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［摘　 要］ 　 为研究玉屏风多糖对肠黏膜免疫应答和免疫损伤的调控作用，以黄芪多糖为对照药物，
以正常小鼠和免疫抑制小鼠为动物模型，１５０ 只 ＳＰＦ 小鼠随机分为空白对照组、环磷酰胺免疫抑制

对照组、玉屏风多糖治疗组、玉屏风多糖阳性对照组和黄芪多糖对照组，每组 ３０ 只。 多糖剂量为

２００ ｍｇ ／ ｋｇ ／ ｄ，连续灌服 ７ ｄ，环磷酰胺剂量为 ８０ ｍｇ ／ ｋｇ，隔日腹腔注射。 检测 ＳＩｇＡ、ＩＬ－２、ＴＧＦ－β１ 和

ＩＬ－６ 以及小肠黏膜相关淋巴组织的变化。 结果发现，玉屏风多糖和黄芪多糖均可显著提高小鼠

ＳＩｇＡ、ＩＬ－２、ＴＧＦ－β１ 和 ＩＬ－６ 水平（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），小鼠肠上皮细胞增生，杯状细胞增多，肠绒毛

长度、宽度和隐窝深度均显著增加（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），肠上皮细胞间淋巴细胞和黏膜固有层淋巴

细胞数量明显增多（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），肠粘膜下集合淋巴结（ＰＰ结）体积增大，淋巴细胞增生。 与

黄芪多糖比较，玉屏风多糖对肠黏膜免疫应答的正向调节作用更为明显。 对免疫抑制小鼠，玉屏风

多糖可有效拮抗环磷酰胺诱导的 ＳＩｇＡ 降低（Ｐ＜０．０５），并可通过调节 ＴＧＦ－β１（Ｐ＜０．０５）和 ＩＬ－６（Ｐ＜
０．０１）水平，调控 Ｔｈ１ ／ Ｔｈ２ 漂移状态，缓解环磷酰胺所致的免疫损伤，对免疫抑制小鼠小肠黏膜相关

淋巴组织也有明显的保护和恢复作用。 结果表明，玉屏风多糖可从多方面调控小鼠肠黏膜的免疫

应答，可有效增强肠黏膜免疫功能，缓解和改善免疫抑制小鼠肠黏膜免疫屏障的损伤。
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ａｎｄ ＩＬ－６ ｌｅｖｅｌｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ （Ｐ＜０．０５ ｏｒ Ｐ＜０．０１）， ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ｈｙｐｅｒｐｌａｓｉａ， ｇｏｂｌｅｔ ｃｅｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ， ｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｖｉｌｌｕｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｙｐｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ （Ｐ＜０．０５ ｏｒ Ｐ＜０．０１），
ｉｎｔｒａｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ （ＩＥＬｓ） ａｎｄ ｌａｍｉｎａ ｐｒｏｐｒｉａ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ （ＬＰＬｓ） ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ （Ｐ＜０．０５ ｏｒ
Ｐ＜０．０１）， Ｐｅｙｒｅ ＇ ｓ Ｐａｔｃｈ ｖｏｌｕｍｅ ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ ｈｙｐｅｒｐｌａｓｉａ． Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
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ｌｙｍｐｈｏｉｄ ｔｉｓｓｕｅ

　 　 黏膜免疫系统是由呼吸道、胃肠道和泌尿生殖

道等黏膜相关淋巴组织共同构成的相对独立的免

疫体系，是机体免疫系统的重要组成部分。 肠黏膜

免疫系统具有特殊结构，直接参与和调控肠黏膜的

免疫应答，并可由此介导共同黏膜免疫调节和全身

免疫反应，具有重要的免疫功能［１－２］。 中药多糖可

以明显改善和增强肠黏膜免疫功能，保护和修复处

于病变和应激状态的肠黏膜免疫屏障［３－４］。 玉屏风

散由黄芪（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ （Ｆｉｓｃｈ．） Ｂｕｎｇｅ）、

白术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａ）和防风（ Ｓａｐｏｓｈｎｉｋ⁃

ｏｖｉａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ （Ｔｒｕｃｚ．） Ｓｃｈｉｓｃｈｋ．）组方而成，是提

高机体免疫力的代表方剂。 玉屏风多糖（Ｙｕｐｉｎｇ⁃

ｆｅｎｇ ｐｏｌｙ－ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ＹＰＦ－Ｐ）为其有效部位群，是

该方剂临床药效的主要物质基础。 本项目组前期

研究证实，玉屏风多糖对特异性和非特异性免疫功

能均有显著的增强作用［５－６］，但迄今鲜见其对肠黏

膜免疫系统调控作用的研究报道。

肠黏膜免疫反应的诱导部位为肠上皮细胞

（ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ，ＩＥＣ）和肠黏膜下集合淋巴

结（Ｐｅｙｒｅ＇ｓ Ｐａｔｃｈ，ＰＰ 结），ＰＰ 结是诱导免疫应答的

主要部位，肠上皮细胞除具有吸收各种抗原的功能

外，还具有摄取和释放分泌型 ＩｇＡ（ Ｓｅｃｒｅｔｏｒｙ ＩｇＡ，

ＳＩｇＡ）、提呈抗原、分泌细胞因子等多种功能。 肠上

皮细胞间淋巴细胞（ｉｎｔｒａｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ，ＩＥＬｓ）

和黏膜固有层淋巴细胞（ｌａｍｉｎａ ｐｒｏｐｒｉａ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ，

ＬＰＬｓ）则是肠黏膜免疫的主要效应部位［７］。

ＳＩｇＡ 是肠黏膜免疫主要效应因子，是黏膜免疫

应答的标志指标［８］。 ＩＬ－２（ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－２，ＩＬ－２）是

机体正常免疫功能的关键和免疫调节的中心，ＩＬ－６

能够刺激参与免疫反应的细胞增殖、分化并提高其

功能。 ＴＧＦ－β１（ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ－β１，ＴＧＦ－

β１）可促进 Ｂ 细胞发生 ＩｇＡ 类型转换，促进 ＳＩｇＡ 的

分泌，并可通过对 ＩＬ－６ 基因转录的调节，促进 ＩＬ－６

的产生。 升高 ＩＬ－２ 等相关细胞因子可以保护肠黏

膜免疫屏障，促进受损肠黏膜免疫屏障的恢复［９］。

试验以黄芪多糖 （ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，
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ＡＰＳ）为对照药物，以正常小鼠和免疫抑制小鼠为

动物模型，通过研究口服多糖对肠黏膜诱导部位的

激活、效应因子 ＳＩｇＡ 的分泌、肠黏膜效应部位的反

应以及全身免疫应答的联系，探讨玉屏风多糖对小

鼠肠黏膜免疫应答和免疫损伤的调控效应，为玉屏

风多糖的临床应用提供理论支撑与试验依据。
１　 材料与方法

１．１　 药物与试剂 　 玉屏风散配方依据 《中国药

典》，黄芪、白术和防风按照 ３ ∶ １ ∶ １ 质量配方。 以

Ｌ９（３４）正交实验优选提取工艺，水提醇沉法提取多

糖，使用 ＡＢ－８ 大孔树脂纯化精制，旋转蒸发仪浓

缩，真空冷冻干燥，高效液相色谱法鉴定。 所得玉

屏风多糖含量为 ９０．７５±２．３％，黄芪多糖的含量为

９０．６８±５．１％。
环磷酰胺（Ｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅ，ＣＹ），德国 Ｂａｘｔｅｒ

Ｏｎｃｏｌｏｇｙ ＧｍｂＨ，批号 ５Ｈ０７２Ａ；Ｍｏｕｓｅ ＳＩｇＡ ＥＬＩＳＡ
Ｋｉｔ（武汉华美公司，批号 Ｂ１００１４４５５）；细胞因子试

剂盒为 ＥｘＣｅｌｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｉｎｃ． 公司产品， Ｍｏｕｓｅ ／ Ｒａｔ
ＴＧＦ－ β１ ＥＬＩＳＡ Ｋｉｔ （批号 ２１Ｇ０３７），Ｍｏｕｓｅ ＩＬ － ２
ＥＬＩＳＡ Ｋｉｔ（批号 ２１Ｆ２８７），Ｍｏｕｓｅ ＩＬ － ６ ＥＬＩＳＡ Ｋｉｔ
（批号 ２１Ｆ３６１）。
１．２　 动物模型分组处理　 １５０ 只 ＳＰＦ 级 ＮＩＨ 小鼠

由广东省动物实验中心提供，实验动物许可证号

ＳＣＸＫ（粤）２０１３－０００２。 随机分为 ５ 组，每组 ３０ 只，
雌雄各半。 空白对照组（ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ，ＢＣ 组）：灌
服生理盐水；ＣＹ 免疫抑制对照（ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ，ＮＣ
组）：生理盐水＋ＣＹ；ＹＰＦ－Ｐ 治疗组（ＹＰＦ－Ｐ ｔｒｅａｔ⁃
ｍｅｎｔ，Ｔ 组）：ＹＰＦ－Ｐ ＋ＣＹ；ＹＰＦ－Ｐ 对照组（ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ，ＰＣ 组）：仅给药 ＹＰＦ－Ｐ；黄芪多糖对照组

（ＡＰＳ ｃｏｎｔｒｏｌ，ＡＣ）：仅给药黄芪多糖。 多糖剂量均

为 ２００ ｍｇ ／ Ｋｇ ／ ｄ，每天禁水禁食 ４ ｈ 后灌胃给药，连
续 ７ ｄ；ＣＹ 剂量为 ８０ ｍｇ ／ Ｋｇ，隔日腹腔注射。 给药

剂量和时间参照课题组前期试验结果［５－６］。
１．３　 ＩＬ－２、ＩＬ－６、ＴＧＦ－β１ 和 ＳＩｇＡ 的检测　 小鼠摘

眼球采血，分离血清，－２０ ℃保存，用以检测 ＩＬ－２、
ＩＬ－６、ＴＧＦ－β１。 取全段小肠，ＰＢＳ 冲洗，收集冲洗

液，离心，取上清，－２０ ℃保存，用以检测 ＳＩｇＡ。 样

品均采用双抗体夹心 ＥＬＩＳＡ 方法，按试剂盒说明书

检测。 酶标仪 ４５０ ｎｍ 波长测定吸光度（Ａ）值，绘
制标准曲线，根据标准曲线计算各指标浓度。
１．４　 小肠及肠黏膜相关淋巴组织形态结构的观察

分离十二指肠、空肠、回肠和 ＰＰ 结，取材，中性福尔

马林溶液固定，常规石蜡切片，苏木素－伊红（Ｈ．Ｅ）
染色。 采用病理图像分析系统测量各组十二指肠、
空肠、回肠的小肠形态结构特征与变化。 每组各肠

段选取 ６ 张切片，每张切片随机选取 １０ 个视野，于
放大倍数 １００×，测量小肠绒毛长度和隐窝深度，计
算肠绒毛长度与隐窝深度的比值（ｌｅｎｇｔｈ ｖｉｌｌｕｓ ／ ｉｎ⁃
ｔｅｓｔｉｎａｌ ｃｒｙｐｔ，Ｖ ／ Ｃ），于放大倍数 ４００×，计数各段小

肠上皮内淋巴细胞和黏膜固有层淋巴细胞数量。

１．５　 统计处理　 实验数据均用平均数±标准差（ｘ±ｓ）
表示，采用 ＳＰＳＳ ２３．０ 统计软件，单因素方差分析，
Ｔｕｋｅｙ＇ｓ 多重比较。
２　 结果与分析

２．１　 ＳＩｇＡ 的变化　 由图 １ 可知，ＰＣ 组和ＡＣ 组 ＳＩｇＡ
含量增加最为明显，显著高于其他各组（Ｐ＜０．０１）；
ＮＣ 组 ＳＩｇＡ 含量为所有组别中最低，显著低于 ＢＣ
组（Ｐ＜０．０５）；Ｔ 组与 ＮＣ 组相比，ＳＩｇＡ 含量显著增

高（Ｐ＜０．０５），回复正常水平。
２．２　 ＴＧＦ－β１ 的变化　 由图 １ 可知，与 ＢＣ 组相比，
ＰＣ 组增高最为显著（Ｐ＜０．０１），ＡＣ 组也有明显增高

（Ｐ＜０．０５），ＮＣ 组显著降低（Ｐ＜０．０５）；与 ＮＣ 组比

较，Ｔ 组显著增高（Ｐ＜０．０５），回复正常水平。
２．３　 ＩＬ－６ 的变化　 由图 ２ 可知，与 ＢＣ 组相比，除
ＮＣ 组呈上升趋势外，其余各组 ＩＬ－６ 水平均明显升

高（Ｐ＜０．０１）。
２．４　 ＩＬ－２ 的变化　 见图 ２。 ＰＣ 组增高最为显著，
其次为 ＡＣ 组，与 ＢＣ 组相比均为 Ｐ＜０．０１，ＮＣ 组和

Ｔ 组则显著降低（Ｐ＜０．０５）；Ｔ 组与 ＮＣ 组比较，虽略

有上升但未见统计学差异。
２．５　 小肠黏膜相关淋巴组织的变化　 结果见表 １、
表 ２ 和图 ３。 玉屏风多糖和黄芪多糖给药后，ＰＣ 组

和 ＡＣ 组小鼠十二指肠、空肠和回肠肠壁增厚，肠绒

毛长度、宽度和隐窝深度均显著增加（Ｐ＜０．０５）；肠
上皮细胞增生，杯状细胞增多，中央乳糜管扩张，内
有多量淋巴细胞；肠绒毛长度与隐窝深度的比值
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Ｖ ／ Ｃ 升高（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。 隐窝内潘氏细胞

（Ｐａｎｅｔｈ ｃｅｌｌ）体积增大，嗜酸性颗粒增多。 肠上皮

细胞间淋巴细胞 ＩＥＬｓ 和黏膜固有层淋巴细胞 ＬＰＬｓ
数量明显增多（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。 ＰＰ 结显著增

生，体积增大，生发中心明显。 二者之间比较，玉屏

风多糖对小肠黏膜相关淋巴组织的影响较黄芪多

糖更为显著。
ＮＣ 组免疫抑制小鼠肠壁变薄，ＰＰ 结明显萎缩

变小。 肠绒毛长度、宽度和隐窝深度下降，Ｖ ／ Ｃ 下

降（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１），ＩＥＬｓ 和 ＬＰＬｓ 数量显著减

少（Ｐ＜０．０１）。 Ｔ 组上述各项指标均较 ＮＣ 组上升

（Ｐ＜０．０５ 或 Ｐ＜０．０１）。

同列数据右上标小写字母不同者表示 Ｐ＜０．０５，大写字母不同者表示 Ｐ＜０．０１，下同

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ Ｐ＜０．０５； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐ－ｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ Ｐ＜０．０１，ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ

　 　 　 图 １　 小鼠 ＳＩｇＡ 和 ＴＧＦ－β１ 的变化（ｎ＝１０）

　 　 　 Ｆｉｇ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＳＩｇＡ ａｎｄ ＴＧＦ－β１ ｉｎ ｍｉｃｅ

图 ２　 小鼠 ＩＬ－２ 和 ＩＬ－６ 的变化（ｎ＝１０）

Ｆｉｇ ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＩＬ－２ ａｎｄ ＩＬ－６ ｉｎ ｍｉｃｅ

表 １　 小鼠小肠绒毛和隐窝的变化（ｎ＝６）

Ｔａｂ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｖｉｌｌｕｓ ａｎｄ ｃｒｙｐｔ ｉｎ ｍｉｃｅ

组别
十二指肠 ／ μｍ 空肠 ／ μｍ 回肠 ／ μｍ

绒毛长度 隐窝深度 Ｖ ／ Ｃ 绒毛长度 隐窝深度 Ｖ ／ Ｃ 绒毛长度 隐窝深度 Ｖ ／ Ｃ

ＢＣ ３６１．１±３３．３Ａａ ６７．８±３．２ａ ５．２±０．６ａ ３２５．４±３３．２ＡＤａ ７２．１±５．８ａ ４．５±１．３ａ ２１８．２±２１．５Ａａ ６８．７±９．２ａ ３．２±０．４Ａａ

ＮＣ ２１０．６±２０．５Ｂ ４５．５±６．８ｂ ４．６±０．５ｂ １９６．２±２６．８Ｂ ４０．７±３．４ｂ ４．９±０．６ａ １７０．１±１６．２Ｂ ４１．２±６．８ｂ ４．１±０．２Ａｂ

Ｔ ３２１．１±２５．４Ａｂ ５８．１±５．２ｃ ５．５±０．３ａ ２８９．４±１６．３ＤＣｂ ４８．９±６．１ｂ ５．８±１．２ａ １９２．８±１９．１Ｂ ４５．３±７．１ｂ ４．２±０．３Ａｂ

ＰＣ ４０２．５±１７．２Ｃ ６３．６±７．０ａｃ ６．５±０．８ｃ ４１５．４±１７．２Ａｂ ６２．７±３．８ａ ６．７±０．４ｂ ３４７．５±２１．２Ｃ ６０．８±７．８ａ ５．８±０．５Ｃａ

ＡＣ ４１３．７±３２．６Ｃ ６５．８±９．２ａｃ ６．６±１．４ｃ ３９５．３±２０．２Ａｂ ７０．１±５．２ａ ５．９±１．１ａ ３２３．７±２０．５Ｃ ７２．４±９．５ａ ４．７±０．６ＡＣｂ

表 ２　 小鼠小肠 ＩＥＬｓ 和 ＬＰＬｓ 的变化（ｎ＝６）

Ｔａｂ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＩＥＬｓ ａｎｄ ＬＰＬｓ ｉｎ ｍｉｃｅ

组别
肠上皮细胞间淋巴细胞（ＩＥＬｓ） 黏膜固有层淋巴细胞（ＬＰＬｓ）

十二指肠 空肠 回肠 十二指肠 空肠 回肠

ＢＣ ９．３６±０．３８Ａａ ８．２５±０．３３Ａ ６．８２±０．４３Ａａ １４．３３±１．４４Ａ １９．６７±１．５１Ａ ２２．６５±０．８２Ａ

ＮＣ ３．６７±０．５７Ｂ ４．３６±０．３７Ｂ ２．５３±０．８２Ｂ ６．３４±０．６７Ｂ ９．５７±０．４２Ｂ １１．６３±１．０４Ｂ

Ｔ １２．２４±２．６６Ａｂ １０．８４±１．５４Ａ ９．１８±１．２３Ａｂ １０．６５±１．３５Ａ １５．７９±１．７６Ａ ２１．４８±２．１７Ａ

ＰＣ ２１．６６±４．３４Ｃａ １７．２１±１．４３Ｃ １７．３２±１．４４Ｃａ ２９．３４±１．２１Ｃａ ３４．３２±２．９８Ｃａ ４５．６７±３．５６Ｃａ

ＡＣ １８．４２±２．３９Ｃｂ １５．３２±１．３９Ｃ １２．９４±１．４８Ｃｂ ２３．８７±１．６３Ｃｂ ２７．３２±２．３６Ｃｂ ３７．３４±４．３８Ｃｂ
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Ａ． ＡＣ 组回肠；Ｂ． ＰＣ 组回肠；Ｃ． ＰＣ 组隐窝；Ｄ． ＰＣ 组中央乳糜管；ＮＣ 组空肠；Ｆ． Ｔ 组空肠；Ｇ． ＮＣ 组 ＰＰ 结；Ｈ． Ｔ 组 ＰＰ 结

Ａ． ＡＣ ｇｒｏｕｐ ｉｌｅｕｍ；Ｂ． ＰＣ ｇｒｏｕｐ ｉｌｅｕｍ；Ｃ． ＰＣ ｇｒｏｕｐ ｃｒｙｐｔ；Ｄ． ＰＣ ｇｒｏｕｐ ｃｅｎｔｒａｌ ｌａｃｔｅａｌ；

Ｅ． ＮＣ ｇｒｏｕｐ ｊｅｊｕｎｕｍ；Ｆ． Ｔ ｇｒｏｕｐ ｊｅｊｕｎｕｍ；Ｇ． ＮＣ ｇｒｏｕｐ Ｐｅｙｒｅ＇ｓ Ｐａｔｃｈ；Ｈ． Ｔ ｇｒｏｕｐ Ｐｅｙｒｅ＇ｓ Ｐａｔｃｈ

图 ３　 小鼠小肠黏膜相关淋巴组织的形态学变化（Ｈ．Ｅ，标尺 １００ μｍ）

Ｆｉｇ ３　 Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇｕｔ－ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｌｙｍｐｈｏｉｄ ｔｉｓｓｕｅ ｉｎ ｍｉｃｅ（Ｈ．Ｅ Ｓｔａｉｎｉｎｇ， ｓｃａｌｅ ｂａｒ： １００ μｍ）

３　 讨论与结论

３．１　 玉屏风多糖可增强小鼠肠黏膜 ＳＩｇＡ 的分泌，
缓解环磷酰胺导致的 ＳＩｇＡ 含量下降　 ＳＩｇＡ 是肠黏

膜免疫主要效应因子，是肠黏膜免疫的重要免疫屏

障，因此提高 ＳＩｇＡ 含量对于维持肠黏膜免疫功能

具有重要意义［８－９］。 试验结果表明，玉屏风多糖和

黄芪多糖均可通过提升 ＳＩｇＡ 含量来增强正常小鼠

的肠黏膜免疫功能，具有明显的免疫促进作用。 免

疫抑制剂环磷酰胺可导致小鼠肠 ＳＩｇＡ 含量显著减

少，降低肠黏膜免疫功能，玉屏风多糖有效拮抗环

磷酰胺的这一作用，恢复并提高小鼠肠 ＳＩｇＡ 含量。
３．２　 玉屏风多糖可影响细胞因子的分泌，调节

Ｔｈ１ ／ Ｔｈ２ 平衡漂移 　 正常机体中辅助性 Ｔ 淋巴细

胞亚群 Ｔｈ１ ／ Ｔｈ２ 细胞处于平衡状态，当机体发生免

疫功能异常时， Ｔｈ１ ／ Ｔｈ２ 发生漂移， 平衡失调。
Ｔｈ１ ／ Ｔｈ２ 的变化影响细胞因子网络的平衡，与诸多

疾病的发生、发展和转归关系密切［１０］。
试验结果发现，对于正常小鼠，玉屏风多糖作

用后，Ｔｈ１ 细胞因子 ＩＬ－２、ＴＧＦ－β１ 和 Ｔｈ２ 细胞因

子 ＩＬ－６ 水平均显著上升，Ｔｈ１ ／ Ｔｈ２ 上调，在高水平

上达到新的平衡，提示玉屏风多糖可明显增强小鼠

Ｔ、Ｂ 淋巴细胞的活化增殖，促进 ＳＩｇＡ 的分泌。 在

免疫抑制小鼠，ＩＬ－２ 和 ＴＧＦ－β１ 显著降低，而 ＩＬ－６
虽未出现显著性变化，但呈现升高的趋势，Ｔｈ１ ／ Ｔｈ２
向 Ｔｈ２ 漂移，免疫应答失调。 结合文献分析［１１－１２］，
提示玉屏风多糖可通过上调 ＩＬ－２ 和 ＴＧＦ－β１ 水

平，调节 Ｔｈ１ ／ Ｔｈ２ 漂移状态，缓解环磷酰胺所致的

免疫损伤。
３．３　 玉屏风多糖可保护肠黏膜免疫屏障的完整

性，增强肠黏膜免疫功能 　 肠上皮细胞、上皮细胞

间淋巴细胞（ＩＥＬｓ）、黏膜固有层淋巴细胞（ＬＰＬｓ）、
肠黏膜下集合淋巴结（ＰＰ 结）以及黏膜组织内各种

单核淋巴细胞共同构成了完整的肠黏膜免疫屏障。
肠上皮细胞参与 ＳＩｇＡ 的分泌，并有效转运 ＳＩｇＡ 从

黏膜固有层进入肠腔，还产生大量参与黏膜免疫调

节的细胞因子，肠上皮细胞与杯状上皮细胞分泌的

黏液组成机体与外界的第一道屏障。 ＰＰ 结是肠黏

膜免疫应答的诱导和活化部位；ＩＥＬｓ 被激活后可释

放 ＩＬ－２ 和干扰素－ɑ、γ 等多种细胞因子，参与机体

免疫监控和免疫防御；ＬＰＬｓ 包括 Ｂ、Ｔ 淋巴细胞、浆
细胞和巨噬细胞等，可分泌 ＩｇＡ 和 ＩｇＭ［１，１３］。

试验结果证实，玉屏风多糖和黄芪多糖对肠黏

膜免疫应答的诱导部位和效应部位作用明显，小鼠

肠上皮细胞增生，杯状细胞增多，肠绒毛长度、宽度

·７４·
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和隐窝深度均显著增加，肠上皮细胞间淋巴细胞和

黏膜固有层淋巴细胞数量明显增多，ＰＰ 结体积增

大，淋巴细胞增生。 与黄芪多糖比较，玉屏风多糖

对肠黏膜免疫屏障各项指标的影响更为明显。 而

免疫抑制小鼠肠黏膜免疫屏障的损伤，可被玉屏风

多糖有效缓解和改善。
综上所述，玉屏风多糖对肠黏膜诱导部位（ＩＥＣ

和 ＰＰ 结）的激活、效应因子 ＳＩｇＡ 的分泌、肠黏膜效

应部位（ ＩＥＬｓ 和 ＬＰＬｓ）的反应以及全身免疫应答

（血清 ＩＬ－２、ＩＬ－６ 和 ＴＧＦ－β１）影响明显，可从多方

面调控小鼠肠黏膜的免疫应答，增强肠黏膜免疫功

能，并可有效缓解和改善免疫抑制小鼠肠黏膜免疫

屏障的损伤。
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