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摘要 目的  研究微波软化灵芝孢子粉中的多糖组分及其抗肿瘤活性 ∀方法  用水提取微波软化灵芝孢子粉

总多糖 总多糖经分级沉淀得到多糖组分 2≤再采用 ⁄∞∞2∏和 ≥¬ 2柱色谱进行分离纯化 用

化学和光谱方法分析其结构 ∀结果  从微波软化灵芝孢子粉的水提物中分得一个多糖 2其平均分子量为

 为葡聚糖 ∀微波软化灵芝孢子粉的水提物得到的总多糖 对小鼠 肺癌 !小鼠 ≥肉瘤有较好的抑制

作用 并能明显提高荷 肺癌小鼠 活性 ∀结论  2是首次从灵芝孢子粉中分离得到 ∀ 具有抗癌活

性 ∀

关键词 灵芝孢子 多糖 抗肿瘤
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 Γανοδερµ α σπορε 2∏√
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  灵芝是担子菌纲多孔菌科灵芝属真菌赤芝和紫

芝的总称 有扶正固本等功效 被 5本经 6列为上品 ∀

据报道 灵芝孢子有降血糖 ≈ !调节肌体免疫功

能 ≈
临床试用治疗萎缩性肌强直等疑难疾病有较

满意效果 ≈ ∀灵芝孢子化学成分有蛋白质 !氨基酸

类 !糖肽类和维生素类等多种成分 ≈ ∀

作者对微波软化灵芝孢子粉水提物采用醇沉

淀 !膜分离得到总多糖 初步药理试验证明 

具有抗癌活性 经有机溶剂分级沉淀得到 2

≤2≤再采用 ⁄∞∞2∏和 ≥¬ 2

柱色谱进行分离纯化 得到多糖 2经 °≤分

析 2是 的主要成分 并对 2进行了结

构分析 ∀

材料和方法

微波软化孢子粉由中国科学院沈阳金属研究所

张劲松教授提供 ∀

试剂  单糖对照品 鼠李糖 !阿拉伯糖 !木糖 !甘

露糖 !半乳糖 !葡萄糖 !葡糖醛酸及多糖均一性和相
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对分子量测定所用标准品均为 ≥产品 其他试

剂为国产  级 柱色谱用 ⁄∞∞纤维素为上海恒

信化学试剂有限公司生产 ≥¬ 2凝胶为

公司出品 ∀

仪器  岛津高效液相系统 ≥°⁄2⁄ °∏

≥°⁄2 ∂ 2∂ ⁄  ⁄2 ≤× 2 ≤∏ √

°¬2≥2≥色谱柱 ≤为 

∂ 柱 核磁共振仪为 ∂ 2型 红外

光谱仪为 ƒ×2 型可见分光光度计

为上海精密科学仪器厂生产 ∂ 2型紫外分光光

度计为上海第二分析仪器厂生产 2型冷冻干

燥机为上海市离心机械研究所生产 ∀

1  灵芝多糖的化学结构

1 . 1  提取与纯化  经微波软化的灵芝孢子粉 加入

倍的去离子水 室温浸泡 过滤 滤液浓缩后再加

入 倍无水乙醇醇沉 沉淀加水溶解后放入截流分

子量   ∏的半透膜对水透析 透析液经离心得到

清液再经冷冻干燥 得总多糖 总收率为

1 其 °≤图谱见图 ∀总多糖 用水溶解

后 依次加入 和 倍无水乙醇分级沉淀 从 

倍醇沉产物 2≤取  用离子交换柱 ⁄∞∞2

∏和 ≥¬2凝胶柱进行纯化 蒸馏水

洗脱 主峰冷冻干燥后 最后得灵芝孢子粉多糖纯品

2  其 °≤图谱见图 2为总多糖

的主要成分 2纯度 1 ∀

ƒ∏ °≤ 

ƒ∏ °≤ 2

1. 2  纯度及分子量测定  用 °≤方法 色谱柱为

2≥2≥ 柱 洗脱剂为双蒸水 流速 1

# 

柱温  ε ∀样品 2和标准品分别

经 °°≤分离 绘制标准葡聚糖的 Μ与 τ标准

曲线 根据 2的保留时间求其分子量 ∀

1. 3  单糖组成分析  取 2  放置于水解管

中 加  # 


 ≥溶液  充   ε 下

水解  然后将反应液移入离心管 加入 ≤固

体中和至溶液为中性 离心 上清液过滤 ∀完全酸水

解后的样品移入  蛋形瓶中 加入  

及氨水  Λ使成碱性 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 以充分带走硼酸根  ε 油泵干燥  

后 加入无水吡啶  乙酸酐   ε 反应

 然后用油泵抽干溶剂 再用氯仿溶解后过滤 除

去不溶盐类 浓缩后作气相分析 ∀

1. 4  甲基化分析  取样品  加入蛋形瓶中 

 ε 下油泵干燥  加入无水 ⁄ ≥  超

声  后 加入   充  超声  

后搅拌使其充分溶解 加入 ≤ 1 室温下搅

拌  后 加水  淬灭反应 再用氯仿萃取 ∀经

 红外光谱鉴定   
处已无吸收峰 表明产

物的羟基已经完全被取代 然后用 的甲酸  

 ε 水解  减压抽去过量甲酸 再用 1

# 


 ≥  溶解  ε 反应  ∀

甲基化 !还原乙酰化衍生物做 ≤ 2 ≥分析 ∀

1. 5  ΙΡ ,
1
Η ΝΜΡ 及 13

Χ ΝΜΡ 光谱分析  取

2溴化钾压片后常规测定  吸收光谱 ∀另取

2  溶于 ⁄  1 中 测定   ∀

2  Λζπσ的抗肿瘤活性

对 肺癌足趾接种的疗效试验和小鼠 ≥

肉瘤疗效试验按文献 ≈方法进行 ∀对荷 肺

癌小鼠的 细胞活性的测试按文献 ≈方法进行 ∀

结果

1  Λζπσ21的化学结构

由 °≤分析绘制标准葡聚糖的 Μ与 τ标准

曲线 线性方程为 Μ  1   1  τ

ρ 1 ∀通过线性方程可以计算多糖的分

子量 ∀结果 测得其 2分子量范围为   

  ∏数均分子量为  ∀

从单糖组成分析得知 2所含单糖残基为

葡萄糖 ∀

2的红外光谱中  
为 Β构型的特征
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吸收  
为 Α构型的特征吸收   




  
为吡喃环的特征吸收 ∀

2以重水 ⁄  为溶剂 经多次交换后绘

制核磁共振光谱图 核磁共振氢谱的绘制是在  

 ε 的条件下进行的 ∀    ∆11为 Α2

ψ 1  1为 ψ Β2ψ  ∆1 

Ταβλε1  Ασσιγνµ εντ οφ
13
Χ ΝΜΡ χηεµ ιχαλσηιφτσ

οφ Λζπσ21

≥∏∏
≤

≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

Απ2ψ 1 1 1 1 1 1

ψ 2Βπ2ψ 1 1 1 1 1 1

ψ 2Βπ2ψ 1 1 1 1 1 1

ψ 2Βπ2ψ 1 1 1 1 1 1

ψ 2Βπ2ψ 1 1 1 1 1 1

1为 ψ Β2ψ ψ Β2ψ ψ Β2

ψ 此结果与红外结果吻合 ∀将其碳信号归

属于表 ∀

由甲基化 !还原乙酰化衍生物的 ≤ 2 ≥图谱分

析得知 2含有碎片 表 ∀

Ταβλε2 Τηε ρεσυλτσοφµ ετηψλατεδ αναλψσισοφΛζπσ21

τ  ∏   

1 2 2 2 

1 2 2 2 

1 2 2 2 

1 2 2 2 

1 2 2 2 

根据甲基化 !  等分析 可以推断 2具

有以下可能的重复单元结构 

2  总多糖的抗肿瘤活性

灵芝孢子总多糖体内抗肿瘤实验表明 灵芝孢

子总多糖 对小鼠 肺癌足趾接种模型抑

制率在  # 
和  # 

两个剂量组

下分别为 1和 1 表 对小鼠 ≥肉

瘤 腋皮下接种 抑制率在  # 
和 

# 
两个剂量组下分别为 1和 1

表 对荷 肺癌小鼠 活性两个剂量组分

别为 1 和 1 表 ∀实验结果显示

抗肿瘤疗效明显 对荷 肺癌小鼠 活性

也有明显的提高和促进作用 ∀

讨论

微波软化的灵芝孢子粉破坏了其原有的坚硬孢

子壁 使得有效成分更易提取 ∀此外本文所得到的

多糖 2与香菇多糖的结构类似 都是以 Β2ψ

葡萄糖为主链 Β2ψ 葡萄糖为侧链的葡聚

糖 只是 2在 Β2ψ 的侧链上多了一个 Α2

ψ 葡萄糖 而 2的分子结构比香菇多糖小

很多 更利于机体吸收 并降低了抗原性 ∀ 与

现有的多糖药物相比具有更高的抗癌活性 有很大

的开发潜力 ∀

Ταβλε 3  Εφφεχτ οφ Λζπσ ον τηε ινηιβιτιον οφ Λεωισ πυλµ οναρψ χαρχινοµ α ιν µ ιχε (ξ ? σ)

≥ ⁄#      ×∏ 

  ≅    1 ? 1333 1

  ≅    1 ? 1333 1

≤×÷  ≅    1 ? 1333 1

≤  ≅    1 ? 1

≤ 1 ≤∏ ≤×÷  ≤
333 Π  1 ϖσ

##江  艳等 灵芝孢子粉多糖 2的化学研究及其总多糖的抗肿瘤活性



Ταβλε 4  Εφφεχτ οφ Λζπσ ον τηε ινηιβιτιον οφ σαρχοµ α 180 ιν µ ιχε (ξ ? σ)

≥ ⁄#      ×∏ 

  ≅    1 ? 1333 1

  ≅    1 ? 1333 1

≤×÷  ≅    1 ? 1333 1

≤  ≅    1 ? 1333

≤ 1 ≤∏ ≤×÷  ≤
333 Π  1 ϖσ

Ταβλε 5  Εφφεχτ οφ Λζπσ ον ΝΚ αχτιϖιτψ ιν Λεωισ πυλµ οναρψ χαρχινοµ α µ ιχε (ξ ? σ, ν = 6)

≥ ⁄#  


Α √

√  

≤

  ≅   1 ? 1333 1 1

  ≅   1 ? 1333 1 1

≤  ≅   1 ? 1 1 1

Α √∏ Α √ Α √ 1 ? 1 ≤ 1 ≤∏
333 Π  1 ϖσ

Ρ εφερενχεσ

≈   ÷ ° °√   

¬  ¬

≈ Χηιν Τραδιτ Ηερβ ∆ρυγσ 中草药  24 

  

≈   •   ÷  ∏  

Γανοδερµ α λυχιδυµ ¬ιν ϖιϖο ιν ϖιτρο ≈

Χηιν ϑ Ιµ µ υνολ 中国免疫学杂志  10 

  

≈ ∏≤≠  ≥∏ ≠ × ≠   ετ αλ ≥∏  

 ∏     Γανοδερµ α

λυχιδυµ  ∞ƒ ≈ Αχτα Βοτ Σιν 植物

学报  30  

≈  ⁄÷  ≠ ÷ ∏ ≥ ετ αλ ° 

∏≈ Χηιν Τραδιτ Ηερβ ∆ρυγσ

中草药  30  

≈ ≠∏≥≤  ≠  ∞   

°  ∏√ ∏

∏ ≥ 2≈ Χηιν ϑ Ονχολ中华肿

瘤杂志  17  

≈ • ÷ ∏   √      ××

≈ Χηιν ϑ Εξπ Χλιν ςιρολ中华实验和临床病

毒学杂志  5  

## 药学学报 °∏≥  




