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金银花尺蠖蛹粗多糖体外抗氧化活性
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摘要! 为了解金银花尺蠖
6+4+$"'"7*& ,-%5-%*#&8*&.&

蛹粗多糖的抗氧化活性! 采用热水浸提法提取了金银花尺蠖蛹

粗多糖! 并测定其体外抗氧化活性% 结果表明$ 金银花尺蠖蛹粗多糖对二苯代苦味酰自由基"

7889

&! 羟基自由基

'(

:9

& 以及超氧阴离子自由基"

:

%

$

(&具有一定的清除作用! 在其质量浓度为
,-% ;

(

<

$+时的清除率分别为
=3-=%>

!

=5-"%>

和
%"-45>

% 随着多糖质量浓度的增大! 对自由基的清除率也逐渐增加! 当质量浓度上升到
+-% ;

(

<

$+时! 清

除率分别为
4?-3=>

!

"+-53>

和
?4-$?%

! 分别增加了
=5-"+%

!

%5-34%

和
%+-,3%

! 差异达显著水平"

9＜,-,5

&% 在

,-%&+-% ;

(

<

$+的质量浓度范围内! 清除率与粗多糖质量浓度之间呈显著的线性关系% 金银花尺蠖蛹粗多糖具有较强

的体外抗氧化活性! 具有开发为抗氧化剂的潜力% 图
?

参
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生物体在有氧代谢过程中会不断地产生自由基) 自由基的产生和清除在正常情况下是动态平衡的"

对机体伤害小" 如果自由基的产生量超过生物体的清除能力" 生物体就会出现相应的疾病'

+

(

) 如人体内

主要的活性氧自由基" 即羟自由基!&

:9

$和超氧阴离子自由基!

:

%

$

&$可经过一系列反应生成其他氧自由

基" 累积过多就会损伤生物膜中的不饱和脂肪酸" 引起脂质过氧化" 从而导致机体衰老* 心血管疾病及

肿瘤的发生'

%

(

" 严重危害人体健康) 因此" 寻找合适的抗氧化剂来清除活性氧自由基" 使机体免受损伤
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就显得非常重要! 多糖是由多个单糖分子失水" 缩合而成的一类结构复杂的生物大分子# 在动物" 植

物" 微生物和海藻中普遍存在$

!

%

! 许多研究表明& 多糖具有特殊的生物活性和药理特性# 能够清除自由

基# 减少慢性疾病的发生# 并且基本无毒副作用$

#!$

%

# 在医药卫生和食品行业具有很好应用价值# 受到

了人们的广泛关注! 因此# 从生物体内筛选出具有很强抗氧化能力的多糖成分已成为当今的一个研究热

点! 近年来# 许多学者从植物和真菌中提取了多糖# 并进行了抗氧化研究! 对动物# 特别是昆虫源多糖

的提取及抗氧化活性研究的报道也较多# 如何钊等$

%

%研究了黄粉虫
!"#"$%&' (')&*'%

多糖体外抗氧化活

性# 结果表明& 黄粉虫多糖对二苯代苦味酰自由基'

&''(

(清除率为
")*

时的质量浓度'

+,")

值(为
)-."

/

)

0

!1

# 在质量浓度为
1-$. /

)

0

!1时# 对羟基自由基')

2(

(的清除率达到
33-4*

# 但在实验范围内# 对超

氧阴离子自由基'

2

5

!

)(的清除率均在
")*

以下# 效果较不显著* 武忠伟等 $

3

%研究了冬虫夏草
+'%,-."/0

0&#"#0&0

与富硒虫草多糖的抗氧化活性# 认为冬虫夏草和富硒虫草多糖对羟基自由基')

2(

(# 超氧阴离

子自由基 '

2

5

!

)(和
(

5

2

5

具有较好的清除作用 # 当
1)) 6/

)

0

!1 多糖溶液添加量分别高于
%)

#

#)

#

3) !0

时# 各组多糖对
4

种自由基的抑制率均高于
")*

* 赵秋蓉等$

1)

%对冬虫夏草多糖进行纯化和抗氧化

活性研究# 认为冬虫夏草多糖质量浓度为
)-" /

)

0

!1时# 对羟基自由基')

2(

(的清除率已经达
""-".*

# 当质量

浓度为
4-) /

)

0

!1时# 清除率为
."-$#*

# 在质量浓度为
)-" /

)

0

!1时# 对超氧阴离子自由基'

2

5

!

)(的抑制

率为
5)-33*

# 当质量浓度为
1-) /

)

0

!1时# 抑制率为
5"-.5*

! 这些研究结果表明& 昆虫种类不同以及多

糖的提取方法不同# 其多糖的抗氧化活性均存在一定差异! 昆虫是自然界中种类最多" 数量最大的类

群# 是地球上尚未被充分开发利用的巨大生物资源! 中国昆虫种类繁多# 占世界种类总量的
1)*

$

11

%

# 尚

有很多种类未进行相关研究! 因此# 进行昆虫多糖的抗氧化活性研究对开发新药源具有非常重要的意

义! 金银花尺蠖
1"*"%')'.23 4&#-&#256/2676

属鳞翅目
0789:;8<7=>

尺蛾科
?7;67<=9:>7

昆虫# 别名拱腰

虫# 是近年来新发现的金银花
8'#&."%6 46/'#&.6

主要食叶害虫之一# 在河南" 山东" 安徽等地已有报

道$

15!1"

%

! 该虫常将金银花叶片咬成缺刻或孔洞# 甚至将叶片全部吃光# 造成金银花的大面积减产# 给金

银花生产带来严重损失! 目前# 国内对金银花尺蠖的生物学特性及防治方面已有一些研究$

15!1.

%

# 而有关

其多糖抗氧化活性研究还未见报道! 笔者已研究了金银花尺蠖的一些生物学特性# 初步建立了实验室种

群# 现在前期研究的基础上提取金银花尺蠖蛹粗多糖# 进行体外抗氧化活性研究# 以期为从昆虫中开发

天然抗氧化药物和功能食品提供科学参考# 从而达到变害为宝的目的!

1

材料与方法

!"!

试剂

石油醚'

.)@3) "

(# 正丁醇# 氯仿# 体积分数为
3"*

乙醇# 丙酮# 葡萄糖# 无水乙醇# 苯酚# 浓硫

酸# 碳酸氢钠# 三氯乙酸# 三氯化铁# 磷酸氢二钠# 磷酸二氢钠# 铁氰化钾# 二苯代苦味酰自由基

'

&''(

(# 邻菲罗啉# 硫酸亚铁# 过氧化氢# 二乙基三胺五乙酸'

&A'B

(# 三羟甲基胺基甲烷# 盐酸# 邻

苯三酚# 标准抗坏血酸'

CD

(# 均为国产分析纯!

!"#

主要仪器

人工气候箱'

EFG#5%%B

型# 宁波江南仪器制造厂(# 索氏提取器'郑州兴华玻璃仪器厂(# 旋转蒸发

仪'

EH#"5BB

型# 上海亚荣生化仪器厂(# 循环水式多用真空泵'

I(J#"

型# 郑州长城科工贸有限公司(#

%))J

型台式离心机'上海市安亭科学仪器制造厂(# 高速万能粉碎机'

KL%)

型# 天津市泰斯特仪器有限

公司(#

((#.

数显恒温水浴锅'江苏省金坛市荣华仪器制造厂(# 精密烘箱'

5))115M!

型# 西班牙
I7N7D<>

公司(#

%"#5

磁力加热搅拌器'江苏金坛红凯仪器厂(#

$54,

可见分光光度计'上海欣茂仪器有限公司(!

!"$

试验方法

1-4-1

供试昆虫的饲养 从安徽省明光市三界镇野生金银花上采集金银花尺蠖幼虫# 放入罐头瓶内#

1)

头)瓶!1

# 然后放在人工气候箱中用新鲜的金银花叶片饲养# 每天更换叶片# 直至化蛹! 人工气候箱的光

周期设置为光照期'

0

(

$

暗期'

&

(

O1M $ 1)

# 相对湿度设置为'

$" % $

(

*

# 温度设置为'

5" % 1

(

"

!

1-4-5

金银花尺蠖蛹粗多糖的制备 采用热水浸提法$

5

%

! 取金银花尺蠖蛹# 经烘箱'

M" "

(干燥后粉碎#

过
M)

目筛! 称取金银花尺蠖蛹粉末
1)-) /

# 置于索氏提取器中# 加入石油醚'沸点
.)@3) "

(

1))-) 60

#

$) "

回流提取
1 P

脱脂# 抽滤# 浓缩回收溶剂# 重复
5

次! 将滤渣经
M" "

烘干后置于烧瓶中# 加入
1)

向玉勇等& 金银花尺蠖蛹粗多糖体外抗氧化活性
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倍量的蒸馏水! 在沸水浴中提取
& '

! 过滤! 滤渣再用蒸馏水重复提取
&

次! 将
!

次滤液合并" 将滤液

用旋转蒸发仪#

$% !

$缩浓至一定体积!

()*+,)

法除蛋白%

&-

&

! 流动自来水透析
!. '

! 再次浓缩! 加入
.

倍体积的体积分数为
/01

乙醇! 在
. !

冰箱中过夜醇沉! 离心
&" 234

'

. %%% 5

(

234

"&

$! 沉淀用无水乙醇)

丙酮各洗涤
!

次! 低温干燥至恒量! 即得金银花尺蠖蛹粗多糖* 称取一定量的粗多糖! 用重蒸馏水溶

解! 并配制成不同浓度的试样! 待用*

&6767

金银花尺蠖蛹粗多糖质量分数测定 蛹粗多糖质量分数的测定采用苯酚
#

硫酸比色法%

&8

&

* 葡萄糖

标准曲线的测定+ 取分析纯葡萄糖于
&%0 !

烘箱中干燥至恒量! 精密称取
0%6% 2,

! 置于
&%% 29

容量瓶

中! 用蒸馏水定容! 即配制成
%60 ,

,

9

"&的葡萄糖标准溶液* 用移液管精密移取
%

!

&6%

!

!6%

!

76%

!

.6%

!

06%

!

$6% 29

的葡萄糖标准溶液! 分别置于
0%6% 29

容量瓶中! 加蒸馏水定容! 并摇匀* 精确吸取上述

溶液
!6% 29

! 置于具塞试管中! 加质量分数为
0:

的苯酚
&;" 29

! 摇匀! 快速滴加浓硫酸
0 29

! 摇匀!

放置
&" 234

! 置沸水浴中加热
!" 234

后取出冷却! 以蒸馏水作空白对照! 在
./" 42

处测定吸光度值*

以葡萄糖质量浓度'

2,

,

9

"&

$为横坐标! 吸光度值
!

'

./"

$为纵坐标! 绘制葡萄糖标准曲线! 并回归出标

准曲线方程* 样品中粗多糖质量分数测定+ 称取干燥至恒量的蛹粗多糖样品
&"";" 2,

! 置于
&"" 29

容

量瓶中! 加水溶解! 摇匀! 定容* 精确吸取该溶液
.;" 29

至
0" 29

容量瓶中! 加水稀释! 摇匀! 定

容* 按照葡萄糖标准曲线的测定方法测定吸光度值* 实验重复
7

次! 采用葡萄糖标准曲线线性回归方

程算出样品中粗多糖的平均质量分数*

&;7;.

金银花尺蠖蛹粗多糖总还原力测定 参考李润丰等%

$

&的方法* 取各质量浓度粗多糖样品液
!;0 29

置于具塞试管中! 然后加入
";! 2<=

,

9

"&磷酸盐缓冲液'

>? $;$

$

!;0 29

和质量分数为
&:

铁氰化钾溶液

!;0 29

! 盖上塞子充分摇匀! 在
0% !

水浴锅中保温
!% 234

! 取出后快速冷却! 加入质量分数为
&%:

三

氯乙酸
!;0 29

! 充分摇匀后离心
&% 234

'

. %%% 5

,

234

"&

$! 取上清液
!;0 29

! 加入质量分数为
%;& :

三氯

化铁
%;0 29

和蒸馏水
!;0 29

! 充分摇匀后静止
&% 234

! 在
-%% 42

处测定吸光度值
!

'

-%%

$! 将样品液

换成蒸馏水进行参比测定实验! 用同浓度的维生素
@

作阳性对照*

&;7;0

金银花尺蠖蛹粗多糖清除二苯代苦味酰自由基!

ABB?

"试验 参照赵爱云等 %

-

&的方法! 称取金银

花尺蠖蛹粗多糖! 用蒸馏水配制成
%;!

!

%;.

!

%;$

!

%;8

!

#;%

和
#;! ,

,

9

"#等
$

种质量浓度* 称取
!%;% 2,

的
ABB?

置于
0%% 29

容量瓶中! 用无水乙醇溶解! 并定容为
%;# 22<=

,

9

"# 的溶液* 精确量取
!;% 29

ABB?

溶液放入
#% 29

具塞试管中! 分别加入
!;% 29

各质量浓度的样品溶液! 充分混匀并静置
7% 234

!

在
0#- 42

处测定溶液吸光度值* 实验重复
7

次! 以蒸馏水作空白对照! 以维生素
@

作阳性对照* 按下

面公式计算蛹粗多糖清除
ABB?

自由基的能力+

ABB?

自由基清除率'

:

$

C

%

!

%

"

'

!

!

"!

#

$

D !

%

&

$&%%

* 其中+

!

%

为
!;% 29 ABB?

溶液
%!;% 29

蒸馏水的吸光度值-

!

&

为
!;% 29

乙醇
%!;% 29

样品溶液的吸光度值-

!

!

为
!;% 29 ABB?

溶液
%!;% 29

粗多糖溶液的吸光度值*

&;7;$

金银花尺蠖蛹粗多糖清除羟自由基!#

E?

"试验 参照单斌等%

!

&的方法! 设空白组. 对照组和样品

组* 在各样品管中分别依次加入
&;% 29

不同质量浓度'

%;!

!

%;.

!

%;$

!

%;8

!

&;%

!

&;! ,

,

9

"&

$蛹粗多糖溶

液! 再依次分别加入
%;. 2<=

,

9

"&

BF(

缓冲溶液'

>? -6.

$

#6% 29

!

!60 22<=

,

9

"#邻菲罗啉溶液
#6% 29

!

!60

22<=

,

9

"#硫酸亚铁溶液
#6% 29

!

!%6% 22<=

,

9

"#过氧化氢溶液
%60 29

- 空白组中把样品溶液换成
#6% 29

蒸馏水- 对照组中用
#60 29

蒸馏水代替过氧化氢溶液和样品溶液* 各管摇匀! 在
7- !

恒温水浴中准确

反应
# '

后! 迅速在
07$ 42

处测定吸光度值* 以等质量浓度的维生素
@

为阳性对照! 实验重复
7

次*

根据下列公式计算粗多糖样品对羟自由基',

E?

$的清除率%

!

&

+ 羟自由基',

E?

$清除率'

:

$

C

%'

!

!

"!

#

$

D

'

!

%

"

!

#

$&

$#%%

* 其中+

!

%

!

!

#

!

!

!

分别为标准对照组吸光度值. 空白组吸光度值和样品组吸光度值*

#676-

金银花尺蠖蛹粗多糖清除超氧阴离子自由基!

E

!

"

#"试验 采用邻苯三酚自氧化法%

!

&

! 取
7 22<=

,

9

"#

AGBH

溶液
!6% 29

和
#0% 22<=

,

9

"#

G53I#?@=

缓冲液
!6% 29

'

>? 86!

$ 放入
#% 29

具塞试管中! 分别加入

%60 29

各质量浓度'

%6!

!

%6.

!

%6$

!

%68

!

#6%

!

#6! ,

,

9

"#

$待测粗多糖溶液! 经
!0 !

恒温水浴保温
!% 234

后! 立即加入经
!0 !

预热的
.0 22<=

,

9

"#邻苯三酚溶液
%6# 29

! 迅速摇匀! 在
760 234

内! 隔
7% I

在

7!0 42

处测定
#

次溶液的吸光度值! 计算吸光度值随时间的变化率* 实验重复
7

次! 以等质量浓度的

维生素
@

为阳性对照! 并与空白溶液比较* 根据下列公式计算粗多糖样品对超氧阴离子自由基的清除

率* 超氧阴离子自由基清除率'

:

$

C

%'

"

%

""

J

$

D"

"

&

$&""

* 其中+

"

"

为空白溶液吸光度值随时间的变化率-

8$.
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#

为被测溶液吸光度值随时间的变化率!

$

数据统计

采用
%&%% ''("

统计软件进行数据处理和统计学分析" 采用
)*+,-+

氏新复极差法在
"＜.(."

水平上

进行差异显著性检验!

!

结果与分析

!"#

葡萄糖标准曲线及粗多糖含量

将所测定各质量浓度标准葡萄糖溶液的吸光度值
#

#

/0.

$为纵坐标" 对应的葡萄糖质量浓度
$

#

12

%

3

!'

$为横坐标绘制标准曲线" 得出吸光度
#

&

/0.

$与葡萄糖标准品质量浓度
$

关系的线性回归方程为
#

&

/0.

$

4 .(.50 !$ !.(.". 0

" 相关系数
%

$为
.(00$ $

" 说明葡萄糖在
$(" 6'"(. 12

%

3

!'范围内" 其质量浓

度与吸光度线性关系良好' 此回归方程可以很好地拟合试验数据! 按
'(!(!

方法步骤测得金银花尺蠖蛹

中粗多糖质量分数&干质量$为
!/(5 2

(

72

!'

'

!"$

金银花尺蠖蛹粗多糖总还原力

在反应体系中" 铁氰化钾与还原物质发生反应生成亚铁氰化钾" 再与
89

!:反应生成普鲁士蓝" 在

;.. +1

处有特异性吸收" 吸光度值越大" 说明样品的还原能力就越强' 一般情况下" 物质的还原能力

越强" 其抗氧化活性就越强' 图
'

显示) 金银花尺蠖蛹粗多糖具有较强的还原能力" 在
$(. 2

(

3

!'时的吸

光度值为
.(5;

" 随质量浓度的增加吸光度值也在增加' 当质量浓度上升到
'.(. 2

(

3

!'时" 吸光度值增加

到
'(;$

" 差异达显著水平&

"＜.(."

$" 说明还原力随粗多糖质量浓度的增加而增大" 但各质量浓度下的

还原力均低于维生素
<

" 差异达显著水平&

"＜.(."

$' 在
$(."'.(. 2

(

3

!'的质量浓度范围内" 多糖的总还

原力&

&

$与质量浓度&

'

$之间呈显著的线性关系" 拟合方程为
&4 .('!!':.(!;$= %

$

4.(00/ .

'

!%!

金银花尺蠖蛹粗多糖对二苯代苦味酰自由基!

&''(

" 自由基的清除作用

由图
$

可知) 金银花尺蠖蛹粗多糖对
)&&>

自由基具有较强的清除作用" 在
.($ 2

(

3

!'时的清除率为

!0(!$?

" 随着粗多糖质量浓度的增加" 对
)&&>

自由基的清除率也逐渐增加' 当质量浓度上升到
'($ 2

(

3

!'时" 清除率已达到
;/(0!?

" 增加了
!"(5'#

" 差异达显著水平&

"＜.(."

$' 各质量浓度下的清除率均

低于维生素
<

" 差异达显著水平&

"＜.(."

$' 在
.($ 6'($ 2

(

3

!'的质量浓度范围内" 粗多糖对
)&&>

自由

基的清除率&

&

$与质量浓度&

'

$之间呈显著的线性关系" 拟合方程为
&4 !"(!@'':!$($'"= %

$

4.(000 @

'

!%)

金银花尺蠖蛹粗多糖对羟自由基!#

*(

"的清除作用

由图
!

可知) 在体外" 金银花尺蠖蛹粗多糖能明显地清除羟自由基&(

A>

$" 在
.($ 2

(

3

!'时" 即显示

较强清除能力" 清除率达
!"(5$?

" 其清除作用随着粗多糖质量浓度的升高而逐渐加强" 当质量浓度上

升到
'($ 2

(

3

!'时" 清除率已达到
5'("0?

" 增加了
$"(0;$

" 差异达显著水平&

"＜.(."

$" 各质量浓度下的

清除率均低于维生素
<

" 差异达显著水平&

"＜.(."

$' 在
.($ 6'($ 2

(

3

!'的质量浓度范围内" 粗多糖对羟

自由基&(

A>

$的清除率&

&

$与质量浓度&

'

$之间呈显著的线性关系" 拟合方程为
&4 $5(;@;':$0(0.;

"

%

$

4

图
'

蛹粗多糖的总还原力

8B2*C9 ' D9+9C-E C9F*,B+2 -GBEBHI JK L*L-9 C-M LJEIN-,,O-CBF9

图
$

蛹粗多糖对
)&&>

的清除作用

8B2*C9 $ <E9-CB+2 9KK9,HN JK L*L-9 C-M LJEIN-,,O-CBF9 J+ )&&>

#

&

/
0
.

$

向玉勇等) 金银花尺蠖蛹粗多糖体外抗氧化活性
@5"
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!

!"#

金银花尺蠖蛹粗多糖对超氧阴离子自由基!

$

%

!

"#的清除作用

由图
)

可知" 金银花尺蠖蛹粗多糖在体外对超氧阴离子自由基#

*

!

!

$%具有一定的清除作用& 具有直

接清除超氧阴离子自由基的抗氧化活性! 在
%&! +

$

,

!# 时& 对超氧阴离子自由基'

*

!

!

$%的清除率为

!$&-(.

& 随着多糖质量浓度的增加& 对超氧阴离子自由基'

*

!

!

$%的清除率也逐渐增加& 当质量浓度上升

到
#&! +

$

,

!#时& 清除率达
)-&/)"

& 增加了
!#&%'"

& 差异达显著水平'

!＜%&%(

%& 各质量浓度下的清除率

均低于维生素
0

& 差异达显著水平'

!＜%&%(

%! 在
%&!1#&! +

$

,

!#的质量浓度范围内& 粗多糖对超氧阴离子

自由基'

*

!

!

$%的清除率'

"

%与质量浓度'

#

%之间呈显著的线性关系& 拟合方程为
"2 !3&"4-$5!4&#%#

&

%

!

2

%&'/$ )

!

图
4

蛹粗多糖对羟自由基!"

*6

#的清除作用

78+9:; 4 0<;=:8>+ ;??;@AB C? D9D=; :=E DC<FB=@@G=:8H; C>

GFH:CIF :=H8@=<

图
)

蛹粗多糖对超氧阴离子自由基!

*

!

J

"#的清除作用

78+9:; ) 0<;=:8>+ ;??;@AB C? D9D=; :=E DC<FB=@@G=:8H; C> B9D;:CI8H;

=>8C> :=H8@=<

)

讨论

昆虫体内多糖丰富& 是开发多糖资源的良好材料! 目前& 有关昆虫多糖抗氧化活性研究已有较多的

报道(

/!3%

)

! 笔者在室内提取了金银花尺蠖蛹粗多糖& 并测定了其体外抗氧化活性! 结果表明" 金银花尺

蠖蛹粗多糖在体外均能明显地清除
KLL6

自由基* 羟自由基'$

*6

%和超氧阴离子自由基'

*

!

!

$%& 并且清

除作用随着多糖质量浓度的增加而不断增强& 呈明显的线性关系! 这表明金银花尺蠖蛹粗多糖具有较强

的抗氧化作用& 能够清除机体内产生的氧自由基& 因而在抗氧化* 防衰老方面具有一定的作用& 是一种

很有开发潜力的资源昆虫& 在医学及人类保健事业上具有潜在的开发利用价值!

何钊等(

/

)的研究表明" 在试验范围内& 黄粉虫多糖对
KLL6

自由基* 羟自由基'$

*6

%和超氧阴离子

自由基'

*

!

!

$%的清除能力随质量浓度的增加而增强& 存在一定的量效关系& 但没有呈线形关系& 当上升

到一定质量浓度时& 清除率趋于稳定! 笔者的研究则表明" 在试验范围内& 金银花尺蠖蛹粗多糖对这
4

种自由基的清除作用与多糖质量浓度之间呈明显的线性关系! 这说明金银花尺蠖蛹粗多糖对自由基的清

除能力比较稳定& 显示了持续的抗氧化效果! 武忠伟等(

'

)和赵秋蓉等(

3%

)的研究也显示" 冬虫夏草对自由

基具有一定的清除作用& 但都没有做阳性对照试验! 笔者的研究表明" 金银花尺蠖蛹粗多糖对
4

种自由

基的清除作用均低于维生素
0

& 这与何钊等(

/

)的研究结果一致! 作为一种酸性多羟化合物& 维生素
0

是

通过逐级供给电子来清除活性氧自由基的(

3'

)

& 可能由于金银花尺蠖蛹粗多糖供电子能力不及维生素
0

&

所以对自由基的清除作用低于维生素
0

!

本试验只是研究金银花尺蠖蛹粗多糖的体外抗氧化活性& 不能代表其体内清除自由基的实际情况&

今后还需进行动物活体试验& 以进一步明确其粗多糖抗氧化活性! 本试验中金银花尺蠖蛹粗多糖对
4

种

自由基的清除活性不同& 这可能与多糖中不同组分所起的作用不同有关(

!%

)

! 今后还需对金银花尺蠖蛹粗

多糖的各组分进行分离纯化& 研究其分子结构与生物活性之间的构效关系& 探讨其抗氧化的药理作用&

并且还需研究金银花尺蠖人工大量繁殖技术& 为进一步开发利用提供科学依据!

/$$
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