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!" 世纪 #" 年代至今!随着真菌多糖抗肿瘤"免疫调节等生
物活性的发现!生命科学学者逐渐认识到糖类化合物是生命信息
的携带者!在生物体中与核酸"蛋白质具有同等重要的作用# 但
对真菌多糖的作用机制"多糖结构与功能关系的认识至今未有突
破! 仍是生命科学研究领域的研究热点之一 $ 本文采用酸水解
法% 红外光谱法和核磁共振法对真菌多糖 $%&’( )*+ 的结构进
行研究!并对该多糖的免疫调节活性进行了动物实验检测$

) 材料与方法
)$) 材料
)$)$) 实验药品及动物
真菌多糖 $%&’(,*+ &由真菌发酵液中分离纯化获得-,!./’
多糖 $%&’(,*+ 溶液& 配制成 01234%,5 1264%." 1264 . 种

浓度’
实验动物&昆明种小鼠!体重 ,7!!" 2!8" 只!雌雄各半$

)$)$% 主要仪器
9+:;<= 0,5 高效液相色谱仪!美国’

>?@A4B 005 型傅立叶变换红外光谱仪!美国’
C<DE;< $F$>G& 055 核磁共振仪H瑞士$

)$% 多糖结构分析方法
)$%$) 单糖组分分析
称取纯化多糖 !5I5 12! 溶解于 81J! 1KJ64 硫酸中! 封管

,"0"水解$ 切开封管! C+GA.中和!," """ <L1 离心 0 1MN!浓
缩上清液!O(4G 法分析单糖组分 -8/$ 色谱条件& PD2+< (+EQ, 柱
(."#0RS T1)!柱温 #5"!流动相为 ) 11KJ64 &UB$ 二钠钙!流速
5V8 1J61MN!示差折光检测器 !8)5!进样量 )5 !J!数据处理软件
7)5#
)$%$% 红外光谱分析

WC< 压 片 法 &取 干 燥 样 品 ! 12 左 右 !用 WC< 压 片 !
855!8 555T1X,扫描-0/#
)$%$& 核磁共振分析
将多糖 $%&’( ,*+溶解于 U!5!进行 ,.G和 ,O核磁共振分析-Y!#/#

)$& 多糖免疫调节活性检测 34!)*5

)$&$) 实验动物分组及给药方式

P:DZ[ KN G\;1MT+J P:<DT:D<; +NZ ?11DNK1KZDJ+:MN2 $T:M]M:[ K^ _DN2+J
(KJ[=+TT\+<MZ; $%&’( ,X+
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!!采用酸水解法!红外光谱法和核磁共振法对真菌多糖 6789: );<的结构进行了研究"并对该多糖的免疫调节活性进行了动物
实验检测# 结果表明"多糖 6789: );<分子由葡萄糖和甘露糖以 &B) 的比例构成$ 推测其主链由 & 个葡萄糖分子通过 !;%)!C&糖苷
键连在一起"再以 ";%)!C&或 !;%)!C&糖苷键与甘露糖连接而构成$多糖 678D: );< 对小鼠非特异性免疫!体液免疫和细胞免疫均
有明显的促进作用"可提高小鼠迟发性变态反应"即多糖 678D: );<可以全面提高机体的免疫功能$ 其最适作用剂量为 )E /F=GF 体
重$

!!微生物工程"真菌多糖"结构"免疫调节 !!!H+&1I H1J1K&%I L&1%K))
!!!6 )***;M4+M%%**+&));**+*;*J

B\; T\;1MT+J =:<DT:D<; K^ ^DN2+J LKJ[=+TT\+<MZ; $%&’( )*+ a+= =:DZM;Z :\<KD2\ +TMZ \[Z<KJ[=M=H ?b =L;T:<K=TKL[ +NZ >cb
=L;T:<K=TKL[V $NZ M:= M11DNK1KZDJ+:MN2 +T:M]M:[ a+= :;=:;Z :\<KD2\ +NM1+J ;dL;<M1;N:=V B\; <;=DJ:= +<; += ^KJJKae $%&’( )*+ M= TKN=M=:;Z K^
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将小鼠随机分组!每组 !" 只" 每天以

腹腔注射给药方式给实验组小鼠注射不同

剂量的胞外多糖 # "$% &’(只! 连续给药 !"
天# 给对照组腹腔每天注射同样体积生理
盐水" 实验期间!一组一笼!自由进食及饮
水"
%G"H! 免疫调节功能检测

!$ 非特异性免疫% ! 免疫器官重量
法&&&上述各组小鼠末次给药后的次日!
眼眶放血处死!剥取脾脏’胸腺称重!比较
与对照组的差异显著性#" 腹腔巨噬细胞
功能测定(((吞噬鸡红细胞指数法)

%* 体液免疫%鸡红细胞作免疫源的溶
血素测定)

)* 细胞免疫%小鼠外周血中淋巴细胞
酶标记染色测定法)

** 对机体损伤的修复保护作用%迟发
型变态反应+%$*+二硝基氯苯作免疫源*)
给试验组和对照组小鼠胸背部皮下注

射 ,-的 %. *+二硝基氯苯+/0123*丙酮溶
液 %" #’ 致敏!4 5 后用该溶液再次攻击小
鼠右耳部两侧!!4 6 后用游标卡尺测量各
组小鼠的耳厚度!比较耳厚度的变化)

! 结果与分析
!H% 多糖 )CDEA %F9 的结构
!H%H% )CDEA %F9 的单糖组成
对 789:; !+< 酸水解样品进行 =;21

分析!结果见图 !)
789:; !+< 酸水解液的 =;21 图谱中

有 % 个峰与葡萄糖和甘露糖标准品的保留
时间相同!表明 789:; !+< 含有葡萄糖和
甘露糖 % 种单糖组分)
!H%H! )CDEA %F9 的红外光谱分析结果
多糖 789:; !+< 的红外光谱见图 %)
根 据 ,><5?’@A B@C@A@DE@ >F@E?A<

1G’’@E?HGD-中多糖的标准谱图及有关资料进
行分析可知 %789:; !I< 在 ) *"4J,K E&I!

处有吸收峰!是 LI= 键的伸缩振动!表明
多糖存在分子内和分子间的氢键 #在
% M%MJK" E&I!处的强吸收峰表明分子中有

糖类 1I= 键的伸缩振动#! 4*,J)N E&I! 和

! *%%J44 E&I! 处是多糖类的特征吸收峰#
! !*M E&I!!! "!, E&I! 之间的吸收峰是糖

类 1IL 键的吸收峰#在 N!" E&I!处有甘露

糖的特征吸收峰#在 ,*MJMM E&I!处有葡萄

糖的特征吸收峰#K,)J," E&I!!*!4JK4 E&I!

之间的吸收峰!尤其是 *!4JK4 E&I!处的强

吸收峰! 是吡喃环碳骨架的吸收峰) M)"
E&I!!MK" E&I!之间无吸收!NM"E&I!处有吸

收!说明分子中有 $ 型和 % 型糖苷键) 此
外 !789:; !I< 在 ! 4K" E&I!!! KM" E&I!

处有吸收峰!表明 789:; !I< 分子中含有
氨基)
!H%H" )CDEA %F9 的核磁共振分析结果
将多糖 789:; !I< 溶解于 /%"! 进行

!)1 和 != 核磁共振分析! 所得谱图见图 )

图 % 多糖 )CDEA %F9 水解液的高效液相色谱

图 ! 多糖 )CDEA %F9 的红外光谱

图 " )CDEA %F9 的 %(F*IJ 谱图

图 K )CDEA %F9 的 %"4F *IJ 谱图
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张 卉! 真菌多糖 !"#$% &’(的结构及其免疫调节活性研究
和图 )!
由图 * 可见"共振信号主要化学位移小于 +,- ../"表明分子

中以 ! 糖苷键为主#同时化学位移大于 +,- 处也有吸收峰"表明
分子中还有 " 型糖苷键!# 值为 +,0!+,) ../ 处有吸收峰"表明分
子中有葡萄糖## 在 ),1+ ../ 处有吸收峰"表明分子中含有甘露
糖! 由图 ) 可见"# 值为 &-&,1 ../ 处有吸收峰"表明分子中含有
甘露糖## 值为 &--,* ../ 处的吸收峰"表明分子中含有葡萄糖#
# 值为 23,+0 ../ 附近无吸收"表明 4* 无取代! # 在 5-!52 ../
范围内有吸收"表明无 4) 取代! # 在 3-,3 ../$3-,- ../ 附近有
吸收"表明不存在 43 取代"而 32,2 ../ 处的吸收峰是 43 发生
取代后的位移"表明分子中部分 43 被取代"另一部分未被取代!
综合以上分析结果" 确定多糖 6"#$% &’( 分子由葡萄糖和

甘露糖以 *7& 的比例构成! 推测其主链由 * 个葡萄糖分子通过
!’%&!3&糖苷键连在一起"再以 "’%&!3&或 !’%&!3&与甘露糖
连接而构成!
%$% 多糖 34567 )89 的免疫调节活性检测结果
%$%$) 多糖 34567 )89 对小鼠非特异性免疫的影响

&& 多糖 6"#$% &’( 对小鼠免疫器官重量的影响! 胸腺与脾
脏为动物体内的主要免疫器官! 多糖 6"#$% &’( 以腹腔注射的
方式给药"对小鼠免疫器官重量的影响见表 &!

由表 & 可见"受试组小鼠的体重较对照组有所提高"但无显
著性差异#* 种浓度的胞外多糖 6"#$% &’( 对小鼠的脾指数均
有显著性影响"而较高浓度组对于胸腺指数才有显著影响!

0& 胞外多糖 6"#$% &’( 对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬功能的
影响! 巨噬细胞是由循环血液中的单核细胞衍化而来"在免疫过
程中起着重要作用"不仅吞噬功能强"而且能非特异性地吞噬多
种抗原"还能识别$杀伤肿瘤细胞! 6"#$% &’( 对小鼠腹腔巨噬
细胞对 4894 吞噬功能的影响见表 0!

由表 0 可见"三剂量组与对照相比"巨噬细胞对 4894 的吞
噬率和吞噬指数都有所提高" 但只有 &- /:;<: 组与对照相比有
显著提高!
%$%$% 多糖 34567 )89 对小鼠体液免疫的影响
正常小鼠受鸡红细胞免疫后"即可产生抗鸡红细胞抗体%溶

血素&! 此抗体在体外与鸡红细胞$豚鼠补体一起温育"即可使鸡
红细胞溶解"释放出血红蛋白"使溶液呈红色 ! 红色的深浅反映
了红细胞溶出量的多少"从而间接反映血清抗体的形成量! 本实
验中小鼠溶血素生成量测定结果见表 *!
由表 * 可以看出"实验组的 => 值均明显高于对照组"而且

随着 6"?$% &’( 腹腔注射剂量的增加"=> 值呈增加趋势" 表明
小鼠溶血素的生成量随 6"?$% &’( 给药量的增加而增加!

%$%$& 胞外多糖 34567 )89 对小鼠细胞免疫的影响
@ 淋巴细胞液中含有非特异性酯酶"可水解 "’醋酸奈酯"生

成 "’奈酚和醋酸根离子! 前者与六偶氮副品红偶联生成不溶性
棕红色沉淀物"而 9 淋巴细胞缺乏此酶"所以此法可测定出外周
血中 @ 淋巴细胞! 表 ) 反应 6"?$% &’( 对小鼠 @ 淋巴细胞百分
含量的作用效果!

由表 ) 可见"中等和高剂量的多糖对小鼠 @ 淋巴细胞百分含
量的作用效果显著"而低剂量时作用效果不显著!
%$%$: 胞外多糖 34567 )89 对小鼠迟发性变态反应!;<="的影
响

二硝基氯苯为半抗原A 皮下注射后"与皮肤蛋白结合形成完
全抗原"刺激 @ 淋巴细胞增殖成致敏淋巴细胞! 再次受到二硝基
氯苯攻击时"会使受攻击部位形成迟发性超敏反应! 受试组与对
照组小鼠受二硝基氯苯攻击后的结果见表 +!

由表 + 可见 " 各剂量的 6"?$% & ’( 对于二硝基氯苯
%>B4C9&诱发的迟发性变态反应%>@D&均有显著性影响"并且随
着作用剂量增大有增加的趋势!

& 结论
多糖 6"#$% &’( 分子由葡萄糖和甘露糖以 *7& 的比例构成!

推测其主链由 * 个葡萄糖分子通过 !’%&!3& 糖苷键连在一起"
再以 "’%&!3&或 !’%&!3&糖苷键与甘露糖连接而构成! 多糖
6"#$% &’( 对小鼠非特异性免疫$ 体液免疫和细胞免疫均有明
显的促进作用"可提高小鼠迟发性变态反应"即多糖 6"#$% &’(
可以全面提高机体的免疫功能"最适作用剂量为 &- /:;<: 体重!
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表 ) 胞外多糖 34567 )89 对小鼠脾指数和胸腺指数的影响!EF"

处理 鼠数%只& 剂量 /:;<: 体重%:& 脾指数
%/:;&-:A$"E&

胸腺指数
%/:;&-:A$"E&

6
9
4
F

1
1
&-
5

+
&-
*-

00,-0"&,+)
0&,13"&,*5
00,&-"&,00
0&,10"&,05

53,01!!
52,3)!!
20,2-!!
)+,33

**,31
*5,&+!
+&,0)!!
*-,++

注!GG.H -,-&"G.H-,-+#

注!GG.H -,-&"G.H -,-+

表 % 3G5H7 (8I 对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬功能的影响!JF"
处理 鼠数 剂量%/:;<:& 吞噬率%I&%$"E& 吞噬指数%$"E&
6
9
4
J<

3
3
+
+

+
&-
*-

0&,**"&,11
0*,+-"-,11!
&1,2-"&,)3
&2,3-"-,5+

-,0&+"-,-0&
-,0*2"-,-&0!
-,&12"-,-&+
-,&10"-,--1

注! 表中溶血素生成量用 =F+)-表示#

表 & 胞外多糖 3G567 (89 对小鼠溶血素生成量的影响!JF"
组别 鼠数 剂量%/:;<:& 光密度 =F+)-%$"E&
6
9
4
J<

5
5
5
3

+
&-
*-

-,-20"-,-0-!!
-,&11"-,-*1!!
-,03)"-,-*0!!
-,-**"-,-&-

注! GG.H-,-&"G.H-,-+

注! !!."-,-&A !"-,-+

表 : 3G567 (89 对小鼠 < 淋巴细胞百分含量的影响!JF"
处理 鼠数 剂量%/:;<:& @ 淋巴细胞百分比%I&%$"E&
6
9
4
J<

3
3
+
+

+
&-
*-

30,2**"&,-&)
3),---"-,5*-!
33,0--"-,33*!
+2,)--"-,0)+

表 + 胞外多糖 3G567 (89 对小鼠迟发性变态反应的影响!JF"
组别 鼠数 剂量%/:;<:& 耳增厚%#&-’* //&%$"E&
6
9
4
J<

1
5
2
5

+
&-
*-

&+"&,0!
*+"0,+!!
))"0,*!!
&-"&,-

+%
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% 研究背景
随着全球经济一体化和信息技术的快

速发展!如何利用各种信息系统!帮助实现
企业目标是每个企业信息化过程中所必须

面对的问题" 然而!由于缺乏信息系统的适
度集成!很多企业没有搭上信息的快车!反
而被浩如烟海的信息所累! 大量的信息孤
岛和信息冗余使企业一度陷入尴尬"
根据 !"#$%&# !#’() 的研究数据! 当前

系统开发中大约 *+,!-.,的精力用来开
发和维护程序之间数据的交换功能 "

!"#$%&# !#’() 另外一份调查数据显示 !当
前企业 /0 方面平均有 -.,投入花在系统
集成方面" 这些数据表明!企业信息系统集
成已经成为了开发商和用户关心的热点!
并且需要不小的投入# 而作为系统集成的
一个重要策略企业应用集成 $1%$&#)#23&
4))52"%6& /%$&7#"$2’%%!本着让企业简单&快
捷地集成不同的应用程序的最终目的 89:!则
成为各集成厂家和企业用户的新宠’
企业应用集成必须集成企业应用的数

据源! 从而使它们可以很容易地共享业务

处理和数据" 必须在不对原有应用和数据
源进行重大改动的情况下! 才可以完成应
用和数据源的集成 8;:"
据 <2%$&#!#&&% 公司的调查结果显示!

9=== 年 14/ 市场增长了 =.,! 达 +>+ 亿美
元"另据 /?@8*:的调查!14/ 市场上全球的营
业收入会从 ;... 年的 +. 亿美元上升到
;..+ 年的 ;9. 亿美元! 这意味着综合年增
长率(@4!A%超过 *.,) 与此对应!整个 /0
服务产业的同期综合年增长率预计为

99," 因此!14/ 在市场前景方面是一个飞
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!!!企业业务流程的连贯性及业务范围的扩大#对企业的信息系统提出了企业内部,间系统协作的需求#然而信息孤岛和冗余似乎
打破了企业构造协同工作,商务的梦想$于是#@5*作为一种解决方案成为企业信息化过程中的新宠$那么#是否任何拥有信息系统的企
业都需要实施 @5*% 如果需要 @5*#实施到什么程度最优% 从定性和定量两方面对企业是否需要实施 @5* 进行了分析#并应用数学模型
求解了最佳集成度#希望给企业实施 @5*的决策提供一点思路$

!!信息孤岛#信息冗余#投资回收期#企业应用集成#集成度 !!6&A$B !
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