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山茱萸酸性多糖 FCP5-A 的分离纯化与结构表征
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摘要　从山茱萸中提取出水溶性粗多糖， 经柱色谱分离纯化得到一种酸性多糖组分 ＦＣＰ５-Ａ．采用高效凝胶
渗透色谱法（ＨＰＧＰＣ）测定其为均一性多糖，平均分子量为８畅７ ×１０４．经 ＩＲ、 ＧＣ、部分酸水解、 １３Ｃ ＮＭＲ及甲
基化分析等方法对该多糖的化学结构进行了表征．结果表明， 该多糖由鼠李糖、 阿拉伯糖、 半乳糖及半乳糖
醛酸组成， 其摩尔比为 １∶５畅７∶０畅６∶１畅２．ＦＣＰ５-Ａ为多分支结构， 由-２）Ｒｈａ（１-及-４）ＧａｌＡ（１-构成主链，在鼠李
糖的 ４ 位存在分支； 支链主要由高度分支的阿拉伯糖构成， 此外还存在-３）Ｇａｌ（１-； 末端残基为 Ａｒａ（１-及
Ｇａｌ（１-．结果提示， ＦＣＰ５-Ａ为一种新的山茱萸酸性分支多糖．
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多糖广泛存在于植物体中．在过去的１０年中，人们已发现植物多糖不仅是机体的能量来源和骨架
成分，而且还具有抗肿瘤、抗衰老、抗病毒、免疫调节及降血糖等多种生物活性［１］．植物多糖的结构及
药物学作用机理已被广泛研究， 越来越多的具有不同活性的多糖已被鉴定和修饰， 并用于疾病的治
疗

［２，３］．山茱萸为山茱萸科植物山茱萸（Cornus officinalis Ｓｉｅｂ．ｅｔ Ｚｕｃｃ．）的干燥成熟果肉．其药用最早
记载于秦汉时期的枟神农本草经枠， 具有补益肝肾， 涩精固脱的功效．山茱萸多糖作为山茱萸的主要活
性成分，具有抗氧化及免疫调节等生理活性［４，５］ ，近年来已引起了人们的广泛关注．有关山茱萸多糖的
分离纯化及结构研究时有文献报道

［６，７］ ， 但已见报道的均为中性多糖．本文从山茱萸中分离纯化出一
种酸性多糖 ＦＣＰ５-Ａ， 并对其理化性质及结构进行了研究．

1　实验部分
1．1　材料、 试剂与仪器

山茱萸购于西安市中药材市场，经鉴定为山茱萸科植物山茱萸（Cornus officinalis Ｓｉｅｂ．ｅｔ Ｚｕｃｃ．）的
果实．鼠李糖、岩藻糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、葡萄糖和半乳糖为上海国药集团产品；葡萄糖醛酸、
半乳糖醛酸、 鸡蛋白蛋白和二甲基亚砜（ＤＭＳＯ）为 Ｓｉｇｍａ产品； 碘甲烷为北京化学试剂公司产品； １-环
己基-３-（２-吗啉代乙基）碳化二亚胺-甲基-p-甲苯磺酸盐（ＣＭＣ）和氘代硼氢化钠（ＮａＢＤ４ ）为 Ａｌｆａ Ａｅｓａｒ
产品； ＤＥＡＥ-纤维素（ＤＥ-５２）为Ｗｈａｔｍａｎ产品； Ｂｉｏ-Ｇｅｌ Ｐ-６０为 Ｂｉｏ-Ｒａｄ产品．Ｗａｔｅｒｓ ２６９５ 型高效液相
色谱仪， 配置 ２４１４示差折光检测器； Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＧＣ２０１０型气相色谱仪， 采用 ＦＩＤ检测器； Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＧＣ-
ＭＳ-ＱＰ２０１０型气质联用仪， 采用电子轰击（ＥＩ）离子源； Ｌａｍｂｄａ ２５ ＵＶ／ＶＩＳ型（Ｐｅｒｋｉｎ Ｅｌｍｅｒ生产）紫外
分光光度计； ＥＱＵＩＮＯＸ ５５型（Ｂｒｕｋｅｒ生产）傅里叶红外光谱仪； Ｖａｒｉａｎ ６００ ＭＨｚ 核磁共振仪．
1．2　FCP5-A的分离与纯化

将山茱萸烘干（５０ ℃）， 粉碎， 用 ３０ ℃水提取 ２ 次， 各 １６ ｈ， 提取过程中不时加入 １ ｍｏｌ／Ｌ ＮａＯＨ
调节 ｐＨ至 ５．将提取液离心（３０００ ｒ／ｍｉｎ， １５ ｍｉｎ）， 残渣用 ８０ ℃水提取 ５ ｈ．合并 ３ 次的提取液， 浓
缩， 用乙醇醇沉， 加 Ｓｅｖａｇｅ试剂除去游离蛋白质．透析， 冷冻干燥， 得到紫红色山茱萸粗多糖 ＦＣＰ．
将 ＦＣＰ过 ＤＥＡＥ-Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ柱（ＨＣＯ －

３ 型）， 依次用蒸馏水和 ０畅０５， ０畅１， ０畅２５， ０畅５ ｍｏｌ／Ｌ ＮａＨＣＯ３



洗脱， 隔管检测 A４８５ （苯酚-硫酸法）和 A２８０．合并单一峰位， 得到 ＦＣＰ１， ＦＣＰ２， ＦＣＰ３， ＦＣＰ４， ＦＣＰ５等 ５
个多糖组分．ＦＣＰ５经 ２次 Ｂｉｏ-Ｇｅｌ Ｐ-６０凝胶柱色谱， 以 ０畅１ ｍｏｌ／Ｌ ＮａＣｌ洗脱， 透析， 得到纯化的白色
絮状山茱萸多糖 ＦＣＰ５-Ａ．
1．3　FCP5-A的均一性及分子量测定

采用高效凝胶渗透色谱法（ＨＰＧＰＣ）对 ＦＣＰ５-Ａ 进行均一性及分子量的测定．色谱条件： ＴＳＫ-Ｇｅｌ
Ｇ３０００ＳＷ色谱柱（７畅５ ｍｍ×３００ ｍｍ），流动相为磷酸缓冲液（０畅０２ ｍｏｌ／Ｌ， ｐＨ＝６）， 样品质量体积分数
为 ０畅２％， 进样量 ２０ μＬ， 流速 ０畅５ ｍＬ／ｍｉｎ， 柱箱温度和检测器温度均为 ３０ ℃．
先将 Ｄｅｘｔｒａｎ标准品按分子量由小到大的顺序 ５２００， １１６００， ２５０００， ４８６００， ８００００依次进样， 然后

对样品进样， 测定保留时间．以 ｌｇMｗ 对 tＲ绘制标准曲线， 根据回归方程计算样品的相对分子量．
1．4　糖与蛋白质含量的测定及糖组成分析

总糖含量、糖醛酸含量及蛋白质含量分别采用苯酚-硫酸法、咔唑-硫酸法及 Ｂｒａｄｆｏｒｄ法［８］测定，分
别以葡萄糖、 半乳糖醛酸和鸡蛋白作为标准， 绘制标准曲线， 计算样品的含量．
取 ２ ｍｇ样品， 加入 ２ ｍＬ ２ ｍｏｌ／Ｌ ＴＦＡ，密闭，于 １２１ ℃水解 ２ ｈ，减压抽干．按照 Ｊａｃｏｂ Ｌｅｈｒｆｅｌｄ［９］

的方法通过气相色谱同时检测中性糖和糖醛酸．色谱柱为 ｒｔｘ-５０柱（３０畅０ ｍ×０畅２５ ｍｍ×０畅２５ μｍ）．程
序升温条件： １８０ ℃（２ ｍｉｎ）， ６ ℃／ｍｉｎ； ２１０ ℃， ０畅３ ℃／ｍｉｎ； ２１５ ℃， ６ ℃／ｍｉｎ； ２４０ ℃（３０ ｍｉｎ）．
1．5　部分酸水解

取 ３０ ｍｇ ＦＣＰ５-Ａ样品， 加入１０ ｍＬ ０畅１ ｍｏｌ／Ｌ ＴＦＡ，在 １００ ℃水解 １ ｈ， 减压抽干，透析 ３ ｄ．将透
析袋内的水溶液浓缩， 用乙醇沉淀，用甲醇洗涤沉淀，将沉淀复溶于水， 冷冻干燥； 将透析袋外的水溶
液减压抽干．分别测定透析袋外与透析袋内样品的单糖组成．
1．6　糖醛酸还原及甲基化分析

糖醛酸还原采用 Ｔａｙｌｏｒ 和 Ｃｏｎｒａｄ［１０］
的方法， 重复 ３ 次， 所得产物命名为 ＦＣＰ５-Ａ-Ｒ．按照上述糖

组成分析方法分析 ＦＣＰ５-Ａ-Ｒ的单糖组成．
甲基化采用 Ｎｅｅｄｓ等［１１］的方法．甲基化样品经水解， 还原， 乙酰化， 制备部分甲基化的糖醇乙酰

酯衍生物， 进行 ＧＣ与 ＧＣ-ＭＳ分析．ＧＣ-ＭＳ色谱柱为 ｒｔｘ-５ｍｓ柱（３０畅０ ｍ×０畅２５ ｍｍ×０畅２５ μｍ）， 程序
升温条件： １４０ ℃（２ ｍｉｎ）， ０畅２ ℃／ｍｉｎ； １５０ ℃， １２ ℃／ｍｉｎ； ２４０ ℃（１０ ｍｉｎ）．
1．7　核磁共振谱测定

样品用重水交换 ３ 次， 每次交换后冷冻干燥抽干， 于 ３０ ℃用 Ｕｎｉｔｙ Ｉｎｏｖａ ６００ ＭＨｚ ＮＭＲ仪测定．

Fig．1　Elution pattern of FCP on DEAE-cellulose
column（5 cm×25 cm）

ＦＣＰ１—ＦＣＰ５ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｅｌｕｔｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｈ２Ｏ， ０畅０５， ０畅１，

０畅１， ０畅２５ ｍｏｌ／Ｌ ＮａＨＣＯ３ ｓｏｌｕｔｉｏｎ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．A４８５ ｗａｓ ｄｅ-
ｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｓｕｌｆａｔｅ-ｐｈｅｎｏｌ ｍｅｔｈｏｄ．

2　结果与讨论
2．1　分离纯化

山茱萸经水提取、 醇析、 Ｓｅｖａｇｅ 脱蛋白及透析得山茱萸粗多糖 ＦＣＰ， 得率为 ０畅８９％， 粗多糖呈紫
红色疏松片状．提取液的酸性很强（ｐＨ 为 １ ～２），
为避免多糖成分被破坏，实验中加入１ ｍｏｌ／Ｌ ＮａＯＨ
调节 ｐＨ 至 ５．ＦＣＰ 经 ＤＥＡＥ-纤维素柱分离得到 ５
个组分（图 １）， 其中 ＦＣＰ５ 为主要组分， 占全部洗
脱量的 ８４％．ＦＣＰ５ 经 Ｂｉｏ-Ｇｅｌ Ｐ-６０ 柱进一步纯化
得到两个组分 ＦＣＰ５Ａ 和 ＦＣＰ５Ｂ（图 ２）．ＦＣＰ５Ａ 为
主要组分， 再次过 Ｂｉｏ-Ｇｅｌ Ｐ-６０ 柱得到纯化的山茱
萸多糖 ＦＣＰ５-Ａ， 得率为山茱萸生药的 ０畅１９％．
2．2　均一性与分子量测定

采用高效凝胶渗透色谱法（ＨＰＧＰＣ）测定 ＦＣＰ５-
Ａ的均一性及分子量， 色谱柱为 ＴＳＫ-Ｇｅｌ Ｇ３０００ＳＷ
柱．将系列葡聚糖标准品（５２００， １１６００， ２５０００，
４８６００， ８００００）分别用磷酸缓冲液 （０畅０２ ｍｏｌ／Ｌ，

７３９　Ｎｏ．５ 　 杨丽艳等： 山茱萸酸性多糖 ＦＣＰ５-Ａ的分离纯化与结构表征



Fig．2　Elution curve of FCP5 on Bio-Gel P-60 column
eluted with 0畅1 mol／L NaCl solution

ｐＨ＝６）配成质量体积分数为 ０畅２％的溶液， 测定保
留时间， 并结合分子量对数得到线性回归方程：
ｌｇMｗ ＝６畅２１６５９ －０畅０９７０９tＲ， r ＝０畅９９７．ＦＣＰ５-Ａ在
ＨＰＬＣ上得到一个单一对称峰， 表明其具有均一性．
测定 ＦＣＰ５-Ａ 在 ＴＳＫ-Ｇｅｌ Ｇ３０００ＳＷ 柱上的保留时
间， 代入回归方程求得其平均分子量为 ８畅７ ×１０４．
2．3　单糖组成和部分理化性质及酸水解

气相色谱分析结果表明， ＦＣＰ５-Ａ 由鼠李糖、
阿拉伯糖、 半乳糖及半乳糖醛酸组成， 摩尔比为 １∶
５畅７∶０畅６∶１畅２， 其中阿拉伯糖占总糖含量的 ６７畅１％
（见表 １）．比色法测得 ＦＣＰ５-Ａ的总糖含量为 ９０畅５％， 糖醛酸含量为 ２６畅０％， 蛋白质总量为 ０畅２％．紫
外光谱中在 ２００ ｎｍ左右有强吸收， 而在 ２８０ ｎｍ处无吸收， 表明其不含蛋白质， 这与比色法测定结果
一致．红外光谱中， ３６００ ～３２００ ｃｍ －１处的吸收峰为 Ｏ—Ｈ伸缩振动； １７３７， １４１７ 和 １２４５ ｃｍ －１处的吸

收峰表明有羧基存在； ８９０ ｃｍ －１
处的吸收峰表明吡喃糖主要以β型糖苷键存在．表明 ＦＣＰ５-Ａ 为一种

富含阿拉伯糖的酸性多糖．ＦＣＰ５-Ａ中的糖醛酸经还原后， 其产物 ＦＣＰ５-Ａ-Ｒ由鼠李糖、 阿拉伯糖及半
乳糖组成， 摩尔比为 １∶５畅３∶１畅７．ＦＣＰ５-Ａ-Ｒ不含糖醛酸， 且其半乳糖含量等于 ＦＣＰ５-Ａ中半乳糖与半
乳糖醛酸含量之和（表 １）， 说明糖醛酸已被还原完全．

Table 1　Monosaccharide analysis of FCP5-A and FCP5-A-R

ＦＣＰ５ 儋　　　Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ（％）
Ｙｉｅｌｄ（％） Ｔｏｔａｌ ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ ｃｏｎｔｅｎｔ Ｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ Ｒｈａｍｎｏｓｅ Ａｒｂｉｎｏｓｅ Ｇａｌａｃｔｏｓｅ Ｇａｌａｃｔｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ

ＦＣＰ５-Ａ ０  ．１９ ９０ 骀．５ ２６ 揪．０ １１ 牋．８ ６７ c．１ ７ 殚．０ １４ 殚．１

ＦＣＰ５-Ａ-Ｒ １２ 牋．５ ６６ c．３ ２１ �．２

　　ＦＣＰ５-Ａ经部分酸水解后， 分别对透析袋内外的样品进行气相色谱分析．结果显示： 透析袋内样品
醇沉后单糖组成为鼠李糖、 半乳糖及半乳糖醛酸， 摩尔比为 １∶０畅３∶０畅８， 表明鼠李糖、 半乳糖及半乳糖
醛酸构成主链或其边缘．透析袋外样品由鼠李糖、 阿拉伯糖、 半乳糖和半乳糖醛酸构成， 摩尔比为
１∶５２畅１∶１畅６∶０畅５．阿拉伯糖全部存在于透析袋外， 并占透析袋外样品的９４％，说明阿拉伯糖构成支链．
2．4　FCP5-A和 FCP5-A-R的甲基化分析

　Table 2　Results of methylation analysis of FCP5-A and FCP5-A-R

Ｐｅａｋ倡 Ｐａｒｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｙｌａｔｅｄ ｓｕｇｅｒ Ｄｅｄｕｃｅｄ ｌｉｎｋａｇｅ Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍｏｌａｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ（％）
ＦＣＰ５-Ａ ＦＣＰ５-Ａ-Ｒ

１ A２，３，５-Ｍｅ３-Ａｒａ Ａｒａ（１- ３０   畅０ ２６   畅３
２ A２，５-Ｍｅ２-Ａｒａ -３）Ａｒａ f（１- １９   畅４ １７   畅６
３ A２，３-Ｍｅ２-Ａｒａ -５）Ａｒａ（１- １８   畅２ １３   畅８
ａ ３，４-Ｍｅ２-Ｒｈａ -２）Ｒｈａ（１- ２   畅９
４ A２，３，４，６-Ｍｅ４-Ｇａｌ Ｇａｌ（１- Ｔｒａｃｅ ３   畅０
５ A２，４-Ｍｅ２-Ａｒａ -３）Ａｒａp（１- ６   畅０ ４   畅７
６ A３-Ｍｅ-Ｒｈａ -２，４）Ｒｈａ（１- ６   畅０ ５   畅２
ｂ ２，３，６-（６，６-Ｄ２ ）-Ｍｅ３-Ｇａｌ -４）ＧａｌＡ（１- ８   畅１
７ A２，４，６-Ｍｅ３-Ｇａｌ -３）Ｇａｌ（１- ８   畅１ ６   畅８
８ AＡｒａ -２，３，５）Ａｒａ（１- １２   畅３ １１   畅６

　　倡 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅａｋｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｉｎ Ｆｉｇ．３．

将 ＦＣＰ５-Ａ与 ＦＣＰ５-Ａ-Ｒ分别甲基化 ３次， 得到完全甲基化的多糖．经水解、 还原及乙酰化， 生成
部分甲基化的糖醇乙酰酯衍生物， 对其进行 ＧＣ与 ＧＣ-ＭＳ分析， 气相色谱如图 ３ 所示．ＦＣＰ５-Ａ 在 ＧＣ
中有 ８个峰， 而 ＦＣＰ５-Ａ-Ｒ有 １０ 个峰．根据它们的保留时间及其在 ＧＣ-ＭＳ中特征碎片离子峰，经与标
准图谱对照， 可以推断部分甲基化糖基的类型．根据部分甲基化糖基在 ＧＣ 中的峰面积与相应的响应
因子［１２］ ， 计算其摩尔分数， 结果如表 ２所示．
为区分样品中原有的中性糖与糖醛酸还原后生成的相应的中性糖， 实验中用 ＮａＢＤ４ 代替 ＮａＢＨ４

作为还原剂进行糖醛酸还原， 其羧基
被还原为带有重氢标记的羟甲基．由
图 ３ 可见， ｂ峰为糖醛酸还原后新增
加的部分甲基化糖基峰， 其质谱图如
图 ４所示．其一级特征碎片离子峰为
m／z ２３５， １６１， １１７， 二级特征碎片离
子峰为 m／z １７５， １３３， １１５， １０１．其
质谱图与 ２，３，６-ｔｒｉ-O-ｍｅｔｈｙｌ-Ｇａｌ非常
相似， 但 ２，３，６-Ｍｅ３-Ｇａｌ 的特征碎片
离子峰由 m／z ２３３， １７３， １３１， １１３ 变
成了 m／z ２３５， １７５， １３３， １１５， 比原
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Fig．3　Gas chromatogram of partially methylated alditol acetates of FCP5-A（A） and FCP5-A-R（B）
Ｐｅａｋ １．２，３，５-Ｍｅ３-Ａｒａ； ｐｅａｋ ２．２，５-Ｍｅ２-Ａｒａ； ｐｅａｋ ３．２，３-Ｍｅ２-Ａｒａ； ｐｅａｋ ４．２，３，４，６-Ｍｅ４-Ｇａｌ； ｐｅａｋ ５．２，４-Ｍｅ２-Ａｒａ； ｐｅａｋ ６．３-

Ｍｅ-Ｒｈａ； ｐｅａｋ ７．２，４，６-Ｍｅ３-Ｇａｌ； ｐｅａｋ ８．Ａｒａ； ｐｅａｋ ａ．３，４-Ｍｅ２-Ｒｈａ； ｐｅａｋ ｂ．２，３，６-（６，６-Ｄ２ ）-Ｍｅ３-Ｇａｌ．
来大２ 个质量单位，由此推断它是２，３，６-（６，６-Ｄ２ ）-Ｍｅ３-Ｇａｌ，来自羧基被还原的半乳糖醛酸，其羧基位
于 Ｃ６位．糖醛酸经还原后， ４号峰的比例有所增加， 但经质谱分析， 其特征碎片离子峰并没有重氢标
记， 表明它为 ２，３，４，６-Ｍｅ４-Ｇａｌ．

Fig．4　Mass spectrum of 2，3，6-（6，6-D2）-Me3-Gal

由表 ２可见， 甲基化的 ＦＣＰ５-Ａ中的阿拉伯糖含量很高， 占总糖的 ７４％， 含呋喃和吡喃两种形式．
Ａｒａ有 ５种连接方式， 即末端-Ａｒａ， -３）Ａｒａ f（１-， -５）Ａｒａ（１-， -３）Ａｒａp（１-和-２，３，５）Ａｒａ（１-， 其摩尔比为
５∶４∶３∶１∶２．糖链非还原末端由 Ａｒａ 和 Ｇａｌ 构成， 占总糖的 ２９％， 其中 Ａｒａ 为主要末端（占末端糖的
９０％）．糖链上存在较多分支： -２，３，５）Ａｒａ（１-含 ２个分支， 占总糖的 １２％； -２，４）Ｒｈａ（１-在 ２ 位或 ４位
存在分支， 占总糖的 ５％．末端糖含量与分支糖含量大致相等， 表明甲基化反应完全．
糖醛酸还原后， 甲基化鼠李糖的含量有所增加， 出现了新的甲基化糖基， 即 ３，４-Ｍｅ２-Ｒｈａ．这可能

是由于半乳糖醛酸的存在抑制其附近的糖的完全甲基化及水解， 半乳糖醛酸被还原为半乳糖后， 这些
糖能完全反应而使其含量增加

［１３］．半乳糖以末端-Ｇａｌ 及-３）Ｇａｌ（１-两种连接方式存在， 其摩尔比为
１∶２．末端-Ｇａｌ的存在表明半乳糖很可能位于支链上．２，３，６-（６，６-Ｄ２ ）-Ｍｅ３-Ｇａｌ含量等于 ３，４-Ｍｅ２-Ｒｈａ
与 ３-Ｍｅ-Ｒｈａ含量之和， 表明半乳糖醛酸与鼠李糖以 １∶１的摩尔比存在于主链上．
2．5　FCP5-A的 13C NMR

ＦＣＰ５-Ａ的 １３Ｃ ＮＭＲ图谱中， δ ９０ ～１１２ 为异头碳区域， δ １０１畅０ 和 １００畅０ 处的峰分别为α-Ｒｈａp 和
α-ＧａｌＡp 的特征信号．δ１１０畅０， １０９畅５， １０９畅３， １０８畅９及 １０８畅７为α-Ａｒａ f 的信号．δ １０４畅０为-３）Ｇａｌ（１-的
信号， 表明半乳糖以β-糖苷键连接［１４］ ， 这与红外吸收光谱的结果相一致．高场区中 δ １９畅０ 为鼠李糖
Ｃ６位甲基的信号．低场区中 δ １７６畅８ 和 １７５畅９ 为半乳糖醛酸 Ｃ６ 位羧基的信号， 由于-４）ＧａｌＡ（１-分别
与-２）Ｒｈａ（１-和-２，４）Ｒｈａ（１-连接而产生 ２个信号［１５］．
红外吸收光谱、 甲基化和 １３Ｃ ＮＭＲ所得的结果一致．由此可以推断 ＦＣＰ５-Ａ结构呈分支状， 由-２）

Ｒｈａ（１-和-４）ＧａｌＡ（１-以 １∶１的比例交替构成主链， 在鼠李糖的 ４ 位存在分支．分支由多分支的阿拉伯
糖及-３）Ｇａｌ（１-构成， 分支的末端为阿拉伯糖和半乳糖．
综上所述， ＦＣＰ５-Ａ为新发现的一种山茱萸酸性多糖， 分子量为 ８畅７ ×１０４．它由鼠李糖、 阿拉伯

糖、 半乳糖及半乳糖醛酸构成， 其中阿拉伯糖含量很高．ＦＣＰ５-Ａ为多分支结构， 其糖链结构可能为由

９３９　Ｎｏ．５ 　 杨丽艳等： 山茱萸酸性多糖 ＦＣＰ５-Ａ的分离纯化与结构表征



-２）Ｒｈａ（１-和-４）ＧａｌＡ（１-构成主链，在鼠李糖的４ 位存在分支，分支由多分支的阿拉伯糖及-３）Ｇａｌ（１-构
成．对于其生物活性的研究正在进行中．
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Isolation and Purification and Structural Characterization of Acidic
Polysaccharide FCP5-A from Fruit of Cornus officinalis

ＹＡＮＧ Ｌｉ-Ｙａｎ１ ， ＨＵＡＮＧ Ｌｉｎ-Ｊｕａｎ１ ， ＷＡＮＧ Ｚｈｏｎｇ-Ｆｕ１倡， ＣＡＯ Ｃｈｕｎ-Ｙａｎｇ２ ， ＳＵＮ Ｗｅｎ-Ｊｉ１
（１．Key Laboratory of Resource Biology and Biotechnology in Western China， Ministry of Education， Shaanxi Provincial Key

Laboratory of Biotechnology， Life Science College， Northwest University， Xi′an ７１００６９， China；
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Abstract　Ｆｒｕｉｔ ｏｆ Cornus officinalis ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｆｏｒ ｏｖｅｒ ｔｗｏ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｏｆ
ｙｅａｒｓ．Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ， ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Cornus officinalis， ｈａｖｅ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｍｕｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ．Ａｎ
ａｃｉｄｉｃ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ＦＣＰ５-Ａ ｗａｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｆｒｕｉｔ ｏｆ Cornus officinalis ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ．ＨＰＧＰＣ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｗａｓ ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈ ｏｆ
８畅７ ×１０４．Ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｙ ＧＣ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｗａｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｒｈａｍｎｏｓｅ， ａｒａｂｉｎｏｓｅ， ｇａｌａｃｔｏｓｅ ａｎｄ
ｇａｌａｃｔｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｌａｒ ｒａｔｉｏ ｏｆ １∶５畅７∶０畅６∶１畅２．Ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ＩＲ， ＧＣ， ｐａｒｔｉａｌ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ ｗｉｔｈ ａｃｉｄ，
ｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ， ｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ， ＧＣ-ＭＳ ａｎｄ １３ Ｃ ＮＭＲ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ＦＣＰ５-Ａ ｗａｓ ａ
ｂｒａｎｃｈｅｄ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｒｉｃｈ ｉｎ ａｒａｂｉｎｏｓｅ．Ｔｈｅ ｂａｃｋｂｏｎｅ ｗａｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ １，２-ｌｉｎｋｅｄ Ｒｈａ ａｎｄ １，４-ｌｉｎｋｅｄ
ＧａｌＡ， ｗｉｔｈ ｓｉｄｅ ｃｈａｉｎｓ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ Ｏ-４ ｏｆ ｔｈｅ ｒｈａｍｎｏｓｙｌ ｒｅｓｉｄｕｅｓ．Ｔｈｅ ｓｉｄｅ ｃｈａｉｎｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｈｉｇｈｌｙ ｂｒａｎｃｈｅｄ
ａｒａｂｉｎａｎ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ ｌｉｎｅａｒ １，３-ｌｉｎｋｅｄ ｇａｌａｃｔａｎ．Ｉｔ ｗａｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ＦＣＰ５-Ａ ｗａｓ ａ ｎｅｗ ａｃｉｄｉｃ ｂｒａｎｃｈｅｄ ｐｏｌｙ-
ｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｆ Cornus officinalis．
Keywords　Cornus officinalis； Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ； Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ； Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

（Ｅｄ．： Ｈ， Ｊ， Ｚ）
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