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　　摘要：研究马齿苋多糖对Ｄ－半乳糖诱导亚急性衰老小鼠模型的抗衰老作用，并探讨其可能作用机制。小鼠按体
重将其随机分５组，每组２４只，分别是正常对照组、模型对照组、低剂量（１００ｍｇ／ｋｇ）马齿苋多糖治疗组、中剂量
（２００ｍｇ／ｋｇ）马齿苋多糖治疗组、高剂量（４００ｍｇ／ｋｇ）马齿苋多糖治疗组，治疗连续８周，再对各组小鼠进行水迷宫试
验及相关生化指标测定。结果表明，马齿苋多糖能明显改善 Ｄ－半乳糖致亚急性衰老小鼠的学习记忆障碍，提高胸
腺、脾脏系数、超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化酶活性，降低 ＭＤＡ含量。说明马齿苋多糖具有抗衰老作用，其机制
可能与增强内源性抗氧化酶活性，减弱机体衰老状态下的脂质过氧化有关。
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　　马齿苋（ＰｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．）为马齿苋科一年生肉质草
本植物，别称长寿草、蚂蚁菜等，在我国分布广泛，资源丰富，

是常见的中草药和野生蔬菜，属于卫生部划定的７８种药食同
源的野生植物之一。马齿苋全草及种子入药，《滇南本草》谓

其“益气，清暑热，宽中下气。滑肠，消积带，杀虫，疗疮红肿

疼痛。”马齿苋性寒，味甘酸；入心、肝、脾、大肠经，具有清热

解毒、凉血止血之功效；可用于热毒血痢、痛肿疗疮、湿疹、丹

毒、蛇虫咬伤、便血痔血、崩漏下血等病症［１］。马齿苋富含去

甲基肾上腺素、α－不饱和脂肪酸、β－胡萝卜素、黄酮类、香

豆素、单萜糖苷类、生物碱、多糖等化学成分。其中多糖是马

齿苋的主要有效活性成份，近年来引起国内外科研工作者极

大的关注。药理学研究表明，马齿苋多糖（ＰＯＰ）具有抗肿
瘤、抗菌、抗病毒、清除自由基、降糖、降血脂、增强免疫功能等

作用［２］，但目前对其抗衰老生物学活性的研究较少，国内外

鲜有系统的研究报道。本研究采用亚急性衰老小鼠模型，观

察马齿苋多糖对相关指标的影响，旨在评价马齿苋多糖的抗

衰老生物活性，并初步探讨其可能的作用机理，为开发以马齿

苋多糖为原料的抗衰老保健品提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物
昆明系清洁级小鼠，６～８周龄，体重 １８～２２ｇ，雌雄各

半，由吉林市生物制品厂提供。小鼠喂养于标准化饲养房，饲

喂自配的小鼠饲料（蛋白质 ２１％、碳水化合物 ５５％、脂肪
６％），室内通风良好，正常昼夜变化，相对湿度２５％ ～７０％，
室温１８～２２℃。
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１．２　主要试剂
无水葡萄糖购于中国药品生物制品检定所；Ｄ－半乳糖

购于上海恒信制药厂；超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过
氧化酶（ＧＰｘ）、丙二醛 （ＭＤＡ）分析测定试剂盒购于南京建成
生物工程研究所；其他化学试剂均为分析纯。

１．３　仪器与设备
Ｍｏｒｒｉｓ水迷宫分析系统（四川成都仪器厂）；ＤＹ８９－Ⅱ型

电动玻璃匀浆机（浙江宁波新芝生物科技股份有限公司）；

ＧａｌａｎｚＷＤ９００Ｂ微波炉（额定频率５０Ｈｚ，５档，顺德格兰仕电
器厂有限公司）；ＵＶ－１７５０紫外可见分光光度计（日本岛津公
司）；ＲＥ－５２９９旋转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂）；ＳＨＢ－Ⅲ
型循环水式多用真空泵（郑州长城科工贸有限公司）；ＹＦ中
药粉碎机（江苏省江阴市伟翔药化机械厂）；ＤＨＧ－９１４０Ａ电
热恒温鼓风干燥箱（上海精宏实验设备有限公司）；ＫＤＣ－
１０４４低速离心机（科大创新股份有限公司中佳分公司）。
１．４　马齿苋多糖的制备

马齿苋全草采于吉林省吉林市郊区，由吉林农业科技学

院中药教研室鉴定，全草洗净干燥后，粉碎，过２０目筛备用。
准确称取５．０ｇ马齿苋细粉，按３５∶１（ｍＬ∶ｇ）的液料比加入
水中浸泡 １ｈ，然后设定微波处理时间 １５ｍｉｎ，微波功率
５４０Ｗ提取［３］。提取结束后静置离心，用旋转蒸发器对上清

液减压浓缩至３０ｍＬ，用Ｓｅｖａｇ法脱蛋白后加入２倍量的无水
乙醇沉淀多糖，过夜，离心，得沉淀物，依次用无水乙醇、丙酮、

乙醚反复洗涤沉淀后，干燥后称重，即得马齿苋粗多糖。将粗

多糖用水 －乙醇重结晶，经过 ＤＥＡＥ纤维柱层析，用水洗脱，
截收所需洗脱液，减压旋转蒸发适量溶剂，醇淀，抽滤洗涤、干

燥，得灰白色粉末状的马齿苋多糖［４］。该多糖经过电泳分

析，结果表明其为均一组分；采用凝胶过滤法测定其分子量为

４１１ｋｕ；采用气相色谱法与纸层析法测定其是单糖是由葡萄
糖和半乳糖（０．６６∶１．７８）组成。
１．５　亚急性衰老小鼠模型的建立与给药

小鼠按体重将其随机分５组，每组２４只，分别是正常对
照组（ＮＣ）、模型对照组（ＭＣ）、低剂量（１００ｍｇ／ｋｇ）马齿苋多
糖治疗组（ＬＰＴ）、中剂量（２００ｍｇ／ｋｇ）马齿苋多糖治疗组
（ＭＰＴ）、高剂量（４００ｍｇ／ｋｇ）马齿苋多糖治疗组（ＨＰＴ）；治疗
组连续８周给小鼠灌胃，对照组给予等量蒸馏水。除正常对
照组皮下注射生理盐水外，其他各组参照《药理学试验方法

学》中的方法，采用Ｄ－半乳糖皮下注射法制备小鼠亚急性衰
老模型；每天颈部皮下注射 ２％Ｄ－半乳糖，给药量为
１００ｍｇ／ｋｇ，连续８周。
１．６　小鼠水迷宫试验

采用Ｍｏｒｒｉｓ水迷宫试验，第８周进行。连续训练４ｄ，每
天３次。末次训练后４８ｈ进行测定，记录小鼠从入水点开始
找到水下平台的时间，记为寻找平台潜伏期。如果小鼠在

１２０ｓ未找到平台，人工引致平台潜伏期记录为１２０ｓ。测定小
鼠所用时长与错误次数。

１．７　相关生化指标测定
第８周灌胃结束当天，小鼠称重，摘眼球取血；常规分离

血清。然后解剖取胸腺、脾脏、肝脏进行相关生化指标测定。

血清与肝脏中ＳＯＤ、ＧＰｘ、ＭＤＡ的含量测定按试剂盒推荐的程
序；胸腺、脾系数按下列公式计算：

胸腺（脾）系数＝质量（ｍｇ）
体重（ｇ）×１００

１．８　统计学分析
数据用“平均数±标准差”表示，组间比较采用ｔ检验，统

计学处理采用ＳＰＳＳ１０．０软件分析，显著性水平为α＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　马齿苋多糖对小鼠水迷宫试验的影响
由表１可知，与正常对照组比较，模型对照组小鼠的平台

潜伏期时间与错误次数明显增加，说明 Ｄ－半乳糖造模成功
（Ｐ＜０．０５），小鼠的脑神经元产生了退行性变化，对其学习记
忆能力产生了影响。与模型对照组相比，３个剂量的马齿苋
多糖治疗组小鼠的平台潜伏期时间显著减少（Ｐ＜０．０５），３
个剂量马齿苋多糖治疗组小鼠错误次数显著降低（Ｐ＜
００５），说明马齿苋多糖明对Ｄ－半乳糖致亚急性衰老小鼠的
学习记忆障碍有显著的改善作用。

表１　马齿苋多糖对小鼠Ｍｏｒｒｉｓ水迷宫试验的影响

组别 平台潜伏期时间（ｓ） 错误次数

ＮＣ ５６．３１±１０．３１ １．１６±０．２９

ＭＣ １１４．３９±１４．２７ ５．７２±０．６８
ＬＰＴ ７９．７６±１１．０６ １．３８±０．２１

ＭＰＴ ７０．８７±１２．６９ １．１３±０．１８

ＨＰＴ ６４．５８±１４．８４ １．４７±０．２６

　　注：ｎ＝２４；表示与模型对照组相比差异显著（Ｐ＜０．０５）。图１
至图３同。

２．２　马齿苋多糖对小鼠胸腺、脾系数的影响
由图１可知，与正常对照组比较，模型对照组小鼠胸腺和

脾系数显著降低（Ｐ＜０．０５），说明 Ｄ－半乳糖造模成功。与
模型对照组比较，３个剂量的马齿苋多糖治疗组小鼠的胸腺、
脾系数显著增加（Ｐ＜０．０５），说明马齿苋多糖具有提高免疫
能力的作用。

２．３　马齿苋多糖对小鼠血清与肝脏中ＳＯＤ、ＧＰｘ活性的影响
由图２可知，与模型对照组比较，正常对照组与３个剂量

马齿苋多糖治疗组小鼠血清与肝脏中 ＳＯＤ、ＧＰｘ的活性均显
著增强（Ｐ＜０．０５），说明马齿苋多糖能提高机体衰老状态下
内源性抗氧化酶活性。

２．４　马齿苋多糖对小鼠血清中ＭＤＡ含量的影响
由图３可知，与模型对照组比较，正常对照组与３个剂量

马齿苋多糖治疗组小鼠血清与肝脏中 ＭＤＡ含量均显著降低
（Ｐ＜０．０５）。说明马齿苋多糖能减弱机体衰老状态下的脂质
过氧化，降低机体的氧化负荷。
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３　结论与讨论

衰老或老化是生物随着时间的推移而自发的必然过程，

这个过程从生长期结束后逐渐开始，它的影响要到老年期通

过机体功能、器官、细胞、蛋白质和酶分子的各种变化而逐渐

显现出来，主要表现为机体结构退行性变和机能衰退、适应性

和抵抗力减退［５］。目前，常用的衰老动物模型有醋酸泼尼松

所致的肾虚衰老小鼠、Ｄ－半乳糖所致的亚急性衰老模型、臭
氧所致免疫功能低下衰老小鼠、环磷酰胺所致免疫功能低下

与记忆缺失小鼠等。其中，Ｄ－半乳糖所致的亚急性衰老模
型因其变化明显，模型稳定，在天然产物抗衰老研究中被广泛

应用［６］。研究认为，小鼠连续注射Ｄ－半乳糖后，机体细胞内
半乳糖浓度增高，在醛糖还原酶催化下，得到的还原产物半乳

糖醇不能被细胞代谢而堆积在细胞内，影响正常渗透压，导致

细胞肿胀，致使小鼠组织细胞出现衰老时的退行性改变以及

功能的改变；同时Ｄ－半乳糖在体内氧化产生的大量自由基
超过机体的清除能力，导致自由基的堆积，从而诱发氧化应

激，引发脂质过氧化的链式反应，并且脂质过氧化的分解终产

物如ＭＤＡ可与ＤＮＡ或 ＲＮＡ及蛋白质、磷脂等物质结合，使
细胞膜成分改变，引起神经系统的功能障碍、免疫力低下等一

系列症状，从而促进衰老。此外，相关研究显示，造模时给予

半乳糖的量超过１００ｍｇ／ｋｇ时，小鼠学习记忆的能力不再随
剂量的增加而减退［７］，所以本试验将半乳糖的量定为

１００ｍｇ／ｋｇ。结果显示，与正常对照组比较，模型对照组小鼠
的平台潜伏期时间与错误次数显著增加，胸腺和脾系数显著

降低，说明采用Ｄ－半乳糖造模成功。
衰老后发生学习记忆能力下降是衰老的主要特征之一，

水迷宫试验是反映小鼠空间学习记忆能力的经典方法。本研

究结果显示，与模型对照组比较，３个剂量的马齿苋多糖治疗
组小鼠的平台潜伏期时间明显减少，中、高剂量马齿苋多糖治

疗组小鼠错误次数显著减少，这说明马齿苋多糖对 Ｄ－半乳

糖致亚急性衰老模型的学习记忆障碍有显著的改善作用。

免疫系统作为一个完整自主的系统，在维护和调整动物

生命活动中起重要作用。免疫功能逐渐下降是机体衰老最突

出的特征，而免疫功能失调又加速机体的衰老。免疫器官指

数可以初步反映机体非特异性免疫力的强弱。本研究结果显

示，与模型对照组比较，３个剂量的马齿苋多糖治疗组小鼠的
胸腺、脾系数显著增加，说明马齿苋多糖具有提高机体免疫能

力的作用，进一步证实其具有抗衰老作用。

人们根据对衰老机理的不同理解，提出了许多种衰老学

说，主要有自由基学说、免疫功能下降学说、脑中心学说、代谢

失调学说等，其中自由基学说能比较清楚地解释机体衰老过

程中的种种症状，是目前最有说服力的学说。自由基学说认

为：在正常情况下，机体的抗氧化系统等使自由基的生成与清

除保持平衡；但是，随着年龄的增长，机体内抗氧化酶活性逐

渐减弱，清除自由基剂能力下降，从而减弱了对自由基损害的

防御能力，使机体组织器官容易受损，加速了机体的衰老。

ＳＯＤ、ＧＰｘ是机体内清除自由基主要的抗氧化酶，ＳＯＤ的作用
在于阻断超氧阴离子自由基引发自由基的一级反应，从而减

少其他活性氧的生成；ＧＰｘ能够特异地催化还原型谷胱甘肽
与ＲＯＳ反应，从而保护生物膜免受 ＲＯＳ的损害，维持细胞的
正常功能；ＭＤＡ是脂质过氧化的产物，其含量的高低间接反
映了机体细胞受自由基攻击的严重程度；所以血清与组织中

ＳＯＤ、ＧＰｘ的活性及ＭＤＡ的含量都是反映机体氧化应激水平
即清除自由基能力的指标［８］。本研究结果显示，与模型对照

组比较，正常对照组与３个剂量马齿苋多糖治疗组小鼠血清
与肝脏中ＳＯＤ、ＧＰｘ活性均显著增强，ＭＤＡ含量均显著降低，
说明马齿苋多糖能增强机体衰老状态下内源性抗氧化酶活

性，减弱脂质过氧化，从而减轻机体组织损伤以延缓衰老。

综上所述，马齿苋多糖能明显改善 Ｄ－半乳糖诱导亚急
性衰老小鼠模型的学习记忆障碍，提高机体的免疫能力，具有

抗衰老作用；其机制可能与增强内源性抗氧化酶活性、减弱机

体衰老状态下的脂质过氧化有关。
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