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大花红景天多糖 RCPS分离纯化及单糖组成分析

宋学伟 , 任　磊 , 韩泳平 3 , 崔志斌 , 黄家锟
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摘　要　采用水提醇沉方法提取大花红景天粗多糖 RCP (rhodiola crenulata polysaccharide) , 并通过乙醇分

级沉淀 , Sevag法脱除蛋白 , 葡聚糖凝胶柱色谱纯化等手段 , 得到一种多糖 RCPS。采用苯酚2硫酸法测定了
总糖含量 , UV和 IR等方法考察了多糖性质 , 凝胶渗透色谱2示差检测法测定多糖的纯度及分子量范围及分
布 , GC法鉴定单糖组成及其摩尔比值。结果表明 ,多糖 RCPS为淡黄色粉末状物质 ,易溶于水 ,总糖含量为

99111 %。紫外光谱分析显示 , 在 195 nm 波长处有明显吸收峰 , 在 260和 280 nm等处无吸收峰 , 说明被测

物为多糖 , 且不含核酸及蛋白质 ; 红外吸收光谱分析表明 , 在 3 424183 , 2 934110 , 1 742111 , 1 438196 ,

1 261140 , 1 103154 , 832186 cm - 1处均有明显的多糖特征吸收 ,主要由鼠李糖 ,阿拉伯糖 ,木糖 ,甘露糖 ,葡

萄糖 , 半乳糖和半乳糖醛酸组成 , 其摩尔比值为

1∶2196∶0121∶0126∶0108∶0158∶0115。
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引　言

　　大花红景天 , 藏名“扫罗玛尔布”, 是景天科红景天属植

物。最早收载于《四部医典》, 为藏医常用药 , 用于治疗咳嗽、

咳血、白带、跌打损伤等。红景天具有扶正固本、调和阴阳、

益气补血、通脉养心、促脑益智、滋补强身的功效。近代药

理学研究表明 , 红景天制剂不仅具有抗缺氧、抗寒冷、抗疲

劳、抗微波辐射等功效 , 而且还具有延缓机体衰老、防止老

年疾病、滋补强壮、扶正固本等作用 , 在军事医学、航天医

学、运动医学和保健医学等方面都具有十分重要的意义 [123 ]。

目前对于红景天属植物的研究 , 以东北高山红景天为

主 , 且多集中于其苷和苷元部位 , 对西藏产大花红景天及其

多糖部位的研究还很不够 [426 ]。为了更加合理地开发利用大

花红景天这种名贵的藏药资源 , 我们对其中的多糖部位进行

了系统研究 , 从中分离得到一种多糖成分 RCPS , 并利用红

外光谱、紫外光谱、气相色谱和高效凝胶渗透色谱等方法 ,

对其理化性质及单糖组成进行了探讨。

1　实验部分

111　材料仪器

Waters 201型凝胶色谱仪 (含 515泵 , 2410示差检测器 ,

美国 Waters公司) , DM230×5 m透析袋 (3500dol 美国) 红

外光谱仪 , Unicam UV 500 紫外2可见分光光度仪 (美国

Thermo elect ron公司) , GC214B 气相色谱仪 (日本岛津公

司) , OV2225弹性石英毛细管柱 (30 m×0125 mm) , Sepha2
dex G2100 (瑞典 Pharmacia公司) 。试剂均为国产分析纯。

112　方法与结果分析

11211　粗多糖的提取

大花红景天根状茎粉碎后 ,加入 10倍重量的蒸馏水 ,浸

泡 2 h ,置于 85 ℃水浴中加热回流 2 h ,过滤 ,将药渣用 8倍

的蒸馏水回流 2 h ,过滤 ,再将药渣用 8倍的蒸馏水回流 2 h ,

过滤 , 直至药液用硫酸苯酚试剂检查无糖反应为止。合并三

次药液 , 药渣另外处理。合并液用旋转蒸发仪于 60 ℃水浴

中减压浓缩至合适体积 , 加入 3倍量 95 %乙醇沉淀 , 静置过

夜 , 抽滤。依次用无水乙醇、丙酮、无水乙醚洗涤 ,收集沉淀

物。真空干燥得棕褐色粉末粗多糖 RCP。

11212　多糖 RCPS的分离纯化

将粗多糖 RCP溶解为 2 %的水溶液 , 加入 95 %乙醇至

乙醇浓度到 30 % ,静置过夜 ,离心分离沉淀 ,得 RCP1 ,再加

入 95 %乙醇至乙醇浓度到 50 % , 静置过夜 , 离心分离沉淀 ,

得 RCP2 , 再加入 95 %乙醇至乙醇浓度到 70 % , 静置过夜 ,

离心分离沉淀 , 得 RCP3。



RCP3经 Sevag法脱蛋白 , H2 O2 法脱色后上 Sephadex

G2100柱层析 (650 mm×20 mm) , 以 011 mol ·L - 1 NaCl 溶

液进行洗脱 , 流速为 30 mL ·h - 1 , 每管收集 4 mL , 苯酚硫

酸法检测糖分布 (图 1) 。合并高峰部分 , 经透析 , 浓缩 , 醇

沉 , 真空干燥得 RCPS。RCPS为淡黄色粉末 , 溶于水 , 不溶

于二甲亚砜 , 乙醇等有机溶剂。

11213　总糖含量的测定

以葡萄糖为标准对照 , 采用苯酚2硫酸法测定 RCPS的

总糖含量。吸取 10μg·mL - 1的样品液 1 mL , 测定吸光度 ,

通过标准曲线法求得相应糖浓度值 , 计算总糖含量为

99111 %。

11214　红外、紫外光谱分析

红外光谱 : 取 2～3 mg的 RCPS样品 , 以 KBr压片 , 测

其红外光谱吸收。图 1为其红外光谱图 , 显示出了明显的多

糖特征吸收峰。在 3 424183 , 2 934110 , 1 742111 , 1 438196 ,

1 261140 , 1 103154 , 832186 cm - 1等处均有多糖的特征吸收 ,

3 424183 cm - 1处吸收峰主要是由多糖的配糖体羟基 (缔合)

伸缩振动引起的 ; 2 934110 cm - 1处的吸收峰与碳氢键的伸缩

振动相对应 ; 1 742111 cm - 1处的吸收峰为糖醛酸的特征吸

收 , 提示 RCPS为一酸性多糖 , 832186 cm - 1处的吸收峰为甘

露糖的特征吸收 , 提示多糖中可能有α2吡喃甘露糖存在。
紫外光谱 : 以 1 mg ·mL - 1 RCPS溶液在 190～400 nm

范围内扫描。在图 2紫外光谱图中 , 195 nm处显示多糖的特

征吸收 [7 ] , 在 260和 280 nm处无蛋白、核酸吸收峰 , 表明多

糖中无蛋白、多肽及核酸的存在。

　　以硫酸2咔唑反应 , 双缩脲反应 , 碘2碘化钾反应 , FeCl3

试液反应 , 斐林试剂检测 RCPS , 除了硫酸2咔唑反应显阳性

外 , 其余反应均显阴性 , 证明 RCPS中含有糖醛酸 , 不含多

酚类 , 蛋白 , 还原糖等成分 , 与红外光谱 , 紫外光谱实验结

果一致。

11215　RCPS纯度检查及分子量测定

常压凝胶柱层析法 取 2 mg RCPS溶于最少量蒸馏水

中 , 上 Sephadex G2100柱层析 , 以 011 mol ·L - 1 NaCl 溶液

进行洗脱 , 流速为 48 mL ·h - 1 , 每管收集 115 mL , 苯酚硫

酸法检测糖分布 , 结果为单一狭窄对称峰 , 见图 3。

高效凝胶渗透色谱法 取 RCPS样品溶于 012 mol ·L - 1

NaCl溶液中 , 配成 3 mg ·mL - 1的溶液 , 在 Waters ult ra2
hydrogel linear色谱柱 (300 mm×718 mm)上进样分析 , 进样

量为 10μL ,洗脱液为 012 mol·L - 1 NaCl ,流速为 018 mL ·

min - 1 , 运行 18 min , 以 Waters 2410示差检测器测定浓度 ,

记录图谱。以标准 Dextran标准分子量系列作出相关分子量

曲线方程 , 求出 RCPS分子量分布。结果检测出为单一对称

峰 (见图 4)。

以上实验证明 RCPS是纯度较高的多糖级分。标准分子

量曲线方程为 : log MV = 2614 - 4177 T + 01390 T2 - 01013 T3

( r = 01985 4) , 求得 RCPS重均分子量约为 27 876。

11216　单糖组成分析

取 10 mg 的 RCPS样品 , 加 2 mol ·L - 1的三氟乙酸 2

mL , 110 ℃下水解 6 h , 取出 , 加入少量甲醇 , 于旋转蒸发仪

上减压浓缩 , 重复操作 , 以除尽三氟乙酸 , 最后真空干燥过

夜。水解产物加入 015 mL 无水吡啶 , 10 mg的盐酸羟胺 , 90

℃下反应 30 min ,取出 ,冷却至室温 ,然后加入 015 mL 无水

乙酸酐 90 ℃下继续反应 30 min进行乙酰化 , 反应产物浓缩

至干 , 加入 015 mL 氯仿溶解后进行气相色谱分析。取各单

糖对照品适量 , 按上述步骤进行乙酰化后进行气相色谱分

析。根据 RCPS水解样品的 GC图与各单糖标准品的 GC图

可以确定由鼠李糖 ,阿拉伯糖 ,木糖 ,甘露糖 , 葡萄糖 , 半乳
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糖和半乳糖醛酸组成 , 其摩尔比值为

1∶2196∶0121∶0126∶0108∶0158∶0115。

2　讨　论

　　实验得到了一个纯度较高的大花红景天多糖 RCPS。通

过红外光谱、紫外光谱等仪器及化学方法分析了其性质 , 证

明 RCPS含有糖醛酸 , 不含多酚类、蛋白、核酸和还原糖等

成分。高效凝胶渗透色谱法测得多糖的重均分子量为 27 876

Dol。RCPS由鼠李糖 , 阿拉伯糖 , 木糖 , 甘露糖 , 葡萄糖 , 半

乳糖和半乳糖醛酸组成 , 其摩尔比值为 1 ∶2196 ∶0121 ∶

0126∶0108∶0158∶0115。RCPS与文献[8 ]所得高山红景天

多糖 RSA在单糖组成、分子量方面均有所不同 , 与文献 [ 4 ]

比较 , 其单糖组成有很大的不同 , 可能跟提取分离的条件有

关。本工作为大花红景天多糖的进一步研究提供了基础。
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Purif ication and Composition Analysis of Polysaccharide RCPS from
Rhodiola Crenulata

SON G Xue2wei , REN Lei , HAN Yong2ping 3 , CU I Zhi2bin ; HUAN G Jia2kun

Ethnic Pharmaceutical Institute of Southwest University for Nationalities , Chengdu　610041 , China

Abstract　Hot water ext racting and ethanol precipitating method was employed to isolate polysaccharides. RCP (Rhodiola crenu2
lata polysaccharide) was f ractionally precipitated with EtO H. RCP3 ( Rhodiola crenulata polysaccharide 3) was one of the three

f ractions. RCPS was obtained after RCP3 was purified by deproteination ; decolourization and gel chromatography on Sephadex

G2100. The homogeneity and molecular masses of RCPS were proved by HL GPC. The amount of total carbohydrates of RCPS

was measured with phenol2sulfuric acid method. IR spect rometry and UV2spect rophotometer were used to determine the charac2
teristic absorption of RCPS. The monosaccharides contained in the RCPS were analyzed by GC. The amount of total carbohy2
drates in RCPS is 99111 %. The molecular weight was 27 876. IR spect rometry analysis indicated that RCPS showed typical sig2
nals of acid polysaccharide , including signals at 3 424183 , 2 934110 , 1 742111 , 1 438196 , 1 261140 , 1 103154 and 832186

cm - 1 ; UV2spect rophotometer analysis indicated that RCPS showed a signal of polysaccharide at 195 nm and no signals of pro2
tein , nucleic acid at 260 and 280 nm. The monosaccharide constituent s of RCPS were Rha , Ara , Xyl , Man , Glu , Gal and GalA ,

and their molar p roportions were 1∶2196∶0121∶0126∶0108∶0158 and 0115 , respectively.

Keywords　Rhodiola crenulata ; Polysaccharide ; Isolation and purification ; Monosaccharide constituent
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