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南非紫菜多糖抗衰老作用的研究 
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摘要: 研究了南非紫菜(Porphyra capensis)多糖(PCP)对自然衰老小鼠抗氧化活性及免疫器官的影响。

将 PCP 以三个剂量(50、100、200 (mg/(kg)⋅d）)腹腔注射给药, 连续给药 20 d, 可以显著提高衰老小鼠

的脾脏和胸腺指数, 提高衰老小鼠 SOD 和 GSH-Px 的活力及总抗氧化能力, 在高剂量时降低衰老动物

的 MDA 的含量。PCP 能够提高衰老小鼠的免疫机能和机体的抗氧化能力, 是一种比较理想的抗衰老

保健产品。 
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紫菜是红藻门红毛菜科紫菜属(Porphyra)海藻
的总称, 广布于寒带到亚热带海域潮间带。紫菜在民
间有长寿菜之称, 紫菜作为中药在中医中已经有上
千年的使用历史, 中医中记载: “紫菜性味甘、咸、
寒, 入肺, 可清肺热, 散瘿瘤, 软坚化痰”[1], 说明中
医中已经认识到紫菜的保健作用。紫菜多糖是紫菜

中的主要组分之一。近年来, 对紫菜多糖的生物活
性研究表明其具有抗凝血、降血脂及免疫调节等作

用 [2-3]。本课题组前期的研究结果表明, 坛紫菜多糖
能够清除氧自由基[4], 并具有一定的抗衰老作用[5]。

但是这些紫菜多糖的研究主要集中在东亚地区的紫

菜品种如条斑紫菜和坛紫菜。 
除东亚地区外, 紫菜属在世界其它地区广泛存

在, 其中南非紫菜(Porphyra capensis)分布于非洲南
部的纳米比亚和南非, 目前除少部分作为鲍鱼饲料
外, 尚未得到开发利用[6]。我们已与纳米比亚和法国

学者合作对南非紫菜多糖的化学特性及季节变化规

律进行了分析研究, 表明南非紫菜多糖(PCP)表现出
典型的紫菜多糖的结构特征[7]。本文采用衰老小鼠模

型, 对南非紫菜多糖的抗衰老作用进行了研究。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 
南非紫菜 (Porphyra capensis)采集于纳米比亚

Swakopmund, 由法国西布列塔尼大学 Eric Deslan-
des 教授提供。南非紫菜多糖(PCP)的提取方法见参
考文献[7]。主要提取过程包括: 干藻藻体加 40 倍体
积水中, 置于高压锅中, 120 ℃提取 3 h提取 2次, 经

筛绢粗滤后 , 以硅藻土作为助滤剂过滤 , 合并两次
提取液, 将滤液浓缩至初始体积的约 1/4, 装截留分
子 质量为 14 kDa 的透析袋中自来水流水透析 1 d, 
然后换用蒸馏水透析 1 d。将透析液浓缩, 加乙醇至
浓度为 75%, 搅拌生产沉淀, 沉淀用 95%乙醇洗涤
后, 真空干燥得到紫菜多糖(PCP)。化学分析结果表
明, PCP中总糖含量为 73.3%, 硫酸基含量为 11.5%, 
3, 6-内醚半乳糖含量为 12.3%, HPGPC分析其重均分
子质量为 890 kDa。NMR分析显示 PCP中 D-半乳糖
的 C6 位有较高程度的甲基化 , 其甲基化程度为
0.64[7]。  

超氧化物岐化酶(SOD)试剂盒、丙二醛(MDA)
试剂盒、谷胱甘肽过氧化物酶(GSH-Px)试剂盒、总
抗氧化能力(T-AOC)试剂盒均为南京建成生物工程
研究所产品; 维生素 C 注射液由天津金耀氨基酸有
限公司生产; 其余试剂均为国产分析纯或生化试剂。 

1.2  动物 
昆明种小鼠 , 雌雄各半 , 由河南省实验动物中

心提供, 动物合格证: 豫医动字第 410117 号。其中
老龄小鼠 50只, 24月龄, 体重 35~45 g。年轻小鼠 10
只, 3月龄, 体重 18~22 g。动物以标准饲料喂养, 自
由摄食和饮水。 
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1.3  南非紫菜多糖对衰老小鼠的作用 
将老龄小鼠随机分为 5 组, 每组 10 只, 即老龄

对照组, 阳性对照组、紫菜多糖低剂量组、中剂量组、
高剂量组, 另设年轻小鼠对照组。各组动物适应性喂
养 7 d后, 阳性对照组每天腹腔注射维生素C 200 mg/kg, 
PCP低、中、高三剂量组分别每天腹腔注射 PCP 50、 
100、200 mg/kg, 老龄对照组和年轻小鼠对照组给以
等量生理盐水, 连续给药 20 d。在最后一次给药 24 h
后, 将动物断头处死, 采血并分离血清, 取肺、脾和
胸腺, 将各脏器称重, 以等渗生理盐水制备 10%组
织匀浆, 并测定血清MDA和总抗氧化能力的水平以
及肺脏和脾脏中 SOD、MDA、GSH-Px 及总抗氧化
能力的水平。脾脏(胸腺)指数按下式计算:  

100
 

×
脾脏(胸腺)质量

脾脏(胸腺)指数=
体质量

 

1.4  数据处理 
数据结果以 x ±SD 表示 , 以 t 检验进行分析 , 

P<0.05被认为具有显著性差异。 

2  结果与分析 

2.1  PCP对衰老小鼠胸腺及脾脏指数的影响 
PCP对衰老小鼠胸腺及脾脏指数的影响见表 1。

可以看出 , 与年轻小鼠相比 , 老年小鼠的胸腺指数
显著降低 , 而脾脏指数则基本未变 , 说明衰老小鼠
的免疫功能有所下降。腹腔注射 PCP 20 d后, 胸腺
指数有显著的提高, 而且胸腺指数的提高与 PCP 的
剂量成正相关。PCP 给药对小鼠的脾脏指数也具有
一定的提高作用, 但其影响不如对胸腺指数明显。 

2.2  南非紫菜多糖对小鼠血清中 MDA 含

量的影响 
南非紫菜多糖对小鼠血清中 MDA 含量的影响

见表 2。老龄小鼠血清中 MDA 的水平明显高于年
轻小鼠。 PCP 在剂量为 50 mg/kg 时没有影响, 而
在剂量为 100 和 200 mg/kg 时对血清中 MDA具有
极显著的降低作用, 其作用比阳性对照药维生素 C
显著。 

 
表 1  PCP 对衰老小鼠体重和脾脏及胸腺指数的影响 
Tab. 1  Changes of body weight and thymus and spleen indices in ageing mice 

组别 剂量(mg/kg) 体质量(g) 胸腺指数 脾脏指数 
年轻小鼠  20.66±1.78 0.629±0.145* 0.290±0.109 
老龄小鼠  37.57±6.35 0.506±0.085 0.302±0.096 

PCP 50 37.04±6.19 0.621±0.103* 0.381±0.119* 
PCP 100 38.60±6.49 0.674±0.104* 0.342±0.089 
PCP 200 37.56±6.09 0.852±0.133** 0.344±0.108 

维生素 C 200 39.58±5.22 0.440±0.101 0.315±0.074 
*.P<0.05; **.P<0.01 (vs 衰老小鼠).下同 

 
表 2  PCP 对衰老小鼠血清 MDA 水平的影响 
Tab. 2  Effect of PCP on serum MDA level in ageing mice 

组别 剂量 (mg/kg) MDA (μmol/L) 
年轻小鼠  12.37±0.18** 
老龄小鼠  18.66±0.60 

PCP 50 19.10±3.03 
PCP 100 5.52±0.26** 
PCP 200 6.31±0.55** 

维生素 C 200 12.18±0.74** 
  

2.3  南非紫菜多糖对小鼠脾脏中 MDA、

SOD、GSH-Px 水平以及总抗氧化能力

的影响 
由表 3 可以看出 , 小鼠衰老以后 , 其脾脏中

MDA含量升高, SOD和 GSH-Px的活性以及总抗氧
化能力均显著降低, 表明衰老小鼠的抗氧化水平显
著降低。PCP 给药可以显著提高衰老小鼠脾脏中
SOD 和 GSH-Px 的活性以及总抗氧化能力。在高剂
量组中也可以极大地降低脾脏 MDA的水平。PCP对
SOD 和 GSH-Px 的作用在三个剂量组中基本一致, 
而 PCP 对 MDA 的降低作用和对总抗氧化能力的提
高作用则具有明显的剂量依赖性。 

2.4  PCP 对小鼠肺脏中 MDA、SOD、

GSH-Px 水平和总抗氧化能力的影响 
PCP对衰老小鼠肺脏中各项抗氧化指标的影响

与其对脾脏的结果基本一致(表 4)。衰老小鼠肺脏中
SOD和 GSH-Px活性及总抗氧化能力较年轻小鼠有 
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表 3  PCP 对衰老小鼠脾脏 GSH-Px, SOD, MDA 和 T-AOC 水平的作用 
Tab. 3  Effects of PCP on GSH-Px, SOD, MDA and T-AOC level in spleen of ageing mice 

组别 剂量(mg/kg) GSH-Px(U) SOD(NU/mL) MDA(μmol/L) T-AOC(U/g) 
年轻小鼠  2.608±0.461 11.25±1.16* 4.68±0.40** 1.530±0.070** 
老龄小鼠  2.466±0.244 9.08±0.85 5.85±0.20 0.398±0.051 

PCP 50 3.252±0.123** 21.20±2.54** 6.82±0.38* 0.540±0.073* 
PCP 100 3.578±0.097** 21.45±1.66** 6.28±0.26* 0.794±0.074** 
PCP 200 3.476±0.192** 19.84±1.72** 3.43±0.32** 1.396±0.261** 

维生素 C 200 3.422±0.299* 30.58±2.02** 4.48±0.25** 1.448±0.199** 
  

表 4  PCP 对衰老小鼠肺脏 MDA、SOD、GSH-Px 及 T-AOC 水平的影响 
Tab. 4  Effects of PCP on MDA, SOD, GSH-Px and T-AOC level in lung of ageing mice 

组别 剂量(mg/kg) GSH-Px(U) SOD(NU/mL) MDA(μmol/L) T-AOC(U/g) 
年轻小鼠  2.342±0.852 10.15±0.67 1.72±0.34 0.914±0.058** 
老龄小鼠  2.208±0.480 11.10±1.55 2.05±0.09 0.646±0.026 

PCP 50 3.336±0.252* 12.74±1.61 2.96±0.58* 0.608±0.056 
PCP 100 3.362±0.119** 15.50±1.48** 1.93±0.74 0.932±0.085** 
PCP 200 2.698±0.542 14.99±0.24** 1.35±0.24** 1.378±0.179** 

维生素 C 200 5.128±0.187** 12.59±1.07 2.09±0.17 1.442±0.268** 
 

所降低, 而 MDA水平则有所升高。PCP腹腔注射给
药能够提高 SOD和 GSH-Px活性及总抗氧化能力。
与其对脾脏的结果相似, PCP在低剂量时对 MDA的
含量有所升高, 而在高剂量时则降低 MDA的含量。 

3  讨论 

衰老的自由基学说认为, 衰老过程就是细胞和
组织中不断进行着的自由基损伤所致[8]。本实验结果

也表明 , 衰老小鼠与年轻小鼠相比 , 其肺脏和脾脏
的 MDA 含量有所增加, 而总抗氧化能力及 SOD 和
GSH-Px 活性相应降低。MDA 是脂质过氧化反应的
产物, MDA 的水平间接反应体内自由基生成与清除
的平衡状态。PCP 在实验中能够降低衰老小鼠的
MDA 水平, 提高动物的总抗氧化能力, 具有显著的
体内抗氧化作用。在本实验中, PCP 能够提高 SOD
和GSH-Px等抗氧化酶的活性, 说明 PCP在体内的抗
氧化作用可能是通过两种途径实现的, 一方面 PCP
直接清除体内过多的自由基, 另一方面 PCP 通过提
高抗氧化酶的活力而间接具有抗氧化作用。 

本课题组已报道坛紫菜多糖对衰老小鼠的抗衰

老作用[5]。与坛紫菜多糖相比, PCP的硫酸化程度明
显低于坛紫菜多糖, 而其D-半乳糖的C6甲基化明显
高于坛紫菜多糖。二者都具有良好的抗衰老作用。

表明不同来源的紫菜多糖虽然在结构上有一定的差

异, 但是都有良好的抗衰老作用。这也为不同地区的

紫菜资源的开发利用提供了参考依据。 
机体的免疫功能与衰老过程密切相关。PCP 提

高衰老小鼠的胸腺和脾脏指数, 表明其能够增强机
体的免疫功能。Yoshizawa 等报道从条斑紫菜中分离
到的两种多糖具有激活巨噬细胞、增强免疫功能的

作用[9-10], 这与南非紫菜多糖的结果是一致的。 
免疫功能的下降与自由基清除能力的降低都与

机体的衰老过程密切相关, 南非紫菜多糖一方面具
有体内抗氧化作用, 另一方面又能够增强机体的免
疫机能, 是一种比较理想的抗衰老食品和药品。 
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Abstract: The effects of polysaccharide from Porphyra capensis (PCP) on the immune system and the antioxidative 

capacity in ageing mice were investigated in this study. PCP with different dose (50, 100 and 200 mg/kg respec-

tively) was intraperitoneally injected to ageing Kunming mice daily for 20 days, and its effects on the thymus and 

spleen indices, serum MDA level, SOD, GSH-Px activities and the total antioxidative capacity in spleen and lung of 

the animals were measured. The results showed that thymus and spleen indices of ageing mice were significantly 

increased by PCP. PCP enhanced the SOD and GSH-Px activities and the total antioxidative capacity in ageing mice. 

PCP at high dose decreased the MDA level in ageing mice. The enhancing effect of PCP on the immune function 

and the antioxidative capacity of ageing mice indicated that PCP might be a potential anti-ageing drug candidate. 
 

                                                                       (本文编辑: 康亦兼) 
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