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金丝小枣多糖的生物活性

李进伟，! 丁霄霖
（江南大学 食品学院，江苏 无锡 "/4$1%）

摘! 要：对金丝小枣多糖生物活性进行了研究。经过鼠脾、鼠腹腔细胞增殖等试验表明，金丝小枣

多糖与对照组相比，在 1$ 5 "$$ !6 7 89 剂量范围内显著地促进鼠脾淋巴细胞的增殖（! : $; $/），且

显示出明显的剂量—活性关系（"" < $; &43&）；金丝小枣多糖也可促进腹腔巨噬细胞的增殖，在 1$
5/$$ !6 7 89 剂量范围内，金丝小枣多糖与对照组相比差异显著（! : $; $#）；金丝小枣多糖在体外

有明显的抗补体活性。
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! ! 枣（#$#%&’() *(+(,- HT* ）是鼠李科（^IG8BGH-2
G-）枣属植物，在我国有悠久的食用和药用历史，其

资源十分丰富，总量占世界资源的 &$_ 以上［/］。医

学研究发现，红枣具有健脾养胃，补中益气，滋肺强

肾，缓解药毒，抑制癌细胞增殖的保健功效［"］。红

枣除含有丰富的维生素及 XG、\、K- 等矿物质元素

外，还含有活性多糖。

! ! 多糖有促进多种免疫缺损疾病、抗肿瘤、抗补

体、降低血糖血脂等功能［1 Z %］。作者研究金丝小枣

（#$#%&’() *(+(,- HT* *$.)$/$-01-02 ）多糖对脾淋巴细

胞、腹腔巨噬细胞的增殖以及金丝小枣多糖的抗补

体活性。
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!" 材料与方法

!# !" 实验材料

金丝小枣多糖从金丝小枣中分离提取，经冷冻

干燥后获得，样品易溶于水。

!"（#，$"二甲基噻唑"%）"% ，$"二苯基"四唑氢溴

酸盐（&’’）：()*+, 公司产品；-.&/"01#2：3/456 公

司产品；小牛血清：杭州四季青生物工程公司产品；

台盼蓝：()*+, 公司产品；绵羊红细胞（(-45）：无锡

市汇生试剂有限公司产品；溶血素（ 抗绵羊红细胞

抗体）：浙江省玉环县南方试剂厂产品；谷氨酰胺

（进口分装）：中国医药上海化学试剂公司产品；二

甲亚砜（7&(6）：天津化学试剂一厂产品。

-.&/"01#2 完全培养液：028 灭活小牛血清，

022 9 : +; 青霉素，022 !* : +; 链霉素，08 谷氨酰

胺，# <保存备用。

抗补体缓冲溶液（=> #）：取 =$ * ?,5@ 溶于 =22
+; 蒸馏水中，再加入 0== +; 的 0 +A@ : ; B5@ 和 %C
+; 三 乙 醇 胺。将 0> 2 * &*5@% · 1B% 6 和 2> % *
5,5@%·%B% 6 分别用 % +; 蒸馏水溶解后，逐一加

入，再用蒸馏水加至 0 222 +;，# <保存备用。使用

前取上述溶液 0 份加 D 份蒸馏水。

!# $" 主要实验仪器

56%培养箱：美国 ’EFG+A 公司制造；超净工作

台：苏净集团安泰公司制造；台式离心机：上海精密

仪器有限公司制造；73"!2%%H 酶联免疫检测仪：华

东电子管厂制造；=$% 紫外"可见分光光度计：上海

精密仪器有限公司制造。

!# %" 实验方法

!# %# !" 金丝小枣多糖对细胞增殖实验

0）鼠脾细胞增殖实验：取（%2 I %）* 的小鼠，颈

椎脱臼杀死，=28 酒精浸泡消毒。在无菌条件下，

取小鼠脾脏，用预冷无血清的培养液洗涤、剪碎，用

针栓研磨，过筛，预冷的无血清培养液冲洗筛网，在

# <的条件下，冲洗液冷冻离心（#22 !）$ +)J。弃

上清液，细胞沉淀用 2> C!8 ’G)K"?B# 5@ 重悬，裂解

红细胞。再在 # < 冷冻离心（!22 !）$ +)J，弃上清

液，细胞沉淀经几次不同的培养液重悬，得单个脾

细胞悬液。台盼蓝染色计数，活细胞大于 D$8，调

节细胞浓度为 0 L 021 个 : +;，加入 D1 孔圆底培养

板，每孔加 022 !; 细胞悬液，然后加入 %2 !; 不同

浓度的金丝小枣多糖液和 C2 !; -.&/"01#2 完全培

养液，每个多糖浓度设 C 个复孔。对照组每孔加

022 !; 细胞悬液和 -.&/"01#2 完全培养液 022 !;。

在 != <，D$8 6%，$8 56% 条件下培养 =% E，&’’
法测定结果。培养结束前 # E 时，每孔加入 $ +* :
+; &’’ %2 !;，再培养 # E，0 222 G : +)J 离心 $ +)J。

弃上清液，每孔加入 7&(6 0$2 !;，振摇使紫色结

晶溶解，酶联免疫仪于 $=2 J+ 测 67 值。不同浓度

的加药组与空白组之间均值用 " 检验进行比较，淋

巴细胞增殖率按下式计算。

淋巴细胞增殖率（8）M（样品 67 值 N 对照 67 值）
对照 67 值

L 0228

%）鼠腹腔巨噬细胞增殖实验：取（%2 I %）* 的

小鼠，颈椎脱臼杀死小鼠，=28 酒精浸泡消毒。将

小鼠置于手术台上，固定四肢，切开腹部暴露腹膜

壁。用注射器注入腹腔 02 +; 无血清 -.&/"01#2
培养液，轻揉两侧腹膜壁，用针头将腹腔中液体收

集于针管内。小心拔出针头，把液体注入离心管

中，在 # < 的条件下，冲洗液冷冻离心（%$2 !）02
+)J，去上清液，用含 028小牛血清的 -.&/"01#2 完

全培养液重悬细胞，调整细胞浓度为 0 L 021个 : +;。

分组后 &’’ 法测定结果。

!# %# $" 抗补体活性 /’5B&’测定

0）血清总补体溶血活性（’5B$2）测定：取健康

人血清 2> % +;，加入缓冲液 !> C +;，配成 0：%2 稀释

血清，按表 0 所示加入各试剂，混匀，将试管置于 !=
<水浴 !2 +)J。然后将各试管以 % $22 G : +)J 离心

$ +)J，取上清液与 $28 溶血标准管目视比较，观察

溶血程度。取与 $28溶血标准管相接近的两管，在

分光光度计（$#% J+）上分别读取光密度值（2> $ O+
比色杯，以缓冲液作为空白调零），以最接近 $28 溶

血标准管的一管为准，按下列公式计算 ’5B$2。

’5B$2 M
0

引起 $28溶血管的血清量（+;）
L %2（稀释

倍数）

表 !" 测定 ()*&’所需试剂量表

(+,- !" (./ 0/+1/23 +45623 750 8/3/0492+3952 ()*&’

试管
编号

0P %2 稀释
血清量 : +;

缓冲液
量 : +;

致敏
(-45 量 : +;

0 2> 02 0> #2 0> 2
% 2> 0$ 0> !$ 0> 2
! 2> %2 0> !2 0> 2
# 2> %$ 0> %$ 0> 2
$ 2> !2 0> %2 0> 2
1 2> !$ 0> 0$ 0> 2
= 2> #2 0> 02 0> 2
C 2> #$ 0> 2$ 0> 2
D 2> $2 0> 22 0> 2
02 N 0> $2 0> 2
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! ! "）抗补体活性 #$%&’(测定：样品溶解于缓冲液

中，配成所需浓度，将不同浓度的样品与健康人血

清于 )* +水浴 )( ,-.，缓冲液作为对照，抗补体活

性以血清总补体溶血活性（$%&’(）与对照相比的抑

制百分率计算。

#$%&’( /
$%&’(（对照）0 $%&’(（样品）

$%&’(（对照）

!" 结果与分析

!# $" 金丝小枣多糖对细胞增殖的影响

常用测定细胞增殖的方法有细胞消化后的镜

下计数、细胞克隆计数、细胞膜片面积测量和同位

素掺入法。细胞计数法不能区别细胞的活性，同位

素方法需要放射性同位素仪器，而 1$$ 比色法的原

理是利用活细胞中线粒体脱氢酶将染料 1$$ 还原

成不溶于水的蓝紫色产物———甲!，并沉淀在细胞

中，死细胞或红细胞没有这种功能，甲!产生的量

与细胞数成正比，而代谢活跃的细胞要比静止细胞

产生更多甲!［*］。二甲亚砜能溶解沉积在细胞中

蓝紫色结晶物，溶液颜色的深浅与所含的甲!量成

正比，故可用于来测定活细胞及细胞的增殖。

!# $# $" 金丝小枣多糖对脾淋巴细胞增殖的影响"
经 1$$ 比色法测定可知，金丝小枣多糖能促进鼠脾

淋巴细胞的增殖（见图 2）。由图 2 可以看出，在 )(
3 "(( !4 5 ,6 剂量范围内，与对照组相比，金丝小枣

多糖显 著 性 地 促 进 鼠 脾 淋 巴 细 胞 的 增 殖（ ! 7
(8 (2）；当金丝小枣多糖质量浓度为 "(( !4 5 ,6，其

脾淋巴细胞增殖率达到 229:，而且金丝小枣多糖

对脾淋巴细胞增殖作用存在着明显的剂量———活

性关系（"" / (8 ;<9 ;），这个结果与一些学者在植物

多糖方面的研究结果相一致［9 0 ;］。

图 $" 金丝小枣多糖对鼠脾淋巴细胞的增殖的影响（!
% "，# &’，!!为 $ ()# )$，!!!为 $ ()# ))$）

*+,- $" .//012 3/ 4356781198:+;07 /:3< %&%’()*" +*,*-
./ 01# +&#"&!&/23/2 3= 290 4:35+/0:82+3= 3/
<3>70 74500= 1055

!# $# !" 金丝小枣多糖对腹腔巨噬细胞增殖的影响

" 金丝小枣多糖对腹腔巨噬细胞增殖的影响见图

"。金丝小枣多糖可促进腹腔巨噬细胞的增殖，随

着金丝小枣多糖液质量浓度的增加，其腹腔巨噬细

胞增殖作用也随之增强；在 )( 3 2(( !4 5 ,6 剂量范

围内，金丝小枣多糖与对照组相比，有显著的差异

（! 7 (8 (’），而且对促进腹腔巨噬细胞增殖的作用

也存在着一定的剂量—活性关系（"" / (8 9)) 2）。

图 !" 金丝小枣多糖对鼠巨噬巴细胞的增殖的影响（!
% "，# &’，!为 $ ()# )?）

*+,- !" .//012 3/ 4356781198:+;07 /:3< %&%’()*" +*,*-
./ 01# +&#"&!&/23/2 3= 290 4:35+/0:82+3= 3/
<3>70 <81:3498,0 1055

!# !" 金丝小枣多糖的抗补体活性研究

补体能使溶血素（ 抗绵羊红细胞补体）致敏的

绵羊红细胞（=>?%）发生溶血，当绵羊红细胞（=>@
?%）浓度恒定时，溶血程度与补体含量和活性呈正

比例关系，因此，将新鲜待检血清做不同稀释后，与

致敏绵羊红细胞（=>?%）反应，可测定补体总溶血

活性。在接近 ’(:溶血素时，二者之间呈近似直线

关系，故以 ’(:溶血作为最敏感的判定终点。作者

采用最灵敏、最经典的溶血实验对金丝小枣多糖抗

补体活性进行考察。

! ! 通过目视比较可知，第 "、) 管与 ’(: 溶血标准

管接近。经分光光度计在 ’<" ., 测定可知，第二管

光密度值最接近 ’(:溶血标准管，故以第二管作为

考察抗补体活性的 $%&’(值（见表 "）。

金丝小枣多糖在体外有明显的抗补体活性，随

着多糖质量浓度的增大而抗补体活性不断增强（ 见

图 )）。当金丝小枣多糖质量浓度为 "’，2"’ !4 5 ,6
时，其抗补体活性分别为 "": 和 *":；当质量浓度

大于 2"’ !4 5 ,6 时，其 抗 补 体 活 性 增 强 的 趋 势

变缓。
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表 !" #$%&’法测定总补体活性

#()* !" +,-,./01(-021 23 &’4 52/67,/,1- 8,/279:0: #$%&’

试管编号 !"#$%法测总补体活性 &（’ & ()）

* +%%
+ *,,
, *%%
- .%
$ //0 /
/ $10 *
1 $%
. --0 -
2 -%
*% 3

图 ;" 金丝小枣多糖的抗补体活性

<0=* ; " >1-0?52/67,/,1-(.9 (5-0@0-0,: 23 6279:(558(?
.0A,: 3.2/ !"!#$%&’ (&)&*+ ,-B (".’"/"+01+0

;" 讨" 论
由于作者采用的是金丝小枣多糖和细胞共同

体外培养的方法来推测金丝小枣多糖对细胞增殖

的作用，这有助于对金丝小枣多糖的进一步纯化和

结构鉴定，进而搞清它们的构效关系。

补体系统是一个具有精密调控机制的复杂的

蛋白质反应系统，可通过经典途径、旁路途径、凝集

素途径这三条既独立又交叉的途径激活。本实验

表明：金丝小枣多糖在体外有明显的抗补体活性，

但通过哪种途径激活补体系统有待进一步探讨。

金丝小枣属于药食同源植物中免疫调节类，金

丝小枣多糖对脾淋巴细胞、腹腔巨噬细胞的增殖以

及在体外的抗补体活性为其免疫调节提供了间接

依据。
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