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人参多糖分散片制备工艺及其免疫活性研究

周铄ꎬ任京ꎬ姜子烨ꎬ焦丽丽ꎬ吴巍ꎬ李慧ꎬ张晓瑜∗

(长春中医药大学ꎬ吉林省人参科学研究院ꎬ吉林 长春　 １３０１１７)

摘要:旨在确定人参多糖分散片的处方、制备工艺并检测免疫活性ꎮ 采用单因素实验法对崩解剂、填充剂和润滑剂进行

考察ꎬ以性状、崩解时限、硬度为考察指标ꎬ优化人参多糖分散片的处方ꎻ通过对小鼠脏器指数、迟发性变态反应、吞噬指

数和自然杀伤细胞活性的测定考察人参多糖分散片的免疫活性ꎮ 结果表明ꎬ人参多糖分散片的优选处方为 ３１􀆰 ２５％人参

粗多糖作主药ꎬ３８􀆰 ６７％微晶纤维素与 １９􀆰 ０８％ α￣乳糖作复合填充剂ꎬ１０％交联聚乙烯吡咯烷酮作崩解剂ꎬ１％硬脂酸镁作

润滑剂ꎬ５０％乙醇作润湿剂ꎮ 免疫活性试验结果表明ꎬ人参多糖分散片可以显著提高小鼠的脏器指数、足跖肿胀程度、吞
噬指数和自然杀伤细胞活性ꎬ具有良好的免疫增强活性ꎮ 其中 ２􀆰 ５０ ｇ / (ｋｇ􀅰ｂｗ)人参多糖分散片的免疫活性最强ꎬ可作为

潜在的保健食品或营养补充剂ꎮ
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　 　 人参为五加科多年生草本植物ꎬ具有大补元

气ꎬ补脾益肺等功效ꎮ 人参中含有多糖、皂苷、挥
发油、氨基酸等多种有效成分[１ꎬ２]ꎮ 研究表明ꎬ人
参多糖作为人参中的重要有效成分之一ꎬ具有多

种药理学功能ꎬ且安全无毒[３ꎬ４]ꎮ 近年来ꎬ人参多

糖剂型多以胶囊与注射剂为主ꎬ其价格昂贵且使

用不便[５]ꎮ 而分散片是一种在水中能迅速崩解

并分散均匀的片剂ꎬ具有吸收快ꎬ工艺简单ꎬ服用

方便ꎬ生物利用度高的特点[６]ꎮ 为此ꎬ本文基于

人参多糖的临床应用及药理活性ꎬ筛选出人参多

糖分散片的最佳制备工艺及处方并对其免疫活性

进行初步探索ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １ 　 主要仪器与试剂

ＦＤＵ￣１１００ 型冷冻干燥机(上海爱朗仪器有限

公司)ꎻＩｎｆｉｎｉｔｅ Ｍ２００ ＰＲＯ 型酶标仪(美国 Ｂｅｃｋ￣
ｍａｎ 公司)ꎻＤＰ３０Ａ 型单冲压片机(北京新龙立科
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技有限公司)ꎻＹＤ￣１ 型片剂硬度测试仪(天津市

国铭医药设备有限公司)ꎻＬＢ￣２Ｄ 型崩解时限测定

仪(上海黄海药检仪器有限公司)
微晶纤维素(杭州普修生物科技有限公司)ꎻ

麦芽糊精(北京太阳生物科技有限公司)ꎻ乳糖

(西陇化工股份有限公司)ꎻ硬脂酸镁(天津市光

复精细化工研究所)ꎻ羧甲基淀粉钠(陕西圣瑞医

药科技有限公司)ꎻ交联聚乙烯吡咯烷酮(山西锦

洋药用辅料有限公司)ꎻ低取代羟丙基纤维素(西
安正天药用辅料有限公司)ꎻ所有试剂均为分析纯ꎮ
１􀆰 ２ 　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １ 　 人参粗多糖的制备

根据实验室前期试验ꎬ确定最佳提取方案ꎮ
称取 ５００ ｇ 人参粉末ꎬ按 １ ∶１０ 的料液比(ｍ / Ｖ)加
入蒸馏水ꎬ沸水提取 ３ ｈꎬ过滤ꎬ滤渣重复提取 ２ 次ꎬ
合并滤液ꎬ８０ ℃水浴浓缩后离心(１０ ０００ ｒ / ｍｉｎꎬ
５ ｍｉｎ)ꎬ取上清ꎬ加入 ９５％的乙醇至乙醇终浓度为

４０％[７]ꎬ醇沉过夜ꎬ离心ꎬ冻干即得人参粗多糖ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２ 　 分散片制备方法

１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １ 　 制剂规格确定

根据目前市售分散片片剂重量在 ０􀆰 ２５ ｇ 左

右与人体口服推荐剂量为 ５ ｇ / (人􀅰ｄ)ꎮ 经实验

预试ꎬ初步制定本品为 ０􀆰 ２ ｇ /片ꎬ规格为 ０􀆰 ０４１ ７
ｇ /片ꎬ一次一片ꎬ一日两次ꎮ 并初步确定处方原料

与辅料的质量比为 １ ∶２􀆰 ２ꎬ制备人参多糖分散片ꎮ
同时根据片剂的质量检测标准确定处方ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２ 　 压片方式的筛选

根据前期预试验发现ꎬ粉末直接压片法的片

剂硬度(１１３􀆰 ２ Ｎ)大于湿法制粒压片法的片剂硬

度(１０９􀆰 ７ Ｎ)ꎬ虽都符合 ２０２０ 版«中国药典»规

定ꎬ但粉末直接压片法粉末流动性差ꎬ成型性低ꎬ
故选择湿法制粒压片法ꎮ 将过 １００ 目筛后的人参

粗多糖粉末、填充剂、崩解剂混合均匀后ꎬ少量多

次的加入润湿剂ꎬ过 １８ 目筛制粒ꎬ并于恒温干燥

箱(４０~６０ ℃)中干燥后得到整粒ꎮ 取过筛后的

整粒、崩解剂和润滑剂充分混合后进行压片ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３ 　 评价标准

１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 １ 　 外观

黄白色椭圆小片ꎬ色泽均匀ꎬ表面光滑ꎬ完整ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ２ 　 硬度与崩解时限

经预实验与 ２０２０ 年版«中华人民共和国药

典»第四部通则 ０９２１[８] 崩解时限检查法ꎮ 片剂硬

度范围为 １０~２００ Ｎꎬ崩解时限小于 ３ ｍｉｎ 符合规定ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ３ 　 分散均匀性

取同批次样品 ６ 片ꎬ根据 ２０２０ 年版«中华人

民共和国药典»第四部通则 ０１０１ 规定ꎬ分散片各

片均应在 ３ ｍｉｎ 内全部崩解并通过筛网[９]ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ４ 　 填充剂的考察

以片剂的性状、硬度、崩解时限为评价片剂的

质量检测标准ꎬ分别探究微晶纤维素(ＭＣＣ)、α￣
乳糖、麦芽糊精作为填充剂ꎬ相同添加量与主药混

合制备分散片时ꎬ对片剂质量的影响ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ５ 　 崩解剂的考察

确定填充剂后ꎬ以片剂的性状、硬度、崩解时限

为评价片剂的质量检测标准ꎬ分别探究羧甲基淀粉

钠(ＣＭＳ￣Ｎａ)、交联聚乙烯吡咯烷酮(ＰＶＰＰ)、低取

代羟丙基纤维素(Ｌ￣ＨＰＣ)作为填充剂ꎬ相同添加

量与主药混合制备分散片时ꎬ对片剂质量的影响ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ６ 　 润湿剂的考察

通过改变乙醇的浓度ꎬ以“手握即成团、轻轻

一压即散开”作为软材的评价标准[１０]ꎬ分别考察

不同浓度的乙醇对制得的软材软硬黏度、制粒时

难易程度和制得颗粒形态的影响ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４ 　 免疫活性研究

１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 １ 　 实验设计

２００ 只 ＳＰＦ 级雌性昆明小鼠ꎬ购自长沙市天

勤生物技术有限公司ꎬ体质量(１８±３) ｇꎬ所有动

物实验均符合机构伦理准则ꎬ并经中国长春中医

药大学机构动物护理和使用委员会批准ꎮ
小鼠随机分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ ５ 个大组ꎬ每

组 ４０ 只ꎬ分别进行实验ꎮ 每一大组按体重随机分

为空白对照组和低、中、高 ( ０􀆰 ４１７、０􀆰 ８３４、２􀆰 ５０
ｇ / (ｋｇ􀅰ｂｗ)) ３ 个剂量组ꎬ每组 １０ 只动物ꎮ 分别

称取 ０􀆰 ８３５、１􀆰 ６７、５􀆰 ０ ｇ 人参多糖分散片ꎬ加蒸馏

水至 ２０ ｍＬꎬ配制成浓度分别为 ４１􀆰 ７、８３􀆰 ４、２５０
ｍｇ / ｍＬ 的人参多糖分散片混悬液ꎬ供剂量组小鼠

使用ꎬ按 １０ ｍＬ / (ｋｇ􀅰ｂｗ)经口灌胃ꎬ溶剂对照组给

予等体积的蒸馏水ꎮ 每天灌胃一次ꎬ连续灌胃 ３０ ｄꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ２ 　 人参多糖分散片对小鼠体重及免疫器

官脏器 /体重比值的测定

分别记录给药前、给药后第 １、２、３ 周及给药

结束时的小鼠体重ꎮ 末次给药 ２４ ｈ 后ꎬ解剖取出

小鼠脾脏和胸腺ꎬ并计算脏器 /体重比值[１１]ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ３ 　 迟发性变态反应(ＤＴＨ)实验

参照李玟玟等[１２]的方法ꎬ并稍作修改ꎮ 取羊

血用生理盐水(ＮＳ)洗涤 ３ 次ꎬ２ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心

１０ ｍｉｎꎬ小鼠于末次给药后腹腔注射 ０􀆰 ２ ｍＬ 体积

分数 ２％的细胞悬液(绵羊红细胞(ＳＲＢＣ) ＋ＮＳ)ꎮ
４ ｄ 后测量左后足跖部厚度ꎬ在测量部位皮下注

５３
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射体积分数 ２０％的 ＳＲＢＣ(２０ μＬ /只)ꎬ于注射后

２４ ｈ 测量左后足跖部厚度ꎮ 以前后足跖部厚度

差值(足跖肿胀度)来表示 ＤＴＨ 的程度ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ４ 　 小鼠碳廓清实验

参照郭子萌等[１３]的方法ꎬ并稍作修改ꎮ 连续

灌胃 ３０ ｄ 后ꎬ小鼠尾静脉注以 ＮＳ ４ 倍稀释的印

度墨汁ꎬ立即计时ꎮ 于注射墨汁后 ２、１０ ｍｉｎꎬ分别

从内眦静脉丛取血 ３０ μＬꎬ加入到 ３ ｍＬ ０􀆰 １％
Ｎａ２ＣＯ３ 溶液中ꎬ摇匀ꎮ 用 ７２０ 分光光度计在 ６００ ｎｍ
波长处测定光密度值(ＯＤ)ꎬ以 ０􀆰 １％ Ｎａ２ＣＯ３ 作

空白对照ꎮ 将小鼠处死ꎬ取肝、脾称重ꎬ计算吞噬

指数 ａꎮ
Ｋ ＝ (ＯＤ１ － ＯＤ２) / ( ｔ２ － ｔ１) (１)

吞噬指数 ａ ＝ 体重 / (肝重 ＋ 脾重) × ３ Ｋ (２)
　 　 式中:ＯＤ１ 为 ｔ１ 时的吸光度ꎻＯＤ２ 为 ｔ２ 时的吸光度ꎻｔ１ 为给

墨汁后第一次取血时间ꎻｔ２ 为给墨汁后第二次取血时间ꎻＫ 为廓

清指数ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ５ 　 自然杀伤(ＮＫ)细胞活性测定

参照周瑜等[１４]的方法ꎬ并稍作修改ꎮ 小鼠连

续灌胃 ３０ ｄ 后ꎬ取脾ꎬ制成单个细胞悬液ꎮ 加入

１ ｍＬ ＲＰＭＩ１６４０ 完全培养液调细胞浓度为 ２×１０７

个 / ｍＬ 制得效应细胞ꎮ 培养液调 ＹＡＣ￣１ 细胞浓

度为 ４×１０５ 个 / ｍＬ 制得靶细胞ꎮ 取靶细胞和效应

细胞各 １００ μＬꎬ加入培养板中ꎬ靶细胞自然释放

孔加靶细胞和培养液各 １００ μＬꎬ靶细胞最大释放

孔加靶细胞和 ２􀆰 ５％ Ｔｒｉｔｏｎ 液各 １００ μＬꎮ ５％
ＣＯ２、３７ ℃孵育 ４ ｈꎬ１ ５００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎꎮ 分别

向 ９６ 孔板中加入 １００ μＬ 上清液与 ＬＤＨ 基质液ꎬ
１０ ｍｉｎ 后加入 ３０ μＬ １ ｍｏｌ / Ｌ 的 ＨＣｌ 终止反应ꎬ
酶标仪 ４９０ ｎｍ 波长测定 ＯＤꎮ

ＮＫ 细胞活性 ＝ (反应孔 ＯＤ － 自然释放孔 ＯＤ) /
(最大释放孔 ＯＤ － 自然释放孔 ＯＤ) (３)

１􀆰 ３ 　 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ ｖｅｒｓｉｏｎ ２６ 进行统计

分析ꎬ实验数据以均数±标准差表示ꎮ Ｐ<０􀆰 ０５ 与

Ｐ<０􀆰 ０１ 认为有统计学意义ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １ 　 湿法制粒压片法处方设计及优化结果

２􀆰 １􀆰 １ 　 填充剂的筛选

采用单因素实验法ꎬ分别选取 ＭＣＣ、α￣乳糖、
麦芽糊精作为填充剂与主药混合制备片剂ꎬ并以

性状、崩解时限、硬度为评价指标对其进行考察ꎬ
结果如表 １ 所示ꎮ

由表 １ 可知ꎬＭＣＣ 作为填充剂硬度合适ꎬ片

　 　 　 　 　 　表 １ 　 不同填充剂对分散片的影响

Ｔａｂ.１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｌｌｅｒｓ ｏｎ ｄｉｓｐｅｒｓｉｂｌｅ ｔａｂｌｅｔｓ

　 处方一 处方二 处方三

多糖 / ｇ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ０

ＭＣＣ / ｇ １６５􀆰 ０ — —

α￣乳糖 / ｇ — １６５􀆰 ０ —

麦芽糊精 / ｇ — — １６５􀆰 ０

性状

粉 末 流 动 性
好ꎬ片剂表面
光滑ꎬ崩解后
粒度较大

粉末流动性
差ꎬ 容 易 崩
片ꎬ崩解后粒
度较小

粉末容易黏冲ꎬ
片剂表面略粗
糙ꎬ崩解后粒度
较小

硬度 / Ｎ １２９􀆰 ８ >２００ １７８􀆰 ５

崩解时限 / ｍｉｎ １４􀆰 ６ １０􀆰 ３ １８􀆰 １

剂性状良好ꎬ但是崩解后粒度较大ꎻα￣乳糖作为填

充剂崩解时间较短ꎬ崩解后粒度较小ꎬ但是硬度过

大ꎬ超过了片剂硬度的规定范围ꎻ麦芽糊精作为填

充剂硬度符合规定ꎬ崩解后粒度较小ꎬ但是黏性过

大ꎬ出现了黏冲的现象ꎬ不利于崩解ꎮ 为了符合质

量检测标准ꎬ考虑对填充剂进行联合使用ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２ 　 复合填充剂的筛选

将 ＭＣＣ 分别以质量比为 ２ ∶１、４ ∶１、１ ∶１与 α￣
乳糖和麦芽糊精混合作为填充剂ꎬ与主药混合制

备片剂ꎬ其考察结果如表 ２ 所示ꎮ
表 ２ 　 不同比例填充剂对分散片的影响

Ｔａｂ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｆｉｌｌｅｒｓ ｏｎ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｂｌｅ ｔａｂｌｅｔｓ

　 处方一 处方二 处方三 处方四 处方五 处方六

多糖 / ｇ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ０

ＭＣＣ / ｇ １１０􀆰 ０ １３２􀆰 ０ ８２􀆰 ５ １１０􀆰 ０ １３２􀆰 ０ ８２􀆰 ５

α￣乳糖 / ｇ ５５􀆰 ０ ３３􀆰 ０ ８２􀆰 ５ — — —

麦芽糊精 / ｇ — — — ５５􀆰 ０ ３３􀆰 ０ ８２􀆰 ５

性状
片剂表
面光滑

崩解后
粒度大

易崩片
硬度
偏高

硬度
偏高

硬度
偏高

硬度 / Ｎ １３６􀆰 ５ １５２􀆰 ７ １４４􀆰 ２ >２００ １９３􀆰 ５ １８２􀆰 ７

崩解时限 / ｍｉｎ １５􀆰 ３ １７􀆰 ２ １８􀆰 ３ １７􀆰 ３ １９􀆰 １ １６􀆰 ５

　 　 由表 ２ 可知ꎬＭＣＣ 与麦芽糊精一起作为填充

剂时ꎬ片剂的硬度普遍偏高ꎬ不利于分散片的崩

解ꎮ 综合性状、硬度、崩解时限多方面考虑ꎬ最
终选择处方一(ｍ(ＭＣＣ) ∶ｍ(α￣乳糖) ＝ ２ ∶ １)作

为片剂的填充剂ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３ 　 崩解剂的筛选

分别选取 ＣＭＳ￣Ｎａ、ＰＶＰＰ、Ｌ￣ＨＰＣ 作为不同

崩解剂与主药和其他辅料混合制备片剂ꎬ并对其

硬度、崩解时限进行考察ꎬ结果见表 ３ꎮ
如表 ３ 所示ꎬ不同崩解剂对分散片的崩解时

限影响较大ꎮ 根据 ２０２０ 年版«中华人民共和国药

６３
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　 　 　 　 　 　表 ３ 　 不同崩解剂对分散片的影响

Ｔａｂ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｎｔｓ ｏｎ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｂｌｅ ｔａｂｌｅｔｓ

　 处方一 处方二 处方三

多糖 / ｇ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ０

ＭＣＣ / ｇ ９２􀆰 ８ ９２􀆰 ８ ９２􀆰 ８

α￣乳糖 / ｇ ４５􀆰 ８ ４５􀆰 ８ ４５􀆰 ８

ＣＭＳ￣Ｎａ / ｇ ２４􀆰 ０ — —

ＰＶＰＰ / ｇ — ２４􀆰 ０ —

Ｌ￣ＨＰＣ / ｇ — — ２４􀆰 ０

硬脂酸镁 / ％ １ １ １

硬度 / Ｎ １５８􀆰 ８ １１３􀆰 ２ １３３􀆰 １

崩解时限 / ｍｉｎ ９􀆰 ３ <３ ６􀆰 ４

典»第四部通则 ０９２１ 崩解时限检查法ꎬ以崩解时

限和硬度为考察因素ꎬ最终选择处方二作为片剂

的崩解剂ꎮ
２􀆰 １􀆰 ４ 　 润湿剂的筛选

以“手握成团ꎬ轻压即散”的软材评价标准ꎬ
分别选取 ４０％、５０％、６０％的乙醇ꎬ考察 ３ 种浓度

的润湿剂对软材的影响ꎬ结果如表 ４ 所示ꎮ
表 ４ 　 不同浓度的乙醇对制软材情况的影响

Ｔａｂ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｏｎ
ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｆｔｗｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

浓度 / ％ 性状

４０ 制粒困难ꎬ黏性较大ꎬ易结块ꎬ难筛

５０ 黏度合适ꎬ容易制粒

６０ 黏度较小ꎬ颗粒松散ꎬ细粉多ꎬ不易压片

　 　 由于人参多糖具有较强的黏性与吸湿性[１５]ꎬ
因此需要一定量乙醇进行润湿ꎮ 由表 ４ 可知ꎬ乙
醇浓度越高ꎬ制得的软材黏度越小ꎮ 低浓度的乙

醇制得的软材黏性较大不易散开ꎬ高浓度乙醇制

得的软材黏度较低不易成片ꎬ故最终选取适中的

５０％乙醇作为润湿剂ꎮ
综上所述ꎬ得到人参多糖分散片的最优处方

为 ７５􀆰 ０ ｇ 人参、９２􀆰 ８ ｇ ＭＣＣ、４５􀆰 ８ ｇ α￣乳糖、２４􀆰 ０ ｇ
ＰＶＰＰ、２􀆰 ４ ｇ 硬脂酸镁、５０％乙醇适量ꎬ压片后测

得片剂硬度为 １０９􀆰 ７ Ｎꎬ崩解时限小于 ３ ｍｉｎꎬ符
合质量评价标准ꎮ
２􀆰 ２ 　 人参多糖分散片对小鼠体重的影响

由表 ５ 可知ꎬ各小组小鼠的初始体重无显著

性差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ表明实验开始前小鼠间无明显

个体差异ꎬ实验具有统计学意义ꎮ 从第二周开始ꎬ
高剂量组小鼠体重与空白对照组相比有所升高ꎬ
且差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 说明 ２􀆰 ５０ ｇ / (ｋｇ􀅰ｂｗ)人
参多糖分散片对小鼠生长具有一定促进作用ꎮ

表 ５ 　 人参多糖分散片对小鼠体重的影响注

Ｔａｂ.５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｂｌｅ
ｔａｂｌｅｔｓ ｏｎ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍｉｃｅ (ｎ＝ １０)

分组
初始
体重
􀭰ｘｓ / ｇ

第一周
体重
􀭰ｘｓ / ｇ

第二周
体重
􀭰ｘｓ / ｇ

第三周
体重
􀭰ｘｓ / ｇ

末期
体重
􀭰ｘｓ / ｇ

空白对照组
１９􀆰 ３０±
０􀆰 ６０

２４􀆰 ００±
２􀆰 ４０

３０􀆰 ９０±
１􀆰 ４０

３２􀆰 ００±
２􀆰 ００

３２􀆰 ８０±
３􀆰 ００

低剂量组　 １９􀆰 ４０±
１􀆰 ００

２４􀆰 ７０±
３􀆰 ４０

３１􀆰 １０±
３􀆰 ２０

３１􀆰 ６０±
３􀆰 ６０

３４􀆰 ４０±
４􀆰 ７０

中剂量组　 １９􀆰 ４０±
１􀆰 ００

２５􀆰 ００±
１􀆰 ４０

３２􀆰 ９０±
２􀆰 ７０

３３􀆰 １０±
２􀆰 ７０

３５􀆰 ８０±
３􀆰 ２０

高剂量组　 １９􀆰 ４０±
０􀆰 ８０

２４􀆰 ７０±
１􀆰 ６０

３４􀆰 ３０±
３􀆰 ３０∗

３５􀆰 ６０±
３􀆰 １０∗

３６􀆰 ００±
３􀆰 ７０∗

　 　 注:∗ꎬ与空白对照组相比具有显著性差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２􀆰 ３ 　 人参多糖分散片对小鼠免疫活性的影响

由表 ６ 可知ꎬ人参多糖分散片中、高剂量组与

空白对照组相比可以显著提高小鼠的脏器指数、
足跖肿胀程度与 ＮＫ 细胞活性(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 高剂

量人参多糖分散片与空白对照组相比可以极显著

提高小鼠的碳廓清吞噬指数(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 其中ꎬ与
空白对照组相比ꎬ人参多糖分散片高剂量组小鼠

脏脾 /体重与胸腺 /体重比值分别提高了 ８􀆰 ５５％
和 １０􀆰 １１％ꎻ小鼠足跖肿胀度提高了 ８􀆰 ４５％ꎻ小鼠

碳廓清吞噬指数提高了 ５􀆰 ０５％ꎻ小鼠 ＮＫ 细胞活

性提高了 ２１􀆰 ９８％ꎮ 结果表明ꎬ人参多糖分散片

可以从免疫器官、体液免疫、细胞免疫以及非特异

性免疫方面增强机体的免疫活性功能ꎮ
表 ６ 　 人参多糖分散片的免疫调节活性注

Ｔａｂ.６　 Ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｇｉｎｓｅｎｇ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｂｌｅ ｔａｂｌｅｔｓ (ｎ＝ １０)

分组
脾脏 /
体重 /

(ｍｇ􀅰ｇ－１)

胸腺 /
体重 /

(ｍｇ􀅰ｇ－１)

足跖肿
胀度

吞噬
指数 ａ /

％

ＮＫ 细胞
活性 / ％

空白对照
５􀆰 １３±
０􀆰 ６５

２􀆰 ３４±
０􀆰 ３６

０􀆰 １５±
０􀆰 ０１

４􀆰 ８０±
０􀆰 ４４

０􀆰 １４４±
０􀆰 ０５

低剂量组
５􀆰 ５７±
０􀆰 ７０

２􀆰 １４±
０􀆰 ２４

０􀆰 １６±
０􀆰 ０１

５􀆰 ２９±
０􀆰 ９８

０􀆰 １４０±
０􀆰 ０４

中剂量组
６􀆰 ７４±
０􀆰 ６８∗

２􀆰 ７８±
０􀆰 ３７∗

０􀆰 １９±
０􀆰 ０２∗

５􀆰 ７９±
０􀆰 ８５∗

０􀆰 ２２５±
０􀆰 ０５∗

高浓度组
７􀆰 ２４±
０􀆰 ７４∗

３􀆰 ４２±
０􀆰 ３７∗

０􀆰 ２１±
０􀆰 ０３∗

５􀆰 ９０±
１􀆰 ３０∗∗

０􀆰 ３２８±
０􀆰 ０５∗

　 　 注:∗ꎬ与空白对照组相比具有显著性差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ∗∗ꎬ
与空白对照组相比具有极显著性差异(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

３　 讨论

本实验采用单因素实验法ꎬ以性状、硬度、分
散均匀性为标准ꎬ对填充剂、崩解剂、润湿剂进行

逐一筛选ꎬ最终确定最优处方为人参粗多糖

３１􀆰 ２５％ꎬ微晶纤维素 ３８􀆰 ６７％ꎬα￣乳糖 １９􀆰 ０８％ꎬ交
联聚乙烯吡咯烷酮 １０％ꎬ硬脂酸镁 １％ꎬ５０％乙醇

７３
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适量ꎮ 将人参多糖分散片分为低、中、高(０􀆰 ４１７、
０􀆰 ８３４、２􀆰 ５０ ｇ / (ｋｇ􀅰ｂｗ))３ 个剂量组并通过测定

小鼠脏器指数、足跖肿胀度、巨噬细胞吞噬指数及

ＮＫ 细胞活性来评估小鼠的免疫活性水平ꎮ 研究

表明ꎬ免疫器官指数与机体内细胞免疫与体液免

疫密切相关ꎬ免疫器官指数越高ꎬ机体免疫能力越

强[１６ꎬ１７]ꎮ ＤＴＨ 是一种细胞免疫反应ꎬ足趾肿胀度

越高ꎬ机体免疫功能越强[１８ꎬ１９]ꎮ 小鼠碳廓清反应

单核￣巨噬细胞功能的影响ꎬ而巨噬细胞是来源于

单核细胞和胚胎卵黄囊的先天免疫细胞ꎬ具有良

好的分泌功能ꎬ可在炎症性疾病过程中分泌细胞

因子ꎬ趋化因子等ꎬ是主要的炎性反应调节细

胞[２０ꎬ２１]ꎮ ＮＫ 细胞是人体非特异性免疫细胞ꎬ其
可无需接触抗原直接杀伤靶细胞ꎬ是抵抗肿瘤的

第一道防线[２２ꎬ２３]ꎮ 方差结果表明ꎬ人参多糖分散

片可以显著提高小鼠的脏器指数、足跖肿胀程度

与 ＮＫ 细胞活性ꎬ极显著提高小鼠的碳廓清吞噬

指数ꎬ从免疫器官、体液免疫、细胞免疫以及非特

异性免疫方面增强机体的免疫活性功能ꎮ

４　 结论

目前ꎬ国内市场人参产品种类丰富ꎬ多糖作为

人参的有效成分之一ꎬ由于其特殊的结构及良好

的生物学活性而备受青睐ꎮ 分散片作为一种新剂

型ꎬ具有服用方便、携带便捷、生物利用度高等优

势ꎬ本研究将人参多糖与分散片共同研制筛选得

出人参多糖分散片的最优处方ꎬ并发现其具有良

好的免疫活性水平ꎮ 这项研究丰富了多糖类保健

食品的市场ꎬ为后续人参多糖产品的开发奠定基

础ꎬ但目前对人参多糖的结构与免疫活性作用机

制还有待探究ꎬ在未来的研究中ꎬ将进一步解析人

参多糖的结构以及其所发挥的免疫作用机制ꎬ为
人参多糖的开发与利用奠定理论基础ꎮ
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