
［１５］ 　 Ｘｕ Ｔ Ｔ， Ｙａｎｇ Ｍ， Ｌｉ Ｙ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｘａｃｔ ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｒａｐｉｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｌｉｃｏｒｉｃｅ ［ Ｊ］ ． Ｒａｐｉｄ
Ｃｏｍｍｕｎ Ｍａｓｓ Ｓｐｅｃｔｒｏｍ， ２０１３， ２７（２１）： ２２９７⁃２３０９．

［１６］ 　 Ｙａｎｇ Ｃ， Ｘｉａ Ｔ， Ｗａｎｇ Ｃ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＵＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃Ｑ⁃
ＴＯ⁃ＭＳＥ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｂｌｅｔｉｌｌａ
ｓｔｒｉａｔａ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｍｅｄ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ， ２０１９， ３３（１１）： ｅ４６３７．

［１７］ 　 Ｈａｔｔｏｒｉ Ｍ， Ｓｈｕ Ｙ， Ｋｏｂａｓｈｉ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ａｌｂｉｆｌｏｒｉｎ
ｂｙ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ ［ Ｊ ］ ． Ｗａｋａｎ Ｉｙａｋｕ Ｇａｋｋａｉｓｈｉ，
１９８５， ２（２）： ３９８⁃４０４．

［１８］ 　 柯仲成， 杨　 楠， 侯雪峰， 等． 大鼠肠道菌群对芍药苷体

外代谢转化的研究 ［ Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２０１６， ４１ （ ２０）：
３８３９⁃３８４５．

［１９］ 　 刘鑫鑫． 芍药苷和芍药内酯苷的代谢研究［ Ｄ］． 石家庄：
河北医科大学， ２００９．

［２０］ 　 于　 航， 郑瑞芳， 苏文灵， 等． 基于肠道菌的黄酮类成分

代谢特征及药理学思考 ［ Ｊ］ ． 药学学报， ２０２１， ５６ （ ７）：
１７５７⁃１７６８； １７４８．

［２１］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｍ， Ｐｅｎｇ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｍ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｓｉ⁃Ｎｉ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ

ｂａｃｔｅｒｉａ ｏｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｓ ｏｆ ｔｏｘｉｃ ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ａｃｏｎｉｔｅ ｒｏｏｔ ａｃｒｏｓｓ Ｃａｃｏ⁃２ ｍｏｎｏｌａｙｅｒｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１９， ２２８： １６４⁃１７８．

［２２］ 　 Ｈｕａｎｇ Ｗ Ｗ， Ｗａｎｇ Ｍ Ｙ， Ｓｈｉ Ｈ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ ｃｒｕｄｅ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｅ
ｒａｄｉｘ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｉｎ ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｔｒａｃｔ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｂｙ ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ ａｎｄ ＨＰＬＣ⁃ＥＳＩ ／ ＭＳ ａｎａｌｙｓｅｓ［ Ｊ］ ．
Ａｒｃｈ Ｐｈａｒｍ Ｒｅｓ， ２０１２， ３５（１１）： １９４５⁃１９５２．

［２３］ 　 Ｋｉｍ Ｍ， Ｌｅｅ Ｊ， Ｈａｎ Ｊ． Ｄｅｇｌｙｃｏｓｙｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ Ｃ⁃
ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｂｙ ｎｅｗｌｙ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］ ． Ｊ Ｓｃｉ
Ｆｏｏｄ Ａｇｒｉｃ， ２０１５， ９５（９）： １９２５⁃１９３１．

［２４］ 　 Ｌｉｕ Ｆ， Ｗａｎｇ Ｍ Ｙ， Ｌｉ Ｘ Ｂ． Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｈｅｒｂｓ ｉｎ Ｗｅｉｋａｎｇｌｉｎｇ ｃａｐｓｕｌｅｓ ｂｙ ａ
ｖａｌｉｄａｔｅｄ ｈｉｇｈ⁃ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｈｉｎ⁃ｌａｙｅｒ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍｅｔｈｏｄ
［Ｊ］ ． Ｊ Ｐｌａｎａｒ Ｃｈｒｏｍａｔ， ２０２０， ３３（５）： ４４９⁃４５５．

［２５］ 　 Ｌｕ Ｙ Ｙ， Ｃｈｅｎ Ｊ Ｆ， Ｓｏｎｇ Ｊ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ １６ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｂａｏｙｕａｎ Ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｉｎ ｒａｔ
ｐｌａｓｍａ ｂｙ ＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ ｗｉｔｈ ａ ｌａｒｇｅ⁃ｖｏｌｕｍｅ ｄｉｒｅｃｔ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］ ． Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１９， ５７： １４８⁃１５７．

［２６］ 　 胡延喜． 赤芍总苷在大鼠体内药代动力学和芍药苷与人血

清白蛋白相互作用研究［Ｄ］． 沈阳： 辽宁大学， ２０１８．

桑葚中性多糖结构及其对 Ｄ⁃半乳糖致衰老小鼠的抗氧化作用

刘富饶１， 　 郭子萌２， 　 任　 婷１， 　 李　 波２， 　 吴　 巍１， 　 李　 慧１， 　 焦丽丽１∗

（１． 长春中医药大学， 吉林省人参科学研究院， 吉林 长春 １３０１１７； ２． 长春中医药大学药学院， 吉林

长春 １３０１１７）

收稿日期： ２０２２⁃０４⁃１５
基金项目： 中央引导地方科技发展基金项目 （２０２００２０５１ＪＣ）
作者简介： 刘富饶 （１９９８—）， 女， 硕士生， 从事糖生物化学研究。 Ｔｅｌ： １５９４８０２１６６５， Ｅ⁃ｍａｉｌ： １００４０１５８６９＠ ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者： 焦丽丽 （１９８２—）， 女， 研究员， 博士生导师， 从事糖生物化学研究。 Ｔｅｌ： （０４３１） ８７６７３９９１， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｊｉａｎｇａｎｊｉ＠ ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ
网络出版日期： ２０２２⁃１０⁃１９
网络出版地址： ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｋｎｓ􀆰 ｃｎｋｉ􀆰 ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／ ｄｅｔａｉｌ ／ ３１􀆰 １３６８􀆰 Ｒ􀆰 ２０２２１０１８􀆰 １４５１􀆰 ００２􀆰 ｈｔｍｌ

摘要： 目的　 探究桑葚中性多糖的结构特征及其对 Ｄ⁃半乳糖致衰老小鼠的保护作用。 方法　 采用水提醇沉法提取桑

葚多糖， ＤＥＡＥ⁃纤维素柱和 Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ ＣＬ⁃６Ｂ 色谱柱纯化， 获得中性多糖。 采用高效液相色谱 （ＨＰＬＣ） 和红外光谱

（ＦＴ⁃ＩＲ） 法对中性多糖的分子质量、 单糖组成及特征官能团进行分析。 通过腹腔注射 Ｄ⁃半乳糖建立过氧化损伤小鼠

模型， 灌胃给予中性多糖 （５０、 １００、 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ）， 检测小鼠血清和肝组织 ＳＯＤ、 Ｔ⁃ＡＯＣ、 ＣＡＴ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性及 ＭＤＡ
水平。 结果　 桑葚中性多糖纯度为 ７６􀆰 １８％ ， 分子量为 １􀆰 ０６８×１０４ Ｄａ， 主要由葡萄糖 （７６􀆰 ９％ ）、 半乳糖 （６􀆰 ０％ ）、 阿

拉伯糖 （１７􀆰 １％ ） 组成， 可提高小鼠血清和肝组织 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 ＣＡＴ、 Ｔ⁃ＡＯＣ 酶活性， 减少 ＭＤＡ 水平。 结论　 桑

葚中性多糖能有效改善 Ｄ⁃半乳糖诱导的氧化损伤， 从而起到抗衰老作用。
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　 　 氧化应激是机体受到不良刺激时， 产生的过量自由基

超出细胞抗氧化防御能力， 造成机体氧化与抗氧化作用失

衡的现象。 持续的氧化应激可导致脂质过氧化、 蛋白质和

ＤＮＡ 损伤， 引发衰老和肝损伤［１］ 。 Ｄ⁃半乳糖诱导可加速活

性氧 （ＲＯＳ） 的产生并使细胞产生氧化损伤， 从而导致机

体衰老［２］ ， 为研究衰老的经典模型。
张培丽等［３］ 发现， 桑葚多糖对 Ｈ２Ｏ２ 诱导的 ＰＣ⁃１２ 细

胞氧化损伤具有保护作用。 桑葚多糖可以改善细胞脂质积

累、 内源性抗氧化性防御能力从而起到抗氧化减缓衰老的

作用［４］ 。 已有研究证明了桑葚多糖的抗氧化活性， 但其抗

衰老的构效关系并未阐明。 桑葚中性多糖的分离及其对 Ｄ⁃
半乳糖诱导小鼠衰老模型的抗氧化作用的研究也未见报道。
基于此， 本研究进一步分离出桑葚中性多糖， 初步检测其

一级结构， 通过建立 Ｄ⁃半乳糖致小鼠衰老模型， 探讨桑葚

多糖对小鼠肝组织及血清抗氧化指标的影响， 以期为进一

步开发具有抗氧化能力的桑葚多糖产品和桑葚多糖构效关

系提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 ＤＺＫＷ 型电热恒温水浴锅 （天津天泰仪器有限

公司）； Ｉｎｆｉｎｉｔｅ Ｍ２００ ＰＲＯ 型酶标仪 （瑞士 Ｔｅｃａｎ 公司）；
Ｕｌｔｉｍａｔｅ ３０００ 型液相色谱系统、 Ｎｉｃｏｌｅｔ５７００ 型傅里叶变换

红外光谱仪 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司）； Ｉｎｅｒｔｓｉｌ ＯＤＳ⁃３ 型

色谱柱 （北京迪科马科技有限公司）； Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ ５８１０Ｒ 型

离心机 （德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司）； ＳＣＩＥＮＴＺ⁃１０Ｎ 型冷冻干燥

机 （宁波新芝生物科技股份有限公司）。
１􀆰 ２　 动物　 ＳＰＦ 级昆明小鼠， 体质量 （２０±２） ｇ， 购自辽

宁长生生物技术股份有限公司， 实验动物生产许可证号

ＳＣＸＫ （辽） ２０２０⁃０００１， 饲养于长春中医药大学实验室，
温度 （２１±２）℃， 相对湿度 （５０±５）％ 。
１􀆰 ３　 试剂与药物　 桑葚购自吉林省中药材商店， 经长春中

医药大学药学院王淑敏教授鉴定为正品。 Ｄ （ ＋） ⁃无水葡

萄 糖 （ 批 号 Ｙ１９Ｆ１１Ｊ１０８７８１ ）、 Ｌ⁃阿 拉 伯 糖 （ 批 号

Ｚ２７Ｏ１１Ｈ１２８８２５）、 Ｄ⁃半乳糖 （批号 Ｚ２２Ｊ９Ｈ６４１８７） 对照品

均购自上海源叶生物科技有限公司。 谷胱甘肽过氧化物酶

（ＧＳＨ⁃Ｐｘ， 批号 ２０２１０５１８）、 超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ， 批号

２０２１０５１８）、 丙二醛 （ＭＤＡ， 批号 ２０２１０５１７）、 过氧化氢酶

可见光试剂盒 （ＣＡＴ， 批号 ２０２１０５１７） 均购自南京建成生

物工程研究所； ＢＣＡ 蛋白定量试剂盒 （批号 ２０２１０７１３） 购

自北京索莱宝科技有限公司。 无水乙醇为分析纯。
２　 方法

２􀆰 １　 提取与纯化　 参考文献 ［５］ 报道， 取干燥后的桑葚

５００ ｇ， 加入 ５ Ｌ 蒸馏水， 沸水提取 ３ 次， 提取时间分别为

３、 ２、 ２ ｈ， 合并提取液， １２０ 目筛过滤， ８０ ℃水浴浓缩，
加入无水乙醇使乙醇终体积分数为 ８０％ ， 室温静置 ２４ ｈ，
收集沉淀， 蒸馏水复溶后冷冻干燥， 得到粗多糖。 采用

Ｓｅｖａｇ 法进行脱蛋白， 并采用截留分子量 ３ ５００ Ｄａ 的透析袋

进行透析， 浓缩透析内液， 冻干得到桑葚多糖。
参考文献 ［６］ 报道， 将桑葚多糖溶解于蒸馏水中，

５ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎ， 取上清液经 ＤＥＡＥ 纤维素进一步分

离， 用蒸馏水洗脱， 苯酚硫酸跟踪检测， Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ ＣＬ⁃６Ｂ
色谱柱 （２􀆰 ６ ｃｍ×１００ ｃｍ） 进一步纯化， 用生理盐水洗脱，
体积流量 ０􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 每管 ２０ ｍｉｎ， 苯酚硫酸跟踪检测，
收集多糖级分， 糖液透析浓缩后冷冻干燥， 得到桑葚中性

多糖。
２􀆰 ２　 理化性质测定 　 以 Ｄ⁃葡萄糖绘制标准曲线， 采用苯

酚⁃硫酸法测定纯度， 采用考马斯亮蓝法测定桑葚中性多糖

中蛋白质含量。
２􀆰 ３　 分子量测定　 采用高效液相色谱法测定桑葚中性多糖

的分子量分布［７］ 。 ＵｌｔｉＭａｔｅ ３０００ 系统， 配备示差折光检测

器和 ＴＳＫ⁃Ｇ３０００ ＰＷＸＬ 色谱柱 （７􀆰 ８ ｍｍ×３０􀆰 ０ ｃｍ）； 流动

相超纯水； 体积流量 ０􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 进样量

２０ μＬ。 以分子量 ５ ２５０、 ９ ７５０、 １３ ０５０、 ３６ ８００、 ６４ ６５０、
１３５ ３５０、 ３００ ６００ Ｄａ 葡聚糖对照品的保留时间和相对分子

质量对数绘制标准曲线， 求得分子量。
２􀆰 ４　 单糖组成测定　 将多糖样品 （５ ｍｇ ／ ｍＬ， １００ μＬ） 用

三氟乙酸 （２ ｍｏｌ ／ Ｌ， ４００ μＬ） 在水解瓶中 １２０ ℃水解 ４ ｈ，
反复加入甲醇去除过量的三氟乙酸， 真空干燥， 经苯基⁃３⁃
甲基⁃５⁃吡唑啉酮 （ＰＭＰ） 衍生化后过 ０􀆰 ２２ μｍ 微孔水系滤

膜。 参考文献 ［８］ 报道， 色谱条件为 Ｉｎｅｒｔｓｉｌ ＯＤＳ⁃３ 色谱

柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×１５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相 ＰＢＳ （ｐＨ ７􀆰 ０） ⁃乙
腈 （８２ ∶ １８）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测波长 ２４５ ｎｍ；
进样量 ２０ μＬ。
２􀆰 ５　 傅里叶变换红外光谱测定　 将干燥后的桑葚中性多糖

与溴化钾粉末按照 １ ∶ ２００ 比例均匀研磨， 取适量压成透明

均匀薄片， 收集 ４ ０００～５００ ｃｍ－１范围内红外光谱。
２􀆰 ６　 分组与给药　 参考文献 ［９］ 报道， ６０ 只小鼠适应性

喂养 １ 周后， 随机分为空白组、 模型组、 阳性组、 桑葚中

性多糖给药组 （１０、 １００、 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ）， 空白组小鼠灌胃给

予生理盐水 （０􀆰 １ ｍＬ ／ １０ ｇ）， 阳性组小鼠腹腔注射维生素

Ｃ， 除空白组外其余各组小鼠腹腔注射 Ｄ⁃半乳糖 （１􀆰 ３５
ｇ ／ ｋｇ） 进行造模， 同时给药， 连续 ７ 周。
２􀆰 ７　 血清与组织样品制备　 末次给药后， 小鼠禁食 １２ ｈ，
摘眼球取血后脱颈椎处死， 取肝脏、 脾脏、 脑组织。
２􀆰 ７􀆰 １　 血清 　 小鼠眼球取血后静置 ３０ ｍｉｎ， ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １５ ｍｉｎ， 吸取上清， －８０ ℃保存， 即得。
２􀆰 ７􀆰 ２　 １０％ 肝组织匀浆 　 小鼠肝组织⁃生理盐水 （１ ∶ ９）
在冰浴条件下混合匀浆， 匀浆液 ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，
吸取上清， －８０ ℃保存， 即得。
２􀆰 ８ 　 ＳＯＤ、 Ｔ⁃ＡＯＣ、 ＣＡＴ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活 性及 ＭＤＡ 水 平 检

测　 严格按照相关试剂盒说明书操作， 分别检测各组小鼠

血清和肝组织 ＳＯＤ、 Ｔ⁃ＡＯＣ、 ＣＡＴ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性及 ＭＤＡ 水

平， 考察不同剂量桑葚中性多糖在血清和肝组织中对抗氧

化作用相关指标的影响。
２􀆰 ９　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ ２１􀆰 ０ 软件进行处理， 数据以

（ｘ±ｓ） 表示， 各组间样品均数比较采用单因素方差分析，
组间两两比较采用 ｔ 检验。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学
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意义。
３　 结果

３􀆰 １　 理化性质分析　 经水提、 醇沉获得桑葚粗多糖， 收率

为 ７􀆰 ２３％ ， 经超滤及色谱法进一步分离后获得中性多糖，
其收率为 １９􀆰 １５％ ， 苯酚硫酸法检测其纯度为 ７６􀆰 １８％ ， 考

马斯亮蓝法检测其含痕量的蛋白 （含量＜１％ ）。
３􀆰 ２　 分子量测定 　 以葡聚糖对照品保留时间为横坐标

（Ｘ）， 分子量对数为纵坐标 （Ｙ） 绘制标准曲线， 得回归方

程为 Ｙ ＝ －０􀆰 ３５５Ｘ＋９􀆰 ８１１ （ ｒ ＝ ０􀆰 ９９５ ０）。 依据相对保留时

间， 计算得到中性多糖分子量为 １􀆰 ０６８×１０４ Ｄａ。
３􀆰 ３　 单糖组成测定　 经完全酸水解及 ＰＭＰ 衍生检测中性

多糖的单糖组成， 见图 １， 可知主要由葡萄糖、 半乳糖、
阿拉伯糖组成， 摩尔比为１２􀆰 ８３ ∶ １ ∶ ２􀆰 ８５。 另外， 中性多

糖是以葡萄糖为主的中性杂多糖， 其中葡萄糖含量高

达 ７６􀆰 ９％ 。

１． 葡萄糖　 ２． 半乳糖　 ３． 阿拉伯糖

图 １　 桑葚中性多糖的单糖组成 ＰＭＰ⁃ＨＰＬＣ 色谱图

３􀆰 ４　 红外光谱分析 （ ＦＴ⁃ＩＲ） 　 由图 ２ 可知， ３ ４０４􀆰 ６９
ｃｍ－１处较宽吸收峰为中性多糖中⁃ＯＨ 伸缩振动吸收峰；
２ ９２２􀆰 ７０ ｃｍ－１处为甲基或次甲基的 Ｃ⁃Ｈ 伸缩振动吸收峰；
１ ６３２􀆰 ３５ ｃｍ－１处为羟基弯曲振动吸收峰； 在 １ ７４０ ｃｍ－１附近

　 　 　 　 　 　

没有特征吸收峰， 说明中性多糖不含糖醛酸［１０］ ； １ ２００ ～
１ ０００ ｃｍ－１内存在的吸收峰为多糖指纹图谱， 证明其为吡喃

糖； ８０４􀆰 ０３、 ８５１􀆰 ２３ ｃｍ－１处吸收峰则表明中性多糖中同时

含有 α⁃糖苷键和 β⁃糖苷键［１１］ 。

图 ２　 桑葚中性多糖红外光谱图

３􀆰 ５　 桑葚中性多糖对 Ｄ⁃半乳糖诱导衰老小鼠氧化应激的

影响　 与空白组比较， 模型组小鼠血清和肝组织 ＳＯＤ、
ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 Ｔ⁃ＡＯＣ、 ＣＡＴ 活性降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＭＤＡ 水平升

高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比较， 阳性组与 １００、 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ
桑葚中性多糖组小鼠血清及肝组织 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 Ｔ⁃ＡＯＣ、
ＣＡＴ 活性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＭＤＡ 水平降低 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 并呈剂量依赖性， 见图 ３ ～ ４。 与模型组比较， ２００
ｍｇ ／ ｋｇ 桑葚中性多糖组小鼠血清中 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 Ｔ⁃ＡＯＣ、
ＣＡＴ 酶活性分别升高 ４９􀆰 ２％ 、 ４５􀆰 １％ 、 ９４􀆰 ５％ 、 ６３􀆰 ２％ ； 肝

组织 中 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 Ｔ⁃ＡＯＣ、 ＣＡＴ 酶 活 性 分 别 升 高

７６􀆰 １％ 、 ５４􀆰 ９％ 、 ６６􀆰 ７％ 、 ２５􀆰 ８％ ， ＭＤＡ 水平降低 ２８􀆰 ６％ ，
而 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 桑葚中性多糖组作用不明显。 由此可知， 桑葚

中性多糖能修复 Ｄ⁃半乳糖诱导的抗氧化酶活性降低， 并抑

　 　 　 　 　

注： 与空白组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ３　 桑葚中性多糖对衰老小鼠血清 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 Ｔ⁃ＡＯＣ、 ＣＡＴ 活性及 ＭＤＡ 水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）
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注： 与空白组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ４　 桑葚中性多糖对衰老小鼠肝组织 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 Ｔ⁃ＡＯＣ、 ＣＡＴ 活性及 ＭＤＡ 水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

制 ＭＤＡ 的产生， 进而修复氧化损伤。
４　 讨论

氧化损伤是指产生的过量自由基和活性氧堆积， 超出

细胞抗氧化防御能力， 造成机体氧化与抗氧化作用失衡的

现象， 氧化损伤可导致细胞死亡， 诱发 ＤＮＡ 损伤、 炎症、
糖尿病、 动脉粥样硬化和神经退行性疾等。 抗氧化剂可以

清除活性氧并抑制氧化损伤诱导的细胞死亡［１２］ 。 人工合成

的酚类抗氧化剂如丁基羟基茴香醚 （ＢＨＡ）、 二丁基羟基甲

苯 （ＢＨＴ）、 叔丁基对苯二酚 （ＴＢＨＱ） 在油脂储存中被广

泛应用， 但其对人体存在一定的副作用［１３］ 。 与之相比， 天

然的抗氧化剂具有无毒、 副作用的优势， 越来越受到重视。
抗氧化作用是多糖重要活性之一， 多种植物多糖被证实具

有抗氧化作用。
多糖是一类结构复杂的生物大分子， 其结构特征如单

糖组成、 分子量分布、 以及糖基排列顺序等均能影响其生

物活性。 Ｈｕａｎｇ 等［１４］研究发现， 多糖的抗氧化活性与其单

糖的组成和比例关系密切。 以往的研究发现酸性多糖具有

良好抗氧化活性， 其中糖醛酸或蛋白质含量较高的多糖容

易贡献氢原子， 从而发挥较好的抗氧化活性［１５］ 。 张佳琦［１６］

使用热水提取桑葚多糖， 并分利用不同浓度乙醇醇沉获得

酸性多糖 ＭＦＰｓ⁃３０⁃８０， 具有良好的抗氧化活性。 但是，
Ａｈｍａｄｉ 等［１７］和 Ｌｉ 等［１８］ 研究也表明， 多糖中的阿拉伯糖和

半乳糖是抗氧化活性最重要的单位， 含有阿拉伯半乳糖聚

糖结构域的多糖的抗氧化活力较为显著［１９］ 。 而本研究利用

沸水提取， ８０％ 乙醇醇沉和离子交换柱层析法从桑葚中获

得中性杂多糖， 其主要由葡萄糖构成， 但同时含有约 ２３％
阿拉伯糖和半乳糖。 利用 Ｄ⁃半乳糖诱导的氧化损伤模型研

究发现， 桑葚中性多糖能够明显修复由 Ｄ⁃半乳糖诱导的氧

化损伤。
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摘要： 目的　 探究加味百合地黄汤对围绝经期抑郁症 （ＰＤＤ） 大鼠下丘脑神经炎性损伤的作用。 方法　 大鼠随机分为

正常组、 模型组、 阳性药组 （氟哌噻吨美利曲辛片， １􀆰 ８９ ｍｇ ／ ｋｇ） 和加味百合地黄汤高、 中、 低剂量组 （１６􀆰 ２、 ８􀆰 １、
４􀆰 ０５ ｇ ／ ｋｇ）， 每组 １０ 只， 除正常组外， 其余各组均通过卵巢摘除 （ＯＶＸ） 联合慢性不可预见性应激 （ＣＵＳ） 建立

ＰＤＤ 模型， 给予相应剂量药物干预 ２１ ｄ。 采用糖水偏好实验和旷场实验评价抑郁样行为， 酶联免疫吸附法检测脑脊液

炎症因子水平， ＨＥ 染色观察下丘脑组织结构变化， 免疫荧光染色、 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ、 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 检测小胶质细胞 Ｉｂａ⁃１ 及

ＳＤＦ⁃１ ／ ＣＸＣＲ４ 轴相关因子的表达。 结果　 与模型组比较， 加味百合地黄汤高剂量组抑郁样行为改善 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 下丘

脑胞体肿胀、 间隙增加、 炎性浸润等病理损伤缓解； 脑脊液中促炎因子 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 抗炎因子

ＩＬ⁃４、 ＩＬ⁃１０、 ＩＧＦ⁃１ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｉｂａ⁃１、 ＳＤＦ⁃１、 ＣＸＣＲ４ 表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＰＳＤ⁃９５、 ＢＤＮＦ、 ＮＧＦ 表达升

高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 结论　 加味百合地黄汤抗 ＰＤＤ 的作用可能与其抑制 ＳＤＦ⁃１ ／ ＣＸＣＲ４ 轴进而改善下丘脑神经炎性损伤

有关。
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