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摘　要：目的：以 C57BL/6 雌性小鼠为研究对象，连续灌胃 7 周不同剂量（50、100、150 mg/kg）枸杞叶多糖，探

究未灌胃枸杞叶多糖的正常组与灌胃不同剂量枸杞叶多糖组对小鼠代谢、抗氧化、免疫功能及肠道微生物的影

响。方法：扫描电镜观察各组小鼠肠粘膜超微结构，检测血清丙二醛（MDA)、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）
和总超氧化物歧化酶（T-SOD）的活性来评价不同剂量枸杞叶多糖的抗氧化能力，采用流式细胞术检测脾脏中

T、B、树突状细胞（DC）的数量，全自动生化分析仪检测小鼠血清中的生化指标，通过 16S RNA 测序检测小鼠

粪便样本中肠道菌群的变化。结果：各组小鼠肠粘膜超微结构无差异。高剂量枸杞叶多糖可升高 T-SOD
（45.27±2.73 U/g）和 GSH-Px（1585.76±33.69 U/g）的活性，降低 MDA（6.15±1.03 nmol/g）水平。高剂量组枸杞

叶多糖可显著提高 T、DC 细胞数量（P<0.05），降低血清中甘油三酯（0.30±0.04 mmol/L）及谷草转氨酶的活性

（161.48±14.98 U/L）并提高了肠道益生菌属的相对丰度，如杜氏杆菌、嗜黏蛋白阿克曼菌、乳杆菌等。结论：灌

胃枸杞叶多糖对小鼠肠粘膜结构无影响，同时可提高机体抗氧化能力、增强免疫系统功能、改善肠道微生物区

系，对小鼠甘油三酯及谷草转氨酶的生物代谢具有一定的促进作用。这将为枸杞叶多糖在食品、药品和保健品等

方面的开发利用提供理论基础和参考依据。
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Abstract： Objective:  To  investigate  the  effects  of  normal  group  without  gavage  of  LBP  and  various  doses  of Lycium
barbarum leaves  polysaccharides  (LBP)  on  mouse  metabolism,  antioxidant,  immune  function,  and  intestinal
microorganisms,  C57BL/6  female  mice  were  continuously  gavaged  with  50,  100,  and  150  mg/kg  of  LBP  for  7  weeks.
Methods: The ultrastructure of the intestinal mucosa of each group of mice was observed by scanning electron microscopy,
and  the  levels  of  serum  malondialdehyde  (MDA),  activities  of  glutathione  peroxidase  (GSH-Px)  and  total  superoxide
dismutase (T-SOD) were detected to evaluate the antioxidant capacity of different doses of LBP, the number of T, B and
dendritic cells (DC) in the spleen was detected by flow cytometry, fully automated biochemical analyzer for the detection of
biochemical  indicators  in  mouse serum, and the changes of  intestinal  flora  in  mouse fecal  samples were detected by 16S
RNA  sequencing.  Results:  There  were  no  variations  in  the  intestinal  mucosa's  ultrastructure  between  the  groups.  The
activity of T-SOD (45.27±2.73 U/g) and GSH-Px (1585.76±33.69 U/g) was increased by high-dose LBP, while MDA levels
(6.15±1.03 nmol/g) were decreased. The high dose group of LBP could significantly boost the number of T and DC cells,
lower  serum  levels  of  aspartate  aminotransferase  (161.48±14.98  U/L)  and  triglycerides  (0.30±0.04  mmol/L)  and  can
increase the relative abundance of probiotic genera like Dubosiella, Akkermansia, and Lactobacillus, and others in the gut.
Conclusions:  The findings of this  study demonstrated that  LBP given orally to mice had no effect  on the structure of the
intestinal  mucosa,  while  also  improving  antioxidant  capacity,  enhancing  immune  system  function,  enhancing  intestinal
microflora, and promoting triglyceride and aspartate aminotransferase biological metabolism in mice. This will provide the
theoretical basis for the development and utilization of LBP in food, medicine and health products.
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枸杞是中国传统的中草药，也是一种食品补充

剂。随着研究的深入，已证明枸杞是一种能够增强免

疫力[1−2]、缓解炎症[3]，抗肿瘤[4]、降糖调脂[5]、保肝护

肝[6] 功效的药食两用植物。在发展食用枸杞果的同

时，作为副产业的枸杞叶在市场上创造的效益也相当

可观[7]，不仅因其含有枸杞多糖和特殊的营养成分，

更由于其既可作茶饮又可作为药材食用，因此人们对

枸杞叶的需求量呈逐年递增的趋势[8]。研究表明枸

杞叶的化学成分，无论在活性成分、营养成分还是微

量元素方面，与果实基本一致，而且在量上某些成分

甚至超过果实[9]。增加对枸杞叶的研究开发可以变

废为宝，扩大资源并有效利用资源。

枸杞多糖作为枸杞叶中的主要有效成分，关于

其提取工艺及食用疗效的研究也在逐渐增加。目前

的研究表明枸杞叶多糖对糖尿病[10]、过敏性哮喘[11]、

阿尔茨海默症[12] 等多种疾病表现出有益作用。但关

于枸杞叶多糖的使用剂量与功效仍不明确，对机体健

康水平的评估如生物代谢、抗氧化能力及免疫功能

等方面的研究鲜有报道，因此本工作主要研究不同剂

量的枸杞叶多糖对小鼠肠粘膜的变化、抗氧化能力、

免疫功能指标、生物代谢及肠道菌群的影响，从而评

估枸杞叶多糖对机体的健康水平是否具有促进作用，

为枸杞叶多糖的功效研究和产品开发提供理论依据。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

6~8 周 C57BL/6 雌性小鼠　40 只，平均体重

18~22 g，购买于北京维通利华实验动物技术有限公

司（合格证号：SCXK 京 2016-0006，伦理审查批准

号：2019-121）。 随机分为 4 组分别为正常对照组、

枸杞叶多糖低、中、高剂量组，每组 10 只。喂养于湿

度为 50%~60%，温度 20~26 ℃ 明暗交替 12 h 的

SPF 级的动物房内，用高压灭菌处理的饮用水和饲料

进行饲养。

枸杞叶多糖（含量为 60%）　由宁夏森淼科技集

团股份有限公司提供；小鼠饲料　购自江苏省协同医

药生物有限公司；流式抗体抗小鼠 CD3-APC、APC
Rat  IgG2bκ（CD3 同型对照）标记 T 细胞、抗小鼠

CD19-PE、PE Rat IgG2aκ（CD19 同型对照）标记 B
细胞、抗小鼠 CD11c-FITC、FITC Armenian Hamster
IgG（CD11c 同型对照）标记树突状细胞（DC）细胞　

美国 Biolegend 公司；小鼠脾脏淋巴试剂盒、胎牛血

清、磷酸盐缓冲液（pH7.2~7.4）、培养基 1640、红细

胞裂解液　中国索莱宝公司；总超氧化物歧化酶

（SOD）测定试剂盒、丙二醛（MDA）测定试剂盒、谷

胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）测定试剂盒　南京建成

生物工程研究所；文库定量试剂盒　美国 Kapa
Illumina 公司。

BD Accuri  C6 型流式细胞仪　美国 BD Bio-
sciences；THZ-98 型气浴恒温振荡器　上海博讯实

业有限公司；Z326k 型台式冷冻离心机　德国 Hermle
公司；S-3400N 型扫描电镜　日本日立公司；2100 型

生物分析仪　美国 Agilent 公司；AU400 型全自动生

化分析仪　日本 Olympus。

 1.2　实验方法

 1.2.1   枸杞叶多糖干预小鼠　正常对照组灌服生

理盐水 200 μL。枸杞叶多糖低、中、高剂量组每

日灌服等体积纯枸杞叶多糖的剂量为 50、100、
150 mg/kg 枸杞叶多糖。以上操作 1 次/d，连续 7 周。

灌胃剂量的选择参考之前的报道[13]，其实验结果表

明在小鼠模型中灌服枸杞多糖在 17.5~140 mg/kg
区间，免疫量效关系呈现上升趋势。因此设置将 50、
100、150 mg/kg 三个剂量作为本次枸杞叶多糖低、

中、高剂量的研究对象，从而探究枸杞叶多糖对机体

的影响。
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 1.2.2   扫描电镜观察　7 周灌胃结束后，麻醉小鼠，

从距 Treitz 韧带约 10 cm 处取下一段空肠，纵行切

开肠管，用生理盐水充分冲洗肠内容物，冲洗干净后

浸入 2.5% 戊二醛固定液中 4 ℃ 固定 2 h，0.1 mol/L
磷酸缓冲液清洗三次，每次 10 min；加入 1% 锇酸，

4 ℃，固定 1 h，0.1 mol/L 磷酸缓冲液清洗两次；梯度

乙醇脱水：30%、50%、70%、80%、90%、100% 乙醇

室温各 10 min。75%、100% 的叔丁醇中干燥两次，

每次 15 min，置于−20 ℃ 冰箱冰冻 10 min。真空干

燥后，进行真空镀膜喷涂，使用 S-3400N 扫描式电子

显微镜观察[14]。

 1.2.3   小鼠血清抗氧化能力的测定　7 周灌胃结束

后麻醉小鼠，眼球取血于 1.5 mL 高压灭菌后的 EP
管中，4 ℃、2000 r/min、离心 15 min，分离出血清。

进行 T-SOD、GSH-Px 活性及 MDA 含量的检测，其

检测均采用南京建成生物工程研究所试剂盒，操作步

骤按照说明书进行。

 1.2.4   脾脏组织单细胞悬液的制备　采血取眼球血

后，处死小鼠，打开小鼠腹腔，分离脾脏，将其浸浴在

预冷的完全培养基中。将脾脏放在两层 300 目尼龙

网膜中间，浸浴在完全培养基中，用 5 mL 注射器活

塞沿同一方向侧向研磨脾脏，使脾细胞游离出来。

用 300 目尼龙网膜过滤研磨好的脾细胞悬液，15 mL
离心管收集滤液。4 ℃、400×g、5 min 离心，弃上清，

留沉淀。向沉淀中加入 5 mL 1×红细胞裂解液，混

匀，冰上孵育 5 min。用适量的磷酸盐缓冲液重悬细

胞沉淀，显微镜下计数，调整细胞浓度至 1×107 个/mL。

 1.2.5   流式细胞术检测脾脏免疫细胞数量　取出

100 μL 制备好的脾脏组织单细胞悬液，其细胞数量

为 1×106 个/mL，各加入 2 μL CD3-APC 标记 T 细胞、

CD19-PE 标记 B 细胞、CD11c-FITC 标记 DC 细胞。

同时设置同型对照组，分别加入同型抗体 APC Rat
IgG2bκ、 PE  Rat  IgG2aκ、 FITC  Armenian  Hamster
IgG。冰上孵育 30 min，染色缓冲液洗涤两次，流式

细胞仪 BD Accuri C6 上机检测。

 1.2.6   小鼠血清生化指标的测定　取各组小鼠全血

于抗凝管中，将全部全血样本置于高速离心机 3000×g
离心 15 min 分离血清，进行生化指标的测定。测定

指标包括血糖、胆红素、谷草转氨酶、谷丙转氨酶、

甘油三酯、胆固醇、总蛋白、白蛋白、球蛋白、肌酐、

尿酸、尿素氮等 18 项生化指标的检测，所有生化检

测指标均由宁夏医科大学科技中心医学分析检测中

心 OlympusAU400 全自动生化分析仪检测。

 1.2.7   小鼠粪便 16S RNA 测序　收集连续灌胃 7 周

后，正常对照组及高剂量枸杞叶多糖组小鼠粪便。十

六烷基三甲基溴化铵法提取各组粪便样本中的总

DNA，采用紫外分光光度计对 DNA 进行定量。用引

物 341F（ 5'-CCTACGGGNGGCWGCAG-3'）  805R
（5'-GACTACHVGGGTATCTAATCC-3'）PCR 扩增

16S rRNA 基因的 V3-V4 区。PCR 扩增产物通过 2%
琼脂糖凝胶电泳检测，对纯化后的 PCR 产物使用

Agilent 2100 生物分析仪和 Illumina 的文库定量试

剂盒进行评估。根据测序所到的样本中的序列信息

与 Silva 和 NT-16S 数据库进行比对作物种分类及

后续分析。

 1.3　数据处理

x̄± s

使用 Graphpad Prism 6.0 软件进行统计学分析，

各组实验数据用均数±标准差（ ）表示，枸杞叶低、

中、高剂量组分别同正常对照组进行两样本 t 检验，

P<0.05 为差异有统计学意义。

 2　结果与分析

 2.1　枸杞叶多糖干预后对小鼠肠粘膜的影响

根据 1.2.2 节的方法，结果发现小鼠肠绒毛呈比

较宽厚的叶片状，排列整齐、规则，表面有纵横交错，

深浅不一的裂隙，不同剂量的枸杞叶多糖干预后同正

常对照组相比无明显变化（见图 1）。表明不同剂量

的枸杞叶多糖不会对小鼠肠粘膜造成损伤。

 2.2　枸杞叶多糖干预后对小鼠抗氧化能力的影响

大多数植物多糖都有抗氧化功能[15−16]，谭连杰[17]

在评估多糖对机体产生的影响时，对实验动物抗氧化

能力、免疫功能及生物代谢等方面的作用进行了评

估，因此进行了参考。为了进一步验证枸杞叶多糖对

小鼠机体抗氧化能力的影响，通过口服不同剂量枸杞

叶多糖后，检测小鼠血清中丙二醛（MDA），谷胱甘肽

过氧化物酶（GSH-Px），总超氧化物歧化酶（T-SOD）

指标。T-SOD 具有抗氧化能力，且消除代谢过程中

 

正常对照组 枸杞叶多糖低剂量组 枸杞叶多糖中剂量组 枸杞叶多糖高剂量组
100 μm 100 μm 100 μm 100 μm

图 1    枸杞叶多糖干预后对肠粘膜的影响

Fig.1    The effect of Lycium barbarum leaves polysaccharides intervention on intestinal mucosa
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产生的氧自由基，保护细胞免受损伤。MDA 是膜脂

过氧化最重要的产物之一，其浓度与细胞损伤程度呈

正相关性，其浓度可间接反映膜脂过氧化程度[18]。

GSH-Px 是机体内广泛存在的一种重要的过氧化物

分解酶，通过将脂质过氧化氢还原为相应的醇，并将

H2O2 还原为水来保护机体免受氧化损伤[19]。由表 1

可知，与正常对照组比较，中、高剂量枸杞叶多糖组

均可以升高血清中 T-SOD 水平，差异有统计学意义

（P<0.05）；高剂量枸杞叶多糖组可以降低血清中

MDA 水平，差异有统计学意义（P<0.05）；中、高剂量

枸杞叶多糖可升高 GSH-Px 的活性，差异有统计学

意义（P<0.01）。目前的研究中许多植物多糖均有抗

氧化的能力[20]，在一些动物如，虾[21]、鲤鱼[22]、鸡[23]、

小鼠[24] 等动物的饲料中添加多糖或以口服的方式灌

胃多糖类食品均可起到抗氧化的能力，同时起到提高

免疫力的作用。研究结果表明，来源于枸杞叶中的多

糖同样具有一定的抗氧化作用。

 2.3　枸杞叶多糖干预后对小鼠免疫应答能力的影响

T 细胞具有直接杀伤靶细胞、辅助和抑制 B 细

胞产生抗体、分泌细胞因子等作用，可以抵御疾病的

感染和肿瘤的形成。B 细胞受到抗原刺激后就会转

变成浆细胞，浆细胞可以合成和分泌各种抗体，发挥

体液免疫的功能。树突状细胞是机体免疫系统中功

能最强大、最有效的抗原递呈细胞，能高效地摄取、

加工处理和递呈抗原[25]。一些植物多糖已经表现出

对免疫细胞的调节能力[26−28]。为了评价枸杞叶多糖

对小鼠免疫功能的影响，采用 1.2.4 与 1.2.5 节的方

法，口服不同剂量的枸叶多糖后，同正常对照组相比，

脾脏淋巴细胞流式结果横坐标表示抗体类型，纵坐标

表示相对细胞数，发现枸杞叶多糖低、中、高剂量组

的 T 细胞水平显著提升，具有统计学差异（P<0.05）

（见图 2）。同正常对照组相比，低、中、高剂量枸杞

叶多糖组 B 细胞数量无明显变化（见图 3）。同正常

对照组相比，枸杞叶多糖低、中、高剂量组 DC 细胞

数量显著上升（P<0.05）（见图 4）。不同种类免疫细

胞数量的统计结果见图 5，纵坐标为细胞在脾脏总细

胞中所占比例。实验通过检测小鼠脾脏的淋巴细胞

数量变化探究枸杞叶多糖对免疫细胞的作用可知，枸

杞叶多糖可增强机体特异性免疫中的 T 细胞免疫，

但对 B 细胞数量产生无明显变化。有报道显示，

DC 细胞是机体免疫系统中重要的抗原提呈细胞，功

能强大，可活化初始 T 细胞从而调控天然免疫和获

得性免疫[29]，因此枸杞叶多糖可提高天然免疫与特异

性免疫功能。这对提高机体免疫力具有重要意义。
 

x̄± s表 1    枸杞叶多糖干预对小鼠血清抗氧化能力的影响（ ，n=10）
x̄± sTable 1    Effect of Lycium barbarum leaves polysaccharides intervention on serum antioxidant capacity of mice ( ，n=10)

组别 剂量（mg/kg） T-SOD （U/g） MDA （nmol/g） GSH-Px （U/g）

正常对照组 — 36.76±3.48 7.38±2.51 814.69±2.75
枸杞叶多糖低剂量组 50 45.27±2.73 6.90±1.35 766.05±18.64
枸杞叶多糖中剂量组 100 48.48±6.52** 7.24±1.09 1334.00±22.49**
枸杞叶多糖高剂量组 150 45.27±2.73* 6.15±1.03* 1585.76±33.69**

注：与正常对照组相比，*表示差异显著（P<0.05），**表示差异极显著（P<0.01）。
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图 2    枸杞叶多糖干预对小鼠 T 细胞的影响

Fig.2    Effect of Lycium barbarum leaves polysaccharides intervention on T cells in mice
注：纵坐标 Count 表示相对细胞数；图 2~图 4 同。
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图 3    枸杞叶多糖干预对小鼠 B 细胞的影响

Fig.3    Effect of Lycium barbarum leaves polysaccharides intervention on B cells in mice
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 2.4　枸杞叶多糖干预后对小鼠机体生物代谢的影响

通过不同剂量枸杞叶多糖对小鼠肠粘膜的影响

结果可知，高剂量的枸杞叶多糖对小肠粘膜无损害。

其次，根据枸杞叶多糖对小鼠的抗氧化能力和免疫功

能的研究结果发现，高剂量的枸杞叶多糖对小鼠的促

进作用最佳。因此，检测高剂量枸杞叶多糖组对小鼠

生物代谢的改变。结果显示，同正常对照组相比较，

枸杞叶多糖高剂量组甘油三脂、谷草转氨酶水平显

著低于正常对照组（P<0.05），有统计学意义（见表 2）。

其它生化指标无显著差异。甘油三酯来自于脂肪物

质的分解，甘油三酯过多会导致皮下脂肪的堆积，引

起肥胖[30]，表明服用高剂量的枸杞叶多糖可在一定程

度上帮助机体分解脂肪。谷草转氨酶存在于肝细胞

中，当肝功能受到损伤时谷草转氨酶会升高[31]，口服

高剂量的枸杞叶多糖可降低谷草转氨酶的含量，表明

高剂量枸杞叶多糖的摄入对正常小鼠肝脏的保护具

有一定的促进作用。其次其它生化指标没有影响，表

明高剂量的枸杞叶多糖不会对机体的基本生物代谢

产生损害。

 2.5　枸杞叶多糖干预后小鼠体内肠道菌群的变化

为了确定灌胃枸杞叶多糖后，小鼠肠道微生物

区系是否发生变化，使用 16S RNA 测序技术检测正

常对照组及高剂量枸杞叶多糖组小鼠粪便菌种的

RNA，并进行差异性分析，筛选 P 值小于 0.05 的物

种绘制柱状图。图中横坐标为分组，纵坐标为物种相

对丰度。枸杞叶多糖高剂量组与对照组相比（图 6），

在门水平上，灌胃高剂量枸杞叶多糖的小鼠疣微菌

门显著增加（P<0.05）。在属水平上，灌胃了高剂量

枸杞多糖的小鼠肠道菌群中杜氏杆菌（Dubosiella）、
粪 杆 菌 属 （ Faecalibaculum） 、 乳 杆 菌 HT002

（Lactobacillaceae HT002）、乳杆菌属（Lactobacillus）、
瘤胃球菌属（Ruminococcus）、嗜黏蛋白阿克曼菌

（Akkermansia）这些有益菌均增加。这些菌参与调节

代谢途径，例如参与碳水化合物代谢、氨基酸代谢、

短链脂肪酸代谢和信号转导途径等[32−34]。疣微菌门

的代表菌属——嗜黏蛋白阿克曼菌，它利用肠道粘蛋

白作为能量来源，保护肠道免受病原体的侵袭，是一

种潜在的益生菌[35]；乳杆菌和瘤胃球菌属通过产生抑

制病原体增殖和减少肠道炎症的短链脂肪酸来减少

细菌感染[36]。这一研究表明服用枸杞叶多糖能够改

善肠道菌群，增加益生菌的丰度，能够抵抗和预防更

多疾病。
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图 4    枸杞叶多糖干预对小鼠 DC 细胞的影响

Fig.4    Effect of Lycium barbarum leaves polysaccharides intervention on DC cells in mice
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图 5    枸杞叶多糖干预后对小鼠脾脏淋巴细胞
数量的影响

Fig.5    Effect of Lycium barbarum leaves polysaccharides
intervention on the number of spleen lymphocytes

in mice
注：与正常对照相比，*表示差异显著（P<0.05）。

 

 

x̄± s
表 2    枸杞叶多糖干预后对小鼠血清生化

指标的影响（ ，n=10）

x̄± s
Table 2    Effect of Lycium barbarum leaves polysaccharides

intervention on serum biochemical indexes ( ，n=10)

生化指标 正常对照组 枸杞叶多糖高剂量组 P值

葡萄糖（mmol/L） 8.03±1.78 5.60±0.61 0.07
总胆红素（μmol/L） 1.25±0.40 0.43±0.45 0.05

直接胆红素（μmol/L） 0.40±0.08 0.40±0.082 1.00
非结合胆红素（μmol/L） 0.85±0.33 0.17±0.29 0.04*

谷草转氨酶（U/L） 205.45±23.45 161.48±14.98 0.02*
谷丙转氨酶（U/L） 44.90±7.53 53.70±7.23 0.14

谷草/谷丙转氨酶的比值 3.70±0.94 3.83±0.24 0.81
甘油三酯（mmol/L） 0.75±1.73 0.30±0.03 0.01*
总胆固醇（mmol/L） 1.54±0.24 1.30±0.08 0.10

高密度脂蛋白胆固醇（mmol/L） 0.93±0.14 0.78±0.10 0.13
低密度脂蛋白胆固醇（mmol/L） 0.35±0.10 0.30±0.04 0.39

血清总蛋白（g/L） 51.13±4.89 56.15±3.35 0.14
白蛋白（g/L） 30.50±2.92 32.68±2.22 0.28
球蛋白（g/L） 20.62±2.19 23.48±1.27 0.65

白蛋白/球蛋白 1.5±0.82 1.43±0.05 0.17
肌酐（μmol/L） 38.00±4.50 38.33±3.23 0.91
尿酸（μmol/L） 72.93±10.75 82.58±12.65 0.29

尿素氮（mmol/L） 6.83±1.76 8.43±1.45 0.21

注：与正常对照组相比，*表示差异显著（P<0.05）。

第  44 卷  第  17 期 白　敏 ，等： 枸杞叶多糖对小鼠代谢、抗氧化、免疫功能及肠道微生物的影响 · 417 · 



 3　结论
本研究着重于枸杞叶多糖对机体的功效，通

过服用不同剂量的枸杞叶多糖，表明服用高剂量

（150 mg/kg）枸杞叶多糖对肠粘膜的结构及生物代谢

无任何损伤，且有助于甘油三酯的分解及肝脏的保

护。同时，增加机体的抗氧化能力、调节免疫功能、

改善肠道菌群，使机体抵御病原体的侵害，从而达到

预防疾病的目的。而低、中剂量枸杞叶多糖与正常

对照组相比有较小差异或无差异，造成此现象最大的

原因是由于动物实验中灌胃的时间有限，低、中剂量

的效果发挥可能需要更长的时间。其次通过不同剂

量的比较时发现，枸杞叶多糖高剂量（150 mg/kg）服

用时效果最佳，为枸杞叶多糖剂量的选择提供参考。

同时，为枸杞叶的开发利用提供了理论支撑，提高枸

杞叶的利用率，具有创新和实用性。
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图 6    枸杞叶多糖干预后对小鼠体内肠道菌群的影响

Fig.6    Effect of Lycium barbarum leaves polysaccharides intervention on intestinal flora in mice
注：与空白组相比，*表示差异显著（P<0.05），**表示差异极显著（P<0.01）。
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