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Ûèî� ９０％Ìpl�èT< （§s�(;ð），)�ÜÏú4ùé ５ LÌpl�èT< （(;ð），
ã�§LQjR，C¿åÐ|Î~¥SÈÉÊ．
１ ３　 ¤¥¦§¨><==d

NÅUVWÍ&�2¥SÈÉÊstÊ�(é［１４］；NÅ ＤＮＳ &�2¥SÈÉÊs5ÜÊ�(
é［１５］；NÅ Ｌｏｗｒｙ&�2¥SÈÉÊs��û�(é［１６］；NÅ4ý&5�68��¥SÈÉÊsX
7à�(é．

1«Î[�Îý�¥SÈÉÊ7çÎô¡ １００ μｇ ／ ｍＬ �ô<． �8üáÊ、ÐÊ�®ðf�1
«Î[Îô¡ １０ 、２０ 、５０ 、１００、２００ μｇ ／ ｍＬ�ô<． ��®ð�;ð¨;�¡îKÏª�2ÉÊ
�¢¡． ¡îKÏfghn：KÏÌ± Ｄｉｏｎｅｘ ＣａｒｂｏＰａｃ ＰＡ － １００ l¡îmsÌ （４ ｍｍ × ２５０ ｍｍ ）；
ÚT<± ０ １ ｍｏｌ ＮａＯＨ � ０ １５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＡｃ；èÈ± ０ ２５ ｍＬ ／ ｍｉｎ；?;pl± ２５ μＬ；Ì³±
２５ ℃；���±�noø���，-p°．
１ ４　 q²³´¬X­®µ¶>·¸

�Ñ�ßàKqh³ Ｃｏｓｔａª�K&［１７］． U ６ ～ ８ ãj ＳＰＦ Èm´ ＢＡＬＢ ／ ｃ �Ñ±;M-â，0
1^-./Üáâ�� ＴＭ±Å$Ü$ý�Ñ，ØD�Ñ~^Å$®©． ��Ñf± ＰＢＳ ¢、ＴＭ ¢
�¥SÈÉÊ¢，G¢ ６ N�Ñ． ú ０、１４ ｄL ＴＭ¢�¥SÈÉÊ¢�Ñ�� ＴＭ ��:;6;G
< （ＴＭ １００ μｇ ／N），ＰＢＳ ¢�Ñ�� ＰＢＳ （８ ００ ｇ ＮａＣｌ，０ ２０ ｇ ＫＣｌ，２ ９ ｇ Ｎａ２ ＨＰＯ４·１２Ｈ２ Ｏ，
０ ２０ ｇ ＫＨ２ＰＯ４，«Î[2Ié １ Ｌ，ｐＨ ＝７ ４）��:;6;G<P±l´-³． ¥SÈÉÊ¢C$
$,ÃãÜÏGã�� ３ �¥SÈÉÊ （１００ μｇ ／N），�Ñú １５ ｄ ?@i��0q，q<¡¢
（７０００ ｒ ／ ｍｉｎ，１０ ｍｉｎ，４ ℃），ú4¨¸qr． C ２８ ｄ ÜÏ，- ＰＢＳ ¢、ＴＭ ¢�¥SÈÉÊ¢ ３ ¢
�Ñ?@ÓÔ �，ＴＭ ¢�¥SÈÉÊ¢�ÑGr ２ ～ ３ ｄ ÓÔ ＴＭ （１０ ｍｇ ／N），FÓÔ １０ �，
ＰＢＳ¢�ÑÓÔ ２００ μＬ ＰＢＳ P±l´-³，ÓÔ ＴＭ , １ ｈ L¥SÈÉÊ¢�ÑÓÔ¥SÈÉÊ
（５ ｍｇ ／N）． ú ４９ ｄÓÔ�p� １ ｈú4ÕÖ． ú ５０ ｄ��ÑáwÍåØ¾¢Ô1�¢ÔV)�ôP．
１ ５　 q²89 ＴＭ¹º� ＩｇＥ、ＩｇＧ１n ＩｇＧ２ａij>`a

�Ñqrs ＴＭò�´ßàâ���(éNÅ�ú´ ＥＬＩＳＡ�2，h³ Ｌｉª�K&［１８］． �Îý
� ＴＭ1�ü< （５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ Ｎａ２ ＣＯ３，１３０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＨＣＯ３，３ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＮ３，ｐＨ ＝ ９ ６）sñ±
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１００ μｇ ／ ｍＬ，Ex ９６ tË�\s，１００ μＬ ／t，� ４ ℃�ü １６ ｈ． 1 ＴＢＳＴ （２０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ Ｔｒｉｓ － ＨＣｌ
ｂｕｆｆｅｒ，ｐＨ ＝７ ５，�( １４５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ）rT ５ �，Exûéfn± ５％�ð�ë ３００ μＬ ／t，�
３７ ℃zu ２ ｈ． ＴＢＳＴrT�Exqr;ð （1ûéfn± １％�ð�ë １ ∶ ５ sñ）１００ μＬ ／t，�
４ ℃vI １６ ｈ． ＴＢＳＴrT�Exä� （ＩｇＥ ² １∶ １０００ sñ，ＩｇＧ１² １∶ ５０００ sñ，ＩｇＧ２ａ² １∶ １０００ s
ñ，1ûéfn± １％�ð�ësñ），１００ μＬ ／t，� ３７ ℃vI ２ ｈ． ＴＢＳＴ rT�Ex ＴＭＢ �K，
１００ μＬ ／t，� ３７ ℃�K ２０ ｍｉｎ． äî\Ex ５０ μＬ ２ ｍｏｌ ／ Ｌ Ｈ２ＳＯ４�ë�KVW，1Ë�ª�û�
４５０ ｎｍá��ù>~j． �Ñqrs ＴＭ ò�´ ＩｇＥ [�`�NÅ��ûwx （Ｗｅｓｔｅｒｎ － ｂｌｏｔｔｉｎｇ）
�K&?@�2，h³ Ｔｏｗｂｉｎª�K&?@［１９］．
１ ６　 q²»¼H�½¾¿>aÀ

�ÑÕÖs¢×�Úähi Ｈｗａｎｇª�K&［２０］． � ０ ８ ｇ ÕÖa ２ ｍＬûéfn± ５％�zfa
Í;G，1¢Ôy8vy8，¡¢ （９５００ ｒ ／ ｍｉｎ，２０ ｍｉｎ，２５ ℃），ÅËÍå¨r<． CD¨r< ｐＨ
jé ９ ５，�３００ μＬ¨ra ６００ μＬ z{|fô<;G�5，４０ ℃[} ２０ ｍｉｎ． L;G<sEx
１００ μＬ/[UÄPåæ�z{|f，;5，~>�¥ ３０ ｍｉｎ，1a�2Ié １ ５ ｍＬ，¨;�|*<
_KÏª （ＨＰＬＣ）．

ＨＰＬＣfghn´·：KÏÌ± Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ Ｅｘｔｅｎｄ － Ｃ１８ KÏÌ （５０ ｍｍ ×４ ６ ｍｍ，５ μｍ）；
è]_± Ｖ（a�）∶ Ｖ（[）＝ ７０∶ ３０；èÈ± １ ｍＬ ／ ｍｉｎ；Ì³± ３５ ℃；?;é± ２０ μＬ；öÅ��û�
± ２５４ ｎｍ．
１ ７　 q²ÁÂ�Ã>Ä�=d

�ÑØ¾¢ÔV)h³ Ｙｅｈｉａª［２１］�K&． ú ５０ ｄ ��Ñáw，äîØ¾¢Ô，61s´P�
ô<v2 １ ｈ． �v2þ�Ø¾¢Ô²��VB，�~± ５ ｍｍ "#，¯���¢Ô，61V)v?
@¯�V)． 61aw�~ô<6¢ÔH[，1¬@]�A"ô<f�?@BK，��¢ÔÀÅaw
�~ð[�äP����，¥�>+���·?@��．
１ ８　 q²ÅÆÇÈÉÊ­®µ¶>·¸

61 ６ ～ ８ ãj ＳＰＦÈm´ ＢＡＬＢ ／ ｃ�ÑØDÕÖÅ$®©． ú ０、１４ ｄL�Ñ�� ＴＭ��:;
6;G< （ＴＭ １００ μｇ ／N），ú １７ ｄáw�Ñ，f¡ÎýîÙÐÚÛÕÖ．  �f± ＰＢＳ ¢、ＴＭ ¢
�¥SÈÉÊ¢． ú ２４ tÕÖø`\sf�Ex ９４０ μＬ (ÙÐÚÛÕÖ�ø`<． ＰＢＳ ¢�Ex
６０ μＬ ＰＢＳô<；ＴＭ¢�Ex １０ μＬ １ ｍｇ ／ ｍＬ ＴＭô<，５０ μＬ ＰＢＳô<；¥SÈÉÊ¢�Ex１０ μＬ
�１ ｍｇ ／ ｍＬ ＴＭ ô<，５０ μＬ � ２ ｍｇ ／ ｍＬ ¥SÈÉÊô<． ¥�ÕÖø`u （３７ ℃，plfn ５％
ＣＯ２）ø`７２ ｈ，¡¢ （７０００ ｒ ／ ｍｉｎ，１０ ｍｉｎ，４ ℃），¨r<1�ÕÖCî��ìÜ[����，Õ
ÖC^1� ＲＮＡÚä�ÕÖCî,Cìv[����．

ÙÐÚÛÕÖ¨rÕÖCî���²³ ＩＬ － ４、ＩＬ － １３ � ＩＦＮ － γ �68º�j�P． ÕÖC^
NÅ Ｔｒｉｚｏｌ�6Úäî ＲＮＡ，� ＲＮＡVìv¡ ｃＤＮＡ，U ｃＤＮＡ±®\，£',C ＨＰＲＴP± ＩＬ － ４、
ＩＬ － １３ � ＩＦＮ － γ�Xh，β － ａｃｔｉｎP± ＩＬ － ５ �Xh，¬1?>2é ＰＣＲ�� Ｔｈ１ÕÖCî （ＩＦＮ －
γ）� Ｔｈ２ÕÖCî （ＩＬ － ４、ＩＬ － ５、ＩＬ － １３）�,C�ñé． �1�^��ãhi Ｃａｐｏｂｉａｎｃｏ ª�
K&［２２］．
１ ９　 b�ËÌ

 �s�Qn��01 ＳＰＳＳ １６ ０ Ùbfg，1 ＡＮＯＶＡ?@K�fg，��´��K&± Ｄｕｎ
ｃａｎå.��&，��í± ０ ０５， �n��@�2 ３ �．

２　 ef
２ １　 ¤¥¦§¨>ª^

¥SÈNÅèb，«Ë�¨;� Ｓｕｐｅｒｄｅｘ Ｐｅｐｔｉｄｅ ＨＲ １０ ／ ３００ ¸gÌ，NÅUVWÍ&��Tð
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<，Tð�Ó´¾ １ �¯，�Íå��oTð�f�ú4?@X¸¸g，X¸¸g���¯，!Ão
Tð�(QáÊ�ÐÊ，�!äoTð��ú4<?@X¸¸g，ú¸g\¨����KVW，º�
�(ÉÊ，�U�!Ão��Tð<?@LQjR，C¿åÐÎý�¥SÈÉÊ7ç．
２ ２　 ¤¥¦§¨><==d

Îý�¥SÈÉÊstÊ�(éí¥SÈÉÊ7çj.� ７８ ５８％，5ÜÊ(éíj.�
１７ ８０％，NÅ��û�2�68����û�(éíj.� ０ ２％，NÅ4ý&5�6X7à��
�68��X7à�(é ＜ ０ ０３ ＥＵ ／ ｍｇ．

´¾ ２ �¯，NÅ¡îKÏ&�Îý�¥SÈÉÊa8üá、ÐÊ;��®ðd-，TU�î¥
SÈÉÊs¾¿(QáÊ�ÐÊ，NÅ8üÉÊS~ －î�çl��®�ÓåîÎý�¥SÈÉÊs
(QáÊ ４８ ４７％，ÐÊ ２５ ６９％ ．

图 1 龙须菜寡糖的 Superdex Peptide HR 10/300 柱
层析纯化和薄层层析分析

Fig.1 Superdex Peptide HR 10/300 chromatographic
purification and thin鄄layer chromatography analysis of

Gracilaria lemaneiformis oligosaccharides

图 2 龙须菜寡糖的离子色谱图

Fig.2 Ion chromatography diagram of
Gracilaria lemaneiformis oligosaccharides
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说明（Notes）：*—p<0.05; **—p<0.01;1—PBS；2—TM；
3—Gracilaria lemaneiformis oligosaccharides.

图 3 龙须菜寡糖对小鼠血清特异性 IgE、IgG1 和 IgG2a 的影响

Fig.3 Effect of Gracilaria lemaneiformis oligosaccharide
on the TM-specific IgE、IgG1 and IgG2a
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!ä��� ＴＭ ２４ ｈ �0q，N
Å ＥＬＩＳＡ��qrs ＴＭ ò�´ ＩｇＥ、
ＩｇＧ１� ＩｇＧ２ａ�[�，��´¾ ３ �
¯． Ä¾ ３ T½，C!Ã��� ＴＭ
,ÜÏ��¥SÈÉÊ��Ñqrs
ＩｇＥ[�e ＴＭ¢Q���·Ã，¿q
rs ＩｇＧ１[�a ＴＭ¢_d��·Ã，
ＩｇＧ２ａ[���¨Á． Ｗｅｓｔｅｒｎ － ｂｌｏｔｔｉｎｇ
- ＩｇＥ�����a ＥＬＩＳＡ��_`．
２ ４　 q²»¼H�½>ij

NÅ ＨＰＬＣ��ÕÖs¢×(é，
¢×�?���± ５ ６ ｍｉｎ （½¾
４ａ）． � ４９ ｄ ê�Ã�ÓÔ�Ñ，１ ｈ
�ú4�ÑÕÖ，NÅ ＨＰＬＣ��ÕÖs¢×�(é，´¾ ４ｂ �¯，ＰＢＳ ¢�ÑÕÖs¢×(é±
９０ ６８ μｇ ／ ｍｇ，ＴＭ¢¢×(é¨Áé １８７ ４８ μｇ ／ ｍｇ，¿ÓÔh¥SÈÉÊ��ÑÕÖs¢×(éÃ
�± １３３ ５２ μｇ ／ ｍｇ．
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a 组胺的 HPLC 图谱
The HPLC diagram of histamine b 小鼠粪便中组胺的含量

The histamine level in mouse fecal samples

说明(Notes)：*—p<0.05; **—p<0.01.

图 4 龙须菜寡糖对小鼠粪便中组胺的影响

Fig.4 Effect of Gracilaria lemaneiformis oligosaccharides on the mouse fecal histamine level
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２ ５　 *²ÁÂ�ÃÍÎ
ú ５０ ｄ��Ñáw，äîØ¾¢Ô?@¢ÔV)，�NÅ¬@] －A"BKpq¢Ô&ï． C

¾ ５ TU�î，ＰＢＳ¢�Ñ�Ø¾¢Ôfg，¶Q&ï$â；ＴＭ ¢�Ø¾¢ÔTU�Ð���[%
（ Ó�Û）U�ÚÛÕÖ�� （�Ó�Û）�&ï$â；¿¥SÈÉÊ¢��ÑØ¾¢Ô¶Q��
�&ï$â．

图 5 龙须菜寡糖对空肠组织的影响

Fig.5 Effect of Gracilaria lemaneiformis oligosaccharides on the jejunum tissue

a PBS b TM c 龙须菜寡糖
Gracilaria lemaneiformis

oligosaccharides

２ ６　 s¥¦§¨� ＩＬ － ４、ＩＬ － １３、ＩＦＮ － γ�Ïij>ÐÑ+�
�Ñú!ä��� ＴＭ ７２ ｈ�áw，ÍåÙÐÚÛÕÖ，f�Ex ＰＢＳ、ＴＭ、ＴＭ ＋¥SÈÉÊ

÷ßø` ７２ ｈ，61 ＩＬ － ４、ＩＬ － １３、ＩＦＮ － γÕÖCî���68�2ÕÖ¨rsÕÖCî�(é，
��´¾ ６ �¯． Ä¾ ６ T½，ＰＢＳ¢ ＩＬ － ４ ûéS~± １００ ８３ ｐｇ ／ ｍＬ，ÀÅ ＴＭ ÷ß� ＩＬ － ４ ûé
S~¨Á± １３３ ３６ ｐｇ ／ ｍＬ，¿Ex¥SÈÉÊ¢�ÕÖ ＩＬ － ４ �HÐhfg[� （７０ ５７ ｐｇ ／ ｍＬ）．
ＰＢＳ¢ ＩＬ － １３ ûéS~± ３６１ ８２ ｐｇ ／ ｍＬ，ÀÅ ＴＭ÷ß� ＩＬ － １３ ûéS~¨Á± ９８０ ７４ ｐｇ ／ ｍＬ，L
ＴＭ÷ß��ÕÖsEx¥SÈÉÊ§ ＩＬ － １３ (é��·Ã （８１３ ７２ ｐｇ ／ ｍＬ）． ＰＢＳ¢ÕÖ ＩＦＮ － γ�
ûéS~±２８１ ３３ ｐｇ ／ ｍＬ，ＴＭ ¢ÕÖ ＩＦＮ － γ ûéS~± ３２７ ９０３ ｐｇ ／ ｍＬ，Ex¥SÈÉÊ�ÕÖ
ＩＦＮ － γûéS~��¨Á± ８５７ ３６ ｐｇ ／ ｍＬ．
２ ７　 s¥¦§¨� ＩＬ － ４、ＩＬ － １３、ＩＬ － ５ n ＩＦＮ － γ�Òij>ÐÑ+�

!ä��� ＴＭ ７２ ｈ�áw�Ñ，ÍåÙÐÚÛÕÖ，f�Ex ＰＢＳ、ＴＭ、ＴＭ ＋¥SÈÉÊ÷
ßø` ７２ ｈ，¡¢ÍåÕÖC^，ÚäÕÖ ＲＮＡ ãVìv¡ ｃＤＮＡ，C¿�� ＩＬ － ４、ＩＬ － ５、ＩＬ －

·９１·



456++¤ （()*+¥） ! ２０ "

１３、ＩＦＮ － γ��ñé，��´¾ ７ �¯． Ä¾ ７ T½，a ＴＭ ¢_d，¥SÈÉÊ6���øô
ＩＬ － ４、ＩＬ － ５、ＩＬ － １３ � ｍＲＮＡ�ñ[�，·���? ＩＦＮ － γ� ｍＲＮＡ�ñ[�．

说明（Notes）：*—p<0.05; **—p<0.01.
图 6 龙须菜寡糖对 IL-4、IL-13 和 IFN-γ 转译水平的调节作用

Fig.6 The regulation of Gracilaria lemaneiformis oligosaccharides on IL-4, IL-13 and IFN-γ in the translation level
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图 7 龙须菜寡糖对 IL-4、IL-5、IL-13 和 IFN-γ 转录水平的调节作用

Fig.7 The regulation of Gracilaria lemaneiformis oligosaccharides on
IL-4, IL-5, IL-13 and IFN-γ in the transcription level
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