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摘$要!!/葡聚糖作为一种+生物反应调节剂,在调控树突状细胞$d0%功能方面起着重要作用!许多研究显示 !/

葡聚糖可以促进 d0成熟#细胞因子分泌及调节适应性免疫应答" !0葡聚糖具有抗肿瘤#抗感染和抗炎症等多种生

物学功能!这些效应与 !/葡聚糖调控 d0的作用密切相关" 本文就目前国内外在 !/葡聚糖对 d0免疫调节作用的

研究进展及在抗肿瘤#抗感染和抗炎症等方面的应用进行了综述"
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$$!/葡聚糖是一种具有多种生理功能的多糖"广
泛存在于植物*细菌和真菌中"因具有多方面生物
学作用而被称为 -生物反应调节剂.) !/葡聚糖的
免疫调节作用备受关注"研究发现 !/葡聚糖能够影
响许多免疫细胞如巨噬细胞*自然杀伤细胞*中性
粒细胞等的功能"产生相应免疫学效应)

虽然国内外已对 !/葡聚糖的功能开展了多年
研究"但近年随着树突状细胞相关 0型凝集素/%
$dMBNGL/%%作为树突状细胞$d0%上新的 !/葡聚糖
受体被发现"!/葡聚糖对 d0的调控作用和机制研
究才日益受到关注) d0是机体专职的抗原提呈细
胞"通过参与抗原识别*加工和提呈"连接天然免疫

和适应性免疫"成为免疫反应的始动者和免疫应答
的重要调节因子) 本文综述了近年来 !/葡聚糖调
控 d0功能的研究进展及在抗感染*抗肿瘤等方面
的应用价值)

%$!/葡聚糖对 d0的影响
%=%$ !/葡聚糖对 d0膜表面共刺激分子表达的
影响

目前已知 d0主要存在两种功能状态&未成熟
d0和成熟 d0) 成熟 d0表达高水平共刺激分子"
对抗原提呈能力明显增强"且能有效为初始 5细胞
活化提供信号"因此 d0成熟与活化是天然免疫应
答和适应性免疫应答的基础)

许多研究发现 !/葡聚糖能够刺激小鼠 d0高表
达簇分化抗原$0d%0d!)*0d")*0d"+ 和主要组织
相容性复合体$$-20$%等共刺激因子 ’%/’( "表明
了 !/葡聚糖在诱导小鼠 d0成熟过程中的重要作
用) Z\B_ 等 ’!(在研究 !/葡聚糖对人外周血单核细
胞来源 d0的影响时"发现与对照组比较"经 !/葡聚
糖处理的 d0表面分子 0d"’*0d*!*0d!)*趋化因
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子 0/0基元受体 $00<# %*人类白血病抗原/d<
$23,/d<%和树突细胞溶酶体相关膜蛋白 $d0/
3,-.%的表达水平均有明显增加"说明 !/葡萄糖可
以促进人外周血单核细胞来源的 d0成熟"类似的
结果在其他相关研究中也得到证实 ’*( )

!/葡聚糖的生物活性受分子量*结构*支链分支
度和溶解性等很多因素影响"研究表明环状 !/葡聚
糖较 "/葡聚糖刺激 d0细胞成熟能力更强 ’+( "g4

等 ’#(在比较了微粒型葡聚糖和可溶性葡聚糖作用
时发现"经微粒型葡聚糖处理的骨髓源树突状细胞
$Q-d0%表面分子 0d!)*0d")*0d"+ 和 -20$的
表达水平明显增加"而可溶性葡聚糖不影响细胞表
面共刺激分子的表达"不能刺激 d0成熟"这说明微
粒型葡聚糖具有更强地促进 d0成熟作用)
%=&$!/葡聚糖对 d0产生细胞因子和趋化因子的
影响

!/葡聚糖可促进 d0分泌多种细胞因子"包括
白细胞介素 $43%/&*43/+*43/%)*43/%&a#) 和肿瘤坏
死因子 $59W/"%等 ’"/>( ) 6S等 ’’(观察了两种 !/葡
聚糖"酵母聚糖 $c[E\KFL%和热凝胶多糖 $BP]̂HFL%
对 d0的作用"其中 c[E\KFL 是从酵母细胞壁提取的
具有 !/$%/+%支链的 !/$%/’%葡聚糖"而 BP]ĤFL 是
由细菌发酵生产的直链无分枝 !/$%/’%葡聚糖) 将
c[E\KFL 和 BP]̂HFL 分别与小鼠 Q-d0共育"发现这
两种 !/葡聚糖均可促进 d0分泌 43/&*43/%)*43/
&’a%>*59W/"*43/+ 和 43/%&a!) 等细胞因子"但
c[E\KFL 的促进作用明显高于 BP]̂HFL"提示了不同
类型 !/葡聚糖对 d0的不同刺激能力) !/葡聚糖不
仅可以单独激活 d0"也可作为辅助因子参与各种免
疫反应过程"外源性 !/葡聚糖可以促进 5\HH样受体
& 特异性配体$.FE’0;Z!%诱导的 43/&’*43/+ 和 43/
%) 等细胞因子分泌 ’%)( "但抑制5\HH样受体 ! 特异性
配体脂多糖 $3.;%引起的 59W/"*43/+*43/%) 和 43/
%& 产生 ’%%( )

近年 !/葡聚糖对 43/%! 的作用得到广泛关注"
43/%! 是机体内重要的细胞因子"广泛参与包括免疫
应答在内的多种生理作用"!/葡聚糖可活化人外周
血来源的 d0促进 43/%! 表达 ’%&( "!/葡聚糖也刺激
小鼠 d0产生 43/%!"但这一作用需要 ,5.参与 ’%’( )

许多研究探讨了 !/葡聚糖调节 43/%! 产生的机制"
证明 9\̂ 样受体热蛋白结构域相关蛋白 ’$93<.’%

炎症小体的诱导激活在其中起着关键作用"因为在
XYNI’ 基因缺陷小鼠中 !/葡聚糖不能诱导 Q-d0

分泌 43/%!’%!/%*( "7]\KK等 ’%+(进一步阐明 !/葡聚糖主
要通过脾酪氨酸激酶 $ ;[_%介导的信号通路激活
93<.’ 炎症小体"从而引起 43/%! 产生)

!/葡聚糖对趋化因子的影响也有许多报道) 趋
化因子是介导免疫细胞趋化作用的重要因素"d0
可通过分泌趋化因子调控免疫细胞的迁移) -49

等 ’%#(观察到 !/葡聚糖对诱导 0/6/0基元配体
$0603% %*0603& 和 0603’ 等趋化因子产生具有
明显效果"而粒细胞巨噬细胞刺激因子 $7-/0;W%

能够进一步增强此作用) Z\B_ 等 ’!(发现 !/葡聚糖
处理的人外周血来源的 d0表达高水平 43/+*59W/
"*43/%! 等细胞因子和巨噬细胞炎性蛋白$-4.%/’*

受激活调节正常 5细胞表达和分泌因子$<,958;%
等趋化因子"表明了 !/葡聚糖在诱导 d0产生趋化
因子中的重要作用)
%=’$!/葡聚糖对 d0调节适应性免疫应答的影响

d0是迄今发现的功能最强的抗原递呈细胞"
能诱导初始 5细胞活化"启动适应性免疫应答) 试
验发现经 !/葡聚糖刺激的 d0能够促进 5淋巴细胞
增殖和分化 ’%"( "54,9等 ’%>(进一步证明 !/葡聚糖通
过上调 d0表面的糖皮质激素诱导的肿瘤坏死因子
受体配件$745<3%表达而降低调节性 5细胞的抑制
作用和促进效应性 5细胞分化)

越来越多研究显示"!/葡聚糖可多方面*多途径
地调控适应性免疫应答) 据报道"!/葡聚糖刺激的
d0不仅诱导初始 5细胞极化为辅导性 5细胞$5D%
%*5D%# 细胞"而且促使调节性 5细胞转化为 5D%#

细胞 ’&)( "这些反应依赖 dMBNGL/% 信号途径 ’&%/&&( #除
了激活 0d! ?5细胞"!/葡聚糖处理的 d0也能够促
进 0d" ?5细胞的活化"3MGIPL^7PN/3FL^EFLL 等 ’&’(

研究发现经 !/葡聚糖体外处理的d0可促使0d" ?5

细胞分化为细胞毒性 5淋巴细胞$053%"增强 053
细胞分泌细胞因子的能力"给小鼠注射 !/葡聚糖
后"体内 053细胞明显增多"杀伤活性明显增强)
在 !/葡聚糖对 Q细胞的影响方面"尽管研究较少"

但 ,X]FbFH等 ’&!(发现 !/葡聚糖处理的 d0可促进 Q

细胞分化增殖并产生 4X7和 4X,抗体"并指出这一
作用不依赖 5细胞产生的细胞因子"而需要 5细胞
与 Q细胞的直接接触) 以上研究可以看出"!/葡聚
糖对适应性免疫应答具有广泛的作用)

&$!/葡聚糖调节 d0作用的生物学意义
&=%$!/葡聚糖的抗肿瘤作用

体外试验发现 !0葡聚糖能够抑制多种肿瘤细
胞生长"动物试验证明无论在人淋巴瘤细胞$<-,/
;/-S0%%肿瘤模型还是注射小鼠 3MbHGK肺癌细胞
$330%诱发的肿瘤模型"给小鼠饲喂颗粒型葡聚糖
均能抑制肿瘤生长"延长小鼠平均存活时间 ’&*( "而
!0葡聚糖与放化疗合用"既可提高放化疗的治疗效
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果"还可改善放化疗引起的毒副反应"如食欲降低*
恶心呕吐*头发脱落及白细胞减少等"一项单病例
-MNF分析评价了 !0葡聚糖联合化疗药物对胃癌的
治疗效果"研究包括 * 个随机对照临床试验 +*) 例
病例"结果发现与单独使用化疗药物相比"联合用
药能明显延长患者生存时间$风险比为 )=")%"且对
淋巴转移患者治疗效果更明显 ’&+( ) 临床上日本等
国家已使用真菌云芝中提取的蛋白多糖 .;Z作为
消化道肿瘤*肺癌及乳腺癌等辅助治疗药物 ’&#( ) !0

葡聚糖的抗肿瘤作用与其诱导 d0成熟*促进特异
性 5D% 型细胞和 053细胞活化密切相关)

许多因素影响 !0葡聚糖的抗肿瘤活性"研究发
现微粒型葡聚糖可明显刺激免疫细胞发挥抗肿瘤
活性"而可溶性葡聚糖单独使用并不具备抗肿瘤作
用"但能够提高抗肿瘤单克隆抗体的作用) 其原因
可能在于两者的作用机制不同"微粒型葡聚糖能够
通过 dMBNGL/% 受体依赖的信号转导通路激活免疫细
胞"可溶性葡聚糖却通过补体途径发挥作用 ’#"&"( )

近年来"随着免疫细胞治疗技术的发展"治疗
性 d0疫苗已成为治疗肿瘤的重要策略之一"但效
果有待进一步提高"而联合应用免疫调节剂提高 d0

疫苗作用被认为是较好的解决方法) -FKP^F等 ’&>(

探讨了 !/葡聚糖与 d0疫苗联合应用对肿瘤的治疗
效果"研究利用含有 !/葡聚糖的灰树花提取物处理
d0"给小鼠细胞皮下注射结肠癌/&+ 细胞构建荷瘤
小鼠模型"发现 !/葡聚糖处理的 d0疫苗能明显抑
制肿瘤组织的生长"诱导细胞免疫"提高荷瘤小鼠
脾细胞干扰素/-$4W9/#%和 43/%& 分泌水平)
&=&$!/葡聚糖的抗感染作用

动物试验发现将 !0葡聚糖口服给予 2%9% 亚型
流感病毒感染的小鼠"可明显提高小鼠生存率"降
低肺部病毒滴度 ’’)( #一个随机*双盲*安慰剂对照的
多中心临床试验观察了平菇葡聚糖 $ aHMP]FL%对儿
童上呼吸道感染的预防效果"结果显示在 %& 个月的
随访期中"对照组未发生上呼吸道感染的为 &%e"

而试验组未感染率为 ’+e"明显高于对照组 ’’%( #最
近研究还发现口服酵母 !0葡聚糖可降低普通感冒
的发病率和临床症状 ’’&( "说明 !0葡聚糖具有抑制上
呼吸道感染的能力)

!0葡聚糖还具有治疗慢性乙肝*疟疾*炭疽等疾
病的作用"含有 !0葡聚糖的猪苓多糖能明显提高乙
肝疫苗和抗乙型肝炎病毒$2Qi%药物对慢性乙肝
的治疗效果"提高肝功能复常率和乙肝表面抗原
$2QK,X%*乙肝 M抗原$2QM,X%阴转率"改善临床症
状 ’’’/’!( #而 Z\P]LG_F_GK等 ’’*(发现 !0葡聚糖具有抵
抗炭疽感染的效果"试验显示注射致死剂量炭疽孢

子前给予小鼠 !0葡聚糖能够明显提高小鼠存活率"
抑制肺内炭疽孢子生长) 抗红内期疟原虫感染的
研究表明"!0葡聚糖可延长感染小鼠生存时间"降低
原虫血症"其作用机制可能是通过促进 d0成熟和
产生 43/%&"并进一步诱导 5D% 型细胞免疫应答"降
低 5]MX细胞数量实现的 ’’+( ) 以上研究提示了 !0葡
聚糖在抗感染方面的广阔应用前景)
&=’$!0葡聚糖的抗炎症作用

体外研究发现黑酵母 !0葡聚糖能下调肠炎沙
门菌诱导人结肠腺癌细胞表达 59W/""43/%! 和 43/"
等炎性细胞因子表达"但上调 43/%)*转化生长因子/
!$57W/!%等抗炎性细胞因子的基因表达"提示 !/葡
聚糖可抑制沙门菌引起的肠道上皮细胞炎症反
应 ’’#( "动物试验发现一种非致病性真菌来源的 !/葡
聚糖可以有效缓解硫酸葡聚糖诱导的结肠炎"延长
小鼠生存时间"证明了 !/葡聚糖对肠道的保护
作用 ’’"( )

!/葡聚糖也具有抑制过敏性炎症的作用"注射
!/葡聚糖可明显缓解卵清蛋白介导的小鼠过敏性哮
喘"抑制嗜酸粒细胞性气道炎症和 5D& 型细胞因子
的产生"这一效果与 !/葡聚糖诱导调节性 5细胞产
生有关 ’’>( "在三硝基氯苯引起的小鼠试验特应性皮
炎模型中"口服 !/葡聚糖能够缓解皮肤损伤"抑制
炎性细胞浸润"降低血清 4X8水平 ’!)( ) 临床试验发
现 !/葡聚糖显示出良好的减轻儿童过敏性鼻炎的
能力"表现在鼻塞*打喷嚏*流鼻涕等鼻炎症状明显
改善 ’!%( )

’$小结
综上所述"!0葡聚糖在调控 d0功能方面的主

要作用为&提高共刺激分子的表达"促进细胞因子
分泌"增强 d0介导的适应性免疫应答) 目前"在发
展新型抗炎性分子和新的免疫治疗方法中"d0已
日渐成为一个研究的新方向"其临床应用也已取得
了较大进展"鉴于 !/葡聚糖在增强 d0功能中的突
出作用"通过 !/葡聚糖调控机体免疫应答将有助于
改善机体免疫状态"为临床抗肿瘤*抗感染和抗炎
症等提供新的途径) 相信随着对 !/葡聚糖免疫学
功能和相应作用机制的不断深入研究"!/葡聚糖必
将得到越来越广泛的应用)
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食品药品监管总局办公厅关于食品保质期相关问题的复函
食药监办食监一函%&)%*&**! 号

上海市食品药品监督管理局’

你局)关于食品半成品保质期相关问题的请示* $沪食药监法.&)%*/*’" 号%收悉" 经研究!现函复如

下’一#食品保质期是食品生产经营者根据食品原辅料#生产工艺#包装形式和贮存条件等自行确定!在标明

的贮存条件下保证食品质量和食用安全的最短期限" 保质期是食品生产经营者对食品质量安全的承诺!保

质期一经确定并在包装上标注后!不得随意更改"

二#根据)中华人民共和国食品安全法*关于食品含义的解释!食品包括各种供人食用或者饮用的成品

和原料" 食品原料#半成品#成品均应当适用食品安全法的相关规定"

三#食品生产经营者在食品原料#半成品包装上标注的保质期!应当视为食品的保质期" 使用超过保质

期的食品原料#半成品作为原料生产加工食品的行为!应当认定为违反)中华人民共和国食品安全法*第二

十八条第$八%项的规定"

$相关链接’DNNa’@@bbb(K̂F(X\‘(BL@R;)%@03%+)*@%&">"%(DNEH%

食品药品监管总局办公厅

二〇一五年九月九日
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科普园地
鸡肉中潜伏的致病菌!!!空肠弯曲菌

$$英国食品标准局的调查显示!#’e的零售鲜鸡肉携带空肠弯曲菌!大概有三分之一的人群一生中有可能
被弯曲菌感染"

空肠弯曲菌是什么-
空肠弯曲菌是一种细菌!身长仅为 %=* f’=* #E!比头发丝小多了!我们肉眼是看不见的!它的身材呈弯

曲杆状#两端稍细" 它可在低氧环境下生长"
目前已发现的弯曲菌属有 &% 个种和多个亚种!但人类感染多数是由空肠弯曲菌和结肠弯曲菌引起的!

其中由空肠弯曲菌引起的约占 >)e" 全世界每年由空肠弯曲菌引起的食源性腹泻病例达 ! f* 亿人次"
空肠弯曲菌是怎么进入我们体内的呢-
空肠弯曲菌感染的传染源主要是污染的食物和水!粪/口途径是主要传播途径" 由于空肠弯曲菌通常寄

生在家禽#家畜等动物的肠道内!食用生的或未熟透的禽肉#被弯曲菌污染的食品!饮用被污染的水#牛奶等
是引起弯曲菌感染的主要原因" 此外!人类也可因直接与感染动物#家养宠物等接触而感染弯曲菌病" 空
肠弯曲菌在食品中虽然不易生长繁殖!但人类摄入携带有 *)) f")) 个活菌的食物便可引发肠道感染"

图 %$人感染弯曲菌的途径示意图

空肠弯曲菌对人类有哪些危害-
空肠弯曲菌感染导致的疾病称为空肠弯曲菌病!主

要包括食物中毒#弯曲菌肠炎和肠外感染 ’ 种" 人类空
肠弯曲菌病的主要症状为腹泻性肠炎!严重者可导致菌
血症#反应性关节炎#脑膜炎等肠道以外的症状" 空肠弯
曲菌感染后引起的一种严重继发病症叫格林巴利综合
征!这种继发病可导致患者因呼吸肌麻痹而死亡"

人类对空肠弯曲菌普遍易感!特别是免疫力低下的
人群" 在欧美等发达国家!空肠弯曲菌感染是细菌性食
源性疾病中较常见的一种!甚至比沙门菌和志贺菌的感
染还多!高发病年龄段在 ) f% 岁和 %* f!! 岁" 发展中国家婴幼儿的感染率明显高于成年人!空肠弯曲菌是
导致儿童腹泻死亡的重要病原菌之一"

图 &$生鸡清洗导致交叉污染示意图

如何防范空肠弯曲菌-
为了有效地预防与控制空肠弯曲菌感染!我们应

当遵循世界卫生组织推荐的+食品安全五要点,’保持
清洁!生熟分开!烧熟煮透!在安全的温度下保存食物!
使用安全的水和食物原料" 以下 ’ 种情况最易引起空
肠弯曲菌感染!需要特别注意’

%=食物烹调不充分" 饮食用水#禽畜肉#蛋奶制品
等入口食品应彻底加热后食用" 由于空肠弯曲菌经常
存在于没有烧熟煮透的禽类食品中!若烹调不彻底!则
可能有存活的细菌引起食后感染"

&=食物间交叉污染" 新鲜鸡肉加工前!尽可能用
热水烫洗!若用冷水冲洗则需小心操作!避免细菌随水
花飞溅污染厨房内其他食品及周边环境" 加工生熟制
品分开用菜刀#案板#碗筷等厨具!防止食物间发生细菌交叉污染"

’=保持个人卫生和环境清洁" 家养的宠物尽量不要让它们到厨房溜达!接触禽类#宠物后及时做好个
人清洁!餐前便后勤洗手!避免通过直接接触或污染器具而感染空肠弯曲菌"


