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双连续型党参多糖纳米乳对免疫抑制
小鼠的免疫调节作用
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摘　 要： 本试验旨在研究双连续型（Ｗ ／ Ｏ ／ Ｗ）党参多糖纳米乳（ＣＰＰＳ⁃ＮＥ）对免疫抑制小鼠的

免疫调节作用。 将 ３２０ 只小鼠分成 ４ 个单元，每个单元 ８０ 只。 将每个单元的 ８０ 只小鼠随机分

为空白对照组、模型对照组、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 高、中、低剂量组和党参多糖水溶液（ＣＰＰＳ）高、中、低剂量

组，每组 １０ 只（雌雄各占 １ ／ ２）。 空白对照组和模型对照组以 ０．２ ｍＬ 生理盐水灌胃；ＣＰＰＳ⁃ＮＥ
高、中、低剂量组分别以 ０．３、０．２、０．１ ｍＬ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 灌胃，剂量分别为 ９００、６００、３００ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ，
ＣＰＰＳ 高、 中、 低 剂 量 组 分 别 以 ０． ３、 ０． ２、 ０． １ ｍＬ ＣＰＰＳ 灌 胃， 剂 量 分 别 为 ９００、 ６００、
３００ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ。 连续灌胃 １４ ｄ，１ 次 ／ ｄ，除空白对照组外，其余小鼠皮下注射氢化可的松建立免

疫抑制模型。 第 １ 单元测定碳粒廓清指数；第 ２ 单元测定小鼠胸腺和脾脏指数；第 ３ 单元测定血

清溶血素含量；第 ４ 单元测定血清细胞因子含量，包括肿瘤坏死因子－α（ＴＮＦ⁃α）、干扰素－γ
（ ＩＦＮ⁃γ）、白细胞介素－２（ ＩＬ⁃２）、白细胞介素－６（ ＩＬ⁃６）、白细胞介素－１０（ ＩＬ⁃１０）、白细胞介素－１２
（ ＩＬ⁃１２）含量，分析 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 对非特异性免疫、体液免疫和细胞免疫的免疫调节作用。 结果表

明：与模型对照组对比，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 可显著提高免疫器官指数（Ｐ＜０．０５），显著增强单核巨噬细胞

吞噬能力（Ｐ＜０．０５），有效促进溶血素合成（Ｐ＜０．０５），显著提高血清中的 ＴＮＦ⁃α、ＩＦＮ⁃γ、ＩＬ⁃２、
ＩＬ⁃６、ＩＬ⁃１０、ＩＬ⁃１２ 细胞因子含量（Ｐ＜０．０５），呈明显量效依赖关系，且 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 作用效果明显强

于同剂量 ＣＰＰＳ。 综上所述，党参多糖对免疫抑制小鼠的非特异性免疫、体液免疫和细胞免疫具

有免疫调节作用，将党参多糖制备成纳米乳制剂可显著增强作用效果。
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　 　 党参（Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｌｏｓｕｌａ，ＣＰ）是一种被广泛

使用的药食两用植物，在传统中药中常用于补益，
具有补中益气、健脾益肺等功效［１］ 。 大量研究表

明，党参具有显著的免疫增强作用［２－４］ 和促生长作

用［５］ ，可作为绿色饲料添加剂使用，而党参多糖是

其发挥功效的重要有效成分之一［６］ ，经证实，多糖

在党参活性成分中所占比重最大［７］ ，具有重要的

应用价值。 彭梅等［８］ 给小鼠灌服不同剂量的党参

多糖后，小鼠的增重率和食物利用率显著提高；朱

希春等［９］在饲粮中添加 ２％的党参多糖显著改善

了仔猪的生长性能，促进了仔猪的生长。 研究过

程中如何提高党参多糖的免疫增强或促生长作用

成为人们更为关注的问题，而新剂型可以有效提

高药物作用效果。 但是，目前对党参多糖免疫调

节和促生长方面的研究多进行的是提取物或普通

口服液产生的相关影响［１０－１２］ ，新剂型的相关研究

未见系统报道，因此寻找适当的新剂型以提高党

参多糖的免疫增强作用具有重大意义。 纳米乳
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（ｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎ，ＮＥ）是由油相和水相在乳化剂和

助乳化剂作用下形成的稳定胶体体系，包括水包

油型（Ｏ ／ Ｗ）、油包水型（Ｗ ／ Ｏ）和双连续型（Ｗ ／
Ｏ ／ Ｗ 和 Ｏ ／ Ｗ ／ Ｏ） ［１３］ ，作为药物载体使用具有增

强药物稳定性、提高生物利用度等作用［１４］ ，同时可

灵活选择给药途径，也可直接作为饲料添加剂使

用。 因此，本研究拟通过注射氢化可的松建立免

疫抑制小鼠，以党参多糖水溶液（Ｃｏｄｏｎｏｐｓｉｓ ｐｉｌｌｏ⁃
ｓｕｌａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ＣＰＰＳ）作为对照药，旨
在研究党参多糖纳米乳（ＣＰＰＳ⁃ＮＥ）对机体的免疫

调节作用，通过分析胸腺指数、脾脏指数、碳粒廓

清指数及血清溶血素、肿瘤坏死因子－α（ＴＮＦ⁃α）、
干扰素－γ（ ＩＦＮ⁃γ）、白细胞介素－２（ ＩＬ⁃２）、白细胞

介素－６（ ＩＬ⁃６）、白细胞介素－１０（ ＩＬ⁃１０）、白细胞介

素－１２（ ＩＬ⁃１２）含量，以及剂量与效果的依赖关系，
为 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 作为免疫增强剂应用提供理论依据。

１　 材料与方法
１．１　 试剂与仪器

　 　 党参多糖（自提，水提法，得率 １５．６６％）；氢化

可的松（Ｃ１０３８２２８９）购自上海麦克林生物科技有

限公司；ＴＮＦ⁃α、 ＩＦＮ⁃γ、 ＩＬ⁃２、 ＩＬ⁃６、 ＩＬ⁃１０、 ＩＬ⁃１２ 试

剂盒购自上海联硕生物科技有限公司；聚氧乙烯

氢化蓖麻油（ＨＥＬ⁃４０）、肉豆蔻酸异丙酯（ ＩＰＭ）、
吐温－８０ 均购自成都艾科达化学试剂有限公司。
　 　 探头超声仪（０３０４０５１８ 系列，江苏伟禾生物科

技有限公司）；漩涡振荡器（ＶＯＲＴＥＸ－５，海门市其

林贝尔仪器有限公司）；酶标仪（ＥＬＸ８００，美国伯

腾仪器有限公司）。
１．２　 试验动物

　 　 ＳＰＦ 级小鼠（体质量 １８ ～ ２２ ｇ ／只）购自南京市

江宁区青龙山动物繁殖场，许可证号：ＳＣＸＫ（苏）
２０１７－０００１。
１．３　 Ｗ ／ Ｏ ／ Ｗ 型 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 的制备

　 　 采用两步法制备：第 １ 步制备 Ｗ ／ Ｏ 型初乳，
第 ２ 步制备 Ｗ ／ Ｏ ／ Ｗ 型 ＣＰＰＣ⁃ＮＥ。 以 ＩＰＭ 为油

相，吐温－８０ 为乳化剂，ＨＥＬ⁃４０ 为助乳化剂，按体

积比 ８∶７∶３ 混合均匀，在探头超声作用下，缓慢向

混合物中滴加 ＣＰＰＳ，直至体系由浑浊变为澄清透

明，形成 Ｗ ／ Ｏ 型初乳。 另取 Ｗ ／ Ｏ 型初乳为油相，
ＨＥＬ⁃４０ 为乳化剂，丙三醇为助乳化剂，蒸馏水为

水相，按体积比 １∶１ ∶１ ∶４ 混合后，涡旋振荡 ５ ｍｉｎ，
体系 呈 现 均 一、半 透 明 状 态，形 成 Ｗ ／ Ｏ ／ Ｗ 型

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ。
１．４　 试验动物分组与给药

　 　 将 ３２０ 只小鼠分成 ４ 个单元，每个单元 ８０ 只。
在试验条件下适应性喂养 ３ ｄ，将每个单元的 ８０
只小鼠随机分为空白对照组（ＫＤ 组），模型对照组

（ＭＤ 组 ）， ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 高 （ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１ 组 ）、 中

（ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２ 组 ）、 低 （ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组 ） 剂 量 组，
ＣＰＰＳ 高（ＣＰＰＳ⁃１ 组）、中（ＣＰＰＳ⁃２ 组）、低（ＣＰＰＳ⁃３
组）剂量组，每组 １０ 只 （雌雄各占 １ ／ ２），ＫＤ 和

ＭＤ 组 以 ０． ２ ｍＬ 生 理 盐 水 灌 胃； ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、
ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组分别以 ０．３、０．２、０．１ ｍＬ
ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 灌 胃， 剂 量 分 别 为 ９００、 ６００、
３００ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ；ＣＰＰＳ⁃１、ＣＰＰＳ⁃２、ＣＰＰＳ⁃３ 组分别

以 ０．３、０．２、０．１ ｍＬ ＣＰＰＳ 灌胃，剂量分别为 ９００、
６００、３００ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ。 连续灌胃 １４ ｄ，１ 次 ／ ｄ。 第

１ 单元测定碳粒廓清指数；第 ２ 单元测定小鼠胸腺

和脾脏指数；第 ３ 单元测定血清溶血素含量；第 ４
单元测定血清细胞因子含量。
１．５　 免疫抑制小鼠模型建立

　 　 除空白对照组外，其余组在给药第 １ 天连续

每天 皮 下 注 射 氢 化 可 的 松 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ， 连 续 注

射 ７ ｄ。
１．６　 小鼠碳粒廓清指数和胸腺指数、脾脏指数测定

　 　 末次给药 ０．５ ｈ 后，按体重尾静脉注射 １０ ｇ ／
０．０５ ｍＬ生理盐水 ４ 倍稀释的印度墨汁，分别在注

射后的 ２ 和 １０ ｍｉｎ 眼眶采血 ２０ μＬ，加入 ０．１％碳

酸钠溶液 ２ ｍＬ 处理后，分光光度法测定 Ａ６００值，
计算廓清指数（Ｋ 值）和吞噬指数（α 值） ［１５］ 。
　 　 末次给药 ２ ｈ 后，称体重，采血并脱颈处死小

鼠，解剖后摘取胸腺和脾脏并立即称重，按公式计

算胸腺指数和脾脏指数。
胸腺指数（ｍｇ ／ ｇ）＝ 胸腺质量（ｍｇ） ／体质量（ｇ）；
脾脏指数（ｍｇ ／ ｇ）＝ 脾脏质量（ｍｇ） ／体质量（ｇ）。

１．７　 血清溶血素含量测定

　 　 给药第 １１ 天，对小鼠腹腔注射 ０．２ ｍＬ 绵羊红

细胞（ＳＲＢＣ）悬液（体积分数为 ２０％），第 １４ 天给

药 ０．５ ｈ 后眼球采血，制备血清。 采用分光光度法

测定样品 ＯＤ５４０值和 ＳＲＢＣ 半数溶血时 ＯＤ５４０值，
血清溶血素含量用半数溶血值（ＨＣ５０）表示。

ＨＣ５０ ＝
样品 ＯＤ５４０

ＳＲＢＣ 半数溶血时 ＯＤ５４０
×稀释倍数。

１．８　 血清细胞因子含量测定

　 　 第 １４ 天给药 １２ ｈ 后，眼球采血，置于洁净无

６２９５



１２ 期 时菲菲等：双连续型党参多糖纳米乳对免疫抑制小鼠的免疫调节作用

菌的抗凝离心管中，室温静置 １ ｈ 后，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １０ ｍｉｎ，取上清液即为血清。 采用试剂盒测

定小鼠血清细胞因子 ＴＮＦ⁃α、ＩＦＮ⁃γ、ＩＬ⁃２、ＩＬ⁃６、ＩＬ⁃
１０、ＩＬ⁃１２ 含量，按照试剂盒说明书进行操作。
１．９　 数据处理

　 　 采用 ＳＰＳＳ ２３．０ 软件对试验数据进行统计分

析，数据以平均值±标准差表示，组间比较采用单

因素方差分析（ ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），两两比较采用

ＬＳＤ⁃ｔ 检验及 Ｄｕｎｎｅｔｔ⁃ｔ 检验。 Ｐ ＜ ０． ０５ 为差异显

著，Ｐ＜０．０１ 表示差异极显著。

２　 结果与分析
２．１　 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 对小鼠胸腺指数、脾指数及血清

溶血素含量的影响

　 　 由表 １ 可以看出，与 ＫＤ 组相比，ＭＤ 组小鼠

脾脏指数和胸腺指数均极显著降低（Ｐ＜０．０１） ，说

明氢化可的松导致小鼠免疫力低下，免疫器官萎

缩，造模成功。 与 ＭＤ 组比较，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、ＣＰＰＳ⁃
ＮＥ⁃２、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组免疫抑制小鼠胸腺指数和脾

脏指数均极显著增加（Ｐ＜０．０１），且随着给药剂量

的增加而增加，同时高于同剂量 ＣＰＰＳ 组，其中，对
于胸腺指数，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２ 组与同剂量

组比较呈显著差异（Ｐ＜０．０５），ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组与同

剂量组比较差异不显著（Ｐ＞０．０５）；对于脾脏指数，
ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２ 组与同剂量组比较差异不

显著（Ｐ＞０．０５），ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组与同剂量组比较显

著差异（Ｐ＜０．０５）。 与 ＫＤ 组比较，ＭＤ 组 ＨＣ５０极

显著下降（Ｐ＜０．０１）；与 ＭＤ 组相比，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、
ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组 ＨＣ５０ 极显著提高 （ Ｐ ＜
０．０１），且高于同剂量 ＣＰＰＳ 组，且 ３ 组数据均呈现

极显著差异（Ｐ＜０．０１）。

表 １　 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 对免疫抑制小鼠血清溶血素含量及免疫器官指数的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｈｅｍｏｌｙｓｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ
ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｉｍｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ｍｉｃｅ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
半数溶血值

ＨＣ５０

胸腺指数

Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ ／ （ｍｇ ／ ｇ）
脾脏指数

Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ ／ （ｍｇ ／ ｇ）

ＫＤ １７６．４３±６．４９ｂｂ ０．８６±０．０７ｂｂ ２．８９±０．１４ｂｂ

ＭＤ １０５．６６±３．７４ａａ ０．５７±０．１１ａａ １．７３±０．２１ａａ

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１ ２８８．３３±４．６９ａａ，ｂｂ，∗∗ １．２１±０．０８ａａ，ｂｂ，∗ ３．１９±０．１７ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２ ２６１．２２±５．１４ａａ，ｂｂ，∗∗ １．０７±０．０８ａ，ｂｂ，∗ ２．８５±０．３４ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ ２３４．０９±５．５７ａａ，ｂｂ，∗∗ ０．９７±０．０６ｂｂ ２．７５±０．３２ｂｂ，∗

ＣＰＰＳ⁃１ ２５０．５８±７．５９ａａ，ｂｂ １．０２±０．１１ｂｂ ２．９０±０．１４ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃２ ２２０．７１±７．５４ａａ，ｂｂ ０．８１±０．１１ｂｂ ２．５１±０．１３ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃３ １８２．７６±４．５２ｂｂ ０．７８±０．０９ ２．２３±０．３４ａａ，ｂｂ

　 　 ＫＤ 为空白对照组；ＭＤ 为模型对照组；ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 分别为 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 高、中、低剂量组；ＣＰＰＳ⁃
１、ＣＰＰＳ⁃２、ＣＰＰＳ⁃３ 分别为 ＣＰＰＳ 高、中、低剂量组。 与 ＫＤ 组比较，ａａ 表示差异极显著（Ｐ＜ ０． ０１），ａ 表示差异显著（Ｐ＜
０．０５）；与 ＭＤ 组比较，ｂｂ 表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），ｂ 表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；与同浓度 ＣＰＰＳ 组比较，∗∗表示差异极显

著（Ｐ＜０．０１）， ∗表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；无字母表示任意比较都呈不显著性（Ｐ＞０．０５）。 ｎ＝ １０。 下表同。
　 　 ＫＤ ｗａｓ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ＭＤ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１， ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２ ａｎｄ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈ，
ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌｏｗ ｄｏｓｅ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ ｇｒｏｕｐｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ＣＰＰＳ⁃１， ＣＰＰＳ⁃２ ａｎｄ ＣＰＰＳ⁃３ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈ， ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌｏｗ ｄｏｓｅ ＣＰＰＳ
ｇｒｏｕｐｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＫＤ ｇｒｏｕｐ， ａａ ｍｅａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ａ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（Ｐ＜０．０５）； ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＭＤ ｇｒｏｕｐ， ｂｂ ｍｅａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ｂ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）；
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＣＰＰＳ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， ∗∗ ｍｅａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０１）， ∗ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）； ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ａｎｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗａｓ ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＞０．０５） ． ｎ＝１０． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 对小鼠碳粒廓清指数的影响

　 　 由表 ２ 可以看出，ＭＤ 组廓清指数和吞噬指数

极显著低于 ＫＤ 组（Ｐ＜０．０１），表明 ＭＤ 小鼠碳粒

廓清能力下降，建模成功；与 ＭＤ 组比较，ＣＰＰＳ⁃
Ｎ１、ＣＰＰＳ⁃Ｎ２、ＣＰＰＳ⁃Ｎ３ 组的廓清指数和吞噬指数

极显著升高（Ｐ＜０．０１），同时明显高于同剂量 ＣＰＰＳ
组，但差异并不显著（Ｐ＞０．０５）。
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表 ２　 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 对免疫抑制小鼠碳粒廓清指数的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ ｏｎ ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｃｈａｒｃｏａｌ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ｉｍｍｕｎｏｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄ ｍｉｃｅ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ 廓清指数 Ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ 吞噬指数 Ｐｈａｇｏｃｙｔｉｃ ｉｎｄｅｘ

ＫＤ ３．２５±０．３８ｂｂ ４．３１±０．２９ｂｂ

ＭＤ ２．１６±０．３６ａａ ３．４０±０．２４ａａ

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１ ３．２７±０．４８ｂｂ ４．４７±０．３５ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２ ３．１６±０．４２ｂｂ ４．２２±０．３４ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ ３．０５±０．３５ｂｂ ４．０８±０．２４ｂ

ＣＰＰＳ⁃１ ３．２４±０．２８ｂｂ ４．１３±０．３９ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃２ ３．１１±０．３３ｂｂ ４．１７±０．１２ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃３ ２．８５±０．３０ ３．８３±０．４５

２．３ 　 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 对免疫抑制小鼠血清细胞因子

含量的影响

　 　 由表 ３ 可以看出，ＭＤ 组血清 ＴＮＦ⁃α、ＩＦＮ⁃γ、
ＩＬ⁃２、 ＩＬ⁃６、 ＩＬ⁃１２ 含 量 极 显 著 低 于 ＫＤ 组 （ Ｐ ＜
０．０１），说明注射氢化可的松后小鼠造模成功。
ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组 血 清

ＴＮＦ⁃α、ＩＦＮ⁃γ、ＩＬ⁃２、ＩＬ⁃６、ＩＬ⁃１０、ＩＬ⁃１２ 含量均显著

高于 ＭＤ 组（Ｐ＜０．０５）。 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、
ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组血清 ＴＮＦ⁃α、 ＩＦＮ⁃γ、 ＩＬ⁃２、 ＩＬ⁃６、 ＩＬ⁃
１０、ＩＬ⁃１２ 含量高于同浓度 ＣＰＰＳ 组。 其中，对于血

清 ＴＮＦ⁃α 含量，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２ 组较同剂

量组差异显著（Ｐ＜０．０５），ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组较同剂量

组差异不显著（Ｐ＞０． ０５）；对于血清 ＩＦＮ⁃γ 含量，

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组较同剂量

组差异均为极显著（Ｐ＜０． ０１）；对于血清 ＩＬ⁃２ 含

量，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组较同剂

量组差异均为不显著（Ｐ＞０．０５）；对于血清 ＩＬ⁃６ 含

量，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组较同剂

量组差异均为极显著（Ｐ＜０．０１）；对于血清 ＩＬ⁃１０
含量，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１ 组较同剂量组差异显著 （ Ｐ ＜
０．０５），ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组较同剂量组差异

不显著（Ｐ＞０．０５）；对于血清 ＩＬ⁃１２ 含量，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃
１、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２、ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ 组较同剂量组差异均为

极显著（Ｐ＜０．０１）。 上述结果表明，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 对免

疫抑制小鼠的免疫调节作用较 ＣＰＰＳ 效果明显

增强。

表 ３　 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 对免疫抑制小鼠血清细胞因子含量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｃｙｔｏｋｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｉｍｍｕｎｏｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄ ｍｉｃｅ

组别

Ｇｒｏｕｐｓ
肿瘤坏死因子－α
ＴＮＦ⁃α ／ （ｎｇ ／ ｍＬ）

干扰素－γ
ＩＦＮ⁃γ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ）

白细胞介素－２
ＩＬ⁃２ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ）

白细胞介素－６
ＩＬ⁃６ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ）

白细胞介素－１０
ＩＬ⁃１０ ／ （ｎｇ ／ ｍＬ）

白细胞介素－１２
ＩＬ⁃１２ ／ （ｐｇ ／ ｍＬ）

ＫＤ ２．５７±０．３１ｂｂ ３７０．８３±８．６７ｂｂ １４．８９±１．３３ｂｂ ５９．３２±２．９６ｂｂ １２．２６±１．０６ ４７１．９５±３．７３ｂｂ

ＭＤ １．１７±０．１８ａａ ３１４．２７±７．７２ａａ １０．３９±０．９３ａａ ４１．２７±２．０６ａａ ９．９８±１．７１ ３７４．３２±４．７０ａａ

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃１ ３．８９±０．３５ａａ，ｂｂ，∗ ６０４．１７±６．０１ａａ，ｂｂ，∗∗２４．７５±１．１３ａａ，ｂｂ １００．０３±３．２６ａａ，ｂｂ，∗∗ １６．２３±２．０２ａａ，∗ ７７８．２０±５．０１ａａ，ｂｂ，∗∗

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃２ ２．７９±０．４８ｂｂ，∗ ４９２．８０±５．４３ａａ，ｂｂ，∗∗２３．５０±１．４６ａａ，ｂｂ ７５．８３±２．６５ａａ，ｂｂ，∗∗ １３．３４±１．１３ｂｂ ６２０．４９±２．２１ａａ，ｂｂ，∗∗

ＣＰＰＳ⁃ＮＥ⁃３ １．９６±０．２３ｂ ４５１．３５±３．８６ａａ，ｂｂ，∗∗２１．９３±１．６５ａａ，ｂｂ ６２．０２±３．４０ｂｂ，∗∗ １１．５０±０．８４ｂｂ ５２３．０６±３．８７ａａ，ｂｂ，∗∗

ＣＰＰＳ⁃１ ３．２２±０．４７ｂｂ ５４１．４３±４．８４ａａ，ｂｂ ２３．３０±０．８９ａａ，ｂｂ ８８．０２±３．１４ａａ，ｂｂ １３．５８±０．９２ ５８１．５２±５．３３ａａ，ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃２ ２．０１±０．２９ｂｂ ４６４．７２±４．５４ａａ，ｂｂ ２２．７７±１．５８ａａ，ｂｂ ４８．６４±４．３５ １１．８８±１．６８ｂｂ ４８８．６２±６．４１ａａ，ｂｂ

ＣＰＰＳ⁃３ １．６２±０．２１ａａ ４２９．１４±４．０８ａａ，ｂｂ ２０．４１±１．２４ａａ，ｂｂ ４２．４６±５．９３ａａ １１．３３±０．７０ ４６７．０６±４．１５ｂｂ

３　 讨　 论
　 　 多糖是党参的主要有效成分之一，在免疫调

节、抗肿瘤、抗疲劳及消除自由基等方面发挥着重

要的作用［１６－１７］ 。 本研究对 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 在免疫抑制

小鼠模型上的免疫调节作用进行了初步探讨，结
果显示适宜剂量的 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 可有效提高免疫抑制

小鼠的免疫功能，且作用效果显著高于同剂量

ＣＰＰＳ，这为 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 免疫增强剂的应用提供了理

论基础。
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１２ 期 时菲菲等：双连续型党参多糖纳米乳对免疫抑制小鼠的免疫调节作用

　 　 党参多糖对机体的免疫器官、免疫细胞和免

疫分子均具有一定的调节作用。 胸腺和脾脏是机

体重要的免疫器官，分别产生 Ｔ 淋巴细胞参与细

胞免疫和 Ｂ 淋巴细胞参与体液免疫，淋巴细胞增

殖程度直接影响脏器指数高低，胸腺指数和脾脏

指数可在一定程度上有效反映机体免疫功能的强

弱。 石轶男等［１８］ 对肉仔鸡通过饮水给予 ０．２ ｇ ／ Ｌ
党参多糖可溶性粉时，可显著增加肉仔鸡胸腺指

数、脾脏指数；龚其海等［１９］ 研究发现，党参多糖可

有效增强免疫抑制小鼠的胸腺指数、脾脏指数。
本试验结果表明，使用免疫抑制剂后，小鼠胸腺指

数和脾脏指数显著降低，胸腺和脾脏呈现萎缩状

态，而应用 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 和 ＣＰＰＳ 后免疫抑制小鼠胸

腺指数和脾脏指数显著增强，呈现一定的量效关

系，这与上述研究结果基本一致，经对比，ＣＰＰＳ⁃
ＮＥ 的作用明显强于同剂量 ＣＰＰＳ，０． １ ｍＬ ＣＰＰＳ⁃
ＮＥ 和 ０．３ ｍＬ ＣＰＰＳ 可使免疫抑制小鼠胸腺指数

和脾脏指数基本恢复正常或超出正常水平，提示

党参多糖可促进胸腺细胞和脾脏细胞的增殖，而
纳米乳制剂可有效增强作用效果。
　 　 碳粒廓清指数和吞噬指数可反映肝脏、脾脏

及腹腔内单核巨噬细胞的吞噬功能，从而体现机

体非特异性免疫功能水平。 机体注射抗原 ＳＲＢＣ
后，血清中的抗体与 ＳＲＢＣ 在补体的作用下发生

溶血反应，利用分光光度法测定 ＯＤ５４０值可获知溶

血程度，从而反映体内抗体水平，抗体水平高低与

体液免疫功能强弱直接相关。 张雅君等［２０］ 采用气

相色谱法研究了党参粗多糖中的单糖组成，并进

一步研究了党参多糖对小鼠免疫细胞活性的影

响，研究结果显示，党参粗多糖可通过促进小鼠 Ｂ
淋巴细胞的增殖提高巨噬细胞的吞噬功能，可有

效增强免疫细胞的活性。 本试验结果表明，对小

鼠使用免疫抑制剂后，ＭＤ 组碳粒廓清指数和吞噬

指数明显下降，与 ＫＤ 组比较差异极显著，高、中、
低剂量 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 和 ＣＰＰＳ 组均表现出明显升高免

疫抑制小鼠碳粒廓清指数和吞噬指数的作用，这
与张雅君等［２０］ 的研究结果一致。 对比 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ
和 ＣＰＰＳ 的作用效果表明，同剂量 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 作用

强于 ＣＰＰＳ，但差异并不显著，０．３ ｍＬ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 可

使碳粒廓清指数和吞噬指数略高于正常水平，
０．１ ｍＬ ＣＰＰＳ 可使碳粒廓清指数和吞噬指数接近

于正常水平，说明党参多糖可促进机体非特异性

免疫功能，纳米乳制剂可有效增强作用效果。 血

清溶血素含量测试结果显示，高、中、低剂量 ＣＰＰＳ⁃
ＮＥ 和 ＣＰＰＳ 可显著提高免疫抑制小鼠的体液免疫

功能，且随剂量增高作用增强，经比较得知，同剂

量 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 的增强作用强于 ＣＰＰＳ，且差异显著。
　 　 细胞因子的作用主要包括抗菌和抗病毒，由
肿瘤坏死因子、干扰素及白细胞介素等组成。
ＴＮＦ⁃α 和 ＩＬ⁃６ 由活化的巨噬细胞释放，在免疫应

答及 抗 癌 作 用 中 发 挥 着 重 要 作 用［２１－２２］ ； ＩＬ⁃２、
ＩＦＮ⁃γ、ＩＬ⁃１０ 由活化的 Ｔｈ 细胞分泌，ＩＬ⁃２ 和 ＩＦＮ⁃γ
属于 Ｔｈ１ 亚型，可以诱导先天免疫系统和获得性

免疫系统产生有效抗病毒、抗菌的抗体和细胞，是
血液和组织中抵抗病毒和细菌感染的重要成分，
ＩＬ⁃１０属于 Ｔｈ２ 亚型，可抑制由 Ｔｈ１ 细胞介导的细

胞免疫，增强体液免疫和抗炎作用［２３］ ；ＩＬ⁃１２ 主要
由巨噬细胞分泌，可诱导自然杀伤细胞（ＮＫ）增加

ＩＦＮ⁃γ 的产量，导致大量巨噬细胞致敏增强先天性

免疫作用。 石轶男等［２４］ 研究表明，党参多糖可以
通过刺激 ＲＡＷ２６４．７ 细胞增殖和激活核因子－κＢ
（ＮＦ⁃κＢ）信号通路促使增加 ＩＬ⁃６ 和 ＴＮＦ⁃α 的分

泌量。 尹莉莉［２５］ 以党参多糖饲喂仔猪后，仔猪血
清中 ＩＬ⁃２、ＩＬ⁃４、ＩＬ⁃６ 和 ＩＦＮ⁃γ 含量升高。 本试验

结果与上述研究细胞因子含量增强的结果基本一

致，本试验中对免疫抑制小鼠给药后，血清多种细

胞因 子 含 量 增 加， ０． １ ｍＬ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 可 使 血 清

ＩＦＮ⁃γ、ＩＬ⁃２、 ＩＬ⁃６ 和 ＩＬ⁃１２ 含量恢复正常水平，
０．２ ｍＬ ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 可使血清 ＩＦＮ⁃α、ＩＬ⁃１０ 含量恢复

正常水平，且 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 免疫增强作用效果强于同

剂量 ＣＰＰＳ。

４　 结　 论
　 　 本研究结果显示，ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 和 ＣＰＰＳ 均能改善

氢化可的松免疫抑制小鼠的免疫功能，且剂量与

效果呈依赖关系，但 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 的作用效果明显优

于同剂量 ＣＰＰＳ。 ０．１ ｍＬ 的 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 可使免疫抑

制小鼠的 ＨＣ５０、胸脾指数、脾脏指数基本恢复到

正常或超过正常水平；０．３ ｍＬ 的 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 可使免

疫抑制小鼠的碳粒廓清指数和吞噬指数恢复到正

常或超过正常水平；０．１ ｍＬ 的 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 就可使血

清细胞因子 ＩＦＮ⁃γ、ＩＬ⁃２、ＩＬ⁃６、ＩＬ⁃１２ 含量恢复到正

常水平；０． ２ ｍＬ 的 ＣＰＰＳ⁃ＮＥ 可使血清细胞因子

ＴＮＦ⁃α、ＩＬ⁃１０ 含量恢复到正常水平。
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