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摘要 目的  研究从钝顶螺旋藻中分离纯化得到的糖缀合物 ≥°°2的糖链结构 ∀方法  应用了气相色谱 !甲

基化分析和  ≤  及 ⁄   技术研究糖链结构 ∀结果  ≥°°2的糖链是由单一葡萄糖组成 其重复单元是

由  ψ 连接的葡萄糖糖残基组成的主链且具有分支 ∀结论  ≥°°2的糖链部分为一新的葡聚糖 ∀
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作用 ∀因此 螺旋藻多糖药物的开发是国内外研究
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试剂均为分析纯试剂 ∀

  螺旋藻干粉为广东产品 ∀

  ΣΠΠΑ21 的纯度鉴定  ≠ 高效液相色谱法 分

析柱为 22≥ 样品溶于双蒸水中 示差

检测 ∀  毛细管电泳法 缓冲液为  # 

2   样品溶于双蒸水 紫外检测

波长为   ∀

  ΣΠΠΑ21 的糖组成分析  糖样品  加 

# ≥  充氮气  ε 下水解  用

≤ 中和 离心 上清液过滤 ∀完全酸水解后的样

品加入 和浓氨水使呈碱性 室温搅拌  用

醋酸中和至无气泡 减压抽干 ∀再用甲醇溶解并旋

转蒸发 重复 次 以充分除去硼酸  ε 油浴减压

干燥后 加入吡啶和乙酸酐 密封搅拌过夜 ∀抽干溶

剂 再用氯仿溶解后过滤 除去不溶盐类 浓缩后作

气相色谱分析 ∀

  甲基化分析  样品    ε 油浴减压抽干 

加二甲基亚砜⁄ ≥  超声 充氮气搅拌 

使充分溶于 ⁄ ≥ 加入   粉末  

充氮气搅拌  冰浴下缓慢加入碘甲烷 反应 

透析至无 ⁄ ≥ 冻干 以上操作重复 次 ∀将全

甲基化的样品分别用   甲酸和 1 # 

≥水解 再经还原和乙酰化 得到部分甲基化和

部分乙酰化衍生物 利用 ≤  ≥和 ≤ 对此衍生物

进行定性和定量分析≈ ∀

  核磁共振(ΝΜΡ)分析  样品用重水交换 次 

每次交换后冷冻干燥抽干 ∀   实验在  ε 条件

下  √   谱仪上完成 ∀采集了 ⁄
  ≤ ⁄ × ≤≥≠ ⁄ ∞≥≠ ⁄ ⁄ƒ2≤ ≥≠ 
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⁄   ± ≤ ⁄   ≤ ∀ ⁄实验采集时的数据为

≅  ∀在数据处理时充零至 ≅ ∀  的化

学位移以水的信号为参考 以 ⁄ ≥ 为外标 ∀同核

⁄相关实验均采用相敏模式 ∀

结 果 与 讨 论

1  螺旋藻多糖 ΣΠΠΑ21 的分离和纯化

螺旋藻干粉加水浸泡   1 离心 上

清液依次加   和  倍丙酮分部沉淀 × ≤  去蛋

白 透析 冷冻干燥得到  个粗多糖组分 ≥°° 

≥°°和 ≥°°≤ ∀ ≥°°经 ≥¬ 2柱色谱 洗

脱液为 1 # ≤∀  份 隔管检测

和 硫酸2苯酚法 得到 个主要的多糖组

分 此组分再经 ≤ 2≥¬ ≤2 柱色谱得到

≥°°2 ∀

2  物理化学性质

≥°°2经高压液相色谱和毛细管电泳分析得

到单一对称峰 表明其具有均一性 ∀经元素分析 各

元素的质量分数  为 ≤ 1  1 1 ≥

1 ∀凝胶过滤法测得 ≥°°2的分子量为 1

≅  ∏∀糖醇乙酸酯衍生化气相色谱表明 ≥°°2

只含有 ∀

3  红外光谱测定

≥°°2的红外光谱图具有多糖特征吸收峰 其

中   为 2 伸缩振动区 红外光谱在 

 有吸收峰 在   附近无吸收峰 表明多

糖以 Α2糖苷键连接 ∀

4  甲基化分析

将 ≥°°2进行全甲基化 经红外光谱分析羟

基峰已不存在 表明甲基化已完全 ∀将完全甲基化

的 ≥°°2水解 还原和乙酰化处理后进行气质连

用分析图  ∀

  结合标准图谱≈对其依次归属如下表  ∀

  从表可知 ≥°°2的糖链是由 2 2

Ταβ 1  ΓΧ ανδ ΓΧ2ΜΣ ρεσυλτσ οφ µετηψλατιον

αναλψσισ οφ ΣΠΠΑΙ21

ƒ    ≥   

   2 2  ψ       

 

  2 2 ψ  ψ        

    

 2 2 ψ   ψ        

    

ƒ  ≤ ∏ 

 ≥°°2   ∂2   

≅ 1  ∏  ε     ε
 ε # 

2和2 2葡萄糖残基组成 ∀其中分支糖

2 2所占的比例较少 ∀ 2 22和2

 均为吡喃环 ∀

5  核磁共振(ΝΜΡ)谱图分析

图   为 ≥°°2 的  ≤  谱 ∀在 谱

中 ∆1  1间有 种异头碳的氢位移 依次为 ∆

1  1  1  1  

1  1  表明这些葡萄糖残基均为 Α

构型 ∀他们在   ± ≤ 谱图 中分别与 ∆1 

1和 1碳信号相关 表明分子中含有 种

类型的糖残基≈ ∀

ƒ  ∞¬
   ∏ ≥°°2

ƒ  ∞¬
≤  ∏ ≥°°2
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ƒ  ∞¬   ± ≤ ∏ ≥°°2

  从上述异头质子信号出发 在 × ≤≥≠ 谱中可

找出各糖基的质子自旋偶合系统的亚谱 配合

⁄ƒ2≤ ≥≠   ≤ ∞≥≠ 对各种残基的糖环质

子信号进行归属表  ∀

Ταβ 2  1 Η ανδ 13 ΧΝΜΡ χηεµιχαλ σηιφτσ οφ τηε

ΣΠΠΑ21

∆    2 2   2 2  2 2

       

≤      

       

≤      

       

≤      

       

≤      

       

≤      

             

≤      

  综上所述 ≥°°2的糖链化学结构是以 ψ 2

Α2 ∆22 ψ残基形成主链 平均每 个葡萄糖残

基中含有 个分支 ∀其重复单元可表示如下 

ψ2Α2 ∆22 ψ≈2Α2 ∆22 ψ2Α2 ∆22 ψ
Ο

{


Α2 ∆2


  ≥°°2的糖链化学结构与报道的一些具有 Α2

 ψ 为主链的葡聚糖类似 但理化性质不同 

≥°°2为白色疏松状固体 其水溶液粘度大 具乳

光 分子量较大 ∀应用 ∞≥ 技术研究 ≥°°2 对


 的清除效果 结果表明 加入 ≥°°2后的 ∞≥

谱信号明显减弱 表明 ≥°°2对 
 有消除作用 ∀

当 ≥°°2 浓 度 分 别 为 1 1 和 1

# 时 其消除率分别为 1  1  和

1  呈量效关系≈ ∀可确定 ≥°°2 的糖链为

新的葡聚糖 ∀

Ρ ΕΦΕΡΕΝΧΕΣ :

≈ ° ±≥  ∏   ∏   °∏ 

   √ 

Σπιρυλινα πλαενσισ ≈  Αχτα Βιοχηι µ Βιοπηψσ Σιν 

≤  21    

≈ ∏ ≠ ∏ ÷≥  ≠   ετ αλ 2 

  Σπιρυλινα πλαενσισ ≈   Χηιν

Πηαρµ αχολ Βυλλ  ≤  14    

≈ ×  ≤∏ ∏ 

√ √∏    ∏2 

Σπιρυλινα πλατενσισ≈ ϑ Νατ Προδ  59  

 

≈ ° ±≥  ∏   ∏   ∞ 

∏ √   ⁄  

 Σπιρυλινα πλατενσισ ≈  Αχτα Γενετ

Σιν  ≤  15    

≈ ∏ × ≠     ≥∏∏ ∏ 

∏  ∏ Λψχιυ µ

βαρβαρυ µλ ≈  ϑΑΝΠΡ  1    

≈  °∞      ετ αλ  

∏  ≈  

Χηε µιχαλ Χοµ µ υνιχατιον ≈    ≥  √ 

≥  ∂     

≈  °   ≥   ∏∏

∏     ≈  

Πηψτοχηε µιστρψ 31    

≈ •  ƒ  ° ≠  ∏ ετ αλ°2

   √   ∏

≥°°2  Σπιρυλινα πλατενσισ ≈  Αχτα Πηαρµ Σιν

 ≤  36    
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