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［摘　 要］ 　 制备桃金娘果多糖并对其单糖组成进行分析，探讨桃金娘果多糖对健康小鼠免疫功能

的影响。 采用水浴提取法制备桃金娘果多糖，衍生化高效液相色谱法分析单糖成分。 选用健康昆

明小鼠 ８０ 只，随机分为空白组、黄芪多糖组（腹腔注射 ２００ μｇ ／ ｇ·ＢＷ）、桃金娘果多糖低、中、高（分
别腹腔注射 ５０、１００、２００ μｇ ／ ｇ·ＢＷ）共 ５ 组。 空白组每只小鼠腹腔注射等体积的生理盐水，１ 次 ／ ｄ，
连续 ７ ｄ。 试验结束后，分别测定小鼠脏器指数（胸腺、脾脏）、血清中 ＩＬ － １β、ＩＬ － ２、ＩＬ － ６、ＩＦＮ － γ、
ＬＺＭ、ＰＯＤ 等免疫指标的含量。 结果显示，桃金娘果多糖含量为 ６５． ８３％ ，主要由甘露糖、鼠李糖、半
乳糖醛酸、葡萄糖、半乳糖、木糖、阿拉伯糖组成。 桃金娘果多糖会降低小鼠的胸腺指数，但能显著

增强小鼠的脾脏指数；桃金娘果多糖可提高了 ＩＬ － １β、ＩＬ － ２、ＩＬ － ６、ＩＦＮ － γ 血清细胞因子的水平、
ＰＯＤ 活性和 ＬＺＭ 含量。 桃金娘果多糖对提高正常小鼠的脾脏指数及免疫调节功能具有较好效果，
但浓度过高会引起小鼠胸腺萎缩，此研究结果为桃金娘的进一步开发和利用提供参考依据。
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ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃａｎ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｍｉｃｅ，
ｂｕｔ ｔｏｏ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｃａｕｓｅ ｔｈｙｍｕｓ ａｔｒｏｐｈｙ ｉｎ ｍｉｃｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ
ｔｏｍｅｎｔｏｓａ’ｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ； ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙ； ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ

　 　 植物多糖已被证实具有抗炎、抗氧化、抗肿瘤、
免疫调节和抗糖尿病活性等生物活性，在生命科学

和医药科学中都得到广泛的应用［１ － ２］。 目前，抗生

素的不规范使用以及抗生素残留和抗药性问题日

趋严重，一些抗生素能够通过动物性食品转移到人

体中，对人类的健康造成了严重威胁。 植物多糖与

抗生素作用性质相同，并且具有高效、低毒、无残留

等优点。 已有研究发现，在肉仔鸡饲料中添加一定

量的黄芪多糖，能够改善三黄肉鸡的生长性和其肠

道微生物菌群系统［３ － ４］；在饲粮中添加复合益生菌

和黄芪多糖能够提高生长育肥猪的免疫功能［５］；茯
苓多糖和白术多糖能显著提高仔猪生长性能［６ － ７］；
马尾藻多糖可以促进猪和鸡脾脏淋巴细胞增

殖［８ － ９］。 这些研究显示，植物多糖作为一种绿色新

型畜禽用饲料添加剂得到了广泛关注。 桃金娘

Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ （Ａｉｔ． ） Ｈａｓｓｋ． 为桃金娘科桃

金娘属常绿多花小灌木，是我国南方地区民间传统

习用中草药，自然分布在热带及亚热带，我国主要

生长在南部各省［１０］。 据《全国中草药汇编》记载，
桃金娘性味甘、涩、平，全株可供药用，具有活血通

络、收敛止泻、补虚止血功效。 当前对桃金娘的化

学成分及生物活性有了比较深入的研究［１１ － １２］，但
对桃金娘多糖的作用机制研究较少。 本研究通过

制备桃金娘果多糖，初步探究桃金娘果多糖在小鼠

体内的免疫调节作用，为加大桃金娘的药用开发力

度，用于促进动物生长和提高动物免疫力提供参考

依据。

１　 材料与方法

１． １　 材料与试剂　 桃金娘果（产地：广西玉林，经
广西兽医研究所兽药新技术开发中心鉴定为桃金

娘果实，干燥后打粉，过四号筛）。 小鼠白细胞介素

１β（ＩＬ － １β）、白细胞介素 ２（ＩＬ － ２）、白细胞介素 ６
（ＩＬ － ６）、γ 干扰素（ＩＦＮ － γ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）试
剂盒购自北京索莱宝科技有限公司；溶菌酶（ＬＺＭ）
试剂盒购自上海联酶生物科技有限公司；生理盐水

购自江西御医堂实业有限公司；其余试剂均为国产

分析纯。
１． ２　 仪器　 Ｎｉｃｏｌｅｔ ｉＳ５ 傅里叶变换红外光谱仪（赛
默飞世尔科技公司）；１２６０ 型液相色谱仪（美国安

捷伦科技有限公司）；Ｃａｒｙ ５０ 紫外分光光度计（美
国瓦里安公司）；分析天平（北京赛多利斯仪器系统

有限公司）；ＴＥＣＡＮ ｍｏｄｅｌ Ｉｎｆｉｎｉｔｅ Ｍ２００ 酶标仪（瑞
士帝肯公司），恒温水浴锅（江苏金怡仪器科技有限

公司）；ＲＥ － ２０００Ａ 旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪

器厂）。
１． ３　 动物和饲料　 ＳＰＦ 级昆明小鼠 ８０ 只，雌雄各

半，体重（２０ ± ２）ｇ，由长沙市天勤生物技术有限公

司提供。 实验期间动物房温度 １８ ～ ２２ ℃，湿度

５０％ ～６０％ ，小鼠自由摄食及饮水，适应性饲养 ４ ｄ
后进行实验。 ＳＰＦ 饲料由长沙市天勤生物技术有

限公司提供。
１． ４　 方法

１． ４． １ 　 桃金娘果多糖的制备　 采用水浴提取法，
料液比 １∶ １０，提取温度 ８０ ℃，提取时间 ９０ ｍｉｎ，过
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滤后旋转蒸发仪浓缩，再按 １０∶ １ 的比例加入 ５％的

１０１ 果汁澄清剂，搅拌混匀室温放置 １２ ｈ 后离心，
上清液用 ９５％乙醇醇沉，离心，沉淀挥干试剂，水复

溶，用 １０ ｋｕ 半透膜流动纯化水透析 １２ ｈ，９５％乙醇

醇沉，干燥得桃金娘果多糖。
１． ４． ２　 桃金娘果多糖的含量测定　 准确称取桃金

娘果多糖样品 ３ 份， 溶解后采用苯酚 － 硫酸法［１３］

测定其吸光度，从回归方程中求出桃金娘果多糖含

量。 多糖含量按照下式计算：

多糖含量％ ＝ ｃ × Ｖ × Ｄ × ０． ９
ｍ × （１ － ａ％） ×１０００ × １００

式中，ｍ －多糖质量（ｍｇ）；ｃ － 多糖溶液中糖质

量浓度（μｇ ／ ｍＬ）；Ｖ － 供试液的体积（ｍＬ）；Ｄ － 多

糖稀释倍数；ａ％ － 桃金娘果粉末水分含量；０． ９ －
葡萄糖对多糖的校正系数。
１． ４． ３　 单糖组分分析　 参照文献方法［１４］，分别取

１ ｍＬ 多糖溶液（４ ｍｇ ／ ｍＬ）于水解瓶中，加入 １ ｍＬ ４
ｍｏｌ ／ Ｌ 的三氟乙酸溶液，在 １１０ ℃下孵育 ３ ｈ，冷却

至室温后氮气吹干，然后加入 １ ｍＬ 纯水溶解得到

水解样品。 在 ０． ５ ｍＬ 水解样品中加入 ０． ３ ｍｏｌ ／ Ｌ
的 ＮａＯＨ 溶液和 ０． ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 的 １ － 苯基 － ３ －
甲基 － ５ －吡唑啉酮（ＰＭＰ）甲醇溶液各 ０． ５ ｍＬ，在
７０ ℃ 下避光孵育 １００ ｍｉｎ，冷却至室温后加入

０． ５ ｍＬ ０． ３ ｍｏｌ ／ Ｌ ＨＣＬ 溶液，混匀得到衍生化样

品。 衍生化样品用氯仿萃取除去 ＰＭＰ，水相离心后

取上清液进行测定。 单糖混合对照品溶液同上进

行衍生化。
色谱条件：ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ － Ｃ１８ 色谱柱（５ μｍ，

４． ６ ｍｍ ×２５０ ｍｍ）；流动相为乙腈 － 磷酸盐缓冲液

（ｐＨ ６． ７） ＝ １７∶ ８３（体积比）；检测波长 ２５４ ｎｍ；流
速为 １． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
１． ４． ４　 实验动物分组及给药　 将 ８０ 只昆明种小鼠

随机平均分成空白组、黄芪多糖组、桃金娘果多糖

低、中、高剂量组共 ５ 组。 黄芪多糖组每只小鼠按

２００ μｇ ／ （ｇ·ＢＷ）剂量腹腔注射黄芪多糖混悬液，桃
金娘果多糖低、中、高剂量组分别按 ５０、１００、２００
μｇ ／ （ｇ·ＢＷ）剂量腹腔注射桃金娘果多糖混悬液，
空白组每只小鼠腹腔注射等体积的生理盐水 ０． ０２

ｍＬ ／ （ｇ·ＢＷ），１ 次 ／ ｄ，连续给药 ７ ｄ。
１． ４． ５　 小鼠脏器指数测定　 于末次给药后禁食不

禁水 １２ ｈ，对所有小鼠进行称重。 眼球采血，分离

血清，置于 － ２０ ℃冰箱保存待用；颈椎脱臼处死小

鼠，取其胸腺、脾脏洗净、吸干后称量，按下式公式

计算免疫器官指数。

胸腺系数 ＝ 胸腺质量
小鼠体重

× １００％ ，

脾脏系数 ＝ 脾脏质量
小鼠体重

× １００％ 。

１． ４． ６　 小鼠血清细胞因子含量测定　 于末次给药

后禁食不禁水 １２ ｈ，对所有小鼠进行称重。 眼球采

血，分离血清，根据试剂盒说明书检测血清中白细

胞介素 １β（ＩＬ － １β）、白细胞介素 － ２（ＩＬ － ２）、白细

胞介素 － ６（ ＩＬ － ６）、（γ 干扰素） ＩＦＮ － γ、溶菌酶

（ＬＺＭ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）指标的含量。
１． ４． ７ 　 数据处理 　 试验数据均以 ± ｓ 表示， 用

ＳＰＳＳ１７． ０ 软件对结果进行统计分析和邓肯氏多重

比较，Ｐ ＜ ０． ０５ 表示差异显著。
２　 结果与分析

２． １　 桃金娘果多糖含量测定及组分分析 　 按照

１． ４． ２项测定不同浓度葡萄糖标准溶液的吸光度，
得到吸光度值 ｙ 对浓度 ｃ 的回归方程为： ｙ ＝
０ ０７２２ｘ ＋ ０． ０１３２（Ｒ２ ＝ ０． ９９９２），葡萄糖标准溶液

在 ０ ～ ８０． ５７ μｇ ／ ｍＬ 浓度范围内呈良好的线性关

系。 按照 １． ４． １ 项提取得到的桃金娘果多糖含量

为 ６５． ８３ ± １． ４０％ 。
随后对桃金娘果多糖进行组分分析，表明桃金

娘果多糖至少由甘露糖、鼠李糖、半乳糖醛酸、葡萄

糖、半乳糖、木糖、阿拉伯糖组成（图 １），其物质的

量比为 ０． ０８∶ ０． ０１∶ ０． ０８∶ １． ００∶ ０． ０８∶ ０． ０１∶ ０． ０６。
２． ２　 桃金娘果多糖对小鼠免疫器官指数的影响　
桃金娘果多糖对健康小鼠脾脏、胸腺指数的影响见

表 １，桃金娘果多糖中、高剂量组的胸腺指数与空白

组比较明显下降，差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５），桃金娘果

多糖中、低剂量组和黄芪多糖组与空白组比较胸腺

指数有所降低但无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５）。 与空白

组比较，黄芪多糖组以及桃金娘低、中、高剂量组的

·２５·
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Ａ － 混合单糖对照品；Ｂ － 多糖水解单糖样品

１、甘露糖；２、鼠李糖；３、半乳糖醛酸；４、葡萄糖；

５、半乳糖；６、木榶；７、阿拉伯糖。

Ａ － Ｍｉｘｅｄ ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ；

Ｂ － Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｓａｍｐｌｅ

１． ｍａｎｎｏｓｅ； ２． ｒｈａｍｎｏｓｅ； ３． ｇａｌａｃｔｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ； ４． Ｇｌｕｃｏｓｅ；

５． Ｇａｌａｃｔｏｓｅ； ６． ｘｙｌｏｓｅ； ７． ａｒａｂｉｎｏｓｅ

图 １　 桃金娘果多糖中各单糖液相色谱图

Ｆｉｇ １　 Ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

ｉｎ Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

脾脏指数显著性增高（Ｐ ＜ ０． ０５）。
同列数据肩标不同小写字母表示差异显著

（Ｐ ＜ ０． ０５）；肩标相同字母或无字母表示差异不显

著（Ｐ ＞ ０． ０５）（下同）。
２． ３　 桃金娘果多糖对小鼠血清细胞因子的影响　
由表 ２ 看出，与空白组比较，桃金娘果多糖中、高
剂量组显著提高了 ＩＬ － １β、ＩＬ － ２、ＩＬ － ６、ＩＦＮ －
γ 血清细胞因子的水平（Ｐ ＜ ０． ０５） ；桃金娘果多

糖低剂量组的 ＩＬ － ２、 ＩＬ － １β、 ＩＬ － ６、 ＩＦＮ － γ细

胞因子与空白组比较无显著差异（Ｐ ＞ ０． ０５） ；黄
芪多糖组则显著提高了 ＩＬ － ６ 血清细胞因子含

量，差异显著 Ｐ 值 ＜ ０． ０５。
２． ４　 桃金娘果多糖对小鼠溶菌酶和过氧化物酶的

活性影响　 桃金娘果多糖对小鼠溶菌酶和过氧化

物酶的活性影响见表 ３。 由表 ３ 可知，与空白组比

较，黄芪多糖组和桃金娘果多糖低、中剂量组均可

显著增加小鼠的 ＰＯＤ 活性（Ｐ ＜ ０． ０５），桃金娘果多

糖低、中、高剂量组小鼠的 ＬＺＭ 含量得到了显著提

高（Ｐ ＜ ０． ０５），黄芪多糖组与空白组比较 ＬＺＭ 含量

显示无统计学意义（Ｐ ＞ ０． ０５）。

表 １　 桃金娘果多糖对健康小鼠免疫器官指数的影响（ ｘ ± ＳＤ，ｎ ＝８）

Ｔａｂ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｈｅａｌｔｈｙ ｍｉｃｅ （ｘ ± ＳＤ，ｎ ＝８）
组别
Ｇｒｏｕｐｓ

胸腺指数
Ｔｈｙｍｕｓ Ｉｎｄｅｘ ／ ％

脾脏指数
Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ／ ％

空白组 Ｂｌａｎｋ ｇｒｏｕｐ ０． ４０５９ ± ０． ０５８２ａ ０． ３６２４ ± ０． ０８３８ｂ

黄芪多糖组 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｇｒｏｕｐ ０． ３４６６ ± ０． １１５５ａ ０． ４９９７ ± ０． １３５９ａ

桃金娘果多糖低剂量组 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ０． ３５０７ ± ０． １０３７ａ ０． ５５０７ ± ０． １０６６ａ

桃金娘果多糖中剂量组 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｍｅｄｉｕｍ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ０． ３３０８ ± ０． ０２３２ａ ０． ５８６３ ± ０． １１８３ａ

桃金娘果多糖高剂量组 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ０． １９７０ ± ０． ０６５４ｂ ０． ５６０３ ± ０． １６４０ａ

表 ２　 桃金娘果多糖对健康小鼠细胞因子水平的影响（ｐｇ ／ ｍＬ）（ ｘ ± ＳＤ，ｎ ＝６）

Ｔａｂ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｃｙｔｏｋｉｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｈｅａｌｔｈｙ ｍｉｃｅ （ ｘ ± ＳＤ，ｎ ＝６）
组别 Ｇｒｏｕｐｓ ＩＮＦ － γ ＩＬ － ２ ＩＬ － １β ＩＬ － ６

空白组 Ｂｌａｎｋ ｇｒｏｕｐ ３． ４４ ± ０． ４１ｂ ２． ３２ ± ０． ３８ｂ ８８． １０ ± １４． ２７ｂ １９． ５０ ± １． ０６ｃ

黄芪多糖组 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｇｒｏｕｐ ４． ４４ ± １． ３５ａｂ ２． ８２ ± ０． ４１ｂ １００． ４ ± ２０． ７９ａｂ ３５． ３７ ± ４． ２５ｂ

桃金娘果多糖低剂量组
Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ４． ５５ ± ０． ９２ａｂ ３． ６４ ± ０． ８８ａｂ ９４． ２６ ± ２２． ７５ｂ ２６． ５９ ± ４． ６３ｂｃ

桃金娘果多糖中剂量组
Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｍｅｄｉｕｍ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ５． ２６ ± ０． ６２ａ ４． １３ ± ０． ３２ａ １１９． １ ± １５． ４９ａ ３８． ８４ ± ３． ９０ａｂ

桃金娘果多糖高剂量组
Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ５． ２３ ± ０． ７９ａ ３． ８５ ± ０． ４２ａ １２９． １ ± １４． ４４ａ ４５． ８８ ± ８． ２２ａ

·３５·
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表 ３　 桃金娘果多糖对健康小鼠 ＰＯＤ 和 ＬＺＭ 活性的影响 （ ｘ ± ＳＤ，ｎ ＝６）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｈｅａｌｔｈｙ ｍｉｃｅ （ ｘ－ ± ＳＤ，ｎ ＝６）

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＯＤ 活性
ＰＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ （Ｕ ／ ｍＬ）

ＬＺＭ 含量
ＬＺＭ ｃｏｎｔｅｎｔ （ｎｇ ／ ｍＬ）

空白组 Ｂｌａｎｋ ｇｒｏｕｐ ３２２． ０ ± ３７． １０ｂ ４８９． ０ ± ７６． ５０ｂ

黄芪多糖组 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｇｒｏｕｐ ５６３． ５ ± ５０． ８４ａ ５９６． １ ± ２７． ６０ａｂ

桃金娘果多糖低剂量组 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ５１９． ４ ± ２７． ７２ａ ６４２． ９ ± ２６． ３３ａ

桃金娘果多糖中剂量组 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｍｅｄｉｕｍ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ５４８． ８ ± １６６． ３ａ ６７９． ４ ± ９３． ３ａ

桃金娘果多糖高剂量组 Ｒｈｏｄｏｍｙｒｔｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｆｒｕｉｔ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ ４１１． ６ ± ９７． ０２ａｂ ６５８． ８ ± ５９． ８１ａ

３　 讨论与小结

桃金娘是一种食药同源的野生药用植物资源，
富含多糖、黄酮类、酚类等多种生物活性成分。 本

研究提取得到的桃金娘果多糖含量为 ６５． ８３％ ，主
要由甘露糖、鼠李糖、半乳糖醛酸、葡萄糖、半乳糖、
木糖、阿拉伯糖组成。 作为重要的免疫器官，胸腺

和脾脏重量的变化能够直接反映药物对机体免疫

应答的强弱。 研究显示［１５ － １６］，多糖对小鼠的胸腺

和脾脏具有一定的修复作用。 本试验的研究结果

表明，桃金娘果多糖显著提高小鼠的脾脏指数，但
桃金娘果多糖高剂量显著降低了小鼠的胸腺指数，
提示桃金娘果多糖对小鼠的免疫器官有一定的影

响，浓度越高，影响越大。 促炎细胞因子 ＩＬ － １β 主

要参与细胞增殖、分化和凋亡等多种细胞活动以及

免疫性炎症反应等。 ＩＬ － ２ 细胞因子又称 Ｔ 细胞生

长因子，具有 Ｂ 细胞增殖、活化 Ｔ 细胞、ＮＫ 细胞功

能等生物功能作用。 ＩＦＮ － γ 是机体免疫反应的主

要调节剂，是激活免疫细胞的关键信号分子。 ＩＬ －
６ 具有 Ｂ 细胞分化生物功能，参与 Ｔ 细胞的早期激

活。 有研究显示［１７ － １８］，青蒿多糖和山药多糖能够

调节机体的 ＩＬ － ２、ＩＬ － １β、ＩＬ － ６、ＩＦＮ － γ 水平，促
进细胞因子的分泌等。 本试验结果显示，桃金娘果

多糖中、高剂量组显著提高了 ＩＬ － １β、ＩＬ － ２、ＩＬ －
６、ＩＦＮ － γ 血清细胞因子的水平，提示桃金娘果多

糖可通过调节细胞因子水平而对机体的免疫功能

进行调节。
过氧化物酶 ＰＯＤ 能够将氧化还原反应中产生

的细胞毒性物质过氧化氢水解，并达到保护细胞的

作用。 溶菌酶 ＬＺＭ 能够发挥催化作用破坏某些细

菌细胞壁，从而保护机体不受细菌的感染。 有研究

显示［１９ － ２０］，黄芪多糖和山豆根多糖对 ＰＯＤ 和 ＬＺＭ
具有调节作用。 本研究结果显示，桃金娘果多糖

低、中剂量组均可显著增加小鼠的 ＰＯＤ 活性，桃金

娘果多糖低、中、高剂量组小鼠的 ＬＺＭ 含量得到了

显著提高。
桃金娘果多糖具有改善小鼠免疫功能的作用。

在本试验条件下，桃金娘果多糖能够显著提高健康

小鼠的脾脏指数、细胞因子 ＩＬ － ６、ＩＬ － １β、ＩＦＮ － γ、
ＩＬ － ２、ＰＯＤ 和 ＬＺＭ 的含量，但浓度过高会引起小

鼠胸腺萎缩。 这一研究结果为桃金娘在饲料添加

剂、动物保健及药用资源的深度开发和应用等方面

提供一定的参考依据。
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