
畜牧兽医学报
!

!"#$

!

%&

"

'

#$

#!%&!#!$!

!"#$%&#&'()$'($&#*++#&",)("$-()("$

"#$

$

%&'%%()*

%

+

'$,,-'&*..!./.)'0&%1'&2'&0*

麦冬多糖脂质体增强雏鸡免疫功能的分析

范云鹏!马
!

琳!张为民!宋晓平"

!郭
!

超!侯伟峰!童德文"

"西北农林科技大学 动物医学院!杨凌
2%0%&&

#

摘
!

要!为探讨麦冬多糖脂质体"

]9?

#的增强免疫活性!进行以下试验'体外试验!采用
[YY

法测定
]9?

对雏

鸡脾中
Y

(

B

淋巴细胞增殖的影响!并以麦冬多糖"

]9

#作为对照&体内试验!

)&&

只
%%

日龄雏鸡随机均分为
(

组!先

用环磷酰胺进行免疫抑制造模!

%)

日龄时用新城疫疫苗进行免疫!在免疫的同时注射不同剂量的
]9?

!然后测定

免疫后不同时间点
]9?

对外周血淋巴细胞增殖(抗体效价和细胞因子含量的影响'结果显示!在体外!

]9?

在

2c(%*

"

%01

#

3

/

E?

d%时无论是单独作用还是协同
9SA

(

?9@

作用均能显著促进鸡脾淋巴细胞的增殖!且效果显

著优于
]9

"

?

$

&'&1

#&在体内!

]9?

高(中剂量能够显著促进淋巴细胞增殖!增强抗体效价!提高细胞因子
N?!0

和

NP8!

*

的含量!且效果显著优于
]9

"

?

$

&'&1

#'结果表明!

]9?

能够显著提高
]9

的增强免疫活性!有望开发成新

型的麦冬多糖制剂'
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期 范云鹏等$麦冬多糖脂质体增强雏鸡免疫功能的分析
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!!

麦冬作为传统中药!始载于4神农本草经5!其味

甘(微苦!性微寒!入心(肺(胃经!具有养阴生津(清

心润肺的功效!主治肺热燥咳(热病伤阴(肠燥便秘

等病症'现代药理研究表明!麦冬中的主要活性成

分麦冬多糖具有较强的免疫促进作用!能够增强巨

噬细胞的吞噬能力!促进机体的体液免疫和细胞免

疫!从而发挥良好的免疫增强活性)

%!0

*

'但由于其高

度亲水性和约
0-E

的分子尺寸!使得麦冬多糖口

服或注射给药后在体内的消除期很短!快速以原型

经肾排泄!在相应的靶组织分布较少!且在体内不稳

定'这些不理想的药动学性质限制了它的临床应

用)

*

*

'因此研究新型的麦冬多糖制剂或是选择一种

高效的载体以改善麦冬多糖的相关性质!使其更好

地在体内进行代谢!发挥药效作用就显得特别重要'

脂质体!作为现代药物载体研究的内容之一!是

由类脂质制备的具有复层或单层单位膜结构的小

囊!其结构类似生物膜!易被摄取!由于具有增强疗

效(提高稳定性(延长药效(降低毒性和靶向性等优

点而日益受到重视)

)!1

*

'目前!中药脂质体的研究已

经成为中药领域的一大热点'作者所在课题组前期

研究证明!将甘草次酸(蜂胶黄酮等中药有效成分制

成脂质体后在体内外能够显著提高其免疫增强活

性!并延长药效)

.!2

*

'因此!我们推测将麦冬多糖制

成脂质体后也能够提高其免疫增强作用!并改善在

体内代谢过快等缺点'

本研究拟在前期工作基础上!以麦冬多糖脂质

体为研究对象!以增强机体的免疫功能为目标!体外

试验!测定麦冬多糖脂质体对鸡脾中
Y

(

B

淋巴细胞

增殖的影响&体内试验!测定麦冬多糖脂质体对免疫

抑制雏鸡外周血淋巴细胞增殖(抗体效价和细胞因

子含量的影响'本研究旨在探讨麦冬多糖脂质体的

增强免疫活性!并为进一步研制和应用效果明确的

新型中药免疫增强剂提供参考依据'

#

!

材料与方法

#G#

!

药物准备

%'%'%

!

麦冬多糖"

]9

#的制备
!!

称取麦冬
%&&&

3

!加
0&&&E?/1b

乙醇!

(&e

水浴回流
0

次!药渣

晾干后加
/

倍量水煎煮
*

次!合并滤液至
%&&&

E?

!缓慢加入
/1b

乙醇至含醇量达
(&b

!搅匀!静

置
0)4

!取沉淀!用三氯乙酸法去除蛋白质!

CDAD

纤维素柱层析分离纯化后!冷冻干燥!得麦冬多糖!

经苯酚
!

硫酸法测定!其多糖净含量为
/('(b

'

%'%'0

!

麦冬多糖脂质体"

]9?

#的制备
!!

根据前

期试验响应面法优化结果!采用逆向蒸发法制备)

(

*

'

具体操作$称取大豆磷脂
%/&E

3

和胆固醇
0*'21

E

3

!加入三氯甲烷
%1E?

!使其溶解&将含麦冬多糖

0&E

3

的磷酸盐缓冲溶液"

9B@

!

X

Sh2')

#

1E?

缓

慢注入到三氯甲烷中!后置于冰水浴超声!至形成稳

定的
_

%

]

型乳剂&然后将乳剂置于旋转蒸发仪上!

1&e

减压蒸发除去三氯甲烷!使其在瓶壁上形成一

层均匀的胶质!后加入
9B@0&E?

!继续旋转洗脱至

胶质完全溶解!经水浴超声
0&E$-

!形成均匀的麦

冬多糖脂质体&最后将其依次通过孔径为
&')1

和

&'00

#

E

的微孔滤膜!重复操作两次!最终制得麦冬

多糖脂质体'

临用前
]9?

用生理盐水稀释为
)'&

(

0'&

(

%'&

E

3

/

E?

d% 三 个 质 量 浓 度!

]9

稀 释 为
)'&

E

3

/

E?

d%

!用于体内试验&用不含小牛血清的

\9[N%.)&

培养液将
]9?

和
]9

均稀释成
1

种质量

浓度$

%01

(

.0'1

(

*%'01

(

%1'.01

和
2'(%*

#

3

/

E?

d%

!

以
&'00

#

E

微孔滤膜过滤!

)e

保存!用于体外试验'

#G!

!

主要试剂

大豆卵磷脂!购于上海太伟药业有限公司&胆固

醇!购于天津市博迪化学有限公司&

\9[N%.)&

培养

液"

>$WK#

公司#!按说明书用三蒸水配制!

&'00

#

E

的微孔滤膜过滤除菌并分装!于
)e

保存备用'临

用前加入青链霉素"终浓度为
%&&NO

/

E?

d%

#!

%&b

的小牛血清!用
1'.b 8FS<]

*

调
X

S

至
2')

'

四甲基偶氮唑蓝"

[YY

!

AE56,K#

公司#溶液!用
X

S

2')

的
9B@

配制成
1E

3

/

E?

d%的溶液!

&'00

#

E

微孔滤膜过滤!分装!

)e

避光保存&二甲亚砜"

C[!

@]

#!天津科密欧化学试剂公司&植物血凝素"

9SA

!

@$

3

EF

公司#!用无小牛血清
\9[N%.)&

培养液配制

成
%&&

#

3

/

E?

d%

!

&'00

#

E

的微孔滤膜过滤除菌!

d0&e

保存&脂多糖"

?9@

!

@$

3

EF

公司#!用无小牛

血清
\9[N%.)&

培养液配制成
1&

#

3

/

E?

d%

!

&'00

#

E

的微孔滤膜过滤除菌!

d0&e

保存'淋巴细胞

分离液!购自上海浩洋生物有限公司&其他化学试剂

均为国产分析纯'

#G)

!

主要仪器

\D!10A

型旋转蒸发仪!上海亚荣生化仪器厂&

2)0%
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@SB!B/1A

型循环水真空泵!郑州科工贸有限公司&

=Q!1&&CD

型超声波清洗器!昆山超声仪器有限公

司&

9Y!*1&0>

型酶标仪!北京普天新桥技术有限公

司&

<]

0

培养箱!美国
Y465E#

公司!

N<̂ !)&

型倒置

显微镜!浙江舜宇光学科技有限公司&

/.

孔细胞培

养板和
0)

孔细胞培养板!德国
8M-K7#-

公司生产&

D?N@A

试剂盒!上海继锦科技有限公司'

#G%

!

麦冬多糖脂质体对体外脾淋巴细胞增殖的影

响

取
)&

日龄罗曼蛋公鸡颈静脉放血处死!浸入

21b

的乙醇中消毒
1E$-

'打开腹腔!取出脾!用灭

菌
9B@

冲洗
*

次!移入
0&&

目细胞筛网!研磨脾!边

研边加
SF-Ho,

液!收集细胞液!缓慢均匀地加在淋

巴细胞分离液上层'以
0&&&5

/

E$-

d%离心
0&

E$-

!吸取中间云雾状白细胞层!用
SF-Ho,

液洗涤
0

次'用
\9[N%.)&

完全培养基调节细胞密度至
0c1

a%&

.个/

E?

d%

&将细胞悬液加到
/.

孔细胞板中!

%&&

#

?

/孔d%

'每孔加入各浓度的
]9?

(

]9

和空

白脂质体"

B?

#

(&

#

?

!每个药物浓度重复
)

孔'另

取培养板!在加入药物的同时!分别加入
0&

#

?

9SA

或
?9@

以刺激
Y

(

B

淋巴细胞增殖"终浓度分

别为
0&

(

%&

#

3

/

E?

d%

#!另设
9SA

(

?9@

和细胞对

照组"

<<

#'然后置于
*2'1e

(

1b <]

0

条件下培

养
))4

!取出每孔加入
[YY*&

#

?

!继续培养
)4

后!将每孔中的上清弃去!加入
%&&

#

?C[@]

!在微

量振荡器上振荡
1E$-

左右使沉淀完全溶解'用酶

联免疫仪检测
12&-E

波长处的吸光值"

!

12&-E

#!作

为淋巴细胞增殖的指标)

/

*

'

#G$

!

麦冬多糖脂质体对免疫抑制鸡免疫功能的影响

%%

日龄健康雏鸡
)&&

只!随机均分为
(

组!每

组
1&

只'分别为
]9?

的高"

)'&E

3

/

E?

d%

#(中

"

0'&E

3

/

E?

d%

#(低剂量组"

%'&E

3

/

E?

d%

#(

]9

组"

)'&E

3

/

E?

d%

#(空白脂质体组"

B?

#(环磷酰胺

模型对照组"

[<

#(疫苗对照组"

Z<

#和空白对照组

"

B<

#'除
Z<

和
B<

组外!其余各组雏鸡均每羽肌

肉注射
(E

3

/

E?

d%的环磷酰胺溶液
&'1E?

!每天

%

次!连续
*"

&

%)

日龄时!除空白对照组外均用新城

疫
0

系疫苗免疫!

0(

日龄二免'在首次免疫的同

时!

%

"

1

组分别肌肉注射相应药物!

%'&E?

/只d%

!

[<

(

Z<

和
B<

组注射等量生理盐水!每天
%

次!连

续
*"

'分别于首免后第
2

"

C

2

#(

%)

"

C

%)

#(

0%

"

C

0%

#

和
0(

"

C

0(

#天!每组随机抽取
.

羽心脏采血!用

[YY

法测定外周血
Y

淋巴细胞增殖&每组再随机

抽取
.

只!翅静脉采血!分离血清!用
&

!

微量法检测

抗体效价!

D?N@A

法测定细胞因子
NP8!

*

和
N?!0

的含量变化'

#G&

!

数据分析

数据以
S

d

i;

S

d

表示!用
@9@@%/'&

软件进行

CM-KF-

+

,

多重比较'

!

!

结
!

果

!G#

!

体外试验结果

0'%'%

!

]9?

及
]9

单独作用时对脾淋巴细胞增殖的

影响
!!

结果见图
%

'在
2'(%*

"

%01

#

3

/

E?

d%

!

]9?

和
]9

组的
A

12&-E

值显著高于
B?

和
<<

组

"

?

$

&'&1

#!且在
1

个质量浓度范围内!

]9?

组的

A

12&-E

值均为最高!并显著高于
]9

组"

?

$

&'&1

#'

结果表明!在单独作用时!

]9?

和
]9

均能促进淋

巴细胞增殖!且
]9?

的效果显著优于
]9

'

柱形图中标注不同字母者差异显著"

?

$

&'&1

#'以下图

同

BF5,$-I46G$

3

M56U$I4"$GG656-I,M

X

65,K5$

X

I,"$GG65,$

3

-$G$!

KF-I7

J

"

?

$

&'&1

#

'Y46G#77#U$-

3

,F56I46,FE6

图
#

!

药物单独刺激时对脾淋巴细胞增殖的影响"

+

$'"/B

值#

@6

7

G#

!

N33109;23;

K

>1/60>

E

B

K

L20

E

91

K

52>6315.962/6/;6/

7

>1

;96B8>.962/23,58

7

;

"

+

$'"/B

-.>81;

#

0'%'0

!

]9?

及
]9

协同
9SA

刺激时对脾淋巴细

胞增殖的影响
!!

在
%01

"

2'(%*

#

3

/

E?

d%

!

9SA

组的
A

12&-E

值显著高于
<<

组"

?

$

&'&1

#!表明

9SA

能够显著促进淋巴细胞增殖'在
1

个质量浓

度范围内!

]9?

组的
A

12&-E

值均为最高!并显著高

于其它
)

个组"

?

$

&'&1

#'在
%01

(

.0'1

(

*%'01

和

2'(%*

#

3

/

E?

d%时!

]9

组的
A

12&-E

值显著高于

9SA

和
<<

组"

?

$

&'&1

#'结果表明!在协同
9SA

作用时!

]9?

和
]9

均能促进淋巴细胞增殖!且

]9?

的效果显著优于
]9

"图
0

#'

0'%'*

!

]9?

及
]9

协同
?9@

刺激时对脾淋巴细胞

增殖的影响
!!

在
2'(%*

"

%01

#

3

/

E?

d%

!

?9@

组

的
A

12&-E

值显著高于
<<

组"

?

$

&'&1

#!表明
?9@

能够显著促进淋巴细胞增殖'在
1

个质量浓度范围

内!

]9?

组的
A

12&-E

值均为最高!并显著高于
]9

(

()0%
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B?

(

?9@

和
<<

组"

?

$

&'&1

#'在
%01

(

.0'1

(

*%'01

和
%1'.01

#

3

/

E?

d%时!

]9

组的
A

12&-E

值显著高于

?9@

和
<<

组"

?

$

&'&1

#'结果表明!在协同
?9@

作用时!

]9?

和
]9

均能促进淋巴细胞增殖!且

]9?

的效果显著优于
]9

"图
*

#'

图
!

!

药物协同
IW+

刺激时对脾淋巴细胞增殖的影响

"

+

$'"/B

值#

@6

7

G!

!

N33109;23;

K

>1/60>

E

B

K

L20

E

91

K

52>6315.962/6/;

E

/15*

7

6;960.>;96B8>.962/23,58

7

;F69LIW+

"

+

$'"/B

-.>*

81;

#

图
)

!

药物协同
TIP

刺激时对脾淋巴细胞增殖的影响

"

+

$'"/B

值#

@6

7

G)

!

N33109;23;

K

>1/60>

E

B

K

L20

E

91

K

52>6315.962/6/;

E

/15*

7

6;960.>;96B8>.962/23,58

7

;F69LTIP

"

+

$'"/B

-.>*

81;

#

!G!

!

体内试验结果

0'0'%

!

麦冬多糖脂质体对外周血淋巴细胞增殖的

影响
!!

在首次免疫后的所有时间点!

[<

组的

A

12&-E

值均显著低于
Z<

组"

?

$

&'&1

#!表明造模成

功'首免后第
2

0

0(

天!

]9?

S

(

]9?

[

和
]9

组的

A

12&-E

值显著高于
[<

组!且
]9?

?

组的
A

12&-E

值在

首免后第
%)

0

0(

天也高于
[<

组"

?

$

&'&1

#'首

免后第
%)

0

0(

天!

]9?

S

组的
A

12&-E

值均显著高于

]9

组"

?

$

&'&1

#'首免后第
0%

和
0(

天!

]9?

[

组

的
A

12&-E

值也显著高于
]9

组"

?

$

&'&1

#"图
)

#'

结果表明!

]9?

的高(中剂量能够促进机体的淋巴

细胞增殖!促进机体的免疫功能恢复!且效果显著优

于
]9

'

0'0'0

!

麦冬多糖脂质体对抗体效价的影响
!!

在

首次免疫后的所有时间点!

[<

组的抗体效价均显

著低于
Z<

组"

?

$

&'&1

#!表明造模成功'首免后

S'

高剂量组&

['

中剂量组&

?'

低剂量组'下同

S'S$

3

4"#,6

3

5#M

X

&

['[6"$ME"#,6

3

5#M

X

&

?'?#U"#,6

3

5#M

X

'Y46G#77#U$-

3

,F56I46,FE6

图
%

!

各组淋巴细胞增殖的动态变化"

+

$'"/B

值#

@6

7

G%

!

OL10L./

7

1;23>

E

B

K

L20

E

91

K

52>6315.962/6/1-15

E

7

528

K

"

+

$'"/B

-.>81;

#

第
2

0

0(

天!

]9?

S

(

]9?

[

(

]9?

?

和
]9

组的抗体

效价显著高于
[<

组"

?

$

&'&1

#'首免后第
%)

0

0(

天!

]9?

S

和
]9?

[

组的抗体效价均高于
]9

组!且

在第
0%

和
0(

天时!

]9?

S

与
]9

差异显著!在第
0(

天时!

]9?

[

与
]9

差异显著"

?

$

&'&1

#"图
1

#'结

果表明!

]9?

的高(中剂量能够提高机体的抗体效

价!促进机体的免疫功能恢复!且效果显著优于

]9

'

图
$

!

各组抗体效价的动态变化

@6

7

G$

!

OL10L./

7

1;23./96C2,

E

96915;6/1-15

E7

528

K

0'0'*

!

麦冬多糖脂质体对
N?!0

含量的影响
!!

首

免后第
2

0

0(

天!

]9?

S

(

]9?

[

(

]9?

?

和
]9

组的

N?!0

含量均显著高于
[<

组"

?

$

&'&1

#'首免后第

%)

"

0(

天!

]9?

S

和
]9?

[

组的
N?!0

含量高于
]9

组!且在第
0(

天时!

]9?

S

与
]9

差异显著!在第
0%

和
0(

天时!

]9?

[

与
]9

差异显著"

?

$

&'&1

#"图

.

#'结果表明!

]9?

的高(中剂量能够促进机体
N?!

0

的生成!且效果显著优于
]9

'

0'0')

!

麦冬多糖脂质体对
NP8!

*

含量的影响
!!

首免后第
2

0

0(

天!

]9?

S

(

]9?

[

和
]9

组的
NP8!

*

含量均显著高于
[<

组"

?

$

&'&1

#'首免后第
%)

0

0(

天!

]9?

[

组的
NP8!

*

含量显著高于
]9

组"

?

$

&'&1

#!

]9?

S

组的
NP8!

*

含量也高于
]9

组!且在

第
%)

和
0%

天时!差异显著"

?

$

&'&1

#"图
2

#'结果

/)0%
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学
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报
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!

图
&

!

各组
<T*!

含量的动态变化

@6

7

G&

!

OL10L./

7

1;23<T*!6/1-15

E7

528

K

图
'

!

各组
<@Q*

#

含量的动态变化

@6

7

G'

!

OL10L./

7

1;23<@Q*

#

6/1-15

E7

528

K

表明!

]9?

的高(中剂量能够促进机体
NP8!

*

的生

成!且效果显著优于
]9

'

)

!

讨
!

论

环磷酰胺属于烷化剂类药物!是医学上常用的

抗癌药!也是一种免疫抑制剂!具有细胞毒性!它的

作用机制与病毒的免疫抑制相似'主要表现为对活

化增殖细胞的毒性!通过肝酶
9)1&

水解成醛磷酰

胺!与
C8A

双链交叉连接破坏
C8A

!杀死有丝分

裂期和进入循环周期的细胞!破坏和干扰母细胞的

增殖和分化!非特异性地杀伤抗原敏感性小淋巴细

胞!限制其转化为免疫母细胞!还能够抑制体液免疫

和细胞免疫应答作用)

%&!%0

*

'因此!在试验中!经常使

用环磷酰胺对动物进行免疫抑制或免疫缺陷造模'

在当前的研究中!试验结果显示!环磷酰胺能够显著

降低模型组雏鸡的淋巴细胞增殖(抗体效价(

NP8!

*

和
N?!0

的含量!表明造模成功!可以用来评价
]9?

的免疫增强活性'

Y

(

B

淋巴细胞是机体中参与免疫应答的重要

细胞类群!

Y

细胞具有介导细胞免疫及调节免疫的

双重功能!

B

细胞主要参与体液免疫'淋巴细胞增

殖是反映机体细胞免疫最直接的指标)

%*

*

'淋巴细

胞在受到抗原刺激后能分裂增殖!发生特异性免疫

应答(产生抗体或分泌细胞因子'

A

12&-E

值与淋巴

细胞增殖状态呈正相关!

A

12&-E

越大!细胞增殖越

强)

%)

*

'本试验中使用的
9SA

(

?9@

在体外可以分

别刺激
Y

(

B

淋巴细胞的增殖'本研究体外试验结

果显示!

]9?

无论是单独作用!还是协同
9SA

或

?9@

刺激时!均能够显著促进脾中
Y

(

B

淋巴细胞的

增殖!且效果优于
]9

'但是中药对机体免疫功能

的作用!有的可能是直接作用于免疫系统!有的却可

能是通过作用其他系统间接影响免疫功能'因此!

为了进一步验证体外作用与体内作用是否一致!而

进行了体内试验'体内试验结果显示!在首免后第

2

0

0(

天!

]9?

的高(中剂量能够显著促进淋巴细胞

增殖!加快雏鸡免疫功能的恢复!且在大多数时间

点!

]9?

的高(中剂量的效果显著优于
]9

'体内外

试验结果表明!

]9

被脂质体包封后!其促进淋巴细

胞增殖的能力得到了显著地增强'黄叶娥等研究也

已证明中药成分被制成脂质体后!在体内外同样能

够显著提高
Y

(

B

淋巴细胞的增殖能力)

%1!%.

*

'

机体免疫包括体液免疫和细胞免疫'体液免疫

是机体防御传染病的主要因素之一!体液免疫是
B

淋巴细胞介导的机体一种重要的特异性免疫反应!

是抗御传染病的主要因素之一'而抗体是介导体液

免疫的重要分子)

%2!%(

*

'抗体效价的高低直接反映机

体的体液免疫状态!在疾病中起着关键的作用)

%/

*

'

因此!本试验通过对各组雏鸡血清中抗体效价的测

定!来反映不同剂量的
]9?

对免疫抑制雏鸡体液免

疫功能的影响'结果显示!在首免后第
2

0

0(

天!

]9?

三个剂量组的抗体效价均显著高于模型对照

组!且在大多数时间点!

]9?

高(中剂量的抗体效价

显著高于
]9

'表明!

]9?

制成脂质体后!能够产生

缓释效果!且能够使
]9

保持较高的血药浓度!能够

对机体的体液免疫系统进行持续的刺激!从而使机

体的抗体效价维持在较高的水平'我们前期研究也

已证明将黄芪多糖被制成脂质体后!在体内同样能

够显著提高小鼠和雏鸡的特异性抗体水平)

0&!0%

*

'

N?!0

是机体内重要的淋巴因子!主要由
Y

淋巴

细胞分泌!它与靶细胞膜的
N?!0

受体结合是其增殖

条件'

N?!0

能激活多种免疫细胞!诱导
Y

淋巴细

胞(自然杀伤细胞等的增殖(分化和抗体分泌!同时

可诱生分泌多种细胞因子等免疫活性物质!尤其可

促进
NP8!

*

的生成)

00

*

'

NP8!

*

是一种同源二聚体

糖蛋白!具有重要的免疫调节活性!在一定条件下可

促进
Y

(

B

淋巴细胞的功能!同时又可作为效应因子

激活细胞表面的
N?!0

受体!使
N?!0

发挥活性)

0*

*

'

&10%
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基于
N?!0

和
NP8!

*

具有如此广泛而重要的免疫调

节作用!所以本试验选择其作为探究
]9?

增强机体

免疫功能机制的一个指标'试验结果显示!在首免

后的大多数时间点!

]9?

组的
N?!0

和
NP8!

*

含量

均显著高于
]9

组!由此可见!

]9?

可以促进机体

的
N?!0

和
NP8!

*

的分泌!且效果显著高于
9P

'

%

!

结
!

论

麦冬多糖脂质体能够显著提高麦冬多糖的免疫

增强活性!主要包括$在体外能够单独或协同
9SA

和
?9@

!促进脾淋巴细胞的增殖&在体内!能够促进

免疫抑制雏鸡外周血
Y

淋巴细胞增殖(提高抗体效

价(促进细胞因子
N?!0

和
NP8!

*

的分泌'因此!将

麦冬多糖制成脂质体后!能够增强其免疫活性和药

效!麦冬多糖脂质体可以作为一种新型的麦冬多糖

制剂'
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