粗毛纤孔菌；游离酚提取物；降尿酸

    文章编号：1673-9078(2024)10-97-104                                                      DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2024.10.1143 
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Abstract: In recent years, there has been an increasing incidence of hyperuricemia, which affects seriously human 

health. The results of previous studies have shown that the free phenol extract of Inonotus hispidus has a strong in vitro uric 

acid-lowering activity, but there is still a lack of in vivo experimental verification. Accordingly, a hyperuricemia mouse model 

was established in this study by feeding the mice a high uric acid mouse feed combined with the gavage of oteracil potassium 

for 4 weeks, in order to determine the in vivo uric acid-lowering effect of the free phenolic extract of Inonotus hispidus. 
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近年来，随着社会经济的快速发展，人们的饮

食习惯和生活方式也发生了一定变化，长期高营养

的膳食生活习惯，导致了高尿酸血症发生率逐渐增

高，成为威胁人类健康的又一类代谢特征病症，且

患病率也出现了年轻化的倾向 [1,2] 。

高尿酸血症是由饮食或遗传等获得性因素所引

起的尿酸过度积累的一种代谢性疾病，且高尿酸血

症与代谢综合征显著相关，高水平血清尿酸可能

伴随痛风、高血压、高血脂异常、糖尿病、动脉

粥样硬化、冠心病、中风及肾功能不全等疾病的

发生 [3-5] 。现常用于治疗高尿酸血症的药物主要有别

嘌醇、非布司他、苯溴马隆、丙磺舒、磺吡酮，可

能具有潜在的毒副作用，可引起腹痛、发热、红肿，

甚至易诱发肝肾衰竭或爆发性肝炎等疾病 [6] 。因此

开发具有低毒副作用且降尿酸效果显著的天然产物

功能因子具有重要意义。

桑黄属真菌作为一种天然药食用真菌，富含黄

酮、酚酸、三萜等多种活性物质，在抗衰老、抗肿瘤、

抗氧化、抗炎、增强免疫调节等方面具有良好的效

果 [7,8] 。目前，随着桑黄仿野生栽培技术的逐步完善，

极大增加了桑黄的产量。但现阶段对于桑黄在降尿

酸方面的研究仍相对较少，课题组前期研究表明：

桑黄游离酚提取物体外降尿酸效果显著，而不同来

源的桑黄游离酚提取物对黄嘌呤氧化酶的抑制活性

和高尿酸细胞模型中降尿酸的活性存在差异，其中

栽培粗毛纤孔菌的游离酚提取物多酚含量较高，具

有很强的体外降尿酸活性 [9] ，但缺少体内活性实验

的验证。本研究以栽培粗毛纤孔菌游离酚提取物为

研究对象，通过体内实验评价降尿酸活性，为桑黄

属真菌作为新型降尿酸功能食品资源的开发提供部

分理论参考。

1  材料与方法

1.1 试剂与材料

栽培粗毛纤孔菌（图 1），山东夏津桑黄生物科

技有限公司；黄嘌呤氧化酶，南京建成生物有限公

司；别嘌醇、腺苷、黄嘌呤、羧甲基纤维素钠、氧

嗪酸钾，上海源叶生物科技有限公司；DMSO（分

析纯），上海阿拉丁生化科技股份有限公司；无水乙

醇，天津化学试剂厂；尿酸含量检测试剂盒、尿素

氮含量检测试剂盒、肌酐含量检测试剂盒、腺苷脱

氨酶试剂盒、黄嘌呤氧化酶试剂盒，苏州格锐思生

物科技有限公司；高尿酸小鼠模型饲料，江苏协同

生物科技有限公司。

图 1 栽培粗毛纤孔菌

Fig.1 Cultivated Inonotus hispidus

1.2 仪器与设备

酶标仪（Infinite 200），瑞士 TECAN 公司；旋

转蒸发仪（SB-1300）、冷冻干燥机（FDU-2110）、
旋转蒸发器（N-130），日本东京理化器械株式会

社公司；超高效液相色谱（ExionLC™ AD），美国

AB-SCIEX 公司；多功能酶标仪（SYNERGY H1），

The results showed that after 4 weeks of intervention with the extract, the levels of serum uric acid, serum urea nitrogen 

and serum adenosine deaminase, and the activity of hepatic xanthine oxidoreductase of the mice in the high-dose group of 

Inonotus hispidus free phenolic extract [200 mg/(kg·bw)] were significantly reduced (by 65.99%, 43.68%, 67.31%, and 

89.73% respectively, P<0.05) compared to the model group, with its regulatory effectbeing comparable to that of allopurinol 

(positive drug control). In addition, the free phenol extract also demonstrated a certain restorative effect on the cell damage of 

the kidney tissue caused by hyperuricemia. Therefore, the Inonotus hispidus free phenolic extract may have a good uric acid-

lowering effect. The results of this study can provide a theoretical reference for the development of novel uric acid-lowering 

functional food resources using Sanghuangporus spp.

Key words: Sanghuangporus spp; Inonotus hispidus; free phenolic extract; lowering uric acid
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美国 Biotek 公司；离心机（CR 22 GΙΙΙ），日本精

机株式会社；脱水机（YD-14 P1.8）、包埋机冷

台（YD-6 L）、摊片烤片一体机（YD-AB），金华

市益迪医疗设备有限公司；手动切片机（HistoCore 
BIOCUT），德国徕卡微系统有限公司。

1.3 实验方法

1.3.1 粗毛纤孔菌酚类物质的提取与制备

采用溶剂提取法制备栽培样品的游离酚提取

物，稍作修改。将购买的栽培粗毛纤孔菌烘干、研

磨打粉，称取子实体粉末 10 g，以 1:30（g:mL）料

液比，加入 300 mL 体积分数为 70% 的乙醇溶液，

搅拌 20 min 至溶液均匀，在 1 788 g、4 ℃下离心

10 min，取上清液；重复提取 3 次，合并上清液 [10] 。

并于 45 ℃条件下旋转蒸发去除收集液中乙醇溶剂，

定容至 25 mL，分装后于 -20 ℃储存备用。

1.3.2 栽培粗毛纤孔菌游离酚提取物体内降尿酸

活性评价

1.3.2.1 试剂的配制

粗毛纤孔菌游离酚提取物溶液配制：用体积分

数 0.5% 的羧甲基纤维素钠溶液将栽培粗毛纤孔菌

乙醇提取物溶解稀释，置于磁力搅拌器搅拌均匀，

分别配制质量浓度为 200、400 mg/mL 的混悬液，

备用。

阳性药物别嘌醇的配制：用体积分数 0.5% 的羧

甲基纤维素钠溶液稀释（最终质量浓度为 5 mg/mL），
置于磁力搅拌器搅拌均匀，备用。

造模药物氧嗪酸钾的配制：用体积分数 0.5%
的羧甲基纤维素钠溶液稀释（最终质量浓度为

25 mg/mL），置于磁力搅拌器搅拌均匀，备用。

1.3.2.2 实验动物

实验动物采用无特定病原体（Specific Pathogen 
Free, SPF）级雄性 BALB/c 小鼠（4~6 周），体质量

为 18~22g，购自广东省医学动物实验中心（动物许

可证号 SCXK（粤）2022-0002）。
1.3.2.3 动物饲养

小鼠于 25 ℃，50%~60% 恒温恒湿条件，换气

频率 6 min/ 次的 SPF 级屏障系统内观察 7 d，确保

小鼠状态均为正常后转入饲养室。动物实验遵照实

验动物管理条例和福利伦理审查指南进行（广东省

农业科学院蚕业与农产品加工研究所实验动物伦理

委员会审查编号 2022-SC-06）。

1.3.2.4 动物分组

参考高嘌呤饮食结合氧嗪酸钾的方法，稍作

修改，建立高尿酸血症小鼠模型
  [11,12]  。将 40 只

小鼠随机进行以下分组：正常组（标记为 NC），

正常给予普通饲料和饮用水进行饲养；模型组

（标记为 MC），给予高尿酸模型饲料（含质量

分数 3.00% 氧嗪酸钾、2.00% 尿酸、0.20% 腺

嘌呤）和灌胃 250 mg/(kg·bw) 氧嗪酸钾。饮食

及灌胃持续 4 周后，分别测试两组小鼠的血清

尿酸、尿酸盐转运蛋白及肌酐值，判断模型是

否建立成功。

根据尿酸值将造模成功的小鼠再次进行蛇形分

组，分为模型组（MC），阳性对照组（PC），栽培

粗毛纤孔菌游离酚提取物低剂量组（EE-L）、高剂

量组（EE-H），每组 8 只。采用苦味酸（用无水乙

醇配制）对小鼠不同部位进行编号标记，以便实验

过程中记录不同小鼠的具体情况。

1.3.2.5 动物给药

造模成功并分组后开始根据组别及小鼠的体

表面积给予不同剂量的药物，体表面积计算公式

如下
 [13] 。

D = D1 ×
Km

Km1
                                                       （1）

式中：

D——剂量，mg/(kg·bw) ；

D1——人体剂量，mg/(kg·bw) ；

Km——人体换算系数；

Km1——小鼠换算系数。

阳性对照组小鼠灌胃剂量为 50 mg/(kg·bw) 别
嘌醇，栽培粗毛纤孔菌 EE-L 组小鼠灌胃剂量

100 mg/(kg·bw)、EE-H 组小鼠灌胃剂量 200 mg/(kg·bw)，
共进行 4 周 [14,15] 。实验过程中，NC 组给予普通饲料

维持正常营养所需，MC 组、PC 组、栽培粗毛纤孔

菌 EE-L、EE-H 组均给予高尿酸模型饲料，所有组

别小鼠均自由饮食饮水。每天定时灌胃，每隔 3 d
记录小鼠的饮食量，7 d 记录小鼠体质量。

1.3.2.6 血清生理生化指标的测定

采用试剂盒提供的方法对小鼠血清的血清尿

酸、尿酸盐转运蛋白及肌酐含量，腺苷脱氨酶含量

及肝组织的黄嘌呤氧化酶活性进行测定。

1.3.2.7 肾脏组织病理学检测

脱水、透明及包埋：将浸泡于体积分数 4% 多
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聚甲醛溶液中的组织取出，依次用低浓度至高浓度

的酒精对组织进行脱水处理，在将组织块置于二甲

苯中做透明处理，然后将透明的组织块置于溶化的

石蜡中，待石蜡浸入组织后进行包埋。

切片及脱蜡：将包埋好的蜡块切成 5 μm 厚薄

片、烫平，再贴于载玻片上，置于 45 ℃恒温箱中烘干。

染色前，将切片用二甲苯脱蜡处理，依次从高浓度

至低浓度的酒精再到蒸馏水，即可用于染色。

染色及封片：采用苏木精进行染色，将脱蜡

处理后的切片于苏木精溶液中染色 10 min，在酸

水和氨水中进行分色，经流水冲去染料，用体积

分数为 90% 酒精脱水 10 min，最后置于伊红溶

液中染色处理 2~3 min。染色后切片用无水乙醇

脱水，再用二甲苯做透明处理，在透明的切片上

滴加中性树脂，用盖玻片进行封片。于光学显微

镜下观察，细胞核呈紫蓝色，细胞质及胞外基质

呈红色。

1.3.3 数据处理

实验数据均重复 3 次，利用 SPSS 21.0 软件计

算平均值、标准差、方差分析，用 Duncan’s 多重比

较方法进行显著性方差分析。

2  结果与分析

2.1 动物模型的建立

经高尿酸模型饲料饲养及灌胃氧嗪酸钾 4 周后，

禁食 12 h，期间保持小鼠均能自由饮水。对小鼠进

行称重，经乙醚麻醉后进行眼眶取血，测定小鼠血

清中血清尿酸、尿酸盐转运蛋白及肌酐含量，测定

结果如图 2。MC 组小鼠血清尿酸值、尿酸盐转运

蛋白及肌酐均显著高于 NC 组（P＜0.05）。两组间

小鼠体质量不存在显著性差异（P＞0.05），以上结

果提示高尿酸血症小鼠模型建立成功。

图 2 正常组（NC）与模型组（MC）小鼠的血清生化指标

Fig.2 Serum biochemical indices of mice in normal group 

(NC) and model group (MC)

注：（a）造模 4 周血清 UA 含量；（b）造模 4 周血

清 BUN 含量；（c）造模 4 周血清 CRE 含量；（d）造模

4 周后小鼠体质量；“*”为显著（P＜0.05），“**”为极

显著（P＜0.01），“NS”为不显著（P＞0.05）。

2.2 粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠采食量
的影响

图 3 栽培粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠采食量的影响

Fig.3 Effects of free phenolic extracts of cultivated Inonotus 

hispidus on feed intake in mice

注：Aa、Bb、Cc 为组间显著性差异（P＜0.05）。

栽培粗毛纤孔菌提取物对小鼠灌胃期间的采食

量影响如图 3 所示。成功建立高尿酸血症小鼠模型

（0 周）后，相较于 NC 组，EE-L 和 EE-H 组实验

小鼠采食量均显著降低（P＜0.05）。经桑黄栽培粗

毛纤孔菌游离酚提取物灌胃干预 4 周后，EE-L 和

EE-H 组实验小鼠采食量比 MC 组有所增加，但不

存在显著性差异（P＞0.05）。

2.3 粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠体质量
的影响

粗毛纤孔菌游离酚提取物对高尿酸血症小鼠体
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质量的影响见图 4，经桑黄栽培粗毛纤孔菌游离

酚提取物灌胃干预 4 周后，NC 组小鼠体质量为

27.55 g，MC、PC、EE-L 和 EE-H 组小鼠体质量分

别为 23.31、22.87、26.93、26.22 g。NC 组小鼠体

质量呈现先上升后相对稳定的趋势，MC 组小鼠体

质量呈逐渐下降的趋势，PC 组小鼠体质量变化趋

势与 MC 组的情况基本一致，EE-L 和 EE-H 组的小

鼠体质量均保持相对稳定的状态，且显著高于 MC
组和 PC 组，但与正常组无显著性差异。

图 4 栽培粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠体质量的影响

Fig.4 Effects of free phenolic extracts of cultivated Inonotus

 hispidus on body weight in mice

2.4 粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠血清尿
酸相关指标的影响

粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠血清尿酸及

肝组织黄嘌呤氧化酶水平的影响如图 5 所示。经

灌胃干预 4 周，MC 组和 PC 组尿酸含量分别为

148.85 μmol/L 和 41.27 μmol/L，而 EE-L 组尿酸含

量为 55.24 μmol/L，EE-H 组为 50.62 μmol/L，与模

型组相比，PC 组、EE-L 和 EE-H 组的尿酸含量均

显著降低（P＜0.05），分别降低了 72.27%、62.89%
及 65.99%。Goicoechea等 [16] 研究发现，40 mg/(kg·bw)
别嘌醇可将尿酸水平降低 55.56%，该别嘌醇剂

量下具有一定的降尿酸效果，与之相比，本研究

采用 50 mg/(kg·bw) 别嘌醇作为阳性对照组，其亦

可有效降低尿酸含量。

如图 5b 所示，EE 的高剂量组 EE-H 对腺苷

脱氨酶活性也具有显著抑制作用（P＜0.05），与

MC 组［0.29 μmol/(h·mL)］相比，降低了 67.31%。

EE-L组小鼠血清腺苷脱氨酶含量为 0.15 μmol/(h·mL)，
其活性较 MC 组降低 27.20%，但不具有显著性

差异（P＞0.05）。
如图 5c 所示，经灌胃干预 4 周后，MC 组黄嘌

呤氧化酶含量为 7.69 U/g，PC 组为 0.91 U/g，EE-L

和 EE-H 组黄嘌呤氧化酶含量分别为 2.37 U/g 和

0.79 U/g。与 MC 组相较，PC 组、EE-L 和 EE-H 组

的黄嘌呤氧化酶含量均显著降低（P＜0.05），分别

降低了 88.17%、69.18% 和 89.73%。EE-H 对 黄

嘌呤氧化酶的抑制作用较 EE-L 更强，但无显著

性差别（P＞0.05）。上述结果显示，粗毛纤孔菌游

离酚提取物对黄嘌呤氧化酶具有明显的抑制作用，可

降低血清中尿酸水平，且 EE-H 组与别嘌醇对高尿酸

血症模型小鼠血清中黄嘌呤氧化酶活性抑制效果相当。

图 5 栽培粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠血清 UA

相关指标的影响

Fig.5 Effect of free phenolic extracts of cultivated Inonotus

 hispidus on serum UA related indicators in mice

注：不同字母表示组间差异显著（P＜0.05）。

血清中的尿酸含量为判断高尿酸血症的重要指

标，而腺苷脱氨酶和黄嘌呤氧化酶是尿酸生成过
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程中的关键酶，其活性与尿酸水平的变化密切相

关。腺苷脱氨酶催化腺苷水解脱苷和氨，然后肌苷

被嘌呤 - 腺苷磷酸化酶裂解为次黄嘌呤，次黄嘌呤

被黄嘌呤氧化酶氧化为黄嘌呤，黄嘌呤氧化形成尿

酸 [17,18] 。黄嘌呤氧化酶是尿酸的前体物质形成过程

中的重要酶，抑制其活性可以有效减少尿酸的生成，

维持尿酸水平保持稳定状态 [19] 。当肝脏组织细胞中

黄嘌呤氧化酶含量较高，可以将更多的尿酸前体物

质，如腺苷、嘌呤等，被氧化形成尿酸，而肝脏中

更多的尿酸转入肾脏参与肾脏的尿酸盐重吸收和转

运排泄的过程，也可能使得血清中的尿酸含量增加。

由此可知，高尿酸血症小鼠在粗毛纤孔菌游离酚提

取物灌胃干预 4 周后，有效抑制高尿酸血症小鼠肝

脏组织中的黄嘌呤氧化酶活性，高尿酸血症小鼠血

清中的尿酸水平显著降低，与阳性药物别嘌醇的抑

制效果相当。以上结果提示粗毛纤孔菌游离酚提取

物可能对小鼠高尿酸血症的症状起到缓解作用。

2.5 粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠肾功能
的影响

高尿酸血症可能引起肾脏损伤 [20] 。为此，进

一步分析了粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠肾功能

相关指标的影响见图 6。如图 6a，经栽培粗毛纤孔

菌游离酚提取物灌胃干预 4 周后，MC 组尿素氮含

量为 0.87 mmol/L，PC 组含量为 1.04 mmol/L，相较而

言，PC 组小鼠血清的尿素氮含量显著增加（P＜0.05）。
而 EE-L 组小鼠尿素氮含量为 0.45 mmol/L，EE-H
组小鼠尿素氮含量为 0.49 mmol/L，均显著降低了

48.28% 和 43.68%（P＜0.05），但 EE 对小鼠血清尿

素氮含量的影响不具剂量依赖性。

如图 6b 所示，经桑黄栽培粗毛纤孔菌提取物

灌胃干预 4 周后，MC 组肌酐含量为 0.013 μmol/L，
EE-L 组肌酐含量为 0.013 μmol/L。尿素氮和肌酐是

代谢的含氮终产物。尿素氮是膳食蛋白质和组织蛋

白转运的主要产物，由于外源性蛋白质摄入、内源

性蛋白质分解代谢，从而引起肝脏尿素氮合成和肾

脏尿素氮排泄的变化，而血清中尿素氮含量作为

评估肾功能的重要指标，如机体肾脏出现病理性

变化，尿素氮水平会急剧上升  [21] 。肌酐是肌酸和

磷酸肌酸的非酶代谢产物，在正常情况下以恒定

速率从骨骼肌组织产生，由于其分子量较小，不

与血浆蛋白结合参与循环，在肾小球处自由滤过，

不被重吸收，在肾小管近端分泌，其含量随着肾功

能的衰竭而增加 [22] 。

图 6 栽培粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠血清 BUN 及

CRE 水平的影响

Fig.6 Effect of free phenolic extracts of cultivated Inonotus 

hispidus on serum BUN and CRE levels in mice

注：a、b、c 为组间显著性差异（P＜0.05）。

2.6 粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠肾组织
形态学的影响

由上述的尿素氮和肌酐的结果分析可知：EE 可

能对高尿酸血症小鼠的肾脏有修复作用。进一步通

过组织形态学的观察与分析，验证 EE 对高尿酸血

症小鼠肾脏的修复作用。高尿酸血症模型小鼠肾脏

组织病理学结果见图 7。由该图可以看出，NC 组细

胞边缘清晰，肾小管分布均匀，无明显纤维化。而

MC 组小鼠肾脏的细胞白灶性坏死严重，细胞边缘

模糊，肾小球面积增大（ 箭头标注），肾小管结

构紊乱（ 箭头标注），肾小管间质充血严重，肾

小管上皮细胞坏死脱落到管腔（ 箭头标注）。PC
组细胞部分出现白灶性坏死，肾小球面积增大，部

分肾小管结构紊乱，肾小管上皮细胞坏死脱落到管

腔 [23] 。经栽培粗毛纤孔菌提取物灌胃干预 4 周后，

EE-L 和 EE-H 组肾脏组织病灶均得到了一定程度的

缓解，EE-H 组的细胞形态更接近 NC 组细胞，肾小

球无明显增大现象，肾小管间质充血明显减少，分

布均匀。以上结果进一步证明：粗毛纤孔菌游离酚

提取物可能改善了高尿酸血症小鼠肾间质炎症，对
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高尿酸血症引起的肾脏损伤具有一定的缓解和修复

作用 [24] 。

图 7 栽培粗毛纤孔菌游离酚提取物对小鼠肾脏组织的影响

（×200）

Fig.7 Effects of free phenolic extracts of cultivated Inonotus 

hispidus on renal tissue of mice（×200）

2.7 粗毛纤孔菌游离酚提取物降尿酸活性物
质基础

在栽培粗毛纤孔菌游离酚提取物中富含多酚类

物质，目前检测到其中含有 19 个酚类化合物，分

别为：柚皮素 7-O- 葡萄糖苷、金丝桃苷、表儿茶素、

毛蕊异黄酮苷、二氢槲皮素 -7-O- 鼠李糖苷、茶黄素、

槲皮素 -7-O-β-D- 葡萄糖苷、黄豆黄苷、7- 羟基色

原酮、根皮苷、黄岑苷、地奥司明、异樱花苷、木

犀草苷、金雀异黄素、3- 羟基根皮苷、水仙苷、荭

草苷、阿福豆苷 [9] 。其中，柚皮素 7-O- 葡萄糖苷、

金丝桃苷、表儿茶素、毛蕊异黄酮苷、二氢槲皮

素 -7-O- 鼠李糖苷、茶黄素属于多酚、黄酮类化合物，

含量相对较高，而柚皮素 -7-O- 葡萄糖苷含量高达       
47.80 nmol/g。Yuan 等 [25] 学者研究发现：黄酮类化

合物是抑制黄嘌呤氧化酶的重要活性物质，通过减

少尿酸前体物质的形成，有效降低尿酸水平，从而

缓解高尿酸血症。金丝桃苷以混合型竞争的方式对

黄嘌呤氧化酶起抑制作用，可能通过氢键和范德华

力与黄嘌呤氧化酶相互作用，使其二级结构变化，

导致酶活性降低 [26] 。多酚类化合物表儿茶素与黄嘌

呤氧化酶具有较高亲和力，易与黄嘌呤氧化酶及黄

嘌呤形成三元复合物较好抑制黄嘌呤氧化酶的催化

活性，阻止尿酸生成 [27] 。二氢槲皮素 -7-O- 鼠李糖

与别嘌醇的抑制效果相近，可能通过影响 C2-C3 之

间双键以及 5-OH 和 7-OH 从而抑制黄嘌呤氧化酶

水平，实现降低尿酸含量的目的 [28-30] 。上述活性化

合物的联合作用可能对粗毛纤孔菌游离酚提取物产

生较强降尿酸活性起到主要贡献。

3  结论

本研究通过建立高尿酸血症小鼠模型，评价粗

毛纤孔菌游离酚提取物体内的降尿酸作用。结果表

明栽培粗毛纤孔菌中的游离酚提取物对尿酸形成关

键酶腺苷脱氨酶和黄嘌呤氧化酶具有抑制活性，显

著降低尿酸水平，有效缓解高尿酸血症，且可能对

高尿酸血症引起的肾功能和肾脏组织损伤细胞起到

修复作用。本研究可为桑黄属真菌作为新型降尿酸

功能食品资源的开发提供理论参考。
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