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刺五加-树舌灵芝醇提物的免疫调节作用及

指标成分分析

王丽红  生凯睿  卢 铭  苏 瑾  平 洋  张 宇  赵 稷  宫益霞

（佳木斯大学药学院，黑龙江  佳木斯   154007）

摘要：【目的】分析刺五加（APS）与树舌灵芝（GA）以质量比 5∶1（mAPS：mGA=5∶1）配伍前后醇提物的成分变化，

探究其免疫调节作用及指标成分。【方法】采用环磷酰胺（CTX）诱导小鼠建立免疫低下模型、2，4-二硝基氯苯

（DNCB）诱导小鼠建立迟发型超敏反应模型（DTH），探究其配伍醇提物对免疫系统的影响；采用超高效液相

色谱-质谱联用技术（UHPLC-MS）分析配伍前后有效成分变化；采用差热分析判断配伍后是否有新物质生

成；采用单一溶剂萃取法对化学成分进行定性分析。【结果】刺五加-树舌灵芝（质量比 5∶1）醇提物具有较强

的免疫调节作用；超高效液相色谱-质谱联用技术检测发现配伍后醇提物中的有效成分质量分数与 2种药物

的质量成正比；差热分析结果显示配伍后产生了不同于刺五加和树舌灵芝的新化合物，主要为鞣质、含氧杂

环蒽醌类、多糖类、挥发油或油脂类化合物。【结论】刺五加-树舌灵芝（质量比 5∶1）醇提物具有较强的免疫调

节作用，这可能与配伍产生的新化合物共同作用有关，可作为刺五加-树舌灵芝的质量评价指标成分。
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Abstract: [Objective] The aim of this study was to analyze the compositional changes of the alcohol extracts of 

Acanthopanax senticosus (Rupr. et Maxim.) Harms (APS)-Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. (GA) before and 

after compounding at a mass ratio of 5∶1 (mAPS∶mGA=5∶1) and to investigate the immunomodulatory effects and 

marker components of the extracts. [Method] The mouse models of compromised immunity and delayed-type 

hypersensitivity (DTH) were established with cytoxan (CTX) and 2, 4-dinitrochlorobenzene (DNCB), respectively, 

to investigate the effects of the alcohol extracts on the immune system. Ultra-high performance liquid 

chromatography-mass spectrometry (UHPLC-MS) was used to analyze the changes of the active ingredients 

before and after compounding. Differential thermal analysis was performed to determine whether new substances 

were generated after compounding. Single solvent extraction was employed to qualitatively analyze the chemical 

components. [Result] The alcohol extract of A. senticosus-G. applanatum compounding at a mass ratio of 

5∶1  possessed strong immunomodulatory effects. UHPLC-MS showed that the mass fractions of the active ingredients 

in the alcohol extract were directly proportional to the mass of the two drugs. The differential thermal analysis 
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showed that new compounds different from those in A. senticosus and G. applanatum were generated after the 

compounding of the two drugs, mainly including tannins, oxygen-containing heterocyclic anthraquinones, 

polysaccharides, volatile oils, and lipids. [Conclusion] The strong immunomodulatory effects of the alcohol 

extract of A. senticosus-G. applanatum compounding at a mass ratio of 5∶1 are presumably related to the co-

action of new compounds produced by the compounding, and these compounds could be used as maker 

components for the quality evaluation of A. senticosus-G. applanatum.

Keywords: Acanthopanax senticosus (Rupr. et Maxim.) Harms; Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.; compounding; 

immunomodulation; compositional analysis

免疫系统被破坏会对人们的生活质量、情

绪、认知功能和健康产生极大的负面影响［1］。免

疫力低下会造成机体伤害；免疫能力过于亢奋，

炎症因子数量过多，又易引发炎症的级联反应，

因此，维护免疫系统平衡非常重要［2-4］。免疫药

物在长期服用下会出现精神和药物性依赖等副

作用［5］，寻找安全有效的免疫调节类药物具有重

大意义。

刺五加属于五加科（Araliaceae），主要分布于

中国东北三省及河北、山西等地。2002年，中国卫

生部将刺五加列入《可用于保健食品的物品名

单》。刺五加中富含紫丁香苷、刺五加苷 E、异嗪皮

啶、咖啡酸和绿原酸等活性成分［6-9］，具有抗抑郁、

抗疲劳、益气健脾、补肾安神以及免疫力调节等功

效，因此常被添加至保健食品中［10］。

树舌灵芝属于灵芝菌科（Ganodermataceae）多

年生真菌，是一种可食用的大型高等真菌［11］。《中

华本草》《东北药用植物》《中国灵芝新编》中记载，

树舌灵芝性平、微苦，食之具有抗癌、化痰、消炎解

毒等功效［12-14］。树舌灵芝中包含多糖、甾类、三萜

类及脂类化合物等活性成分，具有与灵芝类似的

功效，如清热、保肝、治疗心脑血管疾病及风湿性

肺结核等生理活性［15-16］。黑龙江省东部山区有大

量野生的树舌灵芝，当地居民一直以树舌灵芝泡

酒，且长期饮用具有治疗神经衰弱、调节免疫的效

果，《中国药用真菌》中也有关于树舌灵芝治疗神

经衰弱的验方［11］。然而，目前关于树舌灵芝免疫

力调节方面的研究尚未见报道。

目前，中药配伍已成为一项热点研究，即各种

药物相配为伍、协力取效的用药方式［17-18］。中药

配伍的物质基础是药材之间的有效成分相互作

用，从而达到改变药效等效果［19］。李晶等［20］将刺

五加联合枸杞子进行配伍，探究其对糖尿病模型

小鼠的降血糖作用，发现刺五加和枸杞子配伍后

具有更好的治疗糖尿病功效；张翠［21］将黄芪和刺

五加配伍组方用于研究鸡免疫功能的增强试验，

发现内服高剂量的黄芪和刺五加配伍组方能够增

强鸡群的免疫功能。作者所在课题组［22］前期研究

了不同比例的刺五加和树舌灵芝配伍后的体外抗

氧化活性，发现刺五加（APS）与树舌灵芝（GA）以

质量比 5∶1配伍的提取物具有较强的抗氧化作用，

而免疫反应与氧化应激密切相关，免疫系统可通

过氧化反应消除病原，而过度的氧化应激会导致

免疫损伤。当 mAPS∶mGA为 5∶1时，刺五加和树舌灵

芝配伍醇提物对小鼠的镇静催眠效果最好［23］。本

研究拟采用中药配伍方法，探究药食同源的刺五

加和树舌灵芝配伍后对小鼠的免疫调节作用，检

测配伍前后有效成分质量分数变化并鉴定其化学

成分，以推测出其免疫调节药理活性的指标成分，

旨在为进一步开发并获得疗效良好的免疫调节作

用类中药提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

刺五加采自黑龙江省佳木斯市桦南县，树舌

灵芝采自佳木斯市汤原县大亮子河林场，经作者

鉴定为五加科五加属植物刺五加以及灵芝菌科灵

芝属真菌树舌灵芝；雄性昆明小鼠：108 只，质量

18~22 g，合格证书 SCXK（黑）-2013-001，哈尔滨医

科大学实验动物学部；刺五加苷 E、紫丁香苷、异嗪

皮啶：成都普斯生物科技有限公司；齐墩果酸：上

海源叶生物科技有限公司；环磷酰胺（CTX）：盛迪

医药有限公司；印度墨汁：北京化工厂；98 g/dL 

2，4-二硝基氯苯（DNCB）：成都贝斯特试剂有限公

司；地塞米松磷酸钠注射液：郑州卓峰制药有限公

司；白细胞介素 2（IL-2）、白细胞介素 4（IL-4）、免

疫球蛋（IgG）酶联免疫检测试剂盒：上海酶联生物
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科技有限公司。

1.2　仪器与设备

高效液相、Q-Ecactive Seres 静电场轨道阱高

分辨质谱 ：DionexUltimate3000 型 ，美国 Thermo 

Fisher 公司；酶标仪：Multiskan FC 型，赛默飞世尔

仪器有限公司；光学显微镜：XSP-13C-LP 型，上海

精密仪器仪表有限公司。

1.3　试验方法

1.3.1　刺五加-树舌灵芝对 CTX诱导免疫低下小鼠的

免疫调节作用分析　

1）醇提物的制备：按 mAPS∶mGA=5∶1 配比精确

称取刺五加-树舌灵芝共 11.25 g，使用体积分数

75% 乙醇溶液为提取溶剂，料液比为 1∶20 （g/mL），

采用冷凝回流提取法，提取时间 1.5 h，旋转蒸发乙

醇后，用 NaCl溶液定容至 25 mL，制成质量浓度为

0.45 g/mL混悬液，待用。

2）免疫低下小鼠分组及模型建立：将昆明小

鼠随机分为空白组、模型组、APS-GA（质量比 5∶1）

组、APS 组和 GA 组，每组 12 只。适应性喂养 7 d，

除空白组外，其余各组按 80 mg/（kg·d）腹腔注射

CTX，连续注射 3 d，诱导小鼠，建立免疫功能低下

小鼠模型。

3）对 CTX 诱导免疫低下小鼠免疫器官脏器指

数的影响：模型组和空白组灌胃 0.9 g/dL生理盐水，

给药组小鼠按 4.505 g/（kg·d）灌胃 APS-GA（质量比

5∶1），连续 10 d，末次给药 1 h 后，处死小鼠。取小

鼠胸腺、脾脏和肝脏，称质量，按式（1）计算脏器

指数。

c=
m 1

m 2

（1）

式中：

c——脏器指数；

m1——脏器质量，mg；

m2——小鼠体质量，g。

4）对 CTX 诱导免疫低下小鼠碳廓清除能力的

影响：将 5 组小鼠连续灌胃 10 d，末次给药 1 h 后，

除空白组外，小鼠尾静脉注射体积比为 1∶4的印度

墨汁生理盐水溶液，每只 0.5 mL，分别于注射后 5、

10 min眼眶取血 20 μL，加入 2 mL 0.1 g/dL Na2CO3

溶液，用紫外分光光度计测定 590 nm 处吸光度，

分别按式（2）、式（3）计算碳廓清除能力 K 和吞噬

指数 α。

K=
lg A 1 - lg A 2

T10 - T5

（2）

α=
m 1

m 2 + m 3

K3
（3）

式中：

K——碳廓清除指数；

A1、A2——注射后 5、10 min时吸光度；

T——时间，min；

α——吞噬指数；

m1——小鼠体质量，g；

m2——肝脏质量，g；

m3——脾脏质量，g。

1.3.2　刺五加-树舌灵芝对 DNCB 诱导小鼠 DTH 的

影响　

1）小鼠 DTH 试验分组及模型建立：小鼠随机

分为空白组、模型组、对照组（地塞米松）、APS-GA

（质量比 5∶1）组、APS 组和 GA 组，每组 8 只。空白

组和模型组每天给生理盐水，对照组分别在第 1、

3、5、7、9、11 天给药质量分数 10% 地塞米松磷

酸钠注射液 10 mg/（kg·d），给药组每只剂量为

0.090 1 mg［24］。小鼠适应饲养 7 d 后，在给药前一

天（d0）将小鼠背部剃毛，取 5 g/dL DNCB 丙酮-橄

榄油溶液（体积比 1∶1）50 μL 致敏［25］，第 2 天强化

一次，空白组只攻击不致敏（最后一天涂抹丙酮橄

榄油溶液），其余各组均致敏。于致敏当天开始，

小鼠按各组给药方式开始连续灌胃 11 d，末次给

药 1 h 后，吸取体积分数 5% DNCB 涂抹于小鼠右

耳，左耳涂抹丙酮橄榄油，24 h 后观察小鼠变化。

最后一天小鼠称质量后，取眼球血；剪下每组小鼠

的左右耳廓，在相同位置用打孔器取耳片并称质

量，多聚甲醛固定，石蜡切片；按式（4）计算小鼠迟

发型超敏反应模型小鼠耳肿胀度。

e=
m 1

m 2

（4）

式中：

e——耳肿胀度；

m1——左耳质量，mg；

m2——右耳质量，mg。

2）小鼠血清中 IL-2、IL-4、IgG 细胞因子水平

测定：末次给药后，收集血液样品，4 000 r/min 离

心 10 min，取上清液，获得血清，采用 ELISA 法检

测各组小鼠血清中 IL-2、IL-4、IgG 水平。
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1.3.3　UHPLC-MS分析有效成分　

1）供试品溶液制备：按 mAPS∶mGA=5∶1 配比精

密称取 5.00 g，提取后将样品浓缩至 10 mL，加入

10 mL甲醇，用热浸法超声 10 min，超声功率 50 W、

频率 40 kHz，用甲醇定容至 25 mL，各吸取 1.0 mL

溶液，1 000 r/min离心 5 min，取上清液，用 0.22 μm

微孔滤膜过滤后待测。

取 APS-GA（质量比 5∶1）样品、APS 样品及

GA 样品共 3 份，制作有效成分标准曲线，并测定

其有效成分刺五加苷 E、紫丁香苷、异嗪皮啶、齐墩

果酸的质量分数。

2）色谱条件：高效液相系统配有电喷雾离子

源（ESI）及 Analyst 14 数据处理系统 ；色谱柱为

kromasil 100-5-C18 柱（250 mm×4.6 mm×5 μm）；

柱温为室温；进样量 5 μL；流量 0.5 mL/min；流动

相为乙腈-0.05 g/dL 甲酸（体积比 20∶80）。

3）质谱条件：质谱系统采集方式为双离子检

测扫描（SIM）；离子极性为正、负离子模式，离子

化方式为电喷雾离子化；毛细管电压 3.0 kV；鞘气

压力 3×106 Pa；辅助气压 1×106 Pa；离子传输管温

度 320 ℃ ；加热蒸发温度 350 ℃ ；刺五加苷 E：m/z 

743.0~743.5 ［M+H］+ 、紫 丁 香 苷 ：m/z 373.148~

373.150 ［M+H］、异嗪皮啶：m/z 222.7~223.3 ［M+H］、

齐墩果酸：m/z 455.10~455.11 ［M+H］。

1.3.4　差热分析　

分别将 1.3.1 下所得 APS、GA 以及 APS-GA

（质量比 5∶1）配伍醇提物冻干研磨后放入铝坩埚

中，以 α-Al2O3作为参比物，以 10 ℃/min 速率将温

度从 0 ℃升到 500 ℃。记录其差热分析（DTA）曲

线，对样品进行热谱扫描，样品重复测定 3次。

1.3.5　化学成分定性分析　

1）醇提物制备：精密称取烘干的 APS、GA、

APS-GA（质量比 5∶1）各 60.00 g。将 3 份样品

用石油醚浸泡 24 h，超声 30 min。用石油醚反

复提取 3~4 次，合并提取液，过滤杂质后使用旋

转蒸发仪除去石油醚，分别得到 3 种样品的石油

醚浸膏，残渣保留并挥干石油醚。挥干后将 3 份

残渣用无水乙醇浸泡 24 h，超声 30 min，按上述

方法制备各乙醇提取物浸膏。加水溶解后加入

等体积氯仿、乙醚、乙酸乙酯、正丁醇依次萃取

3~4 次，合并滤液，根据溶剂极性不同，选择上层

或下层溶液。将得到的萃取液分别进行旋蒸，得

到氯仿、乙醚、乙酸乙酯、正丁醇的干燥浸膏，密

封冷藏备用。

2）化学成分鉴定：采用碘蒸气法和硫酸显色

法对有机化合物进行鉴定；采用三氯化铁反应鉴

定鞣质类成分；选择碘化铋钾试剂沉淀反应和硅

钨酸试剂沉淀反应对生物碱进行定性鉴定；采用

三氯化铝试验和盐酸镁粉试验检查黄酮类化合

物；采用醋酸镁试验对氧杂环及蒽醌进行定性鉴

别；采用紫环（Molish）反应鉴别糖类；采用磷钼酸

乙醇试验鉴别挥发油和油脂；采用泡沫试验对皂

苷类进行定性鉴别；采用香草醛盐酸试验鉴定多

酚类化合物。

1.3.6　统计分析　

采用 Duncan’s multiple range test 方法分析，

显著性差异比较为任意 2组间的比较，不同小写字

母表示差异显著（P<0.05）；采用 Origin软件制图。

2　结果与讨论

2.1　CTX 诱导的免疫低下小鼠模型试验

2.1.1　APS-GA 对 CTX 模型小鼠免疫器官的影响　

由图 1 可知，与空白组相比，给药组和对照组

的胸腺指数和脾脏指数具有极显著差异（P<0.01），

胸腺和脾脏指数明显升高；与空白组相比，APS-GA

（质量比 5∶1）配伍组胸腺指数达到正常值，并高于

对照组（P<0.05）；APS-GA（质量比 5∶1）组脾脏指

数最高，且各组间无显著性差异（P>0.05）。刺五

加和树舌灵芝两者配伍后对小鼠免疫调节作用显

著，说明 APS-GA（质量比 5∶1）配伍醇提物对小鼠

的免疫器官具有改善作用。

2.1.2　APS-GA 对CTX诱导的免疫低下小鼠碳廓清除能

力的影响

碳廓清除能力是指机体的巨噬细胞在机体的

特异性免疫和非特异性免疫中发挥作用的能力，

免疫试验结果可以用碳廓清除能力判定，碳廓清

除能力与吞噬指数成正比［26］。由图 2 可知，与空

白组相比，对照组的 K 值和 α值均降低，说明造模

成功（P<0.01）；与空白组相比，给药组和对照组的

K 值和 α值具有极显著差异（P<0.01），两者均可提

高小鼠碳廓清除能力及吞噬指数；APS-GA（质量

比 5∶1）组与对照组存在显著性差异（P<0.05），且

APS-GA（质量比 5∶1）组的 K 值和 α值最高，表明

其治疗效果最佳。
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2.2　DNCB 诱导的 DTH 试验

2.2.1　APS-GA 对 DTH 小鼠耳肿胀度的影响　

造模后第 3天，小鼠背部开始出现肿胀、红斑、

结痂等过敏反应。由图 3可知，正常小鼠耳组织结

构清晰，表皮厚度正常，而 DNCB 诱导的小鼠耳肿

模型水肿明显，表皮增厚，有大量炎症细胞浸润，

可见真皮乳头水肿，胶原纤维间隙增大。由图 4

可 知 ，模 型 组 和 空 白 组 存 在 极 显 著 差 异（P<

0.01），说明 DNFB 引起的迟发型超敏反应模型造

模成功，对照组的小鼠耳肿胀度与模型组相比差

异显著（P<0.05）；与模型组相比，APS-GA（质量

比 5∶1）组 对 小 鼠 耳 肿 的 改 善 作 用 效 果 明 显

（P<0.05）。

不同字母代表差异显著。

图 1　各给药组对免疫低下小鼠脏器指数的影响

Fig. 1　Effects of each administration group on organ indexes of immunocompromised mice

不同字母代表差异显著。

图 2　各给药组对小鼠碳廓清除能力和吞噬指数的影响

Fig. 2　Effects of each administration group on carbon clearance index and phagocytic index of mice

图 3　DTH 诱导的小鼠耳廓 HE染色局部组织

Fig. 3　HE staining of the auricle tissue of DTH-induced mice
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2.2.2　APS-GA 对 DTH 小鼠血清细胞因子质量浓度

的影响

迟发型超敏反应又称Ⅳ型超敏反应，属于Ⅳ型

细胞介导的迟发型介导反应，是由效应 T细胞与特

定抗原反应后引起的炎症反应［27］。 IL-2 和 IL-4 为

T细胞活化的必要步骤，所以 DTH需要特异性辅助

T 细胞的刺激，而 IgG 也是一种能引起特异性免疫

反应的细胞因子，故将其作为考察指标［28-29］。

由图 5可知，模型组与空白组相比具有显著性

差异（P<0.05）；与模型组相比，对照组小鼠细胞因

子 IL-4、IL-2 水平呈下降趋势（P<0.01），IgG 水平

呈上升趋势（P<0.01）。模型组和 APS-GA（质量比

5∶1）组具有显著性差异（P<0.05），其余各组间无

显著性差异（P>0.05），均能降低 IL-4 水平和 IL-2

水平，提高小鼠 IgG 水平。综上，APS-GA（质量比

5∶1）配伍能最大程度降低 IL-4、IL-2 水平，提高

IgG 水平，对小鼠具有特异性免疫增强作用。

2.3　UHPLC-MS分析有效成分结果

通过 CTX 诱导的小鼠免疫低下试验以及

DNCB 诱导的小鼠 DTH 试验，发现 APS-GA（质量

比 5∶1）配伍醇提物具有较强的免疫调节作用。

Yang 等［30］研究表明，基于 UPLC-MS 检测的 APS

中主要活性成分包含紫丁香苷、刺五加苷 E、异嗪

皮啶等；其中紫丁香苷表现出抗疲劳和免疫调节

活性等作用；刺五加苷 E 具有抗抑郁和抗疲劳作

用；异嗪皮啶具有抗菌以及抗炎作用。根据《中国

药典》的记载，APS 浸膏中质量检测的有效成分为

刺五加苷 E、紫丁香苷、异嗪皮啶，树舌灵芝同属植

物灵芝质量检测的有效成分为齐墩果酸［31］。

由图 6 和表 1 可知，刺五加苷 E、紫丁香苷、异

嗪皮啶的质量分数随着醇提物中 APS 所占比例的

增加而增加，与配伍后 APS 的质量成正比；齐墩果

酸的质量分数随着醇提物中树舌灵芝药物所占比

例的增加而增加，与配伍后树舌灵芝的质量成正

比。说明 APS、GA 配伍后各指标成分的种类和质

量分数未发生改变。

不同字母代表差异显著。

图 4　各给药组对小鼠肿胀度的影响

Fig. 4　Effects of each administration group on the degree of 

ear swelling in mice

不同字母代表差异显著。

图 5　各给药组对 DTH 小鼠血清中细胞因子的影响

Fig. 5　Effects of each administration group on serum cytokines in the mouse model of DTH
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2.4　差热分析

由于免疫试验中 APS-GA（质量比 5∶1）醇提

物对小鼠具有良好的调节作用，且相比于 APS、

GA 单独给药组效果更好，具有显著性差异（P<

0.05）。由图 7 可知，APS-GA（质量比 5∶1）配伍后

的曲线与 APS、GA 曲线明显不同。刺五加在 60~

80、125~150、175~200 ℃为放热，在 90~125、150~

175、200~225 ℃为吸热；树舌灵芝在 75~100、100~

125、175~200 ℃ 为 放 热 ，在 100~125、125~150、

225~250 ℃为吸热；配伍醇提物在 100~125、150~

175 ℃为放热，在 200~225 ℃为吸热。综上，配伍

醇提物曲线在刺五加和树舌灵芝产生吸收峰之

间，故推测配伍后产生了新的物质。

2.5　化学成分分析

碘蒸气法、碘化铋钾和硅钨酸沉淀反应、盐酸

镁粉和三氯化铝试验、泡沫试验以及香草醛试验

结果说明，APS-GA（质量比 5∶1）醇提物中的有机

化合物、生物碱类物质、黄酮类化合物、皂苷类成

分及酚类化合物均未发生变化；氯仿-浓硫酸试验

结果说明，APS-GA（质量比 5∶1）配伍后其甾体或

三萜类成分种类发生了变化，且含量减少。三氯

化铁试验结果推测，当 mAPS∶mGA为 5∶1时，APS-GA

中所含的缩合鞣质类成分变成了可水解鞣质类成

分；醋酸镁试验结果推测 APS-GA（质量比 5∶1）配

伍中含氧杂环或蒽醌类成分的种类和含量发生了

改变；Molish 反应结果发现 APS-GA（质量比 5∶1）

配伍组产生了不同于刺五加和树舌灵芝的游离或

结合糖类物质；磷钼酸甲醇试验推测 APS-GA（质

量比 5∶1）配伍组产生了不同于树舌灵芝的挥发油

或油脂类成分。

化学成分定性分析发现，APS-GA（质量比 5∶1）

配伍醇提物中产生了不同于刺五加和树舌灵芝的

新化合物类型为鞣质、含氧杂环及蒽醌类、多糖类

及挥发油或油脂类化合物。Li 等［32］研究表明，很

多鞣质（如丹宁酸）具有优良的抗氧化和抗炎性，

可作为免疫增强添加剂；Kabata等［33］研究发现，在

鸡饲料中添加来自不同植物的丹宁能更好地促进

图 7　差热分析结果

Fig. 7　Differential thermal analysis results

1—齐墩果酸；2—紫丁香苷；3—刺五加苷 E；4—异嗪皮啶。

图 6　刺五加苷 E、紫丁香苷、异嗪皮啶及齐墩果酸标准品色谱图

Fig. 6　Chromatograms of eleutheroside E， syringin， isofraxidin， and oleanolic acid standards

表 1　各样品中 4种成分的质量分数

Table 1　Mass fractions of 4 components in each sample

单位：mg/g

组别

APS-GA（5∶1）组

APS组

GA 组

刺五加苷 E

质量分数

0.945

1.180

/

紫丁香苷

质量分数

1.175

1.440

/

异嗪皮啶

质量分数

0.120

0.120

/

齐墩果酸

质量分数

1.495

1.105

9.520

注：“/”表示未检测。
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肉鸡生长，提高其机体免疫力及抗氧化能力。蒽

醌类化合物可以通过各种信号通路调节免疫反应

来减轻病理损伤［34］；Khanal等［35］研究发现，蒽醌衍

生物具有增强免疫和抗病毒感染等生物活性，可

作为 COVID-19感染中的免疫增强分子，参与调节

与免疫调节和（非）传染性疾病相关的多种途径。

大多数多糖可以通过激活非特异性或特异性免疫

反应来调节宿主免疫系统，在免疫调节方面具有

巨大的潜力［36］；Yang 等［37］研究发现，刺五加多糖

能够抵抗免疫抑制剂诱导的免疫抑制，改善正常

鸡和免疫缺陷鸡的疫苗接种效果，可作为一种新

型的免疫抑制剂。挥发油具有双向免疫调节作

用，可增加 IL-2、IL-4 等基因表达水平进而增强免

疫活性［38］。Su 等［39］研究发现，油脂类化合物具有

作为提取抗生素生长促进剂的特性，将其添加至

饲料中能够提升对肉鸡的机体免疫力。

综上，鞣质、蒽醌、多糖及挥发油类化合物均

具有较强的免疫调节作用，由此推测 APS-GA（质

量比 5∶1）配伍醇提物中生成的鞣质、蒽醌、多糖及

挥发油类化合物共同作用发挥了免疫调节作用，

可作为 APS-GA 质量评价的指标成分。

2.6　免疫调节作用分析

由表 2 可知，与对照组相比，APS-GA（质量比

5∶1）配伍时，CTX 治疗组的胸腺指数和脾脏指数、

碳廓清除能力和吞噬指数最优，表明其非特异性

免疫作用最强。根据细胞炎症因子水平可知，与

模型组相比，APS-GA（质量比 5∶1）配伍醇提物具

有较强的提高小鼠特异性免疫的作用（P<0.05）。

综上，与单独使用 APS 或 GA 相比，无论从非

特异性免疫还是特异性免疫的试验结果分析，

APS-GA（质量比 5∶1）配伍醇提物具有最佳的调节

作用，此时 4 种有效成分的质量分数均不是最高

值，而差热分析及化学分析试验发现 APS-GA（质

量比 5∶1）醇提物中产生了新的化合物类型。结合

化学成分定性结果分析，经配伍后生成了鞣质、蒽

醌、多糖及挥发油类化合物，以上化合物均具有免

疫调节作用，故推测 APS-GA（质量比 5∶1）配伍

后 ，以上化合物发挥了免疫调节功能 ，可作为

APS-GA 质量评价的指标成分。

3　结论

将刺五加和树舌灵芝配伍后的醇提物经给药

治疗免疫缺陷小鼠后，其免疫器官、碳廓清除能

力、吞噬能力、小鼠耳肿及血清中各细胞因子水平

变化情况均有明显改善。表明刺五加-树舌灵芝

（质量比 5∶1）配伍醇提物对小鼠非特异性免疫作

用和特异性免疫具有增强作用，且与刺五加、树舌

灵芝单独作用相比具有显著性差异（P<0.05）。利

用 UHPLC-MS 检测两者配伍提取后 4 种主要活性

成分质量分数，配伍后的刺五加苷 E、紫丁香苷、异

嗪皮啶及齐墩果酸的质量分数相比刺五加和树舌

灵芝组基本不变。通过差热分析发现，经配伍后

产生了新物质，为鞣质、含氧杂环及蒽醌类、多糖

类及挥发油或油脂类化合物。结合化学成分定性

分析结果，推测配伍后新生成的化合物在调节免

疫功效中发挥了作用，可作为刺五加-树舌灵芝质

量评价的指标成分参考。
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