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摘 要：多糖广泛存在于植物、动物和微生物细胞和细胞壁中，是构成生命的4大基本物质之一，同 

时也是一类具有免疫调节活性的生物大分子物质，它对机体的特异性和非特异性免疫功能具有增强作 

用，其作用机制是通过刺激单核 一巨噬细胞系统的吞噬功能、促进淋巴细胞增殖和转化、促进抗体生成、 

诱导细胞因子的分泌、激活补体系统等途径实现对机体免疫系统功能的调节。多糖的生物学活性及其 

药理作用是国内外科研工作者研究的重要课题之一。文中主要综述了国内外多糖的免疫调节药理作用 

及其机制的研究概况。 
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多糖的药用研究始于 1943年，60多年来，人们从 

动物、植物、微生物中提取分离了大量多糖和多糖类物 

质用作治疗或辅助治疗药物。作为生命活动中起核心 

作用的基本物质，多糖具有能控制细胞分裂和分化，调 

节细胞的生长与衰老等复杂的功能；同时，作为一种免 

疫调节剂，多糖能起到刺激机体的各种免疫活性细胞 

的成熟、分化和繁殖，增加巨噬细胞非特异性细胞毒， 

诱导白细胞介素 一1、白细胞介素 一2、肿瘤坏死因子、 

干扰素等细胞因子的产生和细胞因子受体的表达，促 

进抗体形成，活化补体系统的经典途径及变更途径等 

作用 J。而且多糖是通过宿主中介起作用，所以多 

糖药物没有细胞毒性，不影响正常细胞。目前，多糖药 

物的研究集中在它们的结构和免疫调节活性的关系、 

分子水平的作用机制和如何通过化学修饰增强其生物 

活性上 J。为此，笔者主要综述了国内外的多糖免疫 

药理研究进展和多糖的免疫调节作用机制。 

1 多糖对巨噬细胞功能的影响 

在机体的免疫系统中，巨噬细胞(M‘p)由于其活 

跃的生物学功能，尤其是在免疫应答和机体防御机制 

中的重要作用，而一直受到重视。M‘p能表达数十种 

受体，产生数十种酶，并能分泌近百种生物活性产物， 

是体内功能最为活跃的细胞之一。M‘p具有吞噬功 

能，能主动吞噬和清除颗粒性外来抗原或直接杀伤病 

原微生物；还能通过其产生的肿瘤坏死因子(TNF— 

Or．)及 NO等分子杀伤靶细胞，同时产生多种生物活性 

物质发挥其免疫调节作用；M‘p的抗原提呈作用也是 

M‘p作为一种免疫辅佐细胞的重要功能之一H J。 

张庆等 研究了大枣中性多糖(JDP—N)对小鼠 

腹腔 M‘p分泌 TNF及其 mRNA表达水平的影响。结 

果显示，JDP—N能诱导 M‘p分泌 11NF，达峰时间为 6 

h，与脂多糖(LPS)相比，时效关系相仿；JDP—N能促 

进 M‘P TNF—c~mRNA的表达，提示 JDP—N诱导 M‘p 

分泌 TNF的机制之一是提高 mRNA的表达水平。李 

明春等 报道，灵芝多糖(GLB，)能剂量依赖性地引起 

小鼠腹腔 M‘p中 cAMP浓度的升高，从而引起蛋白激 

酶A的活化，激活 M‘P。这可能是其影响 M‘p活性，增 

强免疫功能的机制之一。为了进一步探讨 GLB，的免 

疫增强作用机制尤其是对免疫细胞的信号转导过程的 

影响，李明春等 采用竞争性蛋白结合分析法测定培 

养的小鼠腹腔 M‘p中 cGMP含量，研究了灵芝多糖 

GLB 对 M‘p内cGMP含量的影响。结果显示，GLB，能 

剂量依赖性引起小鼠腹腔 M‘p中 cGMP浓度快速升 

高，10 min达峰值，之后缓慢下降，至 30 min时基本恢 

复至原来水平。一般认为 cGMP可通过激活 cGPK、活 

化 ADP一核糖环化酶等途径发挥其调控细胞功能的 
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作用。因此认为 GLB 对 M‘p内cGMP含量的影响可 

能是其增强 M‘p功能、发挥免疫调节作用的机制之一。 

H．P．Ramesh等 研究了胡芦巴半乳糖配甘露聚糖对 

大鼠腹腔 M‘p的吞噬活性及人淋巴细胞 HB4C5增殖 

和免疫球蛋白 M分泌的活化作用。多糖碱提取部分 

B在 10 p~g／mL浓度下对大鼠腹腔 M‘p表现出40％的 

活化作用。对于 HB4C5淋巴细胞，碱提取的多糖 B能 

提高其活化百分率，对免疫球蛋白 M分泌的影响在 

2．5 p~g／mL浓度下表现为24．0％的抑制作用。有研究 

表明，内毒素脂多糖和许多细胞因子如 IFN一 IL一 

2、IL一4、GM—CSF等物质均能活化 M‘p，并通过 L— 

Arg途径产生 NO，起到杀伤肿瘤和病原体的作用  ̈。 

这类因子影响 M‘p iNOS的基因表达或影响 iNOS的活 

性。而细胞内GSH的氧化还原状态和浓度起到调节 

M‘p NO合成和对抗 NO介导的对宿主的细胞毒作用。 

实验结果显示，LTN能增加小鼠腹腔 M‘p iNOS的活 

性，并同时消耗细胞内的 GSH，这可能是 LTN的免疫 

调节作用机制之一。Smael D Biancoa等⋯ 从真菌细 

胞壁中发现的一种壳聚糖能以剂量、时间依赖方式通 

过增强花生四烯酸的活动激活 M‘p。 

2 多糖对淋巴细胞功能的影响 

淋巴细胞是构成免疫器官的基本单位，在免疫应 

答过程中起核心作用。淋 巴细胞分为 T、B、NK、K、 

LAK细胞等，其中，接受抗原刺激后能发生特异性免 

疫应答的淋巴细胞称为抗原特异性淋巴细胞，即T细 

胞和 B细胞 。T细胞在机体的细胞免疫和体液免 

疫诱导中均有重要作用，作为免疫效应细胞主要有两 

方面功能：即作为TDTH介导迟发型超敏反应和作为 T 

细胞直接杀伤靶细胞。B细胞通过其分泌的抗体行使 

其免疫功能，另外，活化 B的细胞还具有加工和提呈 

抗原给 T细胞的作用 J。NK细胞即自然杀伤细胞， 

它既不需经抗原刺激，也不需要抗体参与，即能杀伤某 

些靶细胞。同时 NK细胞也是一类重要的免疫调节细 

胞，它对 T细胞、B细胞、骨髓干细胞等均有调节作用 

并通过释放细胞因子对机体免疫功能进行调节。LAK 

细胞称为细胞因子激活的杀伤细胞，其最突出的特征 

是具有广谱的抗肿瘤作用  ̈。 

齐春会等  ̈观察了枸杞多糖(LBP)体外对 LAcA 

小鼠脾细胞增殖反应和抗体形成细胞数 目的影响，发 

现 LBP不仅明显增强 ConA诱导的脾细胞增殖反应， 

而且单独使用时对脾细胞有直接促增殖作用；另外，可 

以增加脾抗体形成细胞的数 目，增强脾细胞对抗原 

SRBC的抗体反应能力。淋巴细胞受抗原、有丝分裂 

原等刺激，活化细胞膜表面的受体，主要通过两条信息 

传导途径即 Ca“和腺苷酸环化~'gcAMP途径，最终导 

致增殖、分化和功能改变  ̈。俞发等  ̈采用竞争性 

蛋白结合分析法研究了螺旋藻多糖(PSP)对小鼠脾细 

胞中第二信使cAMP浓度的影响。实验证明，PSP可 

剂量依赖性引起小鼠脾细胞中 cAMP浓度的升高，这 

可能是 PSP免疫调节作用的重要机制之一。曲显俊 

等  ̈以M1Tr法检测 PSP对荷瘤小鼠淋巴细胞转化和 

对 NK细胞活性的影响，结果显示 PSP具有提高淋巴 

细胞转化率和促进 NK细胞杀伤靶细胞的作用，对脾 

淋巴细胞 TNF— 的诱生作用有较好的剂量一效应关 

系，治疗后的荷瘤小鼠其脾淋巴细胞产生 IL一2的功 

能增强。提示 PSP可能主要通过作用于淋巴细胞和 

NK细胞来增强和恢复机体的免疫功能从而达到杀灭 

肿瘤细胞的目的。Jong—IL Park等  ̈用热水和碱水 

从一种韩国药用植物黄柏的皮层中提取、分离纯化得 

到一种杂多糖。这种多糖由8种单糖组成，主要有 D 

— N一乙酰氨基葡萄糖、D一半乳糖、D一甘露糖和 D一 

葡萄糖。在这些组分中，Fr．一2以2—10 mg的剂量 

作用于 C57BL／6XC3H小鼠的多克隆抗体组成细胞系 

统，表现出有效的 B淋巴细胞刺激活性。刘景田等 

将黄芪、灵芝、茯苓、当归、党参、天花粉等中药多糖分 

别作用于30例恶性肿瘤患者的淋巴细胞，采用 10％ 

CD， 单克隆抗体阻断试验，比较阻断前后淋巴细胞与 

补体致敏酵母菌形成的花环率，结果发现，在 10％ 

CD 单克隆抗体阻断前，淋巴细胞 CR花环率有所升 

高(P<0．01)；在阻断后，其花环率有所下降(P<0． 

01)。由此可见，以上中药多糖对淋巴细胞膜相 CR活 

性有增强作用，其增强机制与淋巴细胞膜相 CD， 活性 

有关。 

3 多糖对抗体生成的影响 

B细胞分泌的抗体可执行多种免疫功能。抗体与 

抗原特异结合，可直接中和具有毒性的抗原分子；抗体 

结合抗原后形成的复合物，易被吞噬细胞吞噬清除；抗 

体又可与抗原结合后，再结合补体，使补体活化，杀伤 

病原体。 

齐春会等u 以溶血空斑实验、[ H]一TdR参人、 

酶联免疫吸附实验及酶联免疫斑点等方法研究了六味 

地黄多糖(CA4—3)的免疫药理学活性及其作用的靶 

细胞。结果发现，CA4—3口服给药对环磷酰胺处理 

小鼠脾细胞抗体生成反应能力低下具有明显的改善作 
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用，体外应用可直接促进小鼠脾细胞增殖反应，升高脾 

细胞产生抗体 IgG的水平，增加脾细胞产生抗体 IgG 

的数目，对裸鼠脾细胞不仅可直接增强其增殖反应，而 

且对 B细胞有丝分裂原 LPS诱导的脾细胞增殖反应 

亦具有明显的协同促增殖作用。由此提示 CA4—3具 

有促进 B细胞分化进而增加抗体生成的作用。sB 

Han等 在细胞水平上研究了从Acanthopanax korea— 

hum(AK)根中分离得到的多糖的免疫增强活性。AK 

多糖直接增强 B细胞增殖和抗体产生，但不影响IL一 

2、干扰素 一 IL一4的表达或体外 T细胞增殖。研究 

结果还表明，AK多糖直接激活 B细胞，但不作用于 T 

细胞。SB Han等 报道，从 Platycodon grandiflorum 

(PG)根中分离的一种多糖能够显著地增加 IgM的产 

生，促进B细胞增殖，刺激巨噬细胞内一氧化氮合酶 

iNOS的转录和产生。此外，PG多糖对小鼠腹腔给药 

引起 B细胞 IgM抗体产生的增加(小鼠已被 T细胞依 

赖的绵羊红细胞 SRBC免疫)。然而，PG多糖不影响 

T细胞的增殖、Th1细胞的 IL一2表达或 Th2细胞的 

IL一4表达。研究结果还证明，PG多糖是一种 B细胞 

和 M‘p的特有的激活剂，但并不作用于 T细胞，它们主 

要针对 M‘p和 T细胞。 

4 多糖对细胞因子分泌的影响 

细胞因子是由活化的免疫细胞和某些基质细胞分 

泌的，介导和调节免疫、炎症反应的一类小分子糖蛋 

白，包括由淋巴细胞产生的淋巴因子和由单核 一巨噬 

细胞产生的单核因子等 J。细胞因子具有多样性的 

生物学作用，包括促进靶细胞增殖、分化，增强对感染 

抵抗力，参与调节机体的免疫应答和炎症反应，影响其 

反应强度和反应的持续时间，影响细胞代谢等 。 

在抗肿瘤免疫反应中，IL一2和TNF—q是两类重 

要的细胞因子。Lu Gan等 运用逆转录聚合酶链反 

应和生物学鉴定技术研究了枸杞糖蛋 白复合物 

(LBP3p)对人外周血液单核细胞 IL一2和TNF—q表 

达的影响。LBPSp能够剂量依赖性地提高mRNA和 

蛋白水平 IL一2和 TNF—q的表达。这一结果提示 

LBP3p在癌症治疗过程中能引起免疫反应，具有潜在 

的治疗效果。S Anastase—Ravion等 副在研究半合成 

葡聚糖衍生物和褐海藻中存在的天然硫酸化多糖的免 

疫调节特性时发现，葡聚糖衍生物和褐海藻能影响 

LPS刺激人 M‘p后引起的致炎细胞因子释放。 

5 其它影响 

补体是由肝细胞、巨噬细胞、肠粘膜上皮细胞等多 

种细胞产生的一组具有酶活性的蛋白质。补体系统是 

人和某些动物种属在长期的种系进化过程中获得的非 

特异性免疫因素之一，其生物学活性大多是由补体系 

统激活时产生的各种活性物质发挥的。 

庄茂辛等 报道，黄芪多糖能纠正眼镜蛇毒素所 

引起的豚鼠补体总量减少，但对正常豚鼠没有作用。 

友田正司 研究发现，从大枣中得到的中性大枣阿聚 

糖和从车前子中得到的主粘质多糖 A及从圆锥绣球 

花树皮中得到的粘质多糖均显示高的抗补体活性。 

近年来研究显示，红细胞膜表面有Ⅲ型补体受体、 

淋巴细胞功能相关抗原 一3、降解加速因子、超氧化物 

歧化酶等，参与了机体的多种免疫应答和免疫调节。 

刘景田等 钊研究发现，云芝多糖通过恢复或增强红细 

胞 SOD活力，促进超氧化物阴离子清除，防止脂质过 

氧化损伤，从而对红细胞和红细胞免疫功能起保护 

作用。 

淋巴细胞在血液和淋巴组织之间的再循环为机体 

提供了能不断监视抗原人侵的免疫细胞，同时也有利 

于淋巴细胞与其它免疫细胞的相互作用，这对于免疫 

应答的诱导和调节非常重要 。郝钰等 2刮为了探讨 

黄芪多糖影响淋巴细胞 一内皮细胞粘附的分子机制， 

检测了在淋巴细胞与内皮细胞稳定粘附中起重要作用 

的粘附分子 ICAM一1和 CD18的表达。实验结果表 

明，IL—l、TNF、黄芪多糖均能使 HUVEC表面 ICAM一 

1表达增多，且黄芪多糖与IL一1、TNF具有协同作用， 

显示黄芪多糖诱导HUVEC表面ICAM一1增多可能是 

其增强淋巴细胞与 HUVEC粘附的主要分子机制。 

6 结 论 

活性多糖对免疫系统有重要的调节作用，主要表现 

为免疫增强或免疫刺激。它不仅能激活 M T细胞、B 

细胞、NK细胞、细胞毒细胞、LAK，还能促进 IL、，rNF— 

q、CSF、IFN等细胞因子的生成，此外，多糖还能起到加 

强抗体生成、活化补体的作用 J。更多研究显示，多糖 

还能作用于细胞粘附分子、一氧化氮、前列腺素 E 等， 

并且对中性粒细胞免疫功能、红细胞免疫功能、神经内 

分泌免疫调节网络也有一定程度的影响 J。探寻多糖 

类药物的免疫调节作用机制及其构效关系已成为国内 

外多糖类药物研究的主要目标，一方面它有利于进一步 

寻找活性更高，特别是对肿瘤、艾滋病等顽症更有效的 

多糖作为治疗或辅助治疗药物，另一方面，它还有利于 

针对性地对多糖及其衍生物进行结构改造如硫酸化、乙 

酰化等以提高多糖的潘陛。可以预见，多糖将成为一类 
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很有发展潜力的免疫调节药物。 
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第27卷第3期 王文明 等： SiCp／Al复合材料界面反应研究现状 

Advance in Research on Interfacial Reaction in SiCp／AI Composites 

WANG Wen．mine．PAN Fu．shen~，SUN Xu—w ，ZENG Su。．m ，Lu yU门3 
(1．Coilege。f Materials Science and Engineering，Ch。ngqing UniVersity，Ch。ngqing 4ooo3O，China； 

2．C。11ege。f Materials Science and Engineering，Southwest China Normal Universiteg，Chongqing 400715，China； 

3．Faculty of Engineering，Chiba University，Chiba，Japan) 

Abs ct：Researchers aronnd the world conducted experiments according to the aspects of nterfac al react on pnnciple， 

contributing fact0rs，control approaches，etc． In the aspect of interfacial reaction principle，possibly ex stmg mterfac al 

chemicalreaction between A1 alloy liquid and SiC particles，interfacial reaction process and model，Phases m the nte卜 

face．etc．，have been researched． In the aspect of contributing factors to interfacial reaction，the relat onshlP among n— 

terfacia1 reaction and pmcess，parameters of fabrication such as effect of Mg，Si content，SiC pretreatment，temperature， 

cooling speed t0 interfacial reaction has been investigated． In the aspect of efficient control aPPmaches to nterfac al re— 

action，matrix a11oying，surface treatment to SiC particles，process selection and process parameters contml haVe been 

studied． Research direction of inte而 cial reaction for the future can be generalized as the foll0wing asPects： nterfac al 

fine structure．chemicalthe邢 odynamics and kinetics of interfacial reaction，establishment and oPẗn zat on of heat and 

mass transfer model to interfacial reaction and new efficient control approaches to nterfac al react on· 

Key wOrds：SiCp；Aluminum matrix composites；Interfacial Reactions 
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囊 

Investigatied Development on Immune Regulation of Polysaccharide 

WANG Yang，WANG Bo-chu，ZHOU ding，PENG Liang 

(Key Lab。ra y f0r Biomechanics&Tissue Engineering under the State Ministry。f Educa 。n，c。llege。f 

Bi。engineering，Chongqing University，Chongqing 40o03O，China) 

Abstract：Polysaccharide exists widely in the cell or cell wall of plant，animal，microorganism and epiphYte· As a k nd 

of biolo c substance having the action of immune regulation，it can enhance the function of both the nonspecific mmu— 

nitY and the specific immunity．卟 e polysaccharide implements the regulation on immunity system bY the tollowmg metn— 

ods：stimulating the function of m0n0nuclear phagocyte system ，accelerating the proliferation of lymphocyte，promoting 

the level of antibody，inducing the exudation of cytokine，activating the complement system，and so on· ln the ntema— 

donal and domestic research，investigating on the actions of polysaccharide and its pharmacological functlons s a pnmary 

a1． The phannacological functions and the mechanism of the polysaccharide immune regulat on are summanlzed· 

Kev words：Polysaccharide；Inunune regulation；Action mechanism 
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