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当归饮片蛋白质的提取与活性分析
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( 福州大学 生物科学与工程学院ꎬ 福州 ３５０１０８ )

摘　 要: 当归是传统的补血中药ꎬ其所含的多糖与小分子已有大量的研究ꎬ然而当归中的蛋白质组成与功效

仍无人知晓ꎮ 该研究通过 ０.０５ ｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ Ｔｒｉｓ￣ＨＣｌ(ｐＨ＝ ８.０)缓冲液浸提和组织匀浆得到当归饮片粗提液ꎬ结合

硫酸铵沉淀和透析法去除粗提液中的多糖及还原糖等小分子成分ꎬ得到当归饮片总蛋白质ꎬ并首次对其组成

和生物活性进行了研究ꎮ 结果表明:当归饮片蛋白含量较高ꎬ分子量为 １７.５~ ９０.７ ｋＤａꎬ其中 １７.５ ｋＤａ 的蛋白

含量最高ꎬ达 ４７％ꎮ 饮片蛋白在 ｐＨ ５~１１ 范围内较为稳定ꎬｐＨ 为 ３ 时ꎬ仅余少量 １７.５ ｋＤａ 的蛋白ꎮ 当归饮片

蛋白质中至少有 ３ 种蛋白在 ８０ ℃内稳定存在ꎬ其中热稳定性最好的是 １７.５ ｋＤａ 的蛋白ꎬ在热处理温度达到

１００ ℃时ꎬ仍然稳定存在ꎬ但随着处理时间的延长ꎬ该蛋白有部分单体发生了交联反应ꎮ 当归饮片蛋白质具有

清除 ＤＰＰＨ 自由基的能力ꎬ且该能力随着热处理温度及热处理时间的增加而增加ꎬｐＨ 处理会影响该能力ꎬｐＨ
为 ５.０ 时ꎬ清除能力最高ꎬ５.０ 两侧清除能力均下降ꎮ 此外ꎬ当归饮片蛋白质对细胞有很强的选择性ꎬ表现为对

正常肝细胞 Ｌ￣０２ 有显著的增殖作用(１.０~４.０ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬＰ<０.０１)ꎬ对白血病细胞 Ｋ５６２ 则表现出显著的抑制作

用(０.５~１.５ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬＰ<０.０１)ꎬ当归饮片蛋白浓度为 １.０ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１时ꎬ可使 Ｌ￣０２ 细胞增值率达 ５５０％ (Ｐ<
０.０１)ꎬ而 Ｋ５６２ 细胞的抑制率达 １８.３％ (Ｐ<０.０１)ꎮ 综上所述ꎬ当归饮片饮片蛋白具有重要的生物活性ꎬ可望

从中开发出具有保肝作用的药物蛋白ꎮ
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　 　 当归(Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ)为伞形科多年生草本植

物当归的干燥根ꎬ其在中国、韩国和日本ꎬ作为香料、
补药或药物ꎬ已有一千多年的使用历史ꎬ至今仍作为

一种传统中药在中国中医界广泛使用(Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ ｅｔ
ａｌꎬ２０１３)ꎮ 它通常用于治疗贫血ꎬ促进血液循环ꎬ缓
解疼痛和治疗便秘ꎬ但主要用于女性生殖问题的治

疗ꎬ如痛经ꎬ闭经ꎬ并用于分娩或手术后失血过多的辅

助“补血”(Ｗｕ ｅｔ ａｌꎬ２００５)ꎮ 此外ꎬ当归常与其他草

药配伍使用ꎬ如著名的四物汤(何瑶等ꎬ２０１２)等ꎬ或作

为药食两用的药用食物用于煮肉炖汤ꎮ 中国的当归

主产于甘肃、云南和四川ꎬ但是长期以来ꎬ无论产量还

是质量ꎬ都是甘肃岷县一带量多且上乘ꎬ所以甘肃岷

县的当归被誉为“道地药材”(严辉等ꎬ２００９)ꎮ
到目前为止ꎬ人们对当归进行了大量的研究ꎬ研

究主要集中于当归的化学成分分析 (吴燕燕等ꎬ
２００８ꎻ宋秋月等ꎬ２０１１)、炮制工艺(宋金春等ꎬ２００７ꎻ
吴志成等ꎬ２０１４)、抽提液的生物学效应(刘凯等ꎬ
２０１２ꎻ刘芳等ꎬ２０１５)、配伍效果(李伟霞等ꎬ２０１２ꎻ李
淑娇等ꎬ２０１４)等ꎮ 早期研究认为当归中的主要化

学成分为藁苯内酯类的挥发油和阿魏酸ꎬ以之作为

当归的有效成分并用以鉴定当归品种的质量(中华

人民共和国药典ꎬ２０１０)ꎮ 近年来ꎬ人们发现当归中

还含有香豆素、黄酮、有机酸、多糖、微量元素及维生

素等多种具有生物学效应的成分 (倪竹南等ꎬ
２００７)ꎮ 特别是当归多糖ꎬ其含量丰富ꎬ在补血方面

具有双向调节作用ꎬ在抗肿瘤、抗辐射、抗氧化、抗病

毒等方面也具有良好的效果(李成军等ꎬ２００７)ꎮ 以

上研究丰富了当归的药理作用ꎬ但当归的有效成分

就是这些小分子和多糖吗? 这个问题的答案仍不明

朗ꎬ因为迄今为止ꎬ人们对当归中重要的高分子物

质———“当归蛋白质”的组成和作用仍一无所知ꎮ
为此ꎬ本研究制备了当归饮片蛋白ꎬ并对当归饮片蛋

白的组成、稳定性及其生物活性等方面进行了研究ꎬ
以评估其开发和应用的潜力ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料与仪器

当归饮片购自北京同仁堂(毫州)饮片有限责

任公司ꎮ ＢＣＡ 试剂盒购自美国 Ｔｈｅｒｍｏ ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
ＤＰＰＨ 购自美国 ｓｉｇｍａ 公司ꎬ其余试剂均属国产分析

纯试剂ꎮ 人正常肝细胞株 Ｌ￣０２ 和人白血病细胞株

Ｋ５６２ 购自中国科学院上海生科院细胞资源中心ꎮ
电热恒温水浴 ＨＷＳＨ１２(上海一恒科技有限公

司)ꎻ高速离心机 ＣＦ１５ＲＸ 型 (日本 ＨＩＴＡＣＨＩ 公

司)ꎻ电子分析天平 ＢＳ １２４ Ｓ(德国 ＳＡＲＴＯＲＩＵＳ 公

司)ꎻ磁力搅拌器 Ｃｏｌｏｒ Ｓｑｕｉｄ(德国 ＩＫＡ 公司)ꎻ ｐＨ
计(德国 ＭＥＴＴＬＥＲ￣ＴＯＬＥＤＯ)ꎻ日立 Ｕ￣１９００ 比例光

束分光光度计(日本日立公司)ꎻＳｙｎｅｒｇｙ 多功能酶

标仪(美国 Ｂｉｏｔｅｋ 公司)ꎮ
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１.２ 方法

１.２.１ 当归饮片蛋白质的抽提与制备　 称取 ２０.００ ｇ
当归饮片ꎬ按 １ ∶ １０ 的料液比(ｗ / ｖ)加入 ０.０５ ｍｏｌ􀅰
Ｌ￣１ Ｔｒｉｓ￣ＨＣｌ 缓冲液(ｐＨ ８.０)ꎬ４ ℃浸泡过夜后反复匀

浆 ４ 次ꎬ每次匀浆 １ ｍｉｎꎬ然后用四层纱布过滤ꎬ滤液

离心(１２ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ￣１)１５ ｍｉｎꎬ取上清液ꎬ得到当归饮

片粗提液ꎮ 往粗提液中加入硫酸铵至 ８０％终饱和度ꎬ
待当归蛋白完全沉淀ꎬ离心(１２ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ￣１)１５ ｍｉｎꎬ
取沉淀按 １ ∶ ２ 比例添加 ０.０５ ｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ Ｔｒｉｓ￣ＨＣｌ 缓冲

液(ｐＨ８.０)ꎬ充分震荡溶解ꎬ离心(１２ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ￣１)１５
ｍｉｎꎬ取上清液ꎬ透析脱盐ꎬ制得当归总蛋白ꎮ

以牛血清白蛋白作为标准蛋白ꎬ采用 ＢＣＡ 试剂

盒法分别测定当归饮片粗提液和当归饮片总蛋白的

蛋白含量ꎻ以葡萄糖为标准制作标准曲线ꎬ用蒽酮硫

酸法(Ｂａｂｕ ｅｔ ａｌꎬ１９８７) 分别测定当归饮片粗提液和

当归饮片总蛋白的总糖含量ꎮ 以 ＳＤＳ￣ＰＡＧＥ 法

(Ｌａｅｍｍｌｉꎬ１９７０)分析当归饮片全蛋白ꎮ 电泳采用

１２.５％分离胶ꎬ考马斯亮蓝法染色ꎬ使用 Ｉｍａｇｅ Ｊ 软

件分析相关电泳条带的分子量和含量ꎮ
１.２.２ 当归饮片蛋白质清除 ＤＰＰＨ 自由基活性　 按照

Ｂｌｏｉｓ 的方案测定清除 ＤＰＰＨ 自由基的活性(Ｂｌｏｉｓꎬ
１９５８)ꎮ 准确称取 ２０ ｍｇ ＤＰＰＨ 用无水乙醇定容于

２５０ ｍＬ 容量瓶中ꎬ得到浓度为 ２ × １０￣４ ｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ 的

ＤＰＰＨ 溶液ꎮ 取 ２ ｍＬ 不同浓度的样品液ꎬ加入 ２ ｍＬ
２ × １０￣４ ｍｏｌ􀅰Ｌ￣１的 ＤＰＰＨ 溶液ꎬ混匀ꎬ反应 ３０ ｍｉｎ 后

测定 ５１７ ｎｍ 处的吸光值 Ａｉꎬ同时测定 ２ ｍＬ ＤＰＰＨ ＋
２ ｍＬ 乙醇的吸光值 Ａ０和 ２ ｍＬ 样品液 ＋ ２ ｍＬ 乙醇

混合后的吸光值 Ａｊꎮ 以溶剂无水乙醇调零ꎮ
ＤＰＰＨ 自由基的清除率: 清除率(％)＝ [１－(Ａｉ

－Ａ ｊ) / Ａ０]×１００％
１.２.３ 当归饮片蛋白质的稳定性分析　 取 １.２.１ 所得

当归饮片蛋白质ꎬ分别用下述方法处理后ꎬ分别进行

ＳＤＳ￣ＰＡＧＥ 和 ＤＰＰＨ 自由基清除活性分析ꎬ以研究

当归饮片全蛋白经不同处理后的稳定性ꎮ
(１)热处理温度稳定性:将当归饮片蛋白质分

别于室温(２８ ℃)、４０、６０、８０ 和 １００ ℃静置 ３０ ｍｉｎꎬ
离心(１２ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ￣１)１５ ｍｉｎꎬ取上清ꎮ

(２)热处理时间稳定性:将当归饮片蛋白质分

别沸水浴 ０.５、１、１.５ 和 ２ ｈꎬ离心(１２ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ￣１)
１５ ｍｉｎꎬ取上清ꎮ

(３)ｐＨ 处理稳定性:将当归饮片蛋白质分别调

至 ｐＨ ３、５、７、９ 和 １１ꎬ静置 ３０ ｍｉｎꎬ离心(１２ ０００ ｒ􀅰
ｍｉｎ￣１)１５ ｍｉｎꎬ取上清ꎮ

１.２.４ 当归饮片蛋白对细胞增殖能力的影响(ＭＴＴ
法) 　 取对数生长期的人正常肝细胞株 Ｌ￣０２ 和人白

血病细胞株 Ｋ５６２ꎬ用含 １０％ 小牛血清的 ＲＰＭＩ １６４０
培养液配成 ５ × １０５􀅰ｍＬ￣１的悬液ꎬ接种于 ９６ 孔板

内ꎬ培养至贴壁ꎮ 对照组只加入基础培养液ꎬ实验组

加入不同浓度的当归饮片总蛋白ꎬ每组设三个复孔ꎮ
加好样的 ９６ 孔板置于 ３７ ℃ꎬ含 ５％ ＣＯ２ 的培养箱

中培养 ２４ ｈ 后ꎬ离心(１ ２００ ｒ􀅰ｍｉｎ￣１)５ ｍｉｎꎬ甩去上

清ꎮ 向板内加入 ＭＴＴ[３￣(４ꎬ５￣二甲基吡啶￣２￣基)￣２ꎬ
５￣ ｄｉｐｈｅｎｙｌｔｅｔｒａｚｏｌｉｕｍｂｒｏｍｉｄｅ]溶液 ５０ μＬꎬ３７ ℃继续

培养 ４ ｈꎬ再加入 ＤＭＳＯ 溶解液ꎬ混匀ꎬ ３０ ｍｉｎ 后通

过酶联检测仪测定 ＯＤ５７０ꎬ空白试剂调零ꎮ

细胞活性(％)＝
Ａ１

Ａ２
× １００

式中ꎬＡ１为实验组 ＯＤ５７０值ꎬＡ２为对照组 ＯＤ５７０值ꎮ
１.２.５ 统计学处理　 采用 Ｅｘｃｅｌ 软件进行统计处理ꎬ作
标准差计算、ｔ 检验等ꎮ 以 Ｐ>０.０５ 为相差无显著性ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 当归饮片蛋白质的制备

每克当归饮片中含有(６０６.５ ± ６.４１) ｍｇ 多糖ꎬ
(４２.９ ± ０.６) ｍｇ 还原糖ꎬ(５１.８ ± ０.１) ｍｇ 蛋白ꎮ 为

排除其他活性组分的影响ꎬ本研究通过硫酸铵沉淀

除去了 ９９.９２％的多糖ꎬ并通过透析除去了还原糖等

小分子活性组分和盐ꎬ得到当归饮片总蛋白ꎮ

图 １　 当归饮片中的蛋白组分

Ｆｉｇ. １　 Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｐｉｅｃｅｓ
ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｎｇｅｌｉｃａ

当归饮片中的蛋白质组成如图 １ 所示ꎮ 由图 １ 可

知ꎬ 当归饮片蛋白的分子量分布范围为 １７~９０ ｋＤａꎬ
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图 ２　 当归饮片蛋白的热处理温度(ａ)、热处理(１００ ℃)时间(ｂ)及 ｐＨ 稳定性(ｃ)
Ｆｉｇ. ２　 Ｈｅａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (ａ)ꎬ ｈｅａｔｉｎｇ(１００ ℃ ) ｔｉｍｅ (ｂ) ａｎｄ ｐＨ￣ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ (ｃ) ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｐｉｅｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｎｇｅｌｉｃａ

图 ３　 热处理温度(ａ)、沸水浴热处理时间(ｂ)及 ｐＨ(ｃ)对当归饮片蛋白清除 ＤＰＰＨ 自由基的能力的影响

Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｅａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (ａ)ꎬ ｈｅａｔｉｎｇ(１００ ℃) ｔｉｍｅ (ｂ) ａｎｄ ｐＨ (ｃ) ｏｎ ＤＰＰＨ
ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｐｉｅｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｎｇｅｌｉｃａ

其主要蛋白质的分子量分别为 １７.５、３６.２、５３.４、５８.７
和 ９０.７ ｋＤａꎬ其中含量最高的蛋白分子量为 １７. ５
ｋＤａꎬ约占当归饮片总蛋白的 ４７％ꎮ
２.２ 当归饮片蛋白质的稳定性

如图 ２:ａ 所示ꎬ当处理温度小于 ８０ ℃时ꎬ当归

饮片蛋白中分子量为 ５８.７、３６.２ 和 １７.５ ｋＤａ 的蛋白

基本稳定存在ꎬ１００ ℃热处理后ꎬ前两条蛋白条带消

失不见ꎬ仅余分子量 １７.５ ｋＤａ 的蛋白ꎬ与此同时ꎬ电
泳分离胶顶部出现分子量超过 １１６ ｋＤａ 的新蛋白

条带ꎮ
在此基础上ꎬ本研究逐渐延长了当归饮片蛋白

沸水浴的时间ꎬ以进一步检验当归饮片蛋白的热稳

定性ꎬ结果如图 ２:ｂ 所示ꎮ 由图可知ꎬ分子量为 １７.５

ｋＤａ 的蛋白热稳定性好ꎬ１００ ℃处理 ２ ｈ 仍保持溶解

性ꎬ在图 ２:ａ 中新出现的高分子量蛋白在沸水浴过

程中一直稳定存在ꎮ
当归饮片蛋白的 ｐＨ 稳定性如图 ２:ｃ 所示ꎮ 由

图可知ꎬ当归饮片蛋白在 ｐＨ ７~ １１ 的范围内稳定性

好ꎬ在酸性 ｐＨ 范围内ꎬ随 ｐＨ 的下降ꎬ溶解性逐渐降

低ꎬ当 ｐＨ＝ ３ 时ꎬ大部分蛋白条带消失ꎬ实验过程可

看到絮状物存在ꎬ经离心有沉淀ꎬ但 １７.５ ｋＤａ 的蛋

白仍保持少量的可溶性ꎮ
２.３ 当归饮片蛋白质清除 ＤＰＰＨ 自由基活性

本研究发现来自当归饮片的蛋白质具有清除

ＤＰＰＨ 自由基的能力ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 该能力随蛋白

质热处理温度的增加而增加(图 ３:ａꎬ ｂ)ꎬ在 １００ ℃
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图 ４　 当归饮片蛋白质对(ａ)正常人肝细胞株 Ｌ￣０２ 和

(ｂ)人白血病细胞株 Ｋ５６２ 增殖能力的影响
每组 ３ 个平行ꎬ与对照组相比ꎬ∗∗Ｐ<０.０１ꎮ

Ｆｉｇ. ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｐｉｅｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｎｇｅｌｉｃａ ｏｎ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ (ａ)Ｌ￣０２ ａｎｄ (ｂ) Ｋ５６２ ｃｅｌｌｓ

ｎ＝３ꎬ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ ∗∗Ｐ<０.０１.

处理 ２ ｈꎬ该能力不仅没有下降ꎬ反而继续上升(图
３:ｂ)ꎮ 如图 ３:ｃ 所示ꎬ在 ｐＨ ３ ~ １１ 的范围内ꎬ当归

饮片蛋白质都具有清除 ＤＰＰＨ 自由基的能力ꎬ在 ｐＨ
３~ ５ 的范围内ꎬ蛋白质清除自由基的能力随 ｐＨ 升

高而加强ꎬ在 ｐＨ ＝ ５ 时ꎬ蛋白质清除自由基的能力

最强ꎬｐＨ 超过 ５ 后ꎬ蛋白质清除自由基的能力随 ｐＨ
升高而缓慢下降ꎬ在 ｐＨ ９~１１ 的范围内下降的趋势

趋于平稳ꎮ
２.４ 当归饮片蛋白对细胞增殖能力的影响

由图 ４:ａ 可知ꎬ当归饮片蛋白质对正常人肝细

胞株 Ｌ￣０２ 有极显著的增殖作用ꎬ蛋白质浓度为 １.０
ｍｇ􀅰ｍＬ￣１时ꎬ细胞活力高达 ６５０％(Ｐ<０.０１)ꎬ在１.０ ~
３.０ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１的剂量范围内ꎬ增殖作用逐渐减低ꎬ但
最低也有近 ４５０％的细胞活力(Ｐ<０.０１)ꎬ在 ３.０~ ４.０
ｍｇ􀅰ｍＬ￣１ 的剂量范围内ꎬ增殖作用逐渐回升(Ｐ <
０.０１)ꎮ

对于人白血病细胞株 Ｋ５６２(图 ４:ｂ)ꎬ当归饮片

蛋白质则表现出显著的抑制作用ꎬ在 ０.５ ~ １.５ ｍｇ􀅰
ｍＬ￣１的剂量范围内ꎬ抑制作用先逐渐减低ꎬ再逐渐增

加ꎬ但整体变化不大ꎬ细胞活力基本为 ８０％左右(Ｐ<
０.０１)ꎮ

３　 讨论与结论

本研究利用硫酸铵沉淀法得到当归饮片中的蛋

白质ꎬ并首次对其进行了研究ꎮ 本研究中ꎬ当归饮片

蛋白含量较高ꎬ分子量分布广ꎬ其中以分子量 １７.５
ｋＤａ 的蛋白含量最高ꎬ达 ４７％ꎬ稳定性也最好ꎮ 当归

饮片蛋白质具有清除 ＤＰＰＨ 自由基的能力ꎬ对正常

人肝细胞株 Ｌ￣０２ 有极显著的增殖作用ꎬ对人白血病

细胞株 Ｋ５６２ 则表现出显著的抑制作用ꎮ
蛋白质作为具有重要功能的生物大分子ꎬ通常

对温度很敏感ꎬ高温下会变性沉淀ꎮ 因此ꎬ对于需要

煎煮服用的中草药ꎬ人们的研究对象通常不是其中

的蛋白质ꎬ而是多糖和各种小分子ꎮ 本研究结果表

明ꎬ中草药中存在耐高温的蛋白质ꎬ且其在高温下依

然有生物活性ꎮ 当归饮片中的蛋白质就属于这样的

类型ꎮ 本研究中ꎬ当归饮片蛋白质中至少有 ３ 种蛋

白在 ８０ ℃内稳定存在ꎬ尤其是含量最高的 １７.５ ｋＤａ
的蛋白ꎬ在热处理温度达到 １００ ℃ 时ꎬ仍然稳定存

在ꎬ其他蛋白条带则均已消失ꎮ 在 １００ ℃的热处理

温度下ꎬ随着处理时间的延长ꎬ该蛋白含量逐渐下

降ꎬ但有高分子量蛋白条带随之出现ꎬ这表明在 １００
℃的热处理过程中ꎬ该蛋白有部分单体发生了交联

反应ꎮ 当归饮片蛋白稳定性好可能与其制作过程有

关ꎮ 当归饮片为当归生药除去杂质ꎬ洗净ꎬ润透ꎬ切
薄片ꎬ低温干燥而成ꎮ 当归生药中含有还原糖ꎬ在饮

片制作过程中ꎬ生药中的蛋白质和糖可能发生了美

拉德反应ꎬ而使蛋白质带上糖基ꎬ从而增强了蛋白质

的稳定性ꎮ 更有趣的是ꎬ当归饮片蛋白质清除

ＤＰＰＨ 自由基的能力非但不会因高温处理而丧失ꎬ
反而随着处理温度的上升和处理时间的延长而增

加ꎮ 由于 １００ ℃的热处理过程中ꎬ当归饮片蛋白仅

为 １７.５ ｋＤａ 的蛋白及其交联产物ꎬ因此清除 ＤＰＰＨ
自由基的能力的增加可能与 １７.５ ｋＤａ 的蛋白在高

温处理过程中构象的变化和分子间的交联有关ꎬ其
具体的原因有待进一步的探讨ꎮ

此外ꎬ本研究还通过了 ＭＴＴ 实验来初步探索了

当归饮片蛋白对细胞的生物学效应ꎮ 该方法是非常

成熟的药物筛选技术ꎬ已广泛应用于生物活性因子
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的活性检测、大规模的抗肿瘤药物筛选、细胞毒性试

验等ꎮ 通过该实验ꎬ本研究发现当归饮片蛋白质(１
ｍｇ􀅰ｍＬ￣１)能极显著地促进正常人肝细胞增殖ꎬ使
其细胞活力高达 ６５０％(Ｐ<０.０１)ꎬ同时对白血病细

胞却具有显著的抑制作用ꎬ使其细胞活力降至 ８０％
左右(Ｐ<０.０１)ꎬ这与中医中的“扶正祛邪”的说法相

仿ꎮ 迄今为止ꎬ已发现的具有细胞增殖能力的物质

很多ꎬ但能选择性促进正常细胞增殖同时又能抑制

肿瘤细胞增殖的物质少之又少ꎬ当归饮片蛋白质非

凡的促肝细胞增殖能力和选择性使其具有巨大的开

发和应用潜力ꎮ 下一步将深入寻找具有促肝细胞增

殖能力的蛋白质并探究其保肝机理ꎮ
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