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摘要： 目的　 比较黄精、 多花黄精、 滇黄精多糖组分及其体内外抗氧化、 抗炎活性。 方法　 采用水提醇沉法提取， 琼

脂凝胶层析柱分离纯化， 得到不同多糖组分， 比较得率及分子量。 采用 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 法检测不同纯化多糖对猪小肠上皮

细胞 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 的细胞活性， ＩＬ⁃６、 ＳＯＤ１ ｍＲＮＡ 表达的影响； 采用 ＥＬＩＳＡ 检测不同多糖灌胃给药后对小鼠急性肺损伤模

型的肺泡灌洗液 ＴＮＦ⁃α、 ＭＤＡ 水平。 结果　 在相同提取方法下， 黄精得率最高， 为 ３􀆰 ７０％ ， 其多糖水平为 ６５􀆰 ８３％ 。
黄精粗多糖以中性多糖 （ ＰＳＰ⁃ＮＰ） 为主， 占比 ７０􀆰 ５０％ ； 多花黄精粗多糖以酸性多糖 （ ＰＣＰ⁃ＡＰ） 为主， 占比

６４􀆰 ６７％ ； 滇黄精粗多糖中中性多糖 （ＰＫＰ⁃ＮＰ） 和酸性多糖 （ＰＫＰ⁃ＡＰ） 水平差别不大， 分别占比 ４１􀆰 ７５％ 、 ５８􀆰 ２５％ 。
各纯化多糖均能增强细胞活性， ＰＳＰ⁃ＮＰ、 ＰＳＰ⁃ＡＰ 能升高 ＳＯＤ１ ｍＲＮＡ 表达 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＰＣＰ⁃ＡＰ、 ＰＫＰ⁃ＡＰ 能降低 ＩＬ⁃６
ｍＲＮＡ 表达 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 ３ 种黄精粗多糖都能降低肺泡灌洗液 ＴＮＦ⁃α、 ＭＤＡ 水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其中黄精多糖效果最为

显著。 结论　 黄精、 多花黄精、 滇黄精多糖含量、 组分、 分子量以及抗氧化抗炎活性不同， 其中黄精多糖得率最高，
抗氧化抗炎作用最佳。
关键词： 黄精； 多花黄精； 滇黄精； 多糖组分； 抗氧化； 抗炎； 急性肺损伤
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　 　 黄精为百合科黄精属植物黄精的干燥根茎， 是我国传

统药食同源的大宗药材， ２０２０ 年版 《中国药典》 收录的黄

精基源植物有黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｒｅｄ．、 多花黄精

Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ 和滇黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｋｉｎｇｉａｎｕｍ
Ｃｏｌｌｅｔｔ ｅｔ Ｈｅｍｓｌ．。 黄精性平、 味甘， 入脾、 肺、 肾经， 具

有补脾益肺、 滋阴润燥的功效［１］ 。 ２０２０ 年版 《中国药典》
记载的 ３ 个黄精基源分布各有不同， 黄精主产于河北、 河

南、 北京、 内蒙古、 陕西等省区； 多花黄精主产于安徽、
贵州、 四川、 湖南、 浙江等省； 滇黄精主产于贵州、 云南、
广西等省区［２］ 。 除了 ２０２０ 年版 《中国药典》 规定的品种

外， 我国还有百合科黄精属植物 ３１ 种。 现代研究证实， 黄

精含有多糖、 甾体皂苷、 三萜、 生物碱等化学成分［３］ ， 其

中多糖是主要的活性部位之一。 药理研究表明， 黄精具有

抗衰老、 抗炎、 抗氧化、 抗肿瘤、 免疫调节、 抑菌、 调节
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肠道菌群等活性［４⁃５］ 。
目前对于黄精多糖的研究报道较多， 不同品种的黄精

多糖在组成、 结构和活性等均存在差异， 这些差异可能来

自于品种和产地， 也可能来自不同的实验方法［６］ ， 未见对

黄精、 多花黄精、 滇黄精多糖的平行比较研究。 本实验采

用相同方法对 ３ 个品种的黄精多糖进行提取、 分离、 纯化，
比较其含量和组分差异， 并通过体外和体内药理实验， 平

行比较不同黄精多糖及组分的活性差异， 以期为不同品种

黄精的品质评价提供依据， 为寻找黄精活性多糖组分奠定

基础。
１　 材料

１􀆰 １　 动物　 ５０ 只雌性 ＳＰＦ 级昆明小鼠， ６ 周龄， 体质量

（２０±２） ｇ， 购自北京维通利华实验动物技术有限公司， 实

验动物生产许可证号北京百善 ＳＣＸＫ （京） ２０１６⁃０００６， 四

川农业大学实验动物使用许可证号 ＳＹＸＫ （川） ２０１９⁃０１８７。
适应性喂养 １ 周。
１􀆰 ２　 细胞　 猪小肠上皮细胞 （ ＩＰＥＣ⁃Ｊ２） 由四川农业大学

动物医学院实验动物疾病模型实验室黄超副教授馈赠。
１􀆰 ３　 试剂与药物　 黄精采自河南洛阳嵩县白云山黄精种植

基地， 滇黄精采自云南省红河哈尼族彝族自治州弥勒市弥

勒山滇黄精种植基地， 多花黄精采自四川省雅安市荥经县

龙苍沟多花黄精种植基地， 经李丽霞老师鉴定为正品。 以

上药材均在地上部分近枯萎时采收根茎， 洗净后切片， 蒸

制 ６０ ｍｉｎ 后 ５０ ℃烘干。 考马斯亮蓝 Ｇ２５０、 牛血清蛋白均

购自北京索莱宝科技有限公司； ｑＲＴ⁃ＰＣＲ 试剂盒、 反转录

试剂盒均购自美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司； ＤＭＥＭ 培

养基、 胎牛血清均购自美国 Ｇｉｂｃｏ 公司； ＴＮＦ⁃α 试剂盒、
ＭＤＡ 试剂盒、 ＣＣＫ８ 试剂盒均购自南京建成生物工程研究

所； ＤＥＡＥ⁃琼脂糖、 琼脂糖凝胶 ６ＦＦ 均购自辉瑞达 （北京）
生物科技发展有限公司； 福林酚试剂购自上海康朗生物科

技有限公司； 没食子酸购自上海西亚化工工贸有限公司；
ＬＰＳ 购自美国 Ｓｉｇｍａ 公司； ＴＲＩｚｏｌ 试剂购自日本 ＴａＫａＲａ 公

司； ＤＥＰＣ 水购自北京博迈德基因技术有限公司。 苯酚、
无水乙醇、 氢氧化钠、 硝酸银、 氯仿、 异丙醇均购自成都

市科龙化工试剂厂。
１􀆰 ４　 仪器　 冰箱 （常州国华电器有限公司）； 旋转蒸发仪

（上海亚荣生化仪器厂）； 电热套 （上海精宏实验设备有限

公司）； 电热鼓风干燥箱、 ＳＣ⁃３６１４ 型低速离心机 （深圳中

佳集团有限公司）； 中压层析柱 （５０ ｍｍ×４０ ｃｍ）、 凝胶层

析柱 （２５ ｍｍ×１００ ｃｍ）、 ＢＳＺ⁃１６０Ｆ 型电脑自动部分收集器

（上 海 精 科 实 业 有 限 公 司 ）； Ｖａｒｉｏｓｋａｎｆｌａｓｈ 酶 标 仪、
ＬｙｏＱｕｅｓｔ⁃５ 型冷冻干燥机、 超低温冰箱、 高速离心机 （美
国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； ＪＡ２００３Ｂ 型电子天平 （上
海越平科学仪器有限公司）； 涡旋振荡器 （金坛区白塔新

宝仪器厂）； ＰＢ３０３⁃Ｓ 型电子天平 （瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公

司）； ＰＣＲ 仪、 荧光定量 ＰＣＲ 仪 （美国 Ｂｉｏ⁃Ｒａｄ 公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 粗多糖的提取、 分离　 取黄精、 多花黄精、 滇黄精粉

末 ２００ ｇ， ９５％ 、 ５０％ 乙醇除杂， 残渣再加入蒸馏水提取 ２
次， 滤液浓缩， Ｓｅｖａｇｅ 法除蛋白［７］ ［氯仿⁃戊醇 （４ ∶ １） ］
后冷冻干燥， 得粗多糖， 精密称定质量， 计算得率。 采用

苯酚⁃硫酸法［８］ 测定多糖含量， 没食子酸法［９］ 测定多酚含

量， 考马斯亮蓝 Ｇ⁃２５０ 法［１０］ 测定蛋白含量。 ＤＥＡＥ 琼脂糖

凝胶柱分离纯化后绘制洗脱曲线， 收集不同组分多糖， 冷

冻干燥， 精密称定质量， 计算中性、 酸性多糖得率。
２􀆰 ２　 多糖组分纯化和相对分子量测定　 以琼脂糖凝胶 ６ＦＦ
为填料装柱， 取分子量为 １０、 ７０、 ５００、 １ ０００、 ２ ０００ ｋＤａ
的多糖标准品各 ５ ｍｇ， 凝胶柱洗脱， 收集洗脱液， 测定多

糖含量［１１］ 。 以 ５ 个标准品分子量的对数为横坐标 （Ｘ）， ５
个水平曲线峰值对应的体积为纵坐标 （Ｙ） 进行回归。 将

前期分离的多糖上凝胶柱层析纯化， 收取洗脱液， 采用苯

酚⁃硫酸比色法［８］测定洗脱液中多糖含量， 绘制曲线。 取样

品多糖含量峰值对应的体积， 计算分子量， 再根据其差异

合并洗脱液， 浓缩并冷冻干燥， 计算得率。
２􀆰 ３　 细胞活性检测　 将 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 细胞接种在含 １０％ 胎牛血

清的 ＤＭＥＭ 培养基中， 在 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中进行培

养。 待细胞密度合适时， 将其接种至 ９６ 孔细胞培养板中

（每孔 ５×１０４ 个细胞）， 分别加入 ５、 １０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 黄精、 多花

黄精、 滇黄精粗多糖处理 １２ ｈ， 按照相关试剂盒说明书操

作， 采用 ＣＣＫ⁃８ 试剂盒检测细胞活性。
２􀆰 ４　 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 法检测 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 细胞白介素 ６ （ ＩＬ⁃６）、 超氧

化物歧化酶 （ＳＯＤ１） ｍＲＮＡ 表达 　 将 “２􀆰 ３” 项下细胞接

种到 ９６ 孔板中 （每孔含 １×１０６ 个细胞）， 参考文献 ［１２⁃
１３］ 报道， 分别加入 ５、 １０ μｇ ／ ｍＬ 黄精、 多花黄精、 滇黄

精粗多糖处理 １２ ｈ 后收集细胞， 按照试剂盒说明书提取总

ＲＮＡ， 并将其逆转录成 ｃＤＮＡ， 配置 １０ μＬ 体系， 包括 ２×
ＴＢＧｒｅｅｎｔａｑＩＩｍｉｘ ５ μＬ、 前引物 ０􀆰 ５ μＬ、 后引物 ０􀆰 ５ μＬ、
ｃＤＮＡ 模板 １ μＬ， 无菌双蒸水 ３ μＬ。 随后进行 ＰＣＲ 扩增，
引物由北京六合华大基因科技有限公司合成， 序列见表 １，
扩增条件为 ９５ ℃预变性 ３ ｍｉｎ； ９５ ℃变性 １０ ｓ， ６０ ℃退火

３０ ｓ， 共 ４０ 个循环； 溶解曲线为 ６５ ℃ ５ ｓ， ０􀆰 ５ ℃ ／ ｍｉｎ至
９５ ℃。 ＰＣＲ 反应扩增完成后的溶解曲线用于分析 ＰＣＲ 扩

增产物单一性。 以 ＧＡＰＤＨ 为内参， ２－△△ＣＴ法计算目的基因

相对表达。
表 １　 引物序列

基因 序列 产物长度 ／ ｂｐ

ＧＡＰＤＨ 正向 ５′⁃ＴＧＧＡＡＧＧＡＣＴＣＡＴＧＡＣＣＡＣＡ⁃３′ ６２８

反向 ５′⁃ＡＧＧＧＧＴＣＴＡＣＡＴＧＧＣＡＡＣＴＧ⁃３′

ＩＬ⁃６ 正向 ５′⁃ＧＧＡＡＡＴＣＧＴＧＧＡＡＡＴＧＡＧ⁃３′ ４７３

反向 ５′⁃ＧＣＴＴＡＧＧＣＡＴＡＡＣＧＣＡＣＴ⁃３′

ＳＯＤ１ 正向 ５′⁃ＧＣＡＧＧＧＣＡＣＣＡＴＣＴＡＣＴＴＣＧ⁃３′ １３７

反向 ５′⁃ＣＴＧＣＡＣＴＧＧＴＡＣＡＧＣＣＴＴＧＴ⁃３′

２􀆰 ５　 不同黄精多糖对小鼠急性肺损伤的影响

２􀆰 ５􀆰 １　 分组及给药　 ５０ 只小鼠随机分为空白组、 模型组、
黄精多糖组、 多花黄精多糖组、 滇黄精多糖组， 每组 １０
只， 黄精多糖组、 多花黄精多糖组、 滇黄精多糖组小鼠灌
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胃给予相应多糖 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ， 每天 １ 次， 连续 １５ ｄ， 空白

组、 模型组小鼠灌胃给予等体积生理盐水。 除空白组外，
其余各组小鼠于末次灌胃给药 １ ｈ 后滴鼻给予 ４ ｍｇ ／ ｋｇ
ＬＰＳ， 空白组小鼠滴鼻给予等体积 ＰＢＳ， 禁食不禁水 １２ ｈ
后取样［１４］ 。
２􀆰 ５􀆰 ２　 ＥＬＩＳＡ 法检测肿瘤坏死因子⁃α （ ＴＮＦ⁃α）、 丙二醛

（ＭＤＡ） 水平　 ＬＰＳ 给药 １２ ｈ 后， 小鼠腹腔注射 １０％ 水合

氯醛 （０􀆰 ０４ ｍＬ ／ １０ ｇ） 麻醉， 开胸腔及颈部， 暴露肺组织

及气管， 结扎左肺后用 ０􀆰 ５ ｍＬ ＰＢＳ 缓冲液于气管处插管注

入， 反复抽吸 ３ 次， 得肺泡灌洗液［１５］ ， 取上清， 按照

ＥＬＩＳＡ 试剂盒说明书检测 ＴＮＦ⁃α、 ＭＤＡ 水平。
２􀆰 ６　 统计学分析 　 通过 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软件进行处理， 数据

以 （ｘ±ｓ） 表示， 多组间比较采用单因素方差分析， 组间

两两比较采用 ＬＳＤ 检验。 Ｐ＜ ０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学

意义。
３　 结果

３􀆰 １　 粗多糖的得率及组分比较　 经提取纯化后， 多糖得率

及组分比较见表 ２， 可知黄精粗多糖得率最高， 多花黄精

粗多糖与黄精多糖相当， 滇黄精粗多糖的得率最低； 多花

黄精粗多糖中多糖含量最高， 滇黄精粗多糖中最低； ３ 种

粗多糖均含有多酚， 而且都不含蛋白质。 ＤＥＡＥ 纯化柱洗

脱曲线见图 １， 纯化后分别收集到中性、 酸性多糖， 其中

黄精多糖组分以中性多糖为主， 多花黄精多糖以酸性多糖

为主， 滇黄精则两者相当。
表 ２　 黄精、 多花黄精、 滇黄精粗多糖提取得率、 分离和组分测定结果 （％）

药材 粗多糖得率 ＲＳＤ 多糖含量 ＲＳＤ 多酚含量 ＲＳＤ 蛋白含量 中性多糖比值 酸性多糖比值

黄精 ３􀆰 ７０ １􀆰 ２ ６５􀆰 ８３ １􀆰 １ ２０􀆰 ２４ １􀆰 ３ — ７０􀆰 ５０ ２９􀆰 ５０

多花黄精 ３􀆰 ０８ １􀆰 ７ ７４􀆰 ０２ １􀆰 ０ ２４􀆰 ８３ １􀆰 ７ — ３５􀆰 ３３ ６４􀆰 ６７

滇黄精 １􀆰 ０３ １􀆰 ７ ３７􀆰 ４７ １􀆰 １ ２５􀆰 ４７ １􀆰 ８ — ４１􀆰 ７５ ５８􀆰 ２５

注： Ａ～Ｃ 分别为黄精、 多花黄精、 滇黄精中性多糖， Ｄ～Ｆ 分别为黄精、 多花黄精、 滇黄精酸性多糖。

图 １　 黄精、 多花黄精、 滇黄精中性多糖及酸性多糖 ＤＥＡＥ 凝胶柱洗脱曲线

３􀆰 ２　 多糖相对分子量测定结果 　 中性多糖及酸性多糖经

６ＦＦ 琼脂凝胶层析柱纯化后， 纯化多糖相对分子量见表 ３。
由此可知， “３􀆰 １” 项下分离的 ６ 个多糖组分分别纯化得到

１ 种产物， 中性多糖相对分子量均小于对应的酸性多糖， 洗

脱曲线见图 ２。
表 ３　 纯化多糖相对分子量测定结果

药材 中性多糖
相对分子量 ／

ｋＤａ
酸性多糖

相对分子量 ／
ｋＤａ

黄精 ＰＳＰ⁃ＮＰ ４３ ＰＳＰ⁃ＡＰ １１４
多花黄精 ＰＣＰ⁃ＮＰ ８ ＰＣＰ⁃ＡＰ １５７
滇黄精 ＰＫＰ⁃ＮＰ １２ ＰＫＰ⁃ＡＰ ４１９

３􀆰 ３　 多糖对 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 细胞的活性及体外抗氧化、 抗炎作用

的影响　 因滇黄精酸性多糖 ＰＫＰ⁃ＮＰ 和多花黄精中性多糖

ＰＣＰ⁃ＮＰ 组分纯化后得率太低， 未开展后续实验。 其余 ４ 个

组分中对 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 细胞的活性最强的多糖为黄精中性多糖

ＰＳＰ⁃ＮＰ。 与空白组比较， 黄精中性多糖 ＰＳＰ⁃ＮＰ 和黄精酸

性多糖 ＰＳＰ⁃ＡＰ 各剂量组 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 细胞 ＳＯＤ１ ｍＲＮＡ 表达升

高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 并呈剂量依赖性， ＰＳＰ⁃ＮＰ 作用优于 ＰＳＰ⁃
ＡＰ， 见图 ３。 与空白组比较， ＰＣＰ⁃ＡＰ、 ＰＫＰ⁃ＡＰ 均降低了

细胞中 ＩＬ⁃６ ｍＲＮＡ 表达 （Ｐ＜ ０􀆰 ０１）， 以后者效果更明显，
见图 ４。
３􀆰 ４　 黄精、 多花黄精、 滇黄精多糖对急性肺损伤小鼠肺泡

灌洗液 ＭＤＡ、 ＴＮＦ⁃α 水平的影响　 与空白组比较， 模型组

急性肺损伤小鼠 ＭＤＡ、 ＴＮＦ⁃α 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 与模

型组比较， 黄精多糖组、 多花黄精多糖组、 滇黄精多糖组

小鼠肺泡灌洗液 ＭＤＡ、 ＴＮＦ⁃α 水平降低 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５， Ｐ ＜
９６３１
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注： Ａ～Ｃ 分别为黄精、 多花黄精、 滇黄精中性多糖， Ｄ～Ｆ 分别为黄精、 多花黄精、 滇黄精酸性多糖。

图 ２　 黄精、 多花黄精、 滇黄精多糖 ６ＦＦ 凝胶柱洗脱曲线

注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ３　 黄精、 多花黄精、 滇黄精纯化多糖对 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 细胞 ＳＯＤ１ ｍＲＮＡ 表达的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

注： 与空白组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ４　 黄精、 多花黄精、 滇黄精纯化多糖对 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 细胞 ＩＬ⁃６ ｍＲＮＡ 表达的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

０􀆰 ０１）， 以黄精多糖组效果更明显， 见表 ４。
表 ４　 黄精、 多花黄精、 滇黄精多糖对急性肺损伤小鼠肺泡

灌洗液 ＭＤＡ、 ＴＮＦ⁃α水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

组别 ＭＤＡ ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） ＴＮＦ⁃α ／ （ｎｇ·ｍＬ－１）
空白组 ３１􀆰 ０８±８􀆰 ５５ ８２􀆰 ５３±３􀆰 ３７
模型组 ７６􀆰 ５８±６􀆰 ０３∗ １１１􀆰 ４２±２􀆰 ３６∗

黄精多糖组 ３４􀆰 ７９±２􀆰 ４５∗ ９６􀆰 ２１±３􀆰 ４３∗

滇黄精多糖组 ６６􀆰 ７７±２􀆰 ９８∗ １０３􀆰 ５０±５􀆰 ３８∗∗

多花黄精多糖组 ７５􀆰 ７５±３􀆰 ３３∗ １０９􀆰 ５４±７􀆰 １１

　 　 注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

４　 讨论

黄精在我国已有悠久的入药历史， ２０２０ 年版 《中国药

典》 收 载 黄 精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｒｅｄ、 多 花 黄 精

Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ 和滇黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｋｉｎｇｉａｎｕｍ
Ｃｏｌｌ􀆰 ｅｔ Ｈｅｍｓｌ． 为药用品种， 并采用黄精总多糖含量对黄精

药材进行质量控制［１］ 。 研究表明， 品种、 产地、 提取、 分

离和纯化方法不同， 多糖结构和活性也会存在差异， 多糖

的活性和其组分构成密切相关。 研究发现， 来自不同产地

和不同品种的人参多糖结构不同， 其降血糖活性也有很大

差异［１６⁃１７］ 。 本实验采用相同的提取、 分离、 纯化方法对黄

精、 多花黄精、 滇黄精多糖进行平行对比研究， 发现不同

品种黄精多糖含量、 组成及分子量均存在差异， 其中黄精

与多花黄精多糖含量高于滇黄精， 黄精多糖以中性多糖为

主， 多花黄精以酸性多糖为主， 滇黄精则中性多糖与酸性

多糖含量相当。 中性多糖的分子量均小于对应的酸性多糖。
这个结果为黄精活性多糖的筛选提供依据。

０７３１
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基于多糖为大分子物质， 不能直接吸收进入血液， 故

本实验选用猪小肠上皮细胞来比较不同纯化多糖的抗氧化

和抗炎活性体外比较研究。 ＳＯＤ１ 作为机体氧自由基动态平

衡的关键酶， 其在体内水平的高低是机体抗氧化作用能力

的重要体现［１８］ ， 研究表明， 当归多糖［１９］ 、 茯苓多糖［２０］ 、
枸杞多糖［２１］ 、 黄芪多糖［２２］ 等一百多种多糖均被证实具有

抗氧化活性［２３⁃２４］ 。 ＩＬ⁃６ 参与机体的炎症反应， 在机体免疫

平衡中尤为重要， 常作为抗炎活性的筛选指标之一［２５］ 。 实

验结果表明， 不同纯化多糖组分活性各有不同， 其中黄精

中分离的纯化多糖 ＰＳＰ⁃ＮＰ、 ＰＳＰ⁃ＡＰ 均具有较好的抗氧化

活性且呈剂量依赖性， 以 ＰＳＰ⁃ＮＰ 最佳； 而 ＰＣＰ⁃ＡＰ 和

ＰＫＰ⁃ＡＰ 能降低细胞中 ＩＬ⁃６ ｍＲＮＡ 表达， 且 ＰＫＰ⁃ＡＰ 最佳。
提示黄精中性多糖 ＰＳＰ⁃ＮＰ 和酸性多糖 ＰＳＰ⁃ＡＰ 均具有较好

的抗氧化活性， 而多花黄精酸性多糖 ＰＣＰ⁃ＡＰ 和滇黄精酸

性多糖 ＰＫＰ⁃ＡＰ 有较好的抗炎活性。
黄精药用历史悠久， 归脾、 肺、 肾经［２６］ ， 中医临床用

其治疗肺部疾病取得显著效果。 已有研究表明黄精可用于

治疗肺结核［２７］ 、 哮喘［２８］等。 基于体外实验结果， 本实验选

用急性肺损伤模型， 平行比较不同黄精多糖对肺损伤的预

防和保护作用。 大量研究表明， 急性肺损伤本质是在大量

炎症细胞和炎症因子的作用下肺内过度失控的瀑布式炎性

级联反应［２９］ 。 通过 ＬＰＳ 滴鼻诱导急性肺损伤， 会导致肺部

相关炎性细胞激活释放白细胞介素 （ ＩＬ） ⁃１β、 ＴＮＦ⁃α 等一

系列炎症因子， 诱发炎症反应［３０］ 。 其中 ＴＮＦ⁃α 是在机体免

疫反应、 炎症反应、 组织重构、 细胞增殖和凋亡过程中均

发挥着重要的作用。 丙二醛 （ＭＤＡ） 是脂质过氧化反应的

重要产物， 是评价组织氧化损伤的重要指标， 其水平反映

组织中过氧化损伤程度与抗氧化能力的高低［３１］ 。 结果表

明， 黄精多糖比较于其他两种多糖， 降低肺泡灌洗液 ＴＮＦ⁃
α、 ＭＤＡ 水平， 且作用最佳， 这与体内实验的结果一致，
提示黄精多糖抗炎与抗氧化活性最佳。
５　 结论

黄精、 多花黄精、 滇黄精多糖的得率、 组分、 分子量

和药理活性存在差异。 综合多糖得率、 纯度， 体内外抗氧

化和抗炎活性结果， 黄精多糖得率最高， 抗炎抗氧化作用

最强， 具有进一步研究开发的价值。
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研究［Ｊ］ ． 包装工程， ２０２０， ４１（９）： ５１⁃５８．
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Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ ｂｅｒｒｙ ｒｅｓｉｄｕｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｅｖａｇ ｍｅｔｈｏｄ ［ Ｊ］ ．
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摘要： 目的　 考察白虎汤单煎、 合煎化学成分差异。 方法　 该药物冻干粉的超高效液相色谱⁃四极杆⁃飞行时间高分辨

质谱 （ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ） 分析采用 Ｗａｔｅｒｓ ＵＰＬＣ ＢＥＨ Ｃ１８ 色谱柱 （ ２􀆰 １ ｍｍ × １００ ｍｍ， １􀆰 ７ μｍ）； 流动相乙腈

（含 ０􀆰 １％ 甲酸） ⁃水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸）， 梯度洗脱； 体积流量 ０􀆰 ２５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 电喷雾离子源； 负离子模式。
建立化学成分数据库， 采用主成分分析、 正交偏最小二乘判别分析鉴定差异性成分。 结果　 合煎、 单煎化学成分组成

相同， 但含量存在差异， 新芒果苷、 芒果苷、 甘草苷、 薤白苷 Ｊ、 异甘草苷、 知母皂苷 ＢⅡ、 甘草皂苷 Ａ３、 ２２⁃乙酰氧

基⁃甘草皂苷、 甘草皂苷 Ｇ２、 羟基甘草酸、 甘草酸异构体是差异性成分。 结论　 该方法可用于评价白虎汤传统汤剂、
配方颗粒汤剂的化学一致性， 为其临床合理应用提供参考依据。
关键词： 白虎汤； 化学成分； 单煎； 合煎； 超高效液相色谱⁃四极杆⁃飞行时间高分辨质谱 （ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ）； 主成

分分析； 正交偏最小二乘判别分析

中图分类号： Ｒ２８４􀆰 １　 　 　 　 　 文献标志码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２３）０４⁃１３７２⁃０６
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２３􀆰 ０４􀆰 ０６０

　 　 白虎汤最早记载于 《伤寒论》， 由石膏、 知母、 甘草、
粳米 ４ 味药材组成， 功效清热泻火、 除烦生津， 是治疗阳

明热证的经典方剂， 具有治疗败血症、 感冒发热的功效，
在抗炎、 镇痛等方面均有作用［１⁃２］ 。 中药传统汤剂在我国是

应用最早、 最广泛的剂型， 可根据病症加减来更好地发挥

效果。 中药配方颗粒是单味中药材经提取、 浓缩等现代制

药技术制成的制剂， 在临床可配制汤剂［３⁃４］ ， 但关于其疗效

的争论不断， 焦点是所含化学成分可能与传统汤剂的不同，
在煎煮组合方剂的过程中可能存在相互作用， 这也是两者

等效性的重要问题［５⁃６］ 。
课题组前期已建立白虎汤含量测定、 制剂工艺、 指纹

图谱方法， 并采用 ＩＣＰ⁃ＭＳ 法测定单煎、 合煎样品中金属离

子含量［７⁃９］ ， 但目前尚无关于该方传统汤剂、 配方颗粒汤剂

化学成分的比较。 因此， 本研究采用超高效液相色谱⁃四极

杆⁃飞行时间高分辨质谱 （ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ） 法快速评

价白虎汤单煎、 合煎的化学一致性， 结合主成分分析、 正

交偏最小二乘判别分析比较两者在化学成分方面的差异，
以期为其他传统汤剂改革及配方颗粒的科学合理应用提供
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