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兰坪虫草多糖组分分析及免疫活性研究
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摘要!从兰坪虫草中提取多糖"对其分子量!单糖组成和

官能团特征进行分析"并探讨兰坪虫草多糖对免疫力的

影响#结果表明"兰坪虫草多糖分子量为
,=!p#"

+

'1

"主

要由甘露糖!半乳糖和葡萄糖组成"其摩尔百分比为

#,=,$

2

+=,#

2

$#=,#

"可能为含有糖醛酸和吡喃环的酸性

多糖#兰坪虫草多糖可显著提高免疫抑制小鼠的免疫器

官指数"减少免疫抑制小鼠脾脏组织红髓区域充血"改善

碳粒廓清能力"提高免疫抑制小鼠单核+巨噬细胞的吞

噬功能"促进抗绵羊红细胞抗体的生成"促使
NG8M

诱导

的
B

淋巴细胞增殖"提高免疫相关细胞因子
PW/!

和
PW/#"

的基因表达水平"说明兰坪虫草多糖具有增强小鼠免疫

力的作用#

关键词!兰坪虫草$多糖$免疫活性
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兰坪虫草#
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<,D/D

%为近年来

发现的虫草新种'主要成分为虫草多糖+核苷类+甾醇类+

氨基酸等,

#

-

'具有显著的抗疲劳活性,

!

-

'对小鼠肾功能衰

竭和肺纤维化有明显缓解作用,

,IA

-

)临床上'诸如慢性

肾功能衰竭+肺纤维化等疾病均与免疫系统失调相

关,

+I)

-

)近年来'作为免疫调节剂'多糖在治疗疾病和调

节免疫力方面表现出独特的优势,

-I$

-

)其活性与其固有

的理化性质相关'包括分子量+官 能 团 以 及 单 糖 组

分等,

(

-

)

试验拟从兰坪虫草菌粉中提取多糖'分析其分子量+

单糖组分及官能团特征'并参照1保健食品检验与评价技

术规范2中提高免疫力功能的检测方法'明确兰坪虫草多

糖#

JWV

%增强免疫力功能的作用'为兰坪虫草的进一步

研究开发提供依据)

#

!

材料与方法

#=#

!

材料与试剂

兰坪虫草菌种$经云南大学虞泓教授鉴定为线虫草

%$!

&JJ'KLMNOPQ.R%

第
,)

卷第
)

期 总第
!!A

期
"

!"!"

年
)

月
"



科线虫草属'使用部位为兰坪虫草菌丝体'云南大学中草

药生物资源研究所云百草实验室&

\MW\

*

@

小鼠$

[V&

级'体重
#$

$

!"

9

'生产许可证号

为
[NeY

#辽%

!"#+/"""#

'辽宁长生生物技术有限公司&

三氟乙酸#

B.M

%+氯仿$分析纯'国药集团化学试剂

有限公司&

环磷酰胺$分析纯'江苏恒瑞医药股份有限公司&

刀豆蛋白#

NG8M

%$美国
[2

9

01

公司&

绵羊红细胞#

[R\N

%$中国科学院上海细胞库&

印度墨汁$北京笃信精细制剂厂&

BC2;G3

试剂盒+逆转录试剂盒$日本
B1̂1C1

生物技术

公司&

细胞周期试剂盒$北京
[G31CH2G

生物科技有限公司&

实时荧光定量聚合酶链式反应引物$生工生物工程

上海股份有限公司)

#=!

!

仪器与设备

低速恒温离心机$

[B#)R

型'美国
B5>C0G&245>C[@2/

>8E2:2@

公司&

超声微波组合反应装置$

eJ/[L#""

型'南京先欧仪

器制造有限公司&

凝胶色谱仪$

VW/UVN+"

型'美国安捷伦科技有限

公司&

气质联用仪$

UN-$("

型'美国安捷伦科技有限公司&

傅里叶变换红外光谱仪$

$-""

型'美国
B5>C0G&245>C

[@2>8E2:2@

公司&

酶标仪$

LLN/U_/"#"

型'美国
B5>C0G&245>C[@2>8/

E2:2@

公司&

紫外分光光度计$

2

WECG4

F

>@!#""

F

CG

型'美国
M0/

>C4510\2G4@2>8@>4

公司&

二氧化碳培养箱$

.#(#PR

型'美国金西盟公司&

血液分析仪$

WO-+"

型'美国贝克曼库尔特有限

公司&

病理学切片机$

OL,!+

型'美国
B5>C0G&245>C[@2/

>8E2:2@

公司&

实时 荧 光 定 量
VNR

仪$

W2

9

5EN

6

@3>C()

型'瑞 士

RG@5>

公司)

#=,

!

方法

#=,=#

!

兰坪虫草多糖的提取
!

将兰坪虫草菌粉与超纯水

按料液比
#

2

#"

#

9

*

0W

%混合'沸水浸提
!5

'然后进行超

声波提取#

#)" T

'

A+ m

'

," 028

%'

!+""C

*

028

离心

#+028

'上清液旋蒸至原体积的
!+b

'用无水乙醇以体积

比
#

2

A

进行醇沉过夜'

A"""C

*

028

离心
#"028

'取沉淀

溶于适量体积的超纯水'通过
[1D1

9

>

方法,

#"

-去除蛋白'

并透析
!?

'冷冻干燥即得兰坪虫草多糖)

#=,=!

!

兰坪虫草多糖的测定

#

#

%分子量$采用凝胶渗透色谱法)色谱柱$

F

5>/

8G0>8>SVG3

6

[>

F

/U&N/VA"""

'

-=$"00p,""00

'进样

量
!"

(

W

'柱温
,+m

)

#

!

%单糖组成及含量$采用
UN/L[

法)色谱柱为

OV/+

气相色谱柱#

,"0p"=,!00p"=!+

(

0

%'进样量

#

(

W

&初始温度
##"m

'保持
!028

'以
$m

*

028

升温至

#)"m

'再以
!m

*

028

升温至
!,"m

'最后以
+m

*

028

升

温至
!+"m

'保持
!028

)

#

,

%官能团特征分析$采用傅里叶变换红外光谱法

#

&B/PR

%'扫描频率
A"""

$

A""@0

I#

)

#=,=,

!

动物造模+分组及给药
!

试验前
!A5

对小鼠禁水'

不禁食)次日将小鼠随机分为
+

组'每组
#"

只'分别为空

白组+模型组+兰坪虫草多糖低剂量组#

"=,

9

*

^

9

'

JWVW

组%+兰坪虫草多糖中剂量组#

"=+

9

*

^

9

'

JWVL

组%+兰坪

虫草多糖高剂量组#

#="

9

*

^

9

'

JWVO

组%)除空白组外'

其他小鼠根据体重每天腹腔注射环磷酰胺#

A"0

9

*

^

9

%'

连续
A?

'建立小鼠免疫抑制模型)造模后'使用相应的

药物对各组小鼠进行灌胃'空白组和模型组给予等体积

的生理盐水)试验小鼠每天灌胃一次'连续
,"?

)

#=,=A

!

脾脏指数及胸腺指数的测定
!

给药结束后'处死

小鼠'取小鼠脾脏和胸腺'称重)脾脏或胸腺质量和体质

量比值即为脾指数和胸腺指数)

#=,=+

!

脾脏组织病理学检测
!

将脾脏组织固定于
#"b

的

中性福尔马林'乙醇梯度脱水'二甲苯显色透明'石蜡包

埋并切片#厚度
A

(

0

%'然后对组织切片进行苏木精(伊

红#

OK.

%染色'光学显微镜下观察)

#=,=)

!

碳粒廓清试验
!

末 次 给 药 后'将 印 度 墨 汁

#

#"0W

*

^

9

%按体重注入小鼠尾静脉'并计时)分别于第

!

'

#"028

时从内眦静脉丛取血
!"

(

W

'立即加入
"=#b

的

Q1

!

NJ

,

溶 液
! 0W

)测 定
)""80

处 光 密 度 值'以

Q1

!

NJ

,

溶液为空白对照)称量脾脏+肝脏质量'按

式#

#

%+#

!

%计算吞噬指数)

!R

F

#

F

!

^

F

,

T

Q

#

*

,

' #

#

%

Q

R

3

9

NH

#

S

3

9

NH

!

E

!

S

E

#

' #

!

%

式中$

!

(((吞噬指数&

F

#

(((小鼠体质量'

9

&

F

!

(((肝质量'

9

&

F

,

(((脾质量'

9

&

Q

(((廓清指数&

NH

#

(((

!028

时的光密度值&

NH

!

(((

#"028

时的光密度值&

E

#

(((

!028

&

E

!

(((

#"028

)

#=,=-

!

抗体生成细胞检测
!

采用
d>C8>

改良玻片法,

##

-进

&$!

提取与活性
.eBRMNBPJQ K MNBPXPB%

总第
!!A

期
"

!"!"

年
)

月
"



行检测并计数溶血空斑数'抗体生成细胞数用溶血空斑

数*
#"

) 脾细胞表示)

#=,=$

!

NG8M

诱导的小鼠脾脏
B

淋巴细胞转化试验
!

采

用
LBB

法,

#!

-

)

#=,=(

!

细胞周期的测定
!

末次给药后处死小鼠'无菌取

脾'制备脾淋巴细胞悬液'加入
!A

孔培养板中'每孔

+""

(

W

'

,-m

培养
!A5

'取每孔细胞于
Am

+

#"""C

*

028

离心
+028

'弃上清)加入
#0W

预冷的无菌磷酸盐缓冲

液#

V\[

%'轻轻吹打均匀后'继续离心
+028

'弃上清'重复

上述操作两次)加入
-"b

冰乙醇
#0W

混匀'于
Am

冰箱

过夜)根据细胞周期检测试剂盒说明书配制染色液'

Am

冰箱保存)取样品
"=+0W

'轻轻吹打'

,- m

避光培养

,"028

'过
!""

目尼龙膜'用流式细胞仪进行检测'每个样

品计数
#p#"

A 细胞)

#=,=#"

!

细胞因子基因表达水平检测
!

使用
BC2;G3

试剂

盒提取小鼠脾组织
RQM

'逆转录成
@'QM

'对目标基因进

行实时荧光定量
VNR

'反应体系
!"

(

W

'反应扩增程序$

(+m

'

#+4

&

)"m

'

,"4

&

-!m

'

,"4

&共
A!

个循环)引物序

列如表
#

所示)每个样品重复
,

次'以
"

)'?E/,

作内参基

因'采用
!

I

))

0E方法计算
PW/!

和
PW/#"

的基因表达水平)

#=,=##

!

统计分析
!

采用
.S@>3

+

[V[[!"="

软件进行数据

处理和统计分析'以#

3

3qD

%表示)组间数据采用单因素

方差分析'方差齐用
'<8@18

方法计算
6

值比较各组间的

差异性'方差不齐用
'<88>EEB,

检验及非参数检验统计

学比较各组间的差异有无显著性)

V

%

"="+

表示有统计

学意义)

!

!

结果与分析
!=#

!

结构表征

试验测得
JWV

分子量为
,=!p#"

+

'1

)由图
#

+表
!

可知'木糖+阿拉伯糖+核糖+鼠李糖+岩藻糖+果糖+甘露

糖+半乳糖+葡萄糖+葡萄糖醛酸的保留时间分别为

!"="")

'

!"=+!"

'

!#="$,

'

!!=((+

'

!,=AA(

'

!(=#!#

'

!(=-,)

'

!(=($,

'

,"=,A+

'

,#=(+)028

'

JWV

主要由甘露糖+半乳糖+

葡萄糖组成'且摩尔比为
#,=,$

2

+=,#

2

$#=,#

)

表
#

!a

RB/VNR

引物序列信息

B1H3>#

!

B5>

F

C20>C4>

a

<>8@>4<4>?:GC

a

RB/VNR

基因 基因库登录号 引物序列#

+z/,z

%

1L/b QN

0

"""")(=)

&

$

UNMUNMUNMUNMUNMUNMU

R

$

UNNUNMUMUUBNNMMUBBNMBN

1L/cd QN

0

"""")-=)

&

$

NBMBUNBUNNBUNBNBBMNBUMNBU

R

$

UMUBNUUBBMUNMUBMBUBBUBNNMU

"

)'?E/, QN

0

""""-#=)

&

$

UMBNMBBUNBNNBNNBUMUN

R

$

MNMBNBUNBUUMMUUBUUMN

图
#

!

单糖标准品和兰坪虫草多糖的
UN/L[

色谱图

&2

9

<C>#

!

UN/L[@5CG01EG

9

C104G:0G8G41@@51C2?>4

4E18?1C?418?JWV

表
!

!

兰坪虫草多糖的单糖组分及含量

B1H3>!

!

LG8G41@@51C2?>4@G0

F

G42E2G818?@G8E>8E4G:JWV

组分 保留时间*
028

相对含量*
b

甘露糖
!(=-,+ #,=,$

半乳糖
!(=($! +=,#

葡萄糖
,"=,A, $#=,#

由图
!

可知'

J

(

O

*

Q

(

O

的伸缩振动在
,A,#=+(

*

,,$)=#-@0

I#处有两个连续的强且宽的吸收带'

N

(

O

和

N

(

J

(

N

的伸缩振动峰分别为
!(!(=A,

'

#"!A="-@0

I#

'这

些区域的吸收峰为糖类特征峰,

#,I#A

-

)

#)+"=+(@0

I#处

的吸收峰是糖分子中羰基
N

4

J

的伸缩振动峰'即多糖

中含有糖醛酸'为酸性多糖&

#A#(

$

#!""@0

I#处是羧基

的
N

(

J

伸缩振动引起的吸收峰&

#!""

$

#"""@0

I#处

的吸收峰表示兰坪虫草多糖的糖环构型可能为吡喃

环,

#+

-

&

(+"

$

$""@0

I#处为异头质子的
N

(

O

弯曲振动

峰'其中
$)+="#@0

I#处的异头
N

(

O

振动峰说明具有

!

/

半乳糖'

$#"=A,@0

I#处的峰则进一步证实
!

/

甘露糖是

兰坪虫草多糖的单糖成分之一,

#)

-

)

'$!

"

XG3=,)

"

QG=)
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图
!

!

兰坪虫草多糖的
&B/PR

图

&2

9

<C>!

!

&B/PR4

F

>@EC<0G:JWV

!=!

!

对小鼠脾脏指数和胸腺指数的影响

脾脏和胸腺作为外周免疫器官和中枢免疫器官'是

参与免疫反应的主要场所)免疫器官指数的变化可以初

步反映药物对免疫器官以及免疫调节是否具有影响,

#-

-

)

由表
,

可知'模型组小鼠脾指数和胸腺指数均显著低于

空白组#

V

%

"="+

%'表明模型组小鼠免疫器官受损&兰坪

虫草多糖给药组小鼠的脾指数和胸腺指数均高于模型

组'其中
JWVO

组的升高趋势明显#

V

%

"="+

%)故兰坪虫

草多糖可以提高免疫抑制小鼠的脾指数和胸腺指数'改

善环磷酰胺引起的小鼠免疫器官萎缩'从而提高小鼠的

免疫功能)

!=,

!

对小鼠脾脏组织的影响

由图
,

可知'空白组小鼠脾脏白髓#

TV

%与红髓#

RV

%

边缘分界清晰'白髓由脾小体和动脉周围淋巴鞘组成'淋

巴细胞密集'红髓部分的脾索和脾窦结构清晰)模型组

的脾小体萎缩+形状不规则'淋巴细胞离散且排列疏松'

红髓充血明显)兰坪虫草多糖给药组小鼠脾脏的淋巴细

胞数量呈剂量依赖性增加'脾小体结构逐渐恢复'红髓区

域充血现象得到改善)说明兰坪虫草多糖可能通过增加

淋巴细胞数量'逐步恢复脾小体结构'改善红髓区域充血

来提高机体免疫力)

表
,

!

兰坪虫草多糖对小鼠免疫器官指数的影响u

B1H3>,

!

.::>@E4G:JWVG8200<8>GC

9

1828?>SG:02@>

组别
剂量*

#

9

/

^

9

I#

%

脾指数*

#

0

9

/

9

I#

%

胸腺指数*

#

0

9

/

9

I#

%

空白组
I ,=)Aq"=#+ !="+q"=!+

模型组
I !=+"q"=!"

3

#=+#q"=#+

3

JWVW

组
"=, !=)+q"=#+ #=-,q"=##

JWVL

组
"=+ ,="$q"=,,

&

#=-+q"=+A

JWVO

组
#=" ,=#+q"=!-

&

!=#!q"=#+

&

!!

u

!3

表示与空白组相比差异显著#

V

%

"="+

%&

&

表示与

模型组相比差异显著#

V

%

"="+

%)

TV=

脾脏白髓
!

RV=

脾脏红髓

图
,

!

兰坪虫草多糖对小鼠脾脏组织的影响

&2

9

<C>,

!

.::>@EG:N

9

&/(?(A@

*

?<

9

D;',

9

/,

:

<,D/D

F

G3

6

41@@51C2?>4G802@>4

F

3>>8

'

p#""

(

!=A

!

对小鼠碳粒廓清的影响

由表
A

可知'与空白组相比'模型组小鼠吞噬廓清异

体颗粒的能力显著降低#

V

%

"="#

%&与模型组相比'兰坪

虫草多糖治疗组小鼠吞噬廓清异体颗粒的能力依赖剂量

有效提高)说明兰坪虫草多糖能增强免疫低下小鼠单

核(巨噬细胞的吞噬能力'改善小鼠的非特异性免疫'从

而调节免疫功能)

!=+

!

对小鼠抗体生成细胞的影响

抗体生成细胞试验用于体外测定生成
P

9

L

+

P

9

U

等抗

体的细胞数'小鼠被绵羊红细胞免疫后'

\

淋巴细胞产生

抗体'与适量的
[R\N

混合后'在补体的参与下可以溶解

抗体分泌细胞周围的绵羊红细胞'生成空斑'空斑数量反

映了机体的体液免疫功能,

#$

-

)由表
+

可知'与空白组相

比'模型组溶血空斑数显著降低#

V

%

"="#

%&与模型组相

比'兰坪虫草多糖给药组的溶血空斑数随给药剂量的增

加逐渐升高'

JWVL

组和
JWVO

组的增加效果显著#

V

%

"="#

%)说明兰坪虫草多糖可以促使小鼠抗体生成细胞的

产生'并诱导抗体的释放'在一定程度上增强机体的体液

免疫功能)

表
A

!

兰坪虫草多糖对小鼠碳粒廓清的影响u

B1H3>A

!

.::>@E4G:JWVG8@1CHG8

F

1CE2@3>

@3>1C18@>G:02@>

组别 剂量*#

9

/

^

9

I#

% 吞噬指数

空白组
I +=,!q"=A$

模型组
I

,=("q"=+-

33

JWVW

组
"=, A=,#q"=--

JWVL

组
"=+

+="Aq"=)(

&

JWVO

组
#="

+=,$q"=-A

&&

!

u

!33

表示与空白组相比差异极显著#

V

%

"="#

%&

&

表示与模型组相比差异显著#

V

%

"="+

%'

&&

表示与模型组相比差异极显著#

V

%

"="#

%)

($!

提取与活性
.eBRMNBPJQ K MNBPXPB%

总第
!!A

期
"

!"!"

年
)

月
"



表
+

!

兰坪虫草多糖对小鼠抗体生成细胞的影响u

B1H3>+

!

.::>@E4G:JWVG818E2HG?

6

:GC028

9

@>334G:02@>

组别 剂量*#

9

/

^

9

I#

%

溶血空斑数

空白组
I #!,=Aq#!=),

模型组
I

-+=-q-=#,

33

JWVW

组
"=, $$="q#"=,$

&

JWVL

组
"=+

((="q$=!#

&&

JWVO

组
#="

#""=,q#"=),

&&

!

u

!33

表示与空白组相比差异极显著#

V

%

"="#

%&

&

表示与模型组相比差异显著#

V

%

"="+

%'

&&

表示与模型组相比差异极显著#

V

%

"="#

%)

!=)

!

对
NG8M

诱导的小鼠脾淋巴细胞转化的影响

NG8M

诱导
B

淋巴细胞的增殖是一种典型的细胞免

疫'已被广泛用作淋巴细胞反应性研究中的免疫参数,

#(

-

)

由表
)

可知'与空白组相比'模型组小鼠
B

淋巴细胞增殖

能力显著降低#

V

%

"="#

%)与模型组相比'

JWVL

组和

JWVO

组小鼠
B

淋巴细胞的增殖能力均显著增高#

V

%

"="#

%'表明兰坪虫草多糖可以改善环磷酰胺对小鼠

NG8M

诱导脾淋巴细胞的增殖反应造成的抑制'具有明显

增强机体特异性细胞免疫功能的作用)

!=-

!

对小鼠脾脏
B

淋巴细胞周期的影响

细胞周期是连续分裂的真核细胞的增殖周期'可分

为分裂间期和分裂期'分裂间期包括
U

"

+

U

#

+

[

和
U

!

期'

其中在
[

期进行染色体复制,

!"

-

)由表
-

可知'与空白组

相比'模型组小鼠
B

淋巴细胞在
[

期的比例降低#

V

%

"="+

%'说明环磷酰胺诱导的免疫抑制小鼠
B

淋巴细胞的

细胞周期
[

期受到抑制'细胞增殖能力减弱)与模型组

相比'兰坪虫草多糖各组小鼠
B

淋巴细胞
[

期比例均有

所增加'其中
JWVO

组的差异显著#

V

%

"="+

%'表明兰坪

表
)

!

兰坪虫草多糖对
NG8M

诱导的小鼠脾淋巴细胞

转化试验的影响u

B1H3>)

!

.::>@E4G:JWVG8NG8M/28?<@>?4

F

3>>8

3

6

0

F

5G@

6

E>EC184:GC01E2G8E>4E2802@>

组别 剂量*#

9

/

^

9

I#

%

存活率*
b

空白组
I "=(+q"=#(

模型组
I

"=+)q"=")

33

JWVW

组
"=, "=)$q"="(

&

JWVL

组
"=+

"=(!q"=#"

&&

JWVO

组
#="

"=()q"=##

&&

!

u

!33

表示与空白组相比差异极显著#

V

%

"="#

%&

&

表示与模型组相比差异显著#

V

%

"="+

%'

&&

表示与模型组相比差异极显著#

V

%

"="#

%)

表
-

!

兰坪虫草多糖对小鼠脾脏
B

淋巴细胞周期的影响u

B1H3>-

!

.::>@E4G:JWVG8B/3

6

0

F

5G@

6

E>@

6

@3>

组别
剂量*

#

9

/

^

9

I#

%

U

"

*

U

#

*

b

[

*

b

U

!

*

L

*

b

空白组
I -"=$+q+=)"

!

#!="-q,=-+

!

#-="$q"=(-

!

模型组
I -!=$,q#=((

-=++q!=$,

3

#(=)!q!=$-

JWVW

组
"=, -,="Aq#="! $=!"q#=A! #$=-)q#=,+

JWVL

组
"=+ -+="+q"=(+ $=$"q"=-) #)=#+q,="!

&&

JWVO

组
#="

-A=!!q"=+-

&&

(=#)q"=)(

&

#)=)!q"=A(

&&

!

u

!3

表示与空白组相比差异显著#

V

%

"="+

%&

&

表示与模型组

相比差异显著#

V

%

"="+

%'

&&

表示与模型组相比差异极显

著#

V

%

"="#

%)

虫草多糖对
B

淋巴细胞周期有一定的影响'能缓解环磷

酰胺对小鼠
B

淋巴细胞进入
[

期的抑制作用'促进
'QM

合成和细胞增殖'进一步说明兰坪虫草多糖对机体免疫

力的提升可能是通过增加
B

淋巴细胞的数量来实现)

!=$

!

对小鼠
PW/!

和
PW/#"

基因表达的影响

PW/!

是
B53

型细胞因子'与
B

淋巴细胞的细胞周期

从
U

#

期向
[

期过渡相关'可以促使
B

淋巴细胞增殖,

!#

-

)

由表
$

可知'与空白组相比'模型组小鼠脾脏中
PW/!

基因

表达量明显降低#

V

%

"="#

%'使用
JWV

后可以显著增加

PW/!

基因的表达量#

V

%

"="#

%'兰坪虫草多糖可有效提高

免疫抑制小鼠细胞因子
PW/!

的基因表达水平)结合细胞

周期的检测结果可知'兰坪虫草多糖可能通过增加
PW/!

的分泌影响
B

淋巴细胞的细胞周期'促使
'QM

合成和细

胞增殖)

PW/#"

由多种细胞产生'包括
B5!

细胞和
B5,

细胞'

是一种与免疫相关的多效性细胞因子'具有免疫调节特

性的
N'A#B

细胞可通过完全或部分依赖
PW/#"

的机制

起作用,

!!I!,

-

)而兰坪虫草多糖还可以增加
PW/#"

的基因

表
$

!

兰坪虫草多糖对小鼠
PW/!

和
PW/#"

基因表达的影响u

B1H3>$

!

.::>@E4G:JWVG8PW/!18?PW/#"

9

>8>

>S

F

C>442G83>D>342802@>

组别 剂量*#

9

/

^

9

I#

%

PW/! PW/#"

空白组
I "=(($q"="+)

!

#=""#q"="!+

模型组
I

"=,,$q"=#-!

33

"=+-(q"="(#

3

JWVW

组
"=, "=-+$q"=##)

&&

"=+(-q"="$$

JWVL

组
"=+

#=#"!q"=#A#

&&

"=-A#q"=#$,

JWVO

组
#="

#=+)+q"=!)"

&&

"=-$-q"=!#A

!

u

!3

表示与空白组相比差异显著#

V

%

"="+

%&

33

表示与空白

组相比差异极显著#

V

%

"="#

%&

&&

表示与模型组相比差异

极显著#

V

%

"="#

%)

)$!

"

XG3=,)

"

QG=)
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表达水平'

JWVL

组和
JWVO

组的
PW/#"

基因表达量较

模型组显著升高)

,

!

结论
从兰坪虫草菌粉中提取多糖#

JWV

%'并对其进行单糖

组分和官能团特征分析'表明
JWV

主要由甘露糖+半乳糖

和葡萄糖构成'其摩尔百分比为
#,=,$

2

+=,#

2

$#=,#

'可能

是含有糖醛酸和吡喃环的酸性多糖)对小鼠免疫力的影

响研究表明'

JWV

可以改善免疫抑制模型小鼠免疫器官受

损情况'提高非特异性免疫+体液免疫以及细胞免疫'初步

明确兰坪虫草多糖具有改善免疫力的功能)后续将对兰

坪虫草多糖调节免疫活性的机理进行研究'为兰坪虫草多

糖作为保健食品佐剂的开发和应用提供依据)
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