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摘要： 旨在对比金樱子多糖、 冬葵果多糖、 车前子多糖的体内外抗炎活性。 体外试验用脂多糖 （ＬＰＳ） 诱导小鼠 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞构建炎症模型，
分别加入金樱子多糖、 车前子多糖、 冬葵果多糖， 以 ＭＴＴ 法检测其对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞活力的影响， Ｇｒｉｅｓｓ 法检测 ＬＰＳ 诱导的细胞上清液中 ＮＯ 含

量， ＥＬＩＳＡ 检测白细胞介素 ６ （ＩＬ－６）、 白细胞介素 １β （ＩＬ－１β） 和 α 肿瘤坏死因子 （ＴＮＦ－α） 含量， ＲＴ－ＰＣＲ 法检测炎症细胞因子 ＴＮＦ－α、 ＩＬ－

６、 ＩＬ－１β 的 ｍＲＮＡ 表达量； 体内试验用葡聚糖硫酸钠 （ＤＳＳ） 构建小鼠溃疡性结肠炎模型， 同时多糖组和阳性药组的小鼠分别灌服多糖 （２００
ｍｇ ／ ｋｇ） 和 ５－氨基水杨酸 （２００ ｍｇ ／ ｋｇ）， 空白组和 ＤＳＳ 组灌服生理盐水， 采用 ＥＬＩＳＡ 检测结肠组织中炎症因子 ＴＮＦ－α、 ＩＬ－６、 ＩＬ－１β 的浓度， 以

结肠长度、 组织病理学评分比较结肠组织病理变化。 体外试验结果发现： 在同一浓度下， 与模型组 （ＬＰＳ） 相比， 对炎性介质 （ＮＯ、 ＴＮＦ－α、
ＩＬ－６、 ＩＬ－１β） 含量和促炎细胞因子 （ＴＮＦ－α、 ＩＬ－６、 ＩＬ－１β） 的 ｍＲＮＡ 表达量抑制作用以金樱子多糖组最高， 车前子多糖组次之， 而冬葵果多

糖组抑制作用不明显； 体内试验结果发现： 与 ＤＳＳ 组相比， 金樱子多糖组的疾病活动指数 （ＤＡＩ） 显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 结肠长度极显著增加

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 组织病理学评分和结肠组织中 ＴＮＦ－α、 ＩＬ－６、 ＩＬ－１β 水平极显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ００１）， 结肠组织中 ＩＬ－１０ 水平极显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ００１），
其次是车前子多糖组的结肠长度显著增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 组织病理学评分和结肠组织中 ＴＮＦ－α、 ＩＬ－１β 水平显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 结肠组织中 ＩＬ－６
水平极显著降低以及 ＩＬ－１０ 水平极显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 而冬葵果多糖组的指标变化不明显。 试验结果表明， 与车前子多糖和冬葵果多糖相比，
金樱子多糖在体内外的抗炎效果最佳， 可以作为多糖类抗炎剂的候选药。
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ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＩＬ－１０ （Ｐ＜０􀆰 ０１） ｗｅｒｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ Ｆｒｕｃｔｕｓ Ｍａｌｖａｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｇｒｏｕｐ ｓｈｏｗｅｄ ｎｏ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｒｅｌｉｅｖｉｎｇ ｃｏｌｉｔｉｓ． Ｉｎ
ｓｕｍｍａｒｙ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｐｌａｎｔａｇｉｎｉｓ Ｓｅｍｅｎ Ｇｒｏｗｔｈ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ａｎｄ Ｆｒｕｃｔｕｓ Ｍａｌｖａｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ， Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ Ｍｉｃｈｘ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｈａｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｄｒｕｇ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｇｅｎｔｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ Ｍｉｃｈｘ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ； Ｐｌａｎｔａｇｉｎｉｓ Ｓｅｍｅｎ Ｇｒｏｗｔｈ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ； Ｆｒｕｃｔｕｓ Ｍａｌｖａｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ； ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ｆａｃｔｏｒｓ； ａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ

　 　 炎症是一种适应性反应， 由有害刺激和条件触

发， 如果急性炎症无法调节， 则会导致慢性炎症、 自

身免疫和过度组织损伤。 在一些疾病的临床治疗过程

中， 往往需要通过抗炎类药物来阻止炎症所带来的损

伤［１］。 中药抗炎在近年来已成为一个重要的研究领

域， 针对一些炎症疾病， 传统中药制剂在临床治疗以

及试验研究中均表现出了良好的抗炎功效［２］。 多糖

作为大多数中药的主要成分， 由重复单糖残基通过糖

苷键聚合而成， 具有丰富的生物活性， 其中多糖抗炎

活性研究引起越来越多人的关注［３］。
金樱子 （Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ Ｍｉｃｈｘ） 多糖是从蔷薇科

蔷薇属金樱子的干燥果实中提取的一种酸性杂多糖，
具有抗氧化、 降血脂、 抗肿瘤和抑菌抗炎等作用［４］；
冬葵果 （Ｆｒｕｃｔｕｓ Ｍａｌｖａｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ） 多糖从锦葵

科植物冬葵的干燥成熟果实中提取， 含有中性多糖、
酸性多糖、 肽聚糖和低聚糖， 具有清除自由基和抑制

脂质过氧化的作用［５］； 车前子 （ Ｐｌａｎｔａｇｉｎｉｓ Ｓｅｍｅｎ
Ｇｒｏｗｔｈ） 多糖是从车前子中提取的一种酸性杂多糖，
具有整肠通便、 调节血糖、 降低血脂、 抗氧化、 抗炎

及防治动脉粥样硬化的作用［６］。 因此， 本试验以细

胞炎症模型和小鼠肠道炎症模型为研究对象， 探讨金

樱子多糖、 车前子多糖和冬葵果多糖的抗炎作用， 筛

选出抗炎效果最好的多糖， 以期为多糖类抗炎剂的研

发提供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 试验药物

５－氨基水杨酸购于上海毕得医药科技股份有限

公司； 金樱子、 车前子、 冬葵果药材购于南京大华中

药店。

１􀆰 １􀆰 ２　 细胞系和实验动物

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞购于上海纪宁生物科技有限公

司。 ８ 周龄 ＩＣＲ 小鼠购自扬州大学比较医学中心， 在

试验前适应性饲养 ７ ｄ。 所有动物相关试验均严格按

照试验动物福利伦理的要求及南京农业大学 ＩＡＣＵＣ
实验动物护理和使用指南进行。
１􀆰 １􀆰 ３　 主要试剂

脂多糖 （ＬＰＳ， 美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； ＤＭＥＭ 培养

基、 胎牛血清、 青霉素－链霉素双抗 （美国 Ｇｉｂｃｏ 公

司）； 小鼠肿瘤坏死因子 （ＴＮＦ－α）、 白细胞介素 １β
（ＩＬ－１β）、 白细胞介素 １０ （ ＩＬ－１０）、 白细胞介素 ６
（ＩＬ－６） ＥＬＩＳＡ 试剂盒 （杭州联科生物技术有限公

司）； ＲＮＡ 反转录试剂盒 （南京诺唯赞生物有限公

司）； 葡聚糖硫酸钠 （ＤＳＳ， 分子量 ３６ ～ ５０ ｋＤａ， 美

国 ＭＰ 公司）； 磷酸盐缓冲液 （ＰＢＳ， 南京奥青生物

技术有限公司）； １０× ＰＢＳ 缓冲液 （北京索莱宝科技

有限公司）； Ｄ－无水葡萄糖 （分析纯， 中国药品生物

制品检定所）； 其余试剂均为分析纯。
１􀆰 １􀆰 ４　 试验仪器

旋转蒸发仪 ＳＹ－５０００ （上海亚荣生化仪器厂）；
冷冻干燥机 （宁波新芝生物科技股份有限公司）； 离

心机 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司）； Ｍｕｌｔｉｓｋａｎ ＦＣ 酶标仪 （赛
默飞世尔上海仪器有限公司）
１􀆰 ２　 多糖的提取及含量测定

金樱子多糖的提取： 将干燥的去核金樱子果肉粉

末按质量比 １ ∶ ５ 加入 ９５％的乙醇， ８０ ℃冷凝回流脱

除脂质， 烘干， 加入质量 ２０ 倍的蒸馏水， ９５ ℃提取

２􀆰 ５ ｈ， 重复 ３ 次， 收集滤液浓缩， 按体积比 １ ∶ ４ 与

１００％乙醇混合， 静置过夜后 ４ ０００ ｇ 离心 １０ ｍｉｎ， 收

集沉淀， Ｓｅｖａｇｅ 法除蛋白 （氯仿 ∶ 正丁醇＝ ４ ∶ １） 重

复 １０ 次。 把沉淀加蒸馏水重新溶解后， 透析， 冻干，
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获得金樱子多糖。
冬葵果多糖的提取： 将冬葵果粉末， 按药材 ∶ 石

油醚＝ １ ∶ ３ （体积比）， ６０ ℃水浴加热， 回流脱脂；
过滤， 按滤渣 ∶ 乙醇＝ １ ∶ ３ （体积比）， ８０ ℃水浴加

热， 回流除醇溶物； 过滤， 按滤渣 ∶ 水＝ １ ∶ ９ （体积

比）， ８０ ℃提取 ２ ｈ， 提取 ３ 次， 合并滤液， 浓缩至

原来体积的 １ ／ ４。 在滤液中加入一定量无水乙醇至最

终醇浓度为 ８０％， 进行醇沉， 收集沉淀， 挥发有机

溶剂， 蒸馏水溶解， 按 Ｓｅｖａｇｅ 试剂 ∶ 多糖溶液＝ １ ∶ ３
（体积比）， 除蛋白， 重复 １０ 次， 离心取水相， 透

析， 冻干， 得到冬葵果多糖。
车前子多糖的提取： 将干燥的车前子用 ８０％乙

醇浸泡 ２４ ｈ， 滤渣乙醇。 干燥后， 加入 １０ 倍体积蒸

馏水， 沸水浴回流提取 ３ ｈ， 重复 ３ 次， 离心， 合并

滤液， 浓缩至滤液体积的 １ ／ ５。 浓缩液中加入无水乙

醇， 使乙醇终浓度达 ８０％， ４ ℃ 醇沉过夜， 收集沉

淀， 依次用无水乙醇、 丙酮、 乙醚各洗 ２ 次， 蒸馏水

溶解， Ｓｅｖａｇｅ 法除蛋白， 重复 １０ 次， 透析， 醇沉，
冻干， 得精制车前子多糖。

所有多糖均采用硫酸－苯酚法测定多糖含量， 以

葡萄糖为基准物质， 校正系数为 ０􀆰 ９９９ ７。 测得金樱

子多糖含量为 ７８􀆰 ９％， 车前子多糖含量为 ６８􀆰 １％，
冬葵果多糖含量为 ７７􀆰 ４％。
１􀆰 ３　 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞存活率的测定

取处于对数生长期的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞， 接种到

９６ 孔板中， 每孔 １００ μＬ， 细胞密度约为 ５ × １０５

个 ／ ｍＬ， 在 ３７ ℃和 ５％的 ＣＯ２条件下培养 １２ ｈ。 在处

理组中加入不同浓度的多糖溶液 （ ３１􀆰 ２５、 ６２􀆰 ５、
１２５、 ２５０、 ５００、 １ ０００、 ２ ０００、 ４ ０００ μｇ ／ ｍＬ）， 培养

２４ ｈ， 加入 ＭＴＴ 溶液 （ ５ ｍｇ ／ ｍＬ）， 培养 ４ ｈ， 在

４９０ ｎｍ处测量吸光度。 细胞存活率 ＝药物组 ＯＤ 值 ／
空白组 ＯＤ 值×１００％。
１􀆰 ４　 细胞上清液中 ＮＯ、 ＩＬ－６、 ＴＮＦ－α、 ＩＬ－１β含

量的测定

　 　 取处于对数生长期的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞， 接种到

２４ 孔板中， 每孔 １ ｍＬ， 细胞密度约为 ５×１０５个 ／ ｍＬ，
在培养箱中培养过夜。 加入不同浓度的多糖溶液

（ ５００、 ２５０、 １２５ μｇ ／ ｍＬ ）， ２ ｈ 后， 加 入 ＬＰＳ
（１ μｇ ／ ｍＬ） 培养 ２４ ｈ。 收集细胞上清液， 用 Ｇｒｉｅｓｓ
方法测量上清液中的 ＮＯ 含量。 根据 ＥＬＩＳＡ 试剂盒说

明书， 测定细胞上清液中 ＩＬ－６、 ＴＮＦ－α、 ＩＬ－１β 的

含量。
１􀆰 ５　 细胞因子 ｍＲＮＡ 表达量的测定

同 １􀆰 ３ 方法处理细胞后， 根据试剂盒说明书提取

总 ＲＮＡ， 逆转录成 ｃＤＮＡ， 在 ＮＣＢＩ 数据库中检索相

关基因序列， 使用 Ｐｒｉｍｅｒ ６􀆰 ０ 设计引物 （引物由北京

擎科生物技术有限公司合成）， 基因引物如表 １。 配

置 １０ μＬ 体系， 包括 ２ ×ＣｈａｍＱ ＳＹＢＲ ｑＰＣＲ Ｍａｓｔｅｒ
Ｍｉｘ ５ μＬ、 前引物 ０􀆰 ４ μＬ、 后引物 ０􀆰 ４ μＬ、 ５０×ＲＯＸ
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｄｙｅ２ 为 ０􀆰 ４ μＬ、 ｃＤＮＡ 模板 １ μＬ， 无菌双

蒸水 ７􀆰 ８ μＬ。 反应程序为： ９５ ℃ ３０ ｓ； ９５ ℃ １０ ｓ，
６０ ℃ ３０ ｓ， ４０ 个循环； ９５ ℃ １５ ｓ， ６０ ℃ ６０ ｓ，
９５ ℃ １５ ｓ， ４ ℃终止反应。 以 β－ａｃｔｉｎ 为内参基因，
采用 ２－ΔΔＣｔ计算基因表达的相对量。

表 １　 相关基因引物

基因 上游引物序列 （５′→３′） 下游引物序列 （５′→３′）

ＩＬ－６ ＣＣＡＡＧＡＧＧＴＧＡＧＴＧＣＴＴＣＣＣ ＣＴＧＴＴＧＴＴＣＡＧＡＣＴＣＴＣＴＣＣＣＴ

ＩＬ－１β ＧＣＡＡＣＴＧＴＴＣＣＴＧＡＡＣＴＣＡＡＣＴ ＡＴＣＴＴＴＴＧＧＧＧＴＣＣＧＴＣＡＡＣＴ

ＴＮＦ－α ＣＡＧＧＣＧＧＴＧＣＣＴＡＴＧＴＣＴＣ ＣＧＡＴＣＡＣＣＣＣＧＡＡＧＴＴＣＡＧＴＡＧ

β－ａｃｔｉｎ ＧＴＧＡＣＧＴＴＧＡＣＡＴＣＣＧＴＡＡＡＧＡ ＧＣＣＧＧＡＣＴＣＡＴＣＧＴＡＣＴＣＣ

１􀆰 ６　 动物模型构建及分组

ＩＣＲ 小鼠适应性饲养 １ 周后， 平均分为 ６ 组， 每

组 ６ 只， 分别为空白对照组， 模型组 （葡聚糖硫酸

钠， ＤＳＳ）， 阳性药组 （５－氨基水杨酸）， 金樱子多

糖组， 车前子多糖组和冬葵果多糖组。 试验期间除空

白对照组给予蒸馏水外， 其余各试验组均给予 ５％
（重量 ／体积）， ＤＳＳ 饮水， 连续饮用 ７ ｄ。 同时各治

疗组每天分别灌服 ５－氨基水杨酸 （２００ ｍｇ ／ ｋｇ） 或某

种多糖 （２００ ｍｇ ／ ｋｇ）， 空白组与模型组灌服等量生

理盐水， 持续 ７ ｄ。

１􀆰 ７　 疾病活动指数 （ＤＡＩ） 评分和结肠长度测定

参考文献 ［７］ 进行 ＤＡＩ 评分。 评分标准包括：
体重减轻评分， 粪便成型程度和粪便隐血程度。 具体

来说， 体重无明显减轻计为 ０ 分； 减轻 １％ ～５％计为

１ 分； 减轻 ５％～１０％时计为 ２ 分； 减轻 １０％ ～１５％则

计为 ３ 分； 减轻 １５％以上计为 ４ 分。 粪便呈正常颗粒

状计为 ０ 分； 当粪便稍松软时计为 １ 分； 粪便呈中度

松软时计为 ２ 分； 当粪便不成形时计 ３ 分； 呈水样粪

便时则计为 ４ 分。 通过粪便潜血试验检测， 当粪便潜

血试验为阴性时计 ０ 分； 粪便检测弱阳性时计 １ 分；
当粪便呈隐血阳性时计 ２ 分； 粪便隐血试验检测结果
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呈强阳性时计 ３ 分； 若肉眼可见小鼠明显血便则计 ４
分。 三者相加即为 ＤＡＩ 评分。

末次给药后， 禁食不禁水 ２４ ｈ， 麻醉小鼠后采集

全段结直肠， 测量结直肠长度。
１􀆰 ８　 结肠病理组织学观察

采集小鼠结肠组织置于 ４％多聚甲醛固定， 用石

蜡包埋并切片， ＨＥ 染色， 显微镜下观察并拍照。 组

织病理学评分则通过评价炎症、 黏膜损伤和腺体损伤

程度进行评分， 三者评分之和进行计算。 具体评分细

则如下： 炎症程度不明显计为 ０ 分； 轻度计为 １ 分；
中度计为 ２ 分； 重度计为 ３ 分。 黏膜损伤程度不明显

计为 ０ 分； 损伤在黏膜层计为 １ 分； 损伤到达黏膜下

层计为 ２ 分； 损伤到达肌层和浆膜层计为 ３ 分。 腺体

损伤程度不明显计为 ０ 分； 少量腺体扩张计为 １ 分；
多灶性腺体扩张计为 ２ 分； 部分腺体消失计为 ３ 分。
１􀆰 ９　 结肠组织中炎性细胞因子的检测

称取结肠组织， 加入 ５ 倍体积 ＰＢＳ （含 １％

ＰＭＳＦ）， 充分研磨， 离心， 收集上清液， －２０ ℃ 保

存。 根据 ＥＬＩＳＡ 试剂盒说明书， 测定结肠组织中 ＩＬ－
６、 ＴＮＦ－α、 ＩＬ－１β、 ＩＬ－１０ 的浓度。
１􀆰 １０　 数据统计与分析

试验数据用 Ｅｘｃｅｌ 初步整理计算， 用 ＳＰＡＳＳ １８􀆰 ０
进行分析， 设定 Ｐ＜０􀆰 ０５ 为有显著性差异， Ｐ＜０􀆰 ０１
为有极显著性差异， 用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ９􀆰 ０ 软件作

图， 结果均以 “平均数±标准差” 表示。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 多糖对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞存活率的影响

如图 １ 所示， 当 ３ 种多糖浓度≤１ ｍｇ ／ ｍＬ 时， 各

组细胞存活率与空白组无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 安

全性好。 可以看出在 ５００ μｇ ／ ｍＬ 时均有增殖趋势，
故 ３ 种多糖均选择浓度为 ５００、 ２５０ 和 １２５ μｇ ／ ｍＬ 进

行后续细胞试验。

注： 与空白组相比， ∗∗∗表示 Ｐ＜０􀆰 ００１； ｎｓ 表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

图 １　 ３ 种多糖对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞存活率的影响

２􀆰 ２　 多糖对 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞上清液中

炎性介质含量的影响

　 　 如图 ２ 所示， 与空白组相比， ＬＰＳ 组 ＮＯ、 ＩＬ－６、
ＴＮＦ－α 和 ＩＬ－１β 含量极显著增高 （Ｐ＜０􀆰 ００１）； 与

ＬＰＳ 组相比， 金樱子多糖组在浓度为 ５００ μｇ ／ ｍＬ 时，
可极显著降低 ＮＯ、 ＩＬ－６、 ＴＮＦ－α 和 ＩＬ－１β 的含量

（Ｐ＜ ０􀆰 ０１）， ２５０ μｇ ／ ｍＬ 时可显著降低 ＮＯ、 ＩＬ － ６、
ＴＮＦ－α 和 ＩＬ－１β 的含量 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 车前子多糖组

在浓度为 ５００ μｇ ／ ｍＬ 时， 可显著降低 ＮＯ、 ＩＬ － ６、
ＴＮＦ－α 和 ＩＬ－１β 的含量 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 冬葵果多糖不

同剂量组有降低趋势， 但与 ＬＰＳ 组相比无显著性差

异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

２􀆰 ３　 多糖对 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞分泌细胞

因子 ｍＲＮＡ 含量的影响

　 　 如图 ３ 所示， 与空白组相比， ＬＰＳ 组显著提高了

炎性细胞因子 ＩＬ－１β、 ＩＬ－６ 及 ＴＮＦ－α 的 ｍＲＮＡ 的表

达量 （Ｐ＜０􀆰 ００１）。 与 ＬＰＳ 组相比， ３ 种多糖都不同

程度地抑制了促炎细胞因子的表达。 金樱子多糖组在

浓度为 ５００ μｇ ／ ｍＬ 时， 能够极显著抑制促炎细胞因

子 ＩＬ － ６、 ＴＮＦ － α、 ＩＬ － １β 的 ｍＲＮＡ 表达量 （ Ｐ ＜
０􀆰 ００１）， 在浓度为 ２５０ μｇ ／ ｍＬ 时， 能够极显著抑制

促炎细胞因子 ＩＬ－６、 ＴＮＦ－α、 ＩＬ－１β 的 ｍＲＮＡ 表达

量 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 车前子多糖组在浓度为 ５００ μｇ ／ ｍＬ
时， 能够显著抑制促炎细胞因子 ＩＬ － ６、 ＴＮＦ－α 的

ｍＲＮＡ 的表达量 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 冬葵果多糖不同剂量组

有抑制促炎细胞因子 ｍＲＮＡ 表达的趋势， 但与 ＬＰＳ
组相比均无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

·０２１· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ４



注： 与 ＬＰＳ 组相比， ∗表示 Ｐ＜０􀆰 ０５， ∗∗表示 Ｐ＜０􀆰 ０１， ∗∗∗表示 Ｐ＜０􀆰 ００１。 下同。

图 ２　 多糖对炎性介质含量的影响

图 ３　 多糖对细胞因子 ＩＬ－６ （Ａ）、 ＴＮＦ－α （Ｂ） 和 ＩＬ－１β （Ｃ） 基因 ｍＲＮＡ 表达水平的影响

２􀆰 ４　 多糖对 ＤＳＳ 诱导的溃疡性结肠炎小鼠 ＤＡＩ 评分

和结肠长度的影响

　 　 试验期间通过检测小鼠体重变化、 粪便性状、 便

血情况对各组小鼠进行疾病活动指数评分。 结果表

明， 从造模第 ４ 天开始， 除空白组外， 其余试验组小

鼠体重下降、 便血， 至第 ７ 天， ＤＳＳ 组仍有明显便

血， 而使用 ５－氨基水杨酸和 ３ 种多糖治疗后， 便血

情况有不同程度的缓解， 以此进行 ＤＡＩ 评分。 如图 ４
Ａ 所示， 与空白组小鼠相比， ＤＳＳ 组小鼠 ＤＡＩ 评分在

试验期间升高。 与 ＤＳＳ 组相比， 金樱子多糖组和阳

性药组的 ＤＡＩ 评分显著下降 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而车前子

多糖组和冬葵果多糖组呈下降趋势， 但无显著性差异

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。 如图 ４Ｂ 所示， 与空白组相比， ＤＳＳ 组小

鼠的结肠长度显著缩短 （Ｐ＜０􀆰 ００１）， 而金樱子多糖
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和阳性药治疗后可极显著缓解 ＤＳＳ 引起的结肠长度

缩短 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 车前子多糖可显著缓解 ＤＳＳ 引起

的结肠长度缩短 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 冬葵果多糖有缓解趋

势， 但无显著性差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

注： 与 ＤＳＳ 组相比， ∗表示 Ｐ＜０􀆰 ０５， ∗∗表示 Ｐ＜０􀆰 ０１， ∗∗∗表示 Ｐ＜０􀆰 ００１。 下同。

图 ４　 多糖对小鼠 ＤＡＩ 评分 （Ａ） 和结肠长度 （Ｂ） 的影响

２􀆰 ５　 多糖对 ＤＳＳ 诱导的溃疡性结肠炎小鼠结肠病理

组织学评分的影响

　 　 如图 ５ 所示， 与空白组小鼠相比， ＤＳＳ 组小鼠结

肠黏膜上皮破损严重， 腺体排列不规则甚至消失， 炎

性细胞浸润和隐窝大量缺失， 组织病理学评分显著升

高。 与 ＤＳＳ 组相比， 多糖组和阳性药组的小鼠结肠

组织整体结构较正常， 黏膜下层水肿和炎性细胞浸润

减少， 肠黏膜和腺体更清晰。 如图 ６ 所示， 与 ＤＳＳ
组相比， 金樱子多糖组和阳性药组的结肠病理组织学

评分极显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ００１）， 车前子多糖组的结肠

病理组织学评分显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而冬葵果多糖

组的结肠病理组织学评分有降低趋势， 但无显著性差

异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

Ａ􀆰 空白组； Ｂ． 模型组； Ｃ． 阳性药组； Ｄ． 金樱子多糖组； Ｅ． 车前子多糖组； Ｆ． 冬葵果多糖组；
黑色箭头代表炎性细胞浸润， 红色箭头代表隐窝。

图 ５　 多糖对溃疡性结肠炎小鼠结肠病理组织学的影响 （ＨＥ 染色， 标尺＝２００ μｍ）
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图 ６　 小鼠结肠组织病理学评分

２􀆰 ６　 多糖对 ＤＳＳ 诱导的溃疡性结肠炎小鼠结肠细胞

因子分泌的影响

　 　 如图 ７ 所示， 与空白组相比， ＤＳＳ 组小鼠结肠组

织中 ＩＬ－６、 ＴＮＦ－α 及 ＩＬ－１β 的含量极显著升高 （Ｐ＜
０􀆰 ００１）， ＩＬ－１０ 显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 与 ＤＳＳ 组小鼠

相比， 金樱子多糖组和阳性药组 ＩＬ－６、 ＴＮＦ－α、 ＩＬ－
１β 及 ＩＬ－１０ 含量均表现出极显著差异 （Ｐ＜０􀆰 ００１）；
车前子多糖组的 ＩＬ－６ 和 ＩＬ－１０ 含量表现出极显著性

差异 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＴＮＦ－α 和 ＩＬ－１β 含量表现出显著

性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 冬葵果多糖组的细胞因子含量与

ＤＳＳ 组相比表现出差异， 但差异不显著性 （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５）。

图 ７　 多糖对溃疡性结肠炎小鼠结肠组织细胞因子分泌的影响

３　 讨论

炎症是一种复杂的免疫反应， 可保护器官免受感

染和组织损伤。 受控的炎症反应对宿主有益， 可清除

宿主组织中免疫刺激并恢复正常生理功能。 然而， 细

胞因子 ＩＬ－６、 ＴＮＦ－α 和 ＩＬ－１β 的上调可诱导血管内
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皮细胞外的黏附因子表达， 导致中性粒细胞、 单核细

胞和淋巴细胞募集， 然后从血管中移出到损伤组织，
促进炎症的发生［８］。 ＩＬ－１０ 可以阻止活化的巨噬细胞

释放炎症介质， 从而缓解炎症［９］。
　 　 多糖是许多植物的主要成分之一， 已被证实具有

免疫增强、 抗炎、 抗肿瘤和神经保护活性。 金樱子多

糖是从中药金樱子 （性平， 味酸、 甘、 涩， 归肾经、
膀胱经、 大肠经） 中提取， 由阿拉伯糖 （２６􀆰 ５％）、
鼠李糖 （７􀆰 ６％）、 木糖 （３􀆰 ５％）、 甘露糖 （０􀆰 ９％）、
半乳糖 （３１􀆰 ９％）、 葡萄糖 （５􀆰 ７％） 和半乳糖醛酸

（２３􀆰 ９％） 组成［１０］； 冬葵果多糖是从蒙药冬葵果 （性
凉， 味甘、 涩， 归大肠经、 小肠经、 膀胱经） 中提

取， 主要由阿拉伯糖 （１８􀆰 ７５％）、 半乳糖 （３７􀆰 ５％）
和葡萄糖 （４３􀆰 ７５％） 组成［１１］； 车前子多糖是从中药

车前子 （性寒， 味甘， 归肾经、 肝经、 肺经、 小肠

经） 中提取， 主要由木糖 （ ５６􀆰 ７％）、 阿拉 伯 糖

（２１􀆰 ６％）、 半乳糖 （ ３％）、 葡萄糖和半乳糖醛酸

（１８􀆰 ４％） 等组成的酸性杂多糖［１２］。 研究表明［１３］，
植物多糖可以用作天然抗炎药， 其通过对趋化因子、
黏附因子表达和相关酶活性的抑制， 调节细胞因子的

生成， 从而影响白细胞向炎症部位的募集、 黏附以及

渗出， 达到抗炎效果。
本研究的体外试验通过 ＭＴＴ 法确定 ３ 种多糖的

安全浓度范围 （≤１ ｍｇ ／ ｍＬ）， 并选择细胞最佳生长

浓度， 在 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞炎症模型中进

行体外抗炎作用的探讨。 结果表明， ＬＰＳ 可显著提高

ＮＯ、 ＩＬ－６、 ＴＮＦ－α 和 ＩＬ－１β 的含量以及促炎细胞因

子 ｍＲＮＡ 的表达， 说明体外炎症模型成功。 同时，
在多糖浓度为 ５００ μｇ ／ ｍＬ， 金樱子多糖对炎性介质表

达的抑制作用强于车前子多糖和冬葵果多糖； 在多糖

浓度为 ２５０ μｇ ／ ｍＬ 时， 只有金樱子多糖有显著抑制

炎性介质表达， 提示金樱子多糖的体外抗炎效果优于

车前子多糖和冬葵果多糖。 体内试验基于中药的归

经， 选择 ＤＳＳ 诱导的溃疡性结肠炎模型探讨 ３ 种多

糖的体内抗炎作用， 结果表明， 以相同浓度的 ３ 种多

糖干预小鼠溃疡性结肠炎模型后， 相较于车前子多糖

和冬葵果多糖， 金樱子多糖可明显提高结肠长度，
ＩＬ－１０ 含量， 降低 ＤＡＩ 评分， 促炎细胞因子 （ ＩＬ－６、
ＩＬ－１β、 ＴＮＦ－α） 含量， 保护结肠组织完整性。 提示

金樱子多糖有最佳的抑制炎症发生的效果， 改善结肠

炎状况。 据报道［１４］， 糖醛酸的含量对多糖的抗炎活

性有很大的影响， 高糖醛酸含量的多糖具有更强的抗

炎活性。 金樱子多糖中的糖醛酸含量占比高于车前子

多糖和冬葵果多糖， 推测金樱子多糖的抗炎活性强于

车前子多糖和冬葵果多糖可能与其高糖醛酸含量有

关， 此论点需进一步试验验证。

综上所述， 本研究提取了 ３ 种植物多糖， 借助体

内、 体外炎症模型初步探讨并对比了其抗炎作用。 结

果表明， 金樱子多糖能通过下调体内外模型炎性介质

的水平发挥较好的抗炎作用， 为多糖类抗炎剂的研发

和防治溃疡性结肠炎的发生提供了试验依据。
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