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摘要!文章对仙人掌多糖提取"纯化"结构表征及生物活

性等方面的研究情况进行了综述#并对其未来发展方向

进行了展望!

关键词!仙人掌'多糖'提取'纯化'结构表征'生物活性
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仙人掌!

Y

G

9%:$6H$11,%$$ Q/L5

"是仙人掌科缩刺仙

人掌的变种%具有行气活血+清热解毒+消肿止痛+健脾止

泻+安神利尿等功效%是一种药食两用植物)

)P#

*

&仙人掌

含有多种化学物质%如生物碱+黄酮类+多糖+酚类+微元

素等)

%

*

%其中多糖作为仙人掌的主要活性成分之一%可从

仙人掌茎和果实中获取&根据提取方法不同%仙人掌多

糖得率会有差异&近年来%仙人掌多糖因具有免疫调节+

抗氧化+抗炎+保肝+抗肿瘤+降血脂血糖等生物活性备受

科技工作者的关注&文章拟对仙人掌多糖提取+纯化+结

构表征及生物活性等方面的研究情况进行综述%以期为

其深度开发与利用提供依据&

)

!

仙人掌多糖的提取与分离纯化
多糖是一类大分子物质%具有良好的生物活性%且无

明显毒副作用%因而具备良好的开发利用潜质%是新型保

健食品和医药产品的潜在优质原料源)

*

*

&仙人掌多糖提

取方法主要有热水法)

,

*

+酸法)

'

*

+酶法)

8

*

+超声波法)

&

*

+微

波辅助法)

+

*

+微生物法)

)$

*等%各类提取方法的得率和优缺

点见表
)

&热水法与酸法的提取原理相似%通过热水或者

酸性溶液使细胞壁破裂%释放多糖)

)*

*

&焦伟艳等)

),

*采用

热水法浸提野生仙人掌多糖成分%冷冻干燥后多糖得率

为
'5')=

&酶法+超声波法及微波辅助法分别是通过酶

破环细胞壁和细胞膜+超声波破壁及微波加热破壁的原

理提取仙人掌多糖)

)'

*

&

!!

通过表
)

中方法提取的仙人掌粗多糖中常含蛋白

质+色素及小分子物质等杂质%需对其分别除去&仙人掌

粗多糖中的蛋白常用
(DG/

H

法!氯仿'正丁醇"+三氯乙酸

法+酶法+等电点法等除去)

)8

*

&三氯乙酸法是仙人掌粗多

糖中最常用的提取方法%具有效率高+用量少等优点%但

高浓度的三氯乙酸会加快多糖的降解%破坏其结构%因此

一般选择质量浓度为
%=

"

,=

比较合适&当使用
%=

的

三氯乙酸时%多糖损失率仅为
,5+&=

$

(DG/

H

法虽成本低+

适用范围广%但需要重复多次才能除去多糖中的蛋白质%

随着次数的增加多糖损失率也随之增加%处理
8

次多糖

损失率高达
%'5+#=

%此时蛋白仅除去了
,&5%$=

%且氯仿

有毒%溶剂残留物可能会造成多糖活性的下降$与前两种

方法相比%等电点法反应条件较温和%当
E

Q%5,

时多糖
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表
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仙人掌多糖不同提取方法及其优缺点
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提取方法 得率(
=

提取条件 优点 缺点 参考文献

热水法
!!

#85%'

料液比
)j))5)*

!

H

(

.<

"%提取时间

'%58.04

%提取温度
&,c

方便+经济 耗时+高温 )

))

*

酸法
!!!

%+5+$

料液比
)j#$

!

H

(

.<

"%提取时间
#:

%

提取温度
8$c

能耗低+高效 引入杂质 )

)#

*

酶法
!!!

#$5$&

果胶酶
$58=

%纤维素酶
$5%=

%提取时

间
#:

%提取温度
*$c

条 件 温 和+

高效
纯度低 )

8

*

超声波法
!

#85+&

料液比
)j*$

!

H

(

.<

"%时间
#,.04

%超

声功率
8$\

%超声温度
,$c

操 作 简 单+

节能
破坏结构 )

)%

*

微波辅助法
'5+$

料液比
)j#$

!

H

(

.<

"%微 波 时 间

*.04

%微波功率
'*$\

渗透力强+高

选择性
设备昂贵 )

+

*

微生物法
!

$5,%

料液比
)j#,

!

H

(

.<

"%提取时间
*&:

%

E

Q,

条件温和+能

耗少
耗时 )

)$

*

损失率仅为
)5'8=

%但仙人掌多糖的抗氧化活性却不及

(DG/

H

法和三氯乙酸法)

)&

*

&相较其他
%

种方法%酶法虽

然耗时%但其作用条件温和%不易破环多糖活性%无有机

试剂造成的危害%且随着酶浓度的增加%多糖损失变化不

大)

)+

*

%是一种较为理想的脱蛋白手段&仙人掌粗多糖脱

色素一般可用双氧水脱色法和树脂脱色法%而不用活性

炭%因为活性炭不仅吸附色素也会吸附多糖)

#$

*

$石油醚一

般用于脱脂%但也可除去部分色素$利用树脂可以除去仙

人掌粗多糖中的色素%主要是因为其具有较强的吸附力%

且多糖损失较少)

#)

*

&

!!

为了能够更准确分析仙人掌多糖的分子量+单糖组成

及糖苷键构型等信息%在上述纯化的基础上需对仙人掌粗

多糖进一步分离纯化%以获得均一多糖&通常情况下%仙

人掌多糖可用离子交换层析法和凝胶层析分离法获取均

一多糖&离子交换层析法主要是以
T"M"-,#

+

T"M"-

(D

E

:/F7?DR/?@R17L

+

T"M"-(D

E

:/F7?DM-#,

等为固定相%

X/SQ

溶液或者
X/O1

溶液为流动相%按
).<

(

.04

的流速

进行洗脱%使仙人掌多糖溶液中残留的蛋白+色素等杂质

与多糖溶液分离%获得纯度较高的仙人掌多糖)

##

*

$凝胶层

析分离法是以
(D

E

:/9DJN-8,

+

(D

E

:/9DJN-)$$

+

(D

E

:/9DJN-

#$$

+

(D

E

:/9DJ(-*$$

等为固定相%

X/SQ

溶液或者
X/O1

溶

液为流动相%

)&.<

(

:

进行洗脱%使多糖大分子与无机盐

等小分子进行分离%得到纯度更高的仙人掌多糖&朱苗)

)8

*

采用水提法获得野生仙人掌粗多糖%通过
T"M"-(D

E

:/F7?D

R/?@R17L

!

#5,6.k%$6.

"的离子交换层析柱%利用
X/O1

溶液进行连续梯度洗脱和分布洗脱的方式%得到多糖纯度

高的仙人掌多糖溶液%浓缩%醇沉%沉淀冷冻干燥%得到多

糖组分
ST[-

$

$

ST[-

$

溶液通过
(D

E

:/9DJ(-*$$

!

)5'6.k

)$$6.

"凝胶层析柱%

$5$,.71

(

<X/O1

溶液分步洗脱后%得

到分子量均一的多糖&林爱琴等)

#%

*将已脱蛋白的多糖溶

液过
T"M"-(D

E

:/F7?DM-#,

柱!

)5,6.k%$6.

"%采用

$5).71

(

<X/O1

溶液等度洗脱后再进行梯度洗脱%得到

S[

M

+

S[

!

两个级分%将其透析+醇沉后%沉淀经过无水乙醇

和丙酮洗涤%干燥%得到纯度为
+#5#$=

和
&'5+)=

的
S[

M

+

S[

!

两个多糖组分&陶美华等)

#*

*将仙人掌粗多糖溶液先

经过离子交换柱分离后%又利用
(D

E

:/9DJN-8,

+

(D

E

:/9DJN-

#$$

凝胶滤过柱再次分离%得到
ST[)

+

ST[#

+

ST[%

+

ST[*

+

ST[,,

个多糖组分%通过醋酸纤维薄膜电泳法对

其进行鉴定%发现电泳结果均为单一区带&仙人掌多糖提

取与分离纯化的基本思路与流程图见图
)

&

图
)

!

仙人掌多糖的提取纯化

R0
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!

仙人掌多糖的结构表征
多糖结构分为初级结构和高级结构%初级结构主要

关注主链和支链的组成%而高级结构则涉及主链间的构

象及多糖间非共价键作用)

#,P#'

*等&目前%由于受分析手

段与技术的限制%仙人掌多糖结构表征主要是从初级结

构方面开展相关研究%即从总糖含量+杂质测定+分子量

大小及分布+单糖组成及摩尔比+糖苷键类型等角度展

开&涉及的方法和技术主要包括红外光谱!

WY

"+核磁共

振波谱!

XVY

"+高效液相色谱!

Q[<O

"+气相色谱!

NO

"+

气相色谱'质谱!

NO-V(

"+甲基化分析+完全酸水解+部

分酸水解和
(.0@:

降解)

#8P#&

*等&高级结构主要涉及超

分子结构+在溶液中构象+网状结构等方面%测定方法主

要有
_

射线衍射法+荧光相关光谱+分子模型的构建+原

子力显微镜法)

#+P%$

*等&目前%关于仙人掌多糖高级结构

的研究鲜有报道%为了更好+更全面地发挥仙人掌多糖的

潜在价值%后续可对其进一步深入探讨&

#5)

!

含量测定

目前%多糖含量测定方法主要有蒽酮'硫酸法+苯

酚'硫酸法+比色量法+原子吸收法+

Q[<O

法+酶法+

TX(

!还原"法+离子交换色谱法)

%)

*等&苯酚'硫酸法和

蒽酮'硫酸法具有操作简单+检测速度快等特点%被广泛

应用于各种研究中)

%#P%%

*

&何火聪等)

%*

*研究表明%苯酚'

硫酸法的稳定性+精密度及回收率均高于蒽酮'硫酸法%

是测定仙人掌多糖含量的理想方法%但苯酚易氧化%操作

时应快速且避光保存&赵龙岩等)

&

*采用双酶法提取仙人

掌多糖%苯酚'硫酸法测定多糖含量%为
&%5$#=

&

\A

等)

%,

*对 热 水 法 提 取 的 仙 人 掌 多 糖 除 蛋 白 后%利 用

,$$$T/

滤膜对仙人掌粗多糖进行过滤%苯酚'硫酸法

测得其总糖含量为
+)5*'=

&

#5#

!

杂质测定

仙人掌多糖常含有蛋白质+多酚+氨基酸+多肽+低聚

糖+色素+生物碱+核酸等杂质%不仅对其质量和纯度有影

响%还会影响后续的纯化+结构测定及生物活性&多糖中

蛋白质含量一般可采用考马斯亮蓝
N-#,$

法和紫外检测

法进行定量和定性测定%朱苗)

)8

*采用离子柱层析法除去

仙人掌粗多糖中蛋白质后%经
(D

E

:/6F

B

1(-*$$

凝胶柱后%

得到分子量均一的
ST[-

$

/

和
ST[-

$

3

两个多糖组分%

且
#'$

%

#&$4.

处均无特征峰出现%说明不含氨基酸+蛋

白质+多肽等杂质&多酚作为仙人掌的主要活性成分之

一%常采用溶剂提取法获得%仙人掌多糖提取过程中%石

油醚脱脂时可除去大部分色素和多酚类物质%剩余部分

多酚类物质可用分光光度法对其测定$严赞开)

%'

*采用分

光光度法测得仙人掌中多酚含量为
8).

H

(

I

H

%目前%有关

仙人掌多糖中多酚含量的测定尚未见报道$张郁松)

%8

*利

用活性炭+

(DG/

H

法+透析对仙人掌粗多糖中的色素+蛋白

质及小分子物质进行处理%经淀粉试验+双缩脲试验+茚

三酮试验后发现%该样品中不含淀粉+多肽+氨基酸等杂

质%含少量蛋白质%通过生物碱鉴定和甾体化合物鉴定

后%发现不含生物碱和甾体化合物&陶美华等)

%&

*对仙人

掌粗多糖进行杂质定性和定量测定%其蛋白质含量为

+5&'=

%核酸含量为
85%,=

&

#5%

!

分子量测定

目前%测定多糖分子量的方法主要有
Q[<O

+高效凝

胶色谱法!

Q[N[O

"+高效凝胶过滤色谱法!

Q[NRO

"+聚

丙烯酰胺凝胶电泳法+超滤截留法)

%+

*等&金鑫等)

*$

*利用

(D

E

:/6F

B

1(-*$$

柱对水提仙人掌粗多糖进行纯化后%通过

Q[N[O

测定其相对分子量为
)5#,k)$

,

T/

$郭燕娇等)

*)

*

采用
T"M"-

纤维素离子交换层析柱对水提醇沉的多糖溶

液进行分离纯化%得到
S[(-)

+

S[(-#

+

S[(-%%

个多糖组

分%经
Q[NRO

检测到分子量分别为
)5#,k)$

,

%

)5+&k

)$

,

%

*5%)k)$

*

T/

$林爱琴等)

#%

*通过
T"M"-(D

E

:/9DJM-

#,

分离得到两个级分
S[

M

+

S[

!

%经高效液相色谱和聚丙

烯酰胺凝胶电泳发现两个级分均为单一组分%且分子量

分别为
%5'*k)$

,

%

)5'&k)$

,

T/

$

O/0

等)

*#

*利用离子交换

层析柱和凝胶层析柱分离纯化得到
%

个多糖组分%经

Q[NRO

检测到
\([-)

+

\([-#/

+

\([-%

重均分子量分别

为
#5%#k)$

'

%

)5#*k)$

'

%

85+#k)$

'

T/

&

#5*

!

单糖组成及摩尔比

单糖组成常用的测定方法有
Q[<O

+

NO

+毛细管电泳

法等$其中
NO

和
Q[<O

是确定单糖组成和含量最有效

的方法)

*%

*

&仙人掌多糖主要由阿拉伯糖+木糖+甘露糖+

果糖+葡萄糖+糖醛酸及鼠李糖等聚合而成)

*#

%

**

*

&郭燕娇

等)

*)

*通过
T"M"-

纤维素柱分离仙人掌粉末得到
S[(-)

+

S[(-#

+

S[(-%%

个多糖组分%其中
S[(-)

主要由葡萄糖+

木糖+阿拉伯糖组成%其比例为
)5,j)#5+j)5$

$

S[(-#

由

甘露糖+鼠李糖+葡糖糖醛酸+半乳糖醛酸+木糖+阿拉伯

糖+葡糖糖组成%比例为
)5$j),5'j)5$j#5*j&5#j

*)5'j%'5%

$

S[(-%

由葡糖糖+鼠李糖+木糖+阿拉伯糖组

成%比例为
)5$j#5*j)5*j)5*

&赵倩)

*,

*通过热水浸提法

提取梨果仙人掌茎粗多糖%经
Q[<O

发现梨果仙人掌多

糖主要由葡糖糖+阿拉伯糖+半乳糖+鼠李糖+半乳糖醛

酸+岩藻糖+甘露糖+葡糖糖醛酸+核糖+甘露糖醛酸+氨基

葡糖糖+半乳糖胺+木糖组成&

#5,

!

结构测定

与其他植物多糖的测定类似%仙人掌多糖水解衍生

化后%可利用
Q[<O

+

;f

+

WY

+

NO-V(

+

)

Q-XVY

+原子力

显微镜!

MRV

"等现代科学技术)

*'

*

%对其单糖组成+糖苷

键构型及连接方式等结构进行表征&郭燕娇等)

*)

*发现仙

人掌多糖的单糖组成和分子量受产地+提取方法以及纯

化柱料影响%但通过
[V[

柱前衍生化
Q[<O

法后%不同

组分的仙人掌多糖中均含有葡萄糖+木糖+阿拉伯糖
%

种

(!"
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单糖&朱苗)

)8

*将分离纯化后的仙人掌多糖
-

$

/

进行碘'

碘化钾反应%发现仙人掌多糖中分支少且侧链较短%刚果

红试验表明%仙人掌多糖
-

$

/

不具有三螺旋结构&

_1?/36

等)

%$

*通过
WY

+

XVY

及
NO-V(

等仪器分析%得到
\([#/

的糖苷键构型主要是
3

型%单糖中以
)

$

#

或
)

$

*

键的糖

基较多%鼠李糖则以
)

$

%

糖基存在%通过
MRV

观察到仙

人掌粗多糖呈聚焦状态%部分呈丝网状%且具有良好的成

膜性能&目前%针对仙人掌多糖结构表征的相关研究不

多%但整体而言%多糖结构的测定仍处于探索阶段%手段

还不够成熟%存在诸多不足%如多糖自身分子量较大%紫

外吸收困难%纯化后缺乏定性定量分析的对照品等%这在

一定程度上限制了仙人掌多糖的开发与利用&

%

!

仙人掌多糖的生物活性
近年来%多糖在食品+医药+农业和化妆品行业的发

展中有着重要的应用前景&仙人掌作为一种可食用和药

用的植物%其多糖成分具有多种重要的药用和食用价值&

目前%对其关注的焦点主要在免疫调节)

*8P*&

*

+抗氧

化)

))

%

*+

*

+降血糖)

,$

*

+降血脂)

,)

*

+抗肿瘤)

,#

*

+抑菌)

)$

*

+抗

炎)

,%

*及保肝)

,*

*等方面&由于受当前提取技术的限制%仙

人掌多糖纯度不高%即使是通过不同技术手段纯化后仍

有少量杂质存在%这类杂质的存在是否影响仙人掌多糖

的生物活性尚不明确&仙人掌多糖生物活性及其作用机

制见图
#

&

%5)

!

免疫调节作用

仙人掌多糖可以通过提高胸腺指数+脾脏指数和淋

巴细 胞 转 化 率 来 增 强 免 疫 功 能)

*8

*

%李 恒 等)

*&

*以

YM\#'*58

细胞为研究对象%对
><Y*-V

B

&&

信号通路进

行研究发现%仙人掌多糖可以促进
><Y*

高表达%活化

>YMR'

+

W]]3

+

V

B

T&&

蛋白因子的表达%从而增强机体

免疫力&张松莲等)

,,

*通过对糖尿病小鼠灌胃野生仙人掌

多糖发现%野生仙人掌多糖能够通过减少小鼠血清
XS

含量%提高
W

H

V

+

W

H

N

含量和促进
>

+

!

淋巴细胞增殖%避

免胰岛
3

细胞损伤%使
OT*`

(

OT&`>

细胞恢复正常比

值%从而提高糖尿病小鼠免疫力&

(6:D

E

D@I04

等)

,'

*发现%

多刺仙人掌多糖不仅无细胞毒性%还能激活巨噬细胞%将

多刺仙人掌多糖作用于小鼠和人单核(巨噬细胞后%细胞

活化产生的
>XR-

"

和
0XS(

可进一步激活
XR-

0

!

通

路%通过激活
XS

+活性氧及
XR-

0

!

%从而增强免疫能力&

图
#

!

仙人掌多糖生物活性及其作用机制

R0

H

AFD#

!

!07/6@0G0@

B

/49.D6:/40?.7CY

G

9%:$6H$11,%$$Q/L5

E

71

B

?/66:/F09D

)!"

"

f715%&

"

X75,

杨
!

艳等!仙人掌多糖提取&纯化&结构表征及生物活性研究进展



a:/7

等)

,8

*通过免疫抑制小鼠模型发现仙人掌多糖是一

种良好的免疫调节剂%可以促进
W

H

V

+

W

H

N

的生成和降低

OT*̀

(

OT&̀

的比值%使
>

+

!

淋巴细胞增殖能力恢复正

常%增强小鼠的特异性免疫能力&

%5#

!

抗氧化作用

生物体代谢过程中会产生各种氧自由基%过多的氧

自由基及其诱导的氧化反应会损害各个组织器官%诱导

糖尿病+阿尔茨海默病和心脏病等疾病产生)

,&P,+

*

&目

前%大部分抗氧化剂都是合成的%具有潜在的副作用%仙

人掌多糖作为一种天然抗氧剂%毒副作用小%深受研究者

的欢迎&

Z/4

H

等)

))

*利用
T[[Q

法评价不同纯度仙人掌

多糖的抗氧化能力%随着多糖纯度从
#85%'=

增加到

+$5)#=

%其
WO

,$

值显著下降%说明仙人掌多糖具有显著的

抗
T[[Q

自由基能力&

<0

等)

*+

*证实了仙人掌多糖不仅

可以显著清除
T[[Q

自由基%对超氧阴离子自由基和羟

自由基的清除效果也非常显著%且呈剂量关系&徐丛癑

等)

'$

*对酶提取法+热水提取法及超声波提取法得到的仙

人掌多糖进行体外抗氧化试验发现%不同提取方法间抗

氧化能力差异较大%其中酶提取法的粗多糖得率为

)$5)*=

%是超声波提取法和热水提取法的
,

倍$其抗肝组

织自发性脂质过氧化能力+清除羟基自由基能力+清除超

氧阴离子能力+清除
T[[Q

自由基能力+总还原能力+总

抗氧化能力均高于后两种方法%可能是不同提取方法获

得的仙人掌多糖的单糖组成和结构存在差异性%导致多

糖结构发生变化%进而影响其活性作用&

%5%

!

降血糖作用

糖尿病是现代社会最常见的代谢性疾病之一&中国

糖尿病的预防及控制状况仍较为严峻)

')

*

%用于治疗糖尿

病的药物不仅昂贵还有潜在的副作用&近年来%许多天

然植物源药物由于毒副作用小被广泛用于糖尿病的治疗

中)

'#

*

&马东升等)

,$

*以
#

型糖尿病大鼠为试验对象%灌胃

仙人掌多糖后%大鼠摄食量和饮水量显著减少%随着多糖

浓度增加%其体重与其他组存在显著性差异%通过对肝脏

系数测定后发现%大鼠肝糖原分解代谢增加%肝脏系数相

对减低%说明仙人掌多糖可能通过改善肠道的菌落生态

环境%延迟肠道对碳水化合物的吸收和利用%从而显著降

低糖尿病大鼠的血糖&

N/7

等)

'%

*利用链脲佐菌素!

(>a

"

诱导糖尿病小鼠%仙人掌多糖干预后%活性氧清除能力和

抗氧化酶活性显著提高%保护肝组织免受过氧化损伤%显

著控制小鼠的血糖和血脂水平&

<0

等)

'*

*发现仙人掌多

糖可以通过上调
XFC#

及其下游蛋白的表达%降低氧化应

激%使
WX(-)

细胞活力和
(ST

+

N(Q

活性显著恢复%乳酸

脱氢酶!

<TQ

"释放量和活性氧!

YS(

"+

XS

+

VTM

水平显

著降低%阻止了
3

细胞凋亡%有效预防与糖尿病相关的氧

化应激&综上%仙人掌多糖是一种潜在的预防和治疗高

血糖的天然药物源和功能食品&

%5*

!

降血脂作用

高血脂是人体内脂质代谢失常%血浆中某些脂质成

分异常升高的一种疾病%严重可引起高血压+冠心病+脑

血管病等)

',

*

&目前%西药已成为治疗高血脂疾病的常用

药物%这些药物短时间内会有良好的治疗效果%但长期服

用会出现抗药性+毒副作用等&而传统中草药却很少存

在这样的问题%且在治疗高血脂症方面已有一定成就&

a:/7

等)

,)

*对高血脂大鼠灌胃不同剂量的仙人掌多糖%当

剂量为
*$$.

H

(

I

H

时%抗氧化酶的活性显著提高%

VTM

含量显著降低%可调节胆固醇酰基转移酶!

<OM>

"和

QVN-O7M

还原酶活性使胆固醇降低%大鼠肝脏总胆固

醇!

>O

"和甘油三酯!

>N

"水平显著降低%推测仙人掌多糖

降低大鼠血脂主要是通过提高抗氧化酶和还原酶的作用

实现的&李莉梅等)

*%

*发现仙人掌多糖降血脂的机制可能

是通过抑制
%-

羟基
-%-

甲基戊二酸单酰辅酶
M

还原酶

!

QVN-OSM

还原酶"活性%减少机体对脂类的吸收和脂

质过氧化%从而达到降血脂作用&目前%针对仙人掌多糖

降血脂的作用机制处于试验阶段%随着对仙人掌多糖结

构的深入研究%可更深入研究其降血脂机理%拓展其应用

领域&

%5,

!

抗肿瘤作用

目前%癌症的治疗主要通过手术和放射性治疗两种

手段%这严重损害人体健康&天然药物因毒副作用小成

为治疗肿瘤的研究热点%不同种类科属植物的抗肿瘤机

制具有多面性%不同种属之间无显著差异)

''

*

&仙人掌作

为天然药物历史悠久%其多糖对肿瘤具有较好的活性&

殷姿等)

,#

*将仙人掌多糖对卵巢癌大鼠进行干预后%

!61-#

+

[W%]

+

MI@

+

[>"X

+

E

-MI@

+

.>SY

表达明显受到调

控%当多糖剂量升至
'$.

H

(

I

H

时%可显著促进卵巢癌组

织细胞凋亡%阻滞癌组织周期&车加祥等)

'8

*将仙人掌多

糖作用于人肺癌
M,*+

细胞%测定
WO

,$

值和生长曲线发

现%癌细胞凋亡数目有明显变化%当多糖质量浓度为

,+85,*+

%

H

(

.<

时%抑制
M,*+

细胞作用最强%能够显著

诱导其发生细胞凋亡&孙超等)

'&

*发现仙人掌多糖还可以

显著抑制胃癌
(NO-8+$)

细胞和大肠癌
<7G7

细胞增殖%

当仙人掌多糖质量浓度为
#$

%

H

(

.<

时对其生长抑制率

最高&李涛等)

'+

*通过
V>>

法测定仙人掌多糖对人乳腺

癌
VOR-8

细胞增殖的抑制率%随着仙人掌多糖浓度增

加%抑制率随之提高%当质量浓度为
*$.

H

(

<

时%抑制率

达
8&58=

&吴迪等)

8$

*发现仙人掌多糖对
(]-V"(-)

肺磷

癌细胞具有一定的抑制作用&仙人掌多糖对
(]-V"(-)

肺磷癌细胞抑制效率不高%可能与仙人掌多糖纯度+作用

机制及细胞性质有关&大量研究表明%植物多糖对癌症

患者具有较好的治疗效果%是目前较为理想的一种抗癌

药物%与其他植物多糖相比%仙人掌拥有较长的药用历

史%且其多糖成分对肺癌)

'8

%

8$

*

+胃癌)

'&

*

+乳腺癌)

'+

*等癌细

胞凋亡具有显著促进作用&

*""
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%5'

!

抑菌&抗炎作用

在民间%仙人掌常被用于外服消炎%而1本草纲目拾

遗2中也有记载%其具有消肿止痛的功效&袁海娜)

8)

*采用

水提醇沉法制备仙人掌多糖%通过管蝶法和混合涂布法

发现%仙人掌多糖对食品中常见的大肠杆菌!

E.801$

"+金

黄色葡萄球菌!

;.697,9?

"+酿酒酵母!

;.8,7,>$?$6,

"+青

霉!

4.

3

7,

\

9,%:6%?

"具有抑制作用%受仙人掌形态的影

响%抑制效果无差异&整体而言%仙人掌多糖可显著抑制

;.697,9?

和
;.8,7,>$?$6,

的生长和发展%但对
E.801$

效

果不明显&郭庆启等)

)$

*利用微波辅助提取仙人掌多糖发

现%其对
E.801$

具有明显的抑制作用&不同的提取方式

可能会使仙人掌多糖组成和结构存在差异%导致多糖抑

菌机制不同%故出现了两者试验结果相反的情况%具体抑

菌机制还需进一步阐明&戴小华等)

8#

*通过小鼠耳肿胀法

和大鼠足肿胀法发现%仙人掌粗多糖可以显著抑制炎症

反应%且高剂量的作用效果更加明显&程秀峰等)

,%

*将梨

果仙人掌茎多糖作用于炎症小鼠%通过对小鼠足肿胀及

血浆中炎症因子含量的测定发现%随着多糖剂量从

)$$.

H

(

I

H

升至
*$$.

H

(

I

H

%

W<-)

4

+

WRX-

6

+

>XR-

-

炎症因

子的表达水平降低%说明梨果茎多糖能有效抑制炎症发

展%且呈一定的量效关系&

%58

!

保肝作用

肝脏对机体尤为重要%长期的肝损伤可导致肝纤维

化+肝癌%甚至肝功能衰竭&目前%治疗肝损伤的药物主

要是核苷类+护肝降酶药等化学药物%患者服用后容易形

成依赖且存在一定的副作用)

8%

*

&因此%寻找一种安全+无

毒副作用的药物成为目前治疗肝损伤的重点和难点&喻

宁华等)

,*

*对
OO1

*

造成的急性肝损伤小鼠灌胃仙人掌多

糖%通过血清和肝组织病理学检测%小鼠血清中
M<>

和

M(>

活性显著降低%可减轻肝组织的病理变化$肝匀浆

后%仙人掌多糖可以提高
NY

+

N(>

+

N(Q-[J

等酶活性%

维持细胞膜的正常结构%阻止脂质过氧化反应%从而有效

发挥护肝作用&目前虽有报道称仙人掌多糖有显著的护

肝功效)

8*

*

%但其作用机制不够成熟%后续可以增加肝损伤

的其他模型%从多方面+多角度对仙人掌多糖进行研究%

发展仙人掌多糖潜在的药理和功能食品的价值&

%5&

!

其他作用

仙人掌多糖除了具有免疫调节+抗氧化+抗肿瘤等作

用外%在保护神经组织和
TXM

损伤领域也发挥重要作

用&王海涛等)

8,

*通过血红细胞!

Y!O

"溶血试验及彗星试

验对细胞膜和
TXM

损伤度进行测定%米邦塔仙人掌多糖

干预后%抑制十二烷基硫酸钠!

(ST

"致损细胞膜和
TXM

损伤的作用与剂量呈明显的量效关系&杨钧勇等)

8'

*发现

米帮塔仙人掌多糖对小鼠认知功能损伤有一定的改善作

用%通过不同剂量的仙人掌多糖作用于小鼠慢性应激组%

随着浓度增加%小鼠认知功能明显改善%同时
!TXR

蛋白

的表达也明显增加%说明仙人掌多糖干预后%通过上调

!TXR

蛋白的表达可改善认知功能损伤&唐等)

88

*对缺

血'再灌注损伤的大鼠模型灌注仙人掌多糖%当仙人掌

多糖剂量为
#$$.

H

(

I

H

时%大鼠脑梗死体积减少%海马神

经元丢失显著减少%减轻脑组织的形态学损伤%从而发挥

神经保护作用&陈扬)

8&

*建立了整体脑缺血复灌模型和离

体原代培养神经元氧糖剥夺!

SNT

"模型%仙人掌多糖干

预后%对
STN

引起的神经元损伤有一定的减轻作用$经

神经行为学和组织学评价发现小鼠学习障碍得到改善%

且
XVTMY#!

+

XVTMY)

和
!TXR

蛋白表达水平提高%

从而对缺血性脑损伤起到保护作用&

*

!

结论及展望
近年来%仙人掌被国内外研究者日益重视%其多糖成

分的许多生物活性及功能也逐渐进入大众视野&随着对

仙人掌多糖的提取+分离纯化+结构表征及生物活性的深

入研究%取得了很大的进展%同时也存在很多亟待解决的

问题#

'

目前仙人掌多糖的提取技术形式单一%不同提取

方法得到的多糖分子量及单糖组成差异明显&

(

仙人掌

多糖的空间结构与其生物活性密切相关%其多糖结构与

生物活性的构效关系尚需揭示&

)

尽管仙人掌多糖在体

内+体外研究模型中表现出免疫调节+抗氧化+抗肿瘤+降

血糖+血脂+保肝等多种生理功能%但其作用的量效关系

及作用机制仍需深入研究&
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