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灵芝子实体多糖的分离纯化、组成及其免疫活性研究
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摘要：从一种新菌株培育的赤芝子实体中提取分离得到两个

分子量 均 为５００万 以 上 的 水 溶 性 灵 芝 多 糖 组 分 ＧＬＰＤ１与

ＧＬＰＤ２；ＳＥＣ—ＬＬＳ分析结果显示两者均为高支化的紧 缩 结

构。ＰＭＰ柱 前 衍 生 化 反 相 色 谱 分 析 结 果 表 明 ＧＬＰＤ１与

ＧＬＰＤ２的单糖组成有显著差异，即ＧＬＰＤ１的单糖组成 摩 尔

百分比为 Ｍａｎ∶ＧｌｃＮ∶Ｒｉｂ∶Ｒｈａｍ∶ＧａｌＵＡ∶ＧａｌＮ∶Ｇｌｃ
∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ｆｕｃ＝３．７∶０．８∶０．１６∶６．８∶０．７∶０．２９∶７７
∶９．２７∶０．１６∶１．１；而ＧＬＰＤ２的 摩 尔 比 Ｍａｎ∶ＧｌｃＮ∶Ｒｉｂ
∶Ｒｈａｍ∶ＧａｌＵＡ∶ＧａｌＮ∶Ｇｌｃ∶Ｇａｌ＝１０．６∶２．０∶０．９７∶１０．
７２∶０．６５∶０．９９∶６４．５１∶９．５２。傅 立 叶 红 外 光 谱 分 析 发 现

两者异头碳连接 方 式 均 为β－构 型。体 外 促 进 正 常 小 鼠 脾 淋

巴细胞增殖活性试验结果表明，这２个多糖级分均具有一定

的免疫活性，且在５０，２００，５００ｍｇ／ｍＬ　３个浓度下ＧＬＰＤ２的

免疫活性均比ＧＬＰＤ１要高，且ＧＬＰＤ２促进正常小鼠脾淋巴

细胞增殖活性有量效相关性。
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国内外的研究［１］表明，灵芝的药理活性归因于其中含有

的多糖、三萜、腺 苷、生 物 碱、甾 醇 和 有 机 锗 等，而 灵 芝 多 糖

（Ｇａｎｏｄｅｒｍａ　Ｌｕｃｉｄｕｍ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ＧＬＰ）是 其 主 要 功 能

性成分 之 一，具 有 免 疫 调 节、抗 肿 瘤、抗 氧 化、抗 衰 老 等 重 要

的药理活性［２－７］。其活性与多糖的组成和结构密切相关［８］。

目前，越 来 越 多 的 学 者［９－１１］将 灵 芝 多 糖 进 行 分 离 纯 化

后，进一步研究它们的结构、组成及活性特征，从而对灵芝多

糖的活性作用机制或 具 体 的 结 构 组 成 对 活 性 的 影 响 获 得 更

深入的了解，但很少有学者从一种灵芝子实体多糖中分离出

两种分子量在４００万以上的灵芝多糖组分并对其进行比较。

本试验为考察和探明 江 西 某 企 业 自 主 研 发 的 新 菌 株 培 育 的

赤芝子实体的多糖组成特性及其免疫活性，对其多糖进行分

离纯化后，分别利用高效体积排阻色谱（ＨＰＳＥＣ）、ＰＭＰ柱前

衍生化反 相 高 效 液 相 色 谱（ＲＰ—ＨＰＬＣ）及 红 外 光 谱（ＦＴ—

ＩＲ）和光散射（ＳＥＣ—ＬＬＳ）等 技 术 分 析 研 究 了 该 多 糖 不 同 纯

化级分的单糖组成、分子量分布、异头碳连接方式、链构象特

性及其免疫活性，为该灵芝品种的进一步优化及其产品研发

提供了基础性科学依据。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂

１．１．１　仪器

高效液相 色 谱 仪：Ｗａｔｅｒｓ　１５２５型，安 捷 伦 科 技 有 限 公

２３１



司；

示差折 光 检 测 器：２４１４型，美 国 Ｗａｔｅｒｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ公

司；

高 速 冷 冻 离 心 机：Ｂｅｃｋｍａｎ　Ｊ－２６ｘｐ型，美 国 Ｂｅｃｋｍａｎ

Ｃｏｕｌｔｅｒ　Ｉｎｃ公司；

冷冻干燥机：ＳＣＩＥＮＴＺ－１０Ｎ型，宁波新芝生物股 份 有 限

公司；

电热恒温鼓风干燥箱：ＤＨＧ－９０５３Ａ型，上海沪西分析仪

器厂。

１．１．２　试剂及样品

１－苯基－３－甲基－５－吡唑琳酮（ＰＭＰ）：９９％，美国Ａｃｒｏｓ　Ｏｒ－

ｇａｎｉｃｓ公司；

乙腈：ＨＰＬＣ级，美国Ｔｅｄｉａ公司；

三氟乙酸（ＴＦＡ）：＞９９％，国药集团化学试剂有限公司；

胎牛血清：杭州四季青生物工程材料有限公司；

ＤＭＥＭ培养液：美国ＧＩＢＣＯ生命技术公司；

ＭＴＴ：美国Ｂｉｏｓｈａｒｐ公司；

二甲亚砜（ＤＭＳＯ）：分 析 纯，无 锡 市 展 望 化 工 试 剂 有 限

公司；

Ｃ５７雄性小鼠：体重为（２５±３）ｇ，苏 州 爱 尔 麦 科 技 有 限

公司；

灵芝子实体：由江西某企业提供。

１．２　试验方法

１．２．１　灵芝多糖的提取与分离纯化

（１）灵芝多糖的提取：将两 种 不 同 的 灵 芝 子 实 体 样 品 置

于３５℃真空干燥箱 中 烘 干，切 片 粉 碎。准 确 称 量 一 定 量 的

灵芝子实体，按料液比１∶２０（ｍ∶Ｖ）加入纯水于１００℃下水

浴回流提取６ｈ，水提液浓缩 后 加 入３倍 体 积 的９５％的 乙 醇

醇沉，４℃下静置过夜，离心（４　０００ｒ／ｍｉｎ，２０ｍｉｎ）得到的沉

淀再分别用９５％乙醇、无水乙 醇 洗 涤 过 滤 后 于４０℃真 空 干

燥后即得灵芝粗多糖备用。

（２）灵芝多糖脱色及脱蛋 白：将 上 述 灵 芝 粗 多 糖 配 成 约

５ｍｇ／ｍＬ的 多 糖 水 溶 液５０ｍＬ，加 入 ＡＢ－８树 脂２．５ｇ，在

ｐＨ为３．０，温度为５０℃的水浴振荡条件下脱色６ｈ［１２］，脱色

之后的多糖溶液置于离心管中按５∶１（Ｖ∶Ｖ）加入Ｓｅｖａｇ试

剂（Ｖ氯仿∶Ｖ正丁醇＝４∶１的 混 合 液），置 于 离 心 管 中，振 荡３０

ｍｉｎ后，静置分层将白色絮状物和氯仿相去除，重复此过程直

到白色絮状物不再出现为止。

（３）灵芝多糖的分离纯化：将１．２．１（２）处理后的灵芝多

糖通过ＤＥＡＥ－Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ　Ｆａｓｔ　Ｆｌｏｗ柱（３．２ｃｍ×２５ｃｍ）进行

分离。用自动 收 集 器 分 别 收 集 洗 脱 液２００管，前１００管 以

ｐＨ　７．８　０．０２ＮＴｒｉｓ—ＨＣｌ溶 液 为 洗 脱 液，后１００管 以０

．０１～１．００Ｍ ＮａＣｌ＋０．０２ＭＴｒｉｓ—ＨＣｌ溶 液 梯 度 洗 脱，流

速为８ｍＬ／ｍｉｎ，每分钟收集１管。以苯酚硫酸法［１３］跟踪检

测各个管的多糖含量，每５管 取１ｍＬ绘 制 多 糖 洗 脱 曲 线 并

分步收集各多糖组 分，获 得 的 级 分 用 截 留 分 子 量 为３０万 的

透析袋蒸馏水中透 析４８ｈ去 除３０万 以 下 的 组 分 以 及 盐 离

子，减压旋蒸浓缩（－０．１ＭＰａ）后冻干备用。

１．２．２　ＨＰＳＥＣ分析

（１）色 谱 条 件：色 谱 柱：Ｓｈｏｄｅｘ　ＯＨｐａｋ　ＳＢ－８０３ 和

８０５ＨＱ　８．０ｍｍＩＤ×３００ｍｍＬ两根根 柱 串 联；检 测 器：示 差 折

光检测器；流动相：０．１Ｍ ＮａＮＯ３；流 速：０．８ｍＬ／ｍｉｎ；柱 温：

３０℃；进样体积：２０μＬ。

（２）样品相对分子量分布：将 不 同 分 子 量 的 葡 聚 糖 标 准

品配制成约为３ｍｇ／ｍＬ的溶液进样分析。根据每个标样的

保留时间和对应 分 子 量 由ＧＰＣ软 件 做 出 分 子 量 校 正 曲 线，

同样条件下将 多 糖 样 品 进 样 分 析，根 据 样 品 峰 数 据 由 ＧＰＣ

软件计算出多糖样品相对分子量及其分布。

１．２．３　多糖样品完全酸水解　将得到的多糖各个级分别配

成浓度约为５ｍｇ／ｍＬ的水溶液。吸取５００μＬ溶液于具塞试

管中，加入５００μＬ　２ＭＴＦＡ溶液，充分混匀后充入Ｎ２封管，

置于１１０℃烘箱中水解１２０ｍｉｎ，取出冷却至室温，加入同体

积的甲醇，氮气吹干，重复３～４后以１ｍＬ超纯水溶解［１４］。

１．２．４　混合单糖标 样 及 灵 芝 多 糖 样 品 的ＰＭＰ衍 生 化　取

１００μＬ的 混 合 单 糖 标 准 液（各 单 糖 质 量 浓 度 均 为３ｍｇ／ｍＬ

左右）与等体积０．６Ｍ ＮａＯＨ溶 液 混 合 均 匀，取５０μＬ上 述

混合液于５ｍＬ具塞试管中，加入５０μＬ　０．５Ｍ的ＰＭＰ甲醇

溶液，旋涡混匀；７０℃下 反 应１００ｍｉｎ中，取 出 冷 却 至 室 温，

加６０μＬ　０．３Ｍ的ＨＣｌ溶液中和，再加水补至１ｍＬ后混匀，

然后加入等体积的氯仿，剧烈振摇，待静置分层后，弃去下层

有机相，如此重复３次，得 到 的 上 层 水 相 过０．４５μｍ微 孔 滤

膜，进样分析［１４］。

灵芝多糖样品水解产物的ＰＭＰ衍生化方法与混标衍生

化方法相同。取１．２．３所得的多糖水解液１００μＬ，按１．２．４

方法同样进行ＰＭＰ衍生化处理，过微孔滤膜后供进样分析。

１．２．５　傅立叶 红 外（ＦＴ—ＩＲ）光 谱 分 析　取 各 组 分 冻 干 样

品３ｍｇ左右放入研钵 中，加 适 量 溴 化 钾 充 分 研 磨 后 压 片，４

０００～４００ｃｍ－１区间扫描，扫描３２次，分辨率为４ｃｍ－１。

１．２．６　体积排阻色谱和光散射仪联用　采用体积排阻色谱

和光散射仪 联 用 装 置（ＳＥＣ—ＬＬＳ）测 试 试 样 的 重 均 分 子 量

（Ｍｗ）、均方根旋转 半 径（Ｓ２＞Ｚ１／２或 者 称 为ＲＭＳ）及 多 分 散

系数（Ｍｗ／Ｍｎ）。激 光 光 散 射 仪 为 美 国 Ｗｙａｔｔ技 术 公 司

ＤＡＷＮ　ＤＳＰ多 角 度 激 光 光 散 射 仪（ＭＡＬＬＳ，ＤＡＷＮ　ＤＳＰ，

Ｗｙａｔｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｃｏ．，Ｓａｎｔａ　Ｂａｒｂａｒａ，ＣＡ，ＵＳＡ），波 长 为

６３３ｎｍ。体 积 排 阻 色 谱 装 置 分 别 使 用 水 体 系 的 Ｓｈｏｄｅｘ

ＯＨｐａｋ　ＳＢ－８０５ＨＱ和Ｓｈｏｄｅｘ　ＯＨｐａｋ　ＳＢ－８０４ＨＱ 色 谱 柱 串

联和泵（Ｔｈｅｒｍｏ　Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｓａｎ　Ｊｏｓｅ，ＣＡ，ＵＳＡ）

及示差折光检测器（ＲＩ－１５０，Ｔｈｅｒｍｏ　Ｆｉｎｎｉｇａｎ，ＵＳＡ）。试 验

过程中以０．２Ｍ的ＮａＣｌ水溶液及２×１０－５　Ｍ的叠氮化钠作

为流动相。多糖分别溶于０．２Ｍ 的 ＮａＣｌ水 溶 液 中，配 制 浓

度 为１ｍｇ／ｍＬ。进样前样品及流动相需经过０．２μｍ滤膜过

滤。测试温度２５℃，进样量２００μＬ，流速０．５ｍＬ／ｍｉｎ。

１．２．７　灵芝多糖促进正常小鼠脾淋巴细胞增殖试验　参照
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文献［１５］进行。

２　结果与讨论

２．１　灵芝多糖的分离分级及其纯化产品的组成

以ＤＥＡＥ－Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ　Ｆａｓｔ　Ｆｌｏｗ对 脱 色 脱 蛋 白 之 后 的 灵

芝多糖进 行 分 离，用 自 动 收 集 器 收 集 洗 脱 液，控 制 流 速８

ｍＬ／ｍｉｎ，苯酚—硫酸法跟踪检测洗脱液的浓度，并 以 管 数 为

横坐标，吸光值Ａ４９０为 纵 坐 标 绘 制 洗 脱 曲 线，得 到 的 洗 脱 曲

线见图１。将洗脱曲线中不同的多糖级分分别收集、浓缩、透

析后 冻 干 即 得 到２个 多 糖 级 分，分 别 为 ＧＬＰＤ１，ＧＬＰＤ２。

ＧＬＰＤ１和ＧＬＰＤ２的化学组成见表１。 
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图１　灵芝多糖过 ＤＥＡＥ　Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ　Ｆａｓｔ　Ｆｌｏｗ洗脱曲线

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｅｌｕｔｉｏｎ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｒｕｄｅ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｓａｍｐｌｅ　ｂｙ　ｉｏｎ　ｅｘｃｈａｎｇｅ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ　ｏｎ

ＤＥＡＥ　Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ　Ｆａｓｔ　Ｆｌｏｗ

表１　ＧＬＰＤ１、ＧＬＰＤ２的化学组成

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｒｉｍａｒｙ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ＧＬＰＤ１，ＧＬＰＤ２ ％

样品名称 总糖 蛋白质 灰分 水分

ＧＬＰＤ１　 ８８．７４　 ３．１１　 １．３８　 ６．７７

ＧＬＰＤ２　 ８７．１８　 ２．７４　 ２．９６　 ７．１２

２．２　ＨＰＳＥＣ测定的相对分子量

将ＧＬＰＤ１与ＧＬＰＤ２配制 成 浓 度 约 为３～５ｍｇ／ｍＬ的

多糖溶液，进 行 ＨＰＳＥＣ分 析。其 结 果（图２）表 明 两 种 多 糖

级分的纯度较高，均可以达到８５％以上，且重均分子量分别

为４４０，４２７万左右（图中所示为质均分子量）。

２．３　灵芝多糖的单糖组成分析

按１．２．３和１．２．４方法测得灵芝子实体多糖ＧＬＰＤ１与

ＧＬＰＤ２的单糖组成见表２，图３为１２种单糖混标的ＰＭＰ衍

生物的 ＨＰＬＣ图谱。由表２可知，两种灵芝多糖级分的单糖

的种类及各单糖的比例有较大差异。

２．４　灵芝多糖级分红外光谱分析

为了分析纯化的灵芝多糖级分的功能基团，使用傅立叶

红外光谱仪检测了灵芝多糖级分在４　０００～４００ｃｍ－１的红外

吸收，结果见图４。红外光谱图显示：２种灵芝多糖组分的 特

征峰主要出现在３　３８０，２　９２４，ｌ　６５０，１　３７８，１　０６０，８９４ｃｍ－１处，

这些都明显是多糖的特征吸收峰。其中３　３８０ｃｍ－１左右

（b） GLPD2
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图２　ＧＬＰＤ１与ＧＬＰＤ２的ＧＰＣ分析图谱

Ｆｉｇｕｒｅ　２　ＧＰＣ　ｅｌｕｔｉｏｎ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｆ　ＧＬＰＤ１ａｎｄ　ＧＬＰＤ２ 
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图３　１２种单糖ＰＭＰ衍生物的 ＨＰＬＣ图谱

Ｆｉｇｕｒｅ　３　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ　ｏｆ　ＰＭＰ　ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ　ｏｆ　ｔｗｅｌｖｅ

ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ　ｂｙ　ＨＰＬＣ

出现的宽峰是由Ｏ—Ｈ的伸缩振动 所 引 起，２　９２４ｃｍ－１左 右

出现的较弱的峰是由于Ｃ—Ｈ的伸缩振动，而１　６５０ｃｍ－１处

出现的较强的峰由Ｃ═Ｏ伸缩振动引起，１　３７５ｃｍ－１附近出

现的峰是由于Ｃ—Ｈ的变角振动，１　０５８～１　０７２ｃｍ－１附近出

现的较 宽 的 峰 是 常 见 的 Ｃ—Ｏ—Ｃ和—ＯＨ 特 征 共 振 吸 收

峰。在８９４ｃｍ－１左右较小的吸收峰是典型的吡喃葡聚糖和

β－型糖苷键连接特征 吸 收 峰。该 结 果 表 明 两 个 灵 芝 多 糖 级

分的异头碳均为β构型［１６］。

２．５　ＳＥＣ—ＬＬＳ测定灵芝多糖组分分子量及链构象

体积排除色谱和光散射仪联用技术（ＳＥＣ—ＬＬＳ）是一种
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表２　灵芝子实体多糖的单糖组成

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ＧＬＰＤ１ａｎｄ　ＧＬＰＤ２ ／ｍｏｌ％

多糖级分 Ｍａｎ　 ＧｌｃＮ　 Ｒｉｂ　 Ｒｈａｍ　 ＧａｌＵＡ　 ＧａｌＮ　 Ｇｌｃ　 Ｇａｌ　 Ｘｙｌ　 Ｆｕｃ

ＧＬＰＤ１　 ３．７０　 ０．８０　 ０．１６　 ６．８０　 ０．７０　 ０．２９　 ７７．００　 ９．２７　 ０．１６　 １．１０

ＧＬＰＤ２　 １０．６０　 ２．００　 ０．９７　 １０．７２　 ０．６５　 ０．９９　 ６４．５１　 ９．５２　 ０．００　 ０．００
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图４　ＧＬＰＤ１与ＧＬＰＤ２的红外光谱图

Ｆｉｇｕｒｅ　４　ＦＴ—ＩＲ　ｓｐｅｃｔｒｕｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｆｒａｃｔｉｏｎ　ＧＬＰＤ１ａｎｄ　ＧＬＰＤ２

测试高 聚 物 绝 对 分 子 量 Ｍｗ、〈Ｓ２〉＞Ｚ１／２以 及 Ｍｗ／Ｍｎ的 有

力工具［１７］。通过ＳＥＣ—ＬＬＳ联用技术检测到的ＳＥＣ谱图是

由无数个试验点组成的，可以看成是由无数个单分散的级分

组成。因此，可以利用这些级 分 点 建 立 Ｍｗ 和〈Ｓ２〉＞Ｚ１／２二

者之间的关系 式，即〈Ｓ２〉＞Ｚ１／２＝ｆ（Ｍｗ）［１８］。由ＳＥＣ—ＬＬＳ

测得的ＧＬＰＤ１和ＧＬＰＤ２分子量及激光光散射信息 见 图５。

ＧＬＰＤ１及ＧＬＰＤ２的分子量及其链构象参数见表３。

由图５可 知，两 种 多 糖 级 分 纯 度 均 较 高；ＧＬＰＤ１与

ＧＬＰＤ２由ＳＥＣ—ＬＬＳ测得的结果均比２．２中测得 的 结 果 要

高，这主要归因于 ＨＰＳＥＣ（示 差 折 光 检 测）测 定 的 结 果 一 般

均为相对分子质量，而 非 绝 对 分 子 量（由 于 该 法 制 作 分 子 量

校正曲线所用标准品 的 多 糖 组 成 结 构 与 实 际 样 品 有 一 定 差

异，且本试验标 准 品 最 大 分 子 量 为２００万，大 于２００万 的 分

子量结果是由分子量校正曲线外推所得）。表３中的α值与

高分子的构象有直接联系，通常情况下，α值为０．２～０．４时，

高分子为高支化的紧缩链 构 象，α值 等 于０．３时 其 接 近 球 形

链构象；０．５～０．６时，高分子为柔性链；０．６～１．０时，高分子

为半刚 性 链［１８］。而α的 计 算 是 由 Ｍｗ 和〈Ｓ２〉＞Ｚ１／２的 依 赖

关系获得，通过ＳＥＣ—ＬＬＳ的谱图上的大量数据点可以得到

高聚物在稀溶液中的函数方程〈Ｓ２〉＞Ｚ１／２＝ｋＭｗα，根 据 图６

中的截距与斜率可以求出α值。

由表３可 知，ＧＬＰＤ１与 ＧＬＰＤ２的α值 分 别 为０．１５，０

．１９，接近０．２，此外，图６表现出明显的Ｕ型［１７］，这说明灵芝

多糖级分在０．２ＭＮａＣｌ中为高支化的紧缩结构。

２．６　灵芝多糖体外对正常小鼠脾淋巴细胞增殖作用的影响

灵芝 多 糖 对 正 常 小 鼠 脾 淋 巴 细 胞 增 殖 作 用 体 外 试 验 结
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图中虚线为激光光散射信号，实线为示差折光信号
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图５　ＧＬＰＤ１和ＧＬＰＤ２的ＳＥＣ—ＬＬＳ检测图谱

Ｆｉｇｕｒｅ　５　Ｔｈｅ　ＳＥＣ—ＬＬＳ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ＧＬＰＤ１ａｎｄ　ＧＬＰＤ２

表３　ＧＬＰＤ１及ＧＬＰＤ２分子量及构象参数

Ｔａｂｌｅ　３　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ｗｅｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｃｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ＧＬＰＤ１ａｎｄ　ＧＬＰＤ２

样品名称 Ｍｗ　 Ｍｗ／Ｍｎ α

ＧＬＰＤ１　 １．２１８×１０７　 １．１５７　 ０．１５

ＧＬＰＤ２　 ７．０８７×１０６　 １．１３６　 ０．１９

果（见图７）表明，ＧＬＰＤ１与ＧＬＰＤ２两 个 多 糖 级 分 均 对 小 鼠

脾淋巴细胞增殖有一 定 的 促 进 作 用，且 ＧＬＰＤ２对 促 脾 淋 巴

增殖具有明显的量效关系，在浓度达到５００μｇ／ｍＬ时促进作

用最 强。而 ＧＬＰＤ１促 进 脾 淋 巴 细 胞 增 殖 活 性 明 显 低 于

ＧＬＰＤ２，且其活性与浓度之间无明显的量效关系。

３　结论

从一种新菌株培育的赤芝子实体中提取分离灵芝多糖，
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图６　ＧＬＰＤ１和ＧＬＰＤ２的ＲＭＳ构象图
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图７　ＧＬＰＤ１与ＧＬＰＤ２促进脾淋巴细胞增率

Ｆｉｇｕｒｅ　７　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＧＬＰＤ１ａｎｄ　ＧＬＰＤ２ｏｎ　ｔｈｅ

ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｐｌｅｎｏｃｙｔｅｓ

最终得到两种分子量 较 大（相 对 分 子 量 均 可 达４００万Ｄａ以

上）且 单 糖 组 成 不 同 的 水 溶 性 灵 芝 多 糖 组 分 ＧＬＰＤ１与

ＧＬＰＤ２；ＳＥＣ—ＬＬＳ、ＰＭＰ柱前 衍 生 化 反 相 色 谱 和 傅 立 叶 红

外光谱分析结果 显 示 两 者 均 为 高 支 化 的β－杂 多 糖。体 外 促

进正常小鼠脾淋巴细胞增殖活性试验结果表明，两个多糖级

分均具有一定的免 疫 活 性，ＧＬＰＤ２的 免 疫 活 性 均 比ＧＬＰＤ１

高，且ＧＬＰＤ２促进正常小 鼠 脾 淋 巴 细 胞 增 殖 活 性 具 有 量 效

相关性。
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