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Abstract
The intestinal mucosa has a large surface area, contacts 
with the external antigens directly, and is the part 
exposed to most microbes. Growing evidence indicates 
that the relationship between intestinal mucosa and 
diseases is close. Traditional Chinese medicine is rich in 
a variety of bioactive ingredients and nutrients, which 
can provide energy and nutrition to maintain mucosal 
structure integrity and realize its physiological function, 
regulate intestinal flora directly or indirectly, establish 
intestinal mucosal immunity and barrier, and treat 
intestinal mucosal immune-related diseases. In this 
paper, we summarize the effect of traditional Chinese 
medicine on intestinal mucosal structure, immunity, 
flora, and metabolism, with an aim to provide some 
clues to the treatment of intestinal diseases using 
traditional Chinese medicine. 

© The Author(s) 2017. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

Key Words: Traditional Chinese medicine; Intestinal 
mucosa; Intestinal flora; Immune

Long CX, Guo YF, Liu YW, Peng XX, Tan ZJ. Immunoprotective 
effect of traditional Chinese medicine on intestinal mucosa. Shijie 
Huaren Xiaohua Zazhi  2017; 25(35): 3115-3122  URL: http://
www.wjgnet.com/1009-3079/full/v25/i35/3115.htm  DOI: 
http://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v25.i35.3115

摘要
肠道黏膜表面面积大, 直接与外界抗原接触, 也是接
触微生物最多的部位. 大量研究表明, 肠道黏膜与多
种疾病具有相关性. 中药成分复杂, 含多种生物活性

中药对肠道黏膜免疫保护的影响及其意义

龙承星, 郭艳芳, 刘娅薇, 彭昕欣, 谭周进

在线投稿: https://www.baishideng.com

DOI: 10.11569/wcjd.v25.i35.3115
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成分和营养成分, 能为黏膜结构完整性的维持和各
项生理功能的实现提供能量和营养; 能直接或间接
调节肠道菌群, 建立肠道黏膜免疫和屏障, 治疗肠
黏膜免疫的相关疾病. 中医传统方药对肠道黏膜具
有保护和修复作用. 本文总结了中药对肠道黏膜结
构、免疫、菌群和代谢的影响情况, 为中药治疗肠
道疾病的科学性提供依据. 

© The Author(s) 2017. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

关键词: 中药; 肠道黏膜; 肠道菌群; 免疫

核心提要: 肠道黏膜是动物机体内环境与肠腔内物质最

大的接触表面, 除了吸收营养物质的功能外, 还能有效
防止肠道内病原菌与食物性抗原入侵机体的屏障功能. 
肠道黏膜屏障作为机体防御病原菌感染、预防炎症发

生的重要组成部分, 对维持机体内环境稳定与机体健康
起着非常重要的作用. 寻找并研究对肠道黏膜具有保护
和修复作用的中药意义重大. 

龙承星, 郭艳芳, 刘娅薇, 彭昕欣, 谭周进. 中药对肠道黏膜免疫保护的

影响及其意义. 世界华人消化杂志  2017; 25(35): 3115-3122  URL: 
http://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v25/i35/3115.htm  DOI: 
http://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v25.i35.3115

0  引言

肠道是消化吸收的主要脏腑, 吸收与屏障是肠道黏膜

的两种重要功能[1]. 肠道黏膜面积庞大, 由黏膜上皮细

胞、细胞间紧密连接和菌膜三者构成, 形成强大的黏

膜免疫系统, 能有效抵御外源细菌和病毒的侵袭, 保护

机体健康. 通常情况下, 肠道黏膜损伤和自我修复处于

动态平衡之中, 一旦这种动态平衡遭到破坏, 肠道黏膜

就会受损, 出现恶心、呕吐、腹胀、腹泻等一系列消

化道不适的症状. 目前认为, 消化系统疾病(主要指胃

炎、肠炎、肝炎)、自身免疫性疾病(如获得性免疫缺

陷综合征、类风湿性关节炎)、小儿过敏性疾病及肿

瘤等是肠黏膜免疫相关的主要疾病[2,3]. 各种因素, 如
吸烟、汹酒、饮食不当、细菌感染和情绪变化等都会

对肠道黏膜造成损害. 肠黏膜屏障的损害, 引起肠道通

透性增加, 使肠内细菌及内毒素移位, 引起全身性感

染, 进而导致多器官功能不全综合征[4,5].
对肠道疾病的治疗, 多数西药从肠黏膜层进行保

护, 短期效果好, 但远期复发率高. 而中医药从整体观

出发, 通过健脾、运脾、补脾, 调节机体胃脾功能, 从
而达到调节机体免疫, 恢复肠道健康的潜在优势. 哺乳

动物肠道细菌是肠道内化学反应的主要作用者. 中药

通过调节肠道菌群和胃肠代谢水平, 保护肠道黏膜和

恢复肠道正常功能[6]. 近年来, 中药对肠道疾病治疗的

研究越来越受到关注, 中药对肠黏膜的作用也日趋明

朗. 本文综述了中药对肠道黏膜结构、免疫屏障、菌

群平衡及代谢功能等方面的影响及其意义, 为肠道疾

病的诊治提供理论指导, 为中药治疗肠道疾病的科学

性提供参考.

1  中药对肠道黏膜结构的影响

肠道黏膜上皮与固有层布满许多皱褶和肠绒毛, 肠道

吸收功能状况主要通过绒毛高度和隐窝深度来反应. 
肠道黏膜上的绒毛的主要功能是吸收养分, 绒毛高度

增加时, 小肠吸收营养的面积增大, 绒毛高度与成熟绒

毛细胞数量显著正相关, 绒毛短意味着成熟的绒毛细

胞少, 吸收养分能力低. 肠道黏膜上的隐窝是绒毛根部

上皮陷入固有层形成的管状腺, 主要功能是生成细胞, 
不断补充绒毛上皮细胞, 隐窝深度与上皮细胞的成熟

率密切相关, 隐窝变深, 表明绒毛上皮细胞成熟率下降, 
分泌能力减弱. 绒毛高度、隐窝深度及两者之间的比

值是衡量肠道黏膜形态结构完整性和功能状态的重要

指标, 绒毛高度/隐窝深度比值大表明小肠的消化能力

强, 比值小表示小肠消化能力弱, 黏膜受损, 影响消化

吸收[7,8]. 中药对肠道黏膜结构的影响, 主要是修复肠上

皮细胞形态和功能, 促进上皮细胞的生成, 改善肠绒毛

长度和隐窝深度, 以此提高小肠的消化吸收能力. 七味

白术散健脾益气, 能有效改善小肠绒毛脱落、增长小

肠绒毛长度、降低隐窝深度, 对肠道黏膜的结构具有

很好的修复作用, 促进小肠的吸收功能[9,10]. 黏膜上皮

细胞之间的增殖与凋亡平衡是维持黏膜上皮稳定的关

键, 凋亡过度可能会造成黏膜上皮细胞的再生与修复

受阻, 凋亡不足可能导致黏膜上皮细胞的增生或肥厚, 
造成肠道黏膜屏障受损. 比如, 加味大承气汤可增加肠

绒毛高度和黏膜厚度, 抑制肠道黏膜上皮细胞凋亡, 保
护肠道黏膜[11]. 四磨汤口服液能明显减轻炎症反应, 能
改善小肠绒毛脱落情况, 恢复其完整性, 使得炎症细胞

减少, 杯状细胞的数量增加, 修复黏膜结构[12]. 这可能

与中药复方中的多糖经肠内菌群代谢产生短链脂肪酸

(short-chain fatty acid, SCFA)有关, SCFA有效刺激肠上

皮细胞的增殖分化, 为上皮细胞的生成、成熟和绒毛

细胞的更新提供了很好的条件, 但中药修复肠道黏膜

结构的具体机理尚有待进一步研究. 

2  中药对肠道黏膜免疫功能的影响

肠黏膜上皮含有大量的淋巴细胞和细胞因子. 淋巴细

胞是肠道免疫屏障的重要部分, 根据淋巴细胞的发生

部位、形态结构、表面标记和免疫功能不同分为T淋
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巴细胞、B淋巴细胞、K淋巴细胞和NK淋巴细胞. T淋
巴细胞参与细胞免疫, 调节性T细胞(regulatory T cell, 
Treg)、辅助T细胞17(T helper cell 17, Th17)均为T细
胞亚群, Treg主要维持肠道黏膜免疫的稳态, Th17主
要防御胞外细菌感染和介导慢性炎症. B淋巴细胞参

与体液免疫, 可在外来抗原刺激下分化成为浆细胞. K
淋巴细胞在抗体介导下与靶细胞发生特异性结合, 从
而杀伤靶细胞. NK淋巴细胞可以直接杀伤某些靶细

胞. 淋巴细胞常见于慢性炎症, 是进行免疫反应的主

要细胞. 细胞因子包括淋巴因子、白介素(interleukin, 
IL)、肿瘤坏死因子(tumor necrosis factor, TNF)、干

扰素(interferon, IFN)等. 目前, 促炎细胞因子(IL-2、
IFN-γ、TNF-α)和抗炎细胞因子(IL-4、IL-5、IL-6、
IL-10)研究最多. IL-2由肠道黏膜T辅助细胞1(Th-1)产
生, 可诱导调节T细胞和B细胞的生长分化, 促进免疫

球蛋白A(immunoglobulin A, IgA)的分泌, 属于免疫调

节因子; IFN-γ通过促进IL-2的生成发挥其黏膜免疫功

能; TNF-α是一种多肽, 产生和释放各种免疫细胞; IL-6
主要在TNF-α的诱导下产生, 可激活巨噬细胞的产生. 
IL-4、IL-5、IL-6、IL-10由Th-2细胞产生, 能增强IgA
免疫反应. 当肠道黏膜免疫系统遭到各种因素削弱时, 
细菌、病毒和寄生虫等外来微生物会乘机入侵, 造成

消化道或全身性疾病. 除肠道黏膜上皮细胞参与黏膜

免疫调节外, 营养本身及菌群代谢产物也参与其中. 如
维生素A能促进Th17细胞的分化, 通过影响Th17细胞

的产生来影响黏膜免疫[13]. 肠道菌群代谢产物SCFA也

能参与免疫调节, 如丁酸能诱导Treg分化, Th细胞炎性

因子释放, 降低肠道黏膜上皮细胞的通透性[14,15].
2.1 肠道黏膜免疫系统的组成和作用 正常生理条件下, 
肠道黏膜的屏障功能比较完整, 由机械屏障、化学屏

障、生物屏障和免疫屏障4部分组成, 能有效阻止有

害物质的入侵和维持机体内环境稳定. 肠黏膜免疫屏

障是肠道屏障的一部分, 由肠相关淋巴细胞组织(gut 
associated lymphoid tissue, GALT)和弥散免疫细胞(主
要指固有层淋巴细胞和上皮内淋巴细胞)构成. 其中, 
GALT包括派伊氏结(peyer's patch, PP)、肠系膜淋巴

细胞和M细胞, 是黏膜免疫系统的传入诱导和活化部

分, 能与抗原结合, 产生分泌型免疫球蛋白A(secretory 
Immunoglobulin A, SIgA). 肠黏膜上皮内淋巴细胞

(intraepithelial lymphocytes, IEL)和固有层淋巴细胞

(lamina propria lymphocytes, LPL)是黏膜免疫系统的传

出效应和调节位点[14], 受到刺激的IEL(主要是T淋巴细

胞)能迅速增殖, 释放IL-2、IFN-γ、TNF-α等多种细胞

因子, 具有防御肠道病原体入侵、抗黏膜过敏反应、

抑制免疫应答、消除损伤上皮细胞和促进SIgA发育

的功能[16]. LPL(主要为T淋巴细胞、B淋巴细胞、巨噬

细胞、树突细胞等)能分泌TNF、IL-4、IL-6及IL-10等
多种Th2型细胞因子, 含有大量的浆细胞, 能促进IgA
抗体分泌, 中和并清除抗原. SIgA以二聚物形式存在于

胃肠黏膜表面, 一般由2个单体IgA分子、J链和分泌片

段构成, 是肠黏膜免疫应答的主要效应分子, 能阻止病

原体的入侵和黏附, 能与相应抗原结合抑制细菌增殖

和中和毒素, 能抵抗蛋白溶解酶保护肠黏膜不被消化, 
发挥着局部抗感染和抗过敏作用[17].
2.2 中药对肠黏膜免疫功能的影响 SIgA、LEL和LPL
构成肠黏膜免疫三大重要因子, 共同完成肠黏膜免

疫应答. SIgA是效应分子, 是抗体的主要来源; LEL和
LPL是效应位点, 是免疫调节的主要部位. 机体产生

正确免疫应答的关键在于促炎细胞因子和抗炎细胞

因子的分泌平衡. 中药对机体的免疫调节作用是防治

肠黏膜损伤的重要机理之一. 七味白术散能下调肠道

IFN-α的表达, 上调IL-4、IL-10的表达, 提高小肠肠道

SIgA含量, 促进肠道菌群恢复和修复小肠黏膜免疫组

织[18,19]. 四君子汤及其加味能提升黏膜IL-2、IL-4、
IFN-γ和SIgA含量, 改善黏膜细胞增殖, 维护肠黏膜完

整性[20-22]. 当前, 大多研究主要集中在多糖对黏膜免疫

的影响. 如当归多糖[23]、太子参茎叶多糖[24]能提高肠

道IL-2、IL-4和黏膜SIgA的含量, 促进肠道分泌免疫

细胞的增殖, 提高机体免疫. 马齿苋多糖能提高抗炎细

胞因子IL-10, 降低致炎细胞因子TNF-α、IL-6, 通过促

进双歧杆菌的生长达到调节肠道过度免疫反应和抗炎

作用[25], 黄芪多糖及中药复方多糖能显著提高IL-4、
IFN-γ的浓度[26]. 此外, 黄芪多糖、茯苓多糖、荷花粉

多糖等可以通过抑制黏膜局部炎症因子的表达和淋

巴细胞的活性, 缓解和治疗黏膜免疫相关性疾病[27-29]. 
我们认为, 小肠黏膜细胞的能量和营养是保障小肠黏

膜结构和功能的基础, 其各种生理功能的实现、自身

结构完整性的维持和更新都需要消耗能量. 多糖广泛

存在于中药及其水提物中, 富含多种生物活性成分和

营养成分, 通过激活巨噬细胞、T淋巴细胞、B淋巴细

胞和血液补体蛋白来实现其免疫调节作用. 通过降低

TNF-α、IL-6等炎症因子水平来降低肠道炎症反应、

减少肠道炎症因子、减轻肠道上皮细胞的损伤, 从而

促进肠黏膜修复. 尽管目前对黏膜免疫认识越来越多, 
但其复杂的结构及机理仍不十分清楚, 某些免疫指标

活性的增减也很难简单、直接解释成对机体的修复或

损伤. 中药成分多糖也不是简简单单多糖, 与其独特特

性有关. 尽管中药可以通过调节肠道微生物来调控机
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体免疫机制, 为治疗免疫相关疾病提供了新的思路, 但
其具体的机制尚不清楚, 期待制定出能够准确反映肠

黏膜免疫的特异性指标体系. 

3  中药对肠道黏膜菌群的作用

人和动物的肠道中, 栖息着大约1000多种不同的细菌, 
隶属于50个不同属, 数量庞大、种类繁多. 这些细菌黏

附定植于肠黏膜表面, 参与宿主消化、代谢、免疫调

节、能量转化和维护肠道黏膜防御等生理功能[30], 而
宿主则为肠道微生物提供生存条件. 正常条件下, 宿主

与肠道微生物之间保持着动态平衡, 当这一平衡系统

遭到破坏时, 肠道微生物的数量、种类和定位上出现

异常改变, 会引起宿主出现病理变化. 双歧杆菌和乳酸

杆菌是对肠道具有保护作用的益生菌. 这些益生菌主

要通过改变肠道菌群比例和转化某些肠内物质来维护

肠黏膜的完整性、降低肠黏膜通透性, 多途径抑制病

原菌对肠道黏膜的损伤[31], 从而保护和修复受损黏膜. 
具体表现为: (1)益生菌通过竞争黏附位点、分泌抑菌

物质、消耗肠内氧气、促进黏液分泌等来抑制病原菌

的黏附和定植, 以维持肠道菌群平衡[32]; (2)通过刺激

肠道上皮细胞表达黏蛋白、降低肠黏膜通透性、促

进黏液分泌等进一步加固肠黏膜屏障[33]; (3)激发肠黏

膜免疫应答、促进SIgA的分泌和上皮细胞黏蛋白的

合成、抑制炎症发生[34,35]; (4)抑制上皮细胞凋亡, 提高

上皮细胞在炎症环境中的存活率, 维持细胞稳态[36]. 但
是, 机体差异、肠道环境和生理状态的不同对益生菌

的作用均存在影响. 即使在同一个体中, 菌株种类、数

量和定位也会影响益生菌的作用方式. 
3.1 中药对肠道黏膜菌群的影响 中药化学成分丰富, 
药理作用广泛, 能直接或间接调节肠道菌群失调. 像补

益类中药中富含多糖与糖苷, 是天然的“益生元”, 能
促进肠道益生菌的生长而抑制有害菌的繁殖. 清热解

毒类中药则直接抑制病原微生物尤其是有害菌的生

长. 这方面已有大量的报道, 如枸杞子、地黄、黄芪等

能促进双歧杆菌和乳酸杆菌的繁殖[37]; 党参能增强双

歧杆菌的定植[38]; 加味补中益气汤能增加乳酸杆菌、

双歧杆菌和枯草芽孢杆菌的数量[39]; 四君子汤能扶植

双歧杆菌和乳酸杆菌等正常菌群生长[20]; 连翘和黄连

对痢疾杆菌有明显的抑菌效果[40]; 大黄、丁香、黄柏

和姜黄对金色葡萄球菌均有抑制作用[41]. 中药除了调

节肠道菌群的组成和数量外, 还能起到保护肠道黏膜

屏障的作用. 如大黄能减轻肠道上皮细胞凋亡, 增加紧

密连接蛋白表达; 清肠栓能有效抑制结肠通透性, 改善

肠黏膜屏障[42,43].
3.2 中药与肠道菌群的协同作用对肠道黏膜免疫的影
响 肠道菌群与肠道黏膜的协同作用关系复杂, 肠道菌

群不仅和肠黏膜共同构建一道菌膜保护屏障, 防止细

菌、病毒和外来病菌的入侵, 还能刺激肠道免疫器官

分泌IgA, 发挥更强的免疫功能. 肠道菌群随着机体的

成长, 种类和数量迅速增加, 促进肠道黏膜免疫系统

的发育和分化, 不断趋于成熟. 益生菌是肠道内正常菌

群的一类有益微生物群落, 能通过占位效应、竞争营

养和分泌各种代谢产物等抑制外来致病菌的入侵和条

件性致病菌的繁殖[44]. 大量研究报道证实, 定植于肠黏

膜表面的益生菌对黏膜具有双重保护作用. 一方面, 他
能维护肠道菌群平衡; 另一方面, 他可直接作用于免

疫系统, 加强机体免疫. 例如乳酸杆菌具有抑制肠内

致病菌, 促进T淋巴细胞和Th1发育, 诱导产生多种细

胞因子, 活化黏膜内相关淋巴细胞等[45]. 双歧杆菌能抑

制肠道致病菌的生长和定植, 促进巨噬细胞活力, 增加

SIgA的合成[46].
肠道菌群对黏膜免疫影响的主要机制是直接作

用于机体的免疫系统, 增强肠道免疫. 包括增强T淋巴

细胞和B淋巴细胞对抗原的刺激、活化黏膜内相关淋

巴组织(主要是LEL、LPL和PP细胞)、诱导巨噬细胞

和淋巴细胞产生细胞因子等促进SIgA的分泌, 从而增

强机体免疫功能. T淋巴细胞能分泌多种细胞因子, 是
维持肠道免疫稳定性的重要执行者. Th1/Th2细胞的

平衡一直被认为是维持机体免疫稳定状态的主要机

制, Th1/Th2比例失衡伴随菌群失调, 是多种疾病的发

病基础, 反应在其分泌的细胞因子IFN-γ和IL-4比例上. 
近年来的研究主要集中在肠道菌群(主要是益生菌)对
Th1/Th2细胞的影响上, 益生菌能使菌群失调得以改

善, 能降低Th1细胞分泌的IFN-γ活性和升高Th2细胞

分泌的IL-4活性, 使Th1/Th2比例上升, 进而诱导B细胞

生成大量SIgE[47-49]. 实验[50]中也发现, 口服益生菌(鼠
李糖乳杆菌和双歧杆菌)可增强辅助性T细胞的平衡应

答作用. 此外, 调节Tregs和Th17两种T细胞亚群也能促

进IgA的产生. B细胞主要介导体液免疫, 可在细菌、

病毒和食物抗原等外来抗原的刺激下分化成为浆细

胞, 浆细胞合成和分泌IgA参与体液免疫, 并通过IgA
来调节肠道菌群稳定. 目前, 肠道菌群与黏膜免疫的相

互作用在机体免疫调控、机体健康影响中越来越受到

重视, 肠道益生菌能调控肠道黏膜免疫, 有助于机体健

康. 目前的研究主要通过无菌或者悉生动物模型[51], 集
中在肠道菌群对黏膜免疫系统的发育和成熟方面的促

进作用, 而对黏膜免疫细胞如何影响肠道菌群的组成

和结构的报道相对较少. 中药中的有效成分能较好地

调节肠内的pH, 让肠道处在一个偏酸的环境, 通过促

进肠道益生菌的繁殖和抑制致病菌的生长来调节肠道

菌群, 进而影响肠道黏膜免疫. 我们认为, 中药对肠道

黏膜的影响机制的探明, 需要更好地了解中药、肠道
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菌群和肠道黏膜免疫之间的关系, 需要进一步探讨中

药对肠道菌群失调的调节途径, 益生菌在黏膜中的黏

附、定植以及对肠道黏膜产生的免疫等. 

4  中药对肠道黏膜代谢功能的影响

大量存在于动物肠道中的微生物, 在生长过程中会产

生各种酶, 他们是肠道消化作用的完成者, 对机体能量

来源具有重要作用. 乳糖酶、蔗糖酶、麦芽糖酶是人

体内最重要的3种双糖酶, 存在于小肠黏膜刷状缘内, 
分别分解乳糖、麦芽糖和乳糖为相应单糖, 然后转运

单糖穿过细胞膜而吸收[52]. 乳糖酶主要靠机体自身合

成, 部分肠道菌, 如双歧杆菌、乳酸杆菌、酵母菌和大

肠杆菌等可分泌乳糖酶. 临床上, 当小肠黏膜乳糖酶缺

乏或其酶活性受到抑制而出现乳糖酶不耐受, 引起肠

胀气、甚至腹泻. 影响乳糖酶活性的因素很多, 有随

着年龄增长的典型生理性降低, 也有抗生素破坏或抑

制其活性. 已有研究[53]证明, 肠绒毛损伤与乳糖酶活性

下降存在很大的关联性. 中医采用太子参、白术、麦

冬、焦山楂等来调节乳糖酶活性, 获得较好的效果. 蔗
糖酶广泛存在于动植物和微生物中, 主要从酵母中得

到. 蔗糖酶-异麦芽糖酶是蔗糖酶在肠道内的主要存在

形式, 包含了所有蔗糖酶的活性. 临床上, 蔗糖酶-异麦

芽糖酶缺乏可引起肠道生理功能受损, 导致腹泻. 现已

证实抗生素相关腹泻、乳糜泻等使得小肠黏膜受损, 
最后导致蔗糖酶-异麦芽糖酶缺乏症, 菌群失调状态下, 
小肠黏膜中蔗糖酶活性受到抑制[54]. 中医补充蔗糖酶

缺乏主要是摄入适量的微生物制剂(包括益生菌、益

生元和合生元), 通过外源性补充肠道有益菌, 改善肠

道菌群失调, 促进肠黏膜固有层SIgA的分泌, 恢复并

增强肠黏膜屏障. 而淀粉酶和胃蛋白酶是肠道中两种

重要的消化酶, 其活性的增加能大大提高机体的消化

吸收能力. 淀粉酶是指一类能催化分解淀粉的糖苷键

的酶总称, 包括α-淀粉酶、β-淀粉酶和γ-淀粉酶, 主要

分解淀粉为麦芽糖和葡萄糖. 胃蛋白酶是哺乳动物胃

肠道中重要的多肽水解酶, 专业性较强, 同时又是一种

“多功能酶”, 具有蛋白酶、糖酶和核酸酶活性, 广泛

应用于医学, 在胃病治疗方面比较成熟[55].
中药复方中的多种活性成分, 兼有药物和营养的

双重作用, 对增强免疫、降低腹泻、促进消化器官发

育和提高酶活性具有积极的作用. 目前, 国内关于中

药对消化酶活性的影响方面的研究比较多, 包括中药

复方及其提取物. 例如白头翁复方(白头翁、党参、白

术等组成)能显著增强腹泻小鼠肠道黏膜乳糖酶的活

性[56], 七味白术散、黄芪多糖、小檗碱复合制剂、铁

皮石斛多糖能显著提高淀粉酶和蛋白酶等重要肠道消

化酶的活性, 增加机体消化能力[57,58]. 再者, 中药通过

对乳酸菌和双歧杆菌等有益菌的扶植, 间接提高消化

酶的活性. 如复合微生态制剂(包括乳酸杆菌、双歧杆

菌、酵母菌、腊状芽孢杆菌等)的增添, 能提高蛋种鸡

小肠黏膜的蔗糖、乳糖和麦芽糖酶活性, 促进二糖的

消化吸收, 提高碳水化合物的利用率[59]. 益生菌能增加

大鼠小肠黏膜双糖酶(指乳糖酶、蔗糖酶、麦芽糖酶)
与肠脂酶的活性, 优化肠道菌群结构[60,61]. 我们认为, 
中药对肠黏膜代谢功能的影响, 主要是中药中有效成

分, 如多糖、蛋白质及微量元素等具有增值益生菌的

特性功效, 为益生菌的生长繁殖奠定了物质基础和能

量来源, 益生菌增殖的同时又可以抑制条件致病菌的

定植, 肠道微生物平衡的调整促进了肠道消化酶的分

泌. 更重要的是, 这些益生菌又将多糖、蛋白质、氨基

酸、脂类等代谢产生大量有机酸, 降低肠道pH值, 合
成B族和K族维生素, 满足消化酶的活性要求, 为消化

酶的生化反应提供合适条件, 以此增强肠道二糖酶和

消化酶活性.

5  结论

肠黏膜是机体消化吸收的重要组成部分, 肠道微生物

是肠道反应的主要作用者[62], 肠道菌群与肠道黏膜免

疫相互影响, 共同维护肠道稳态, 抵御疾病的发生. 近
年来, 二者之间的相互作用机制已被部分揭示, 但仍

然有很多问题没有得到解决. 中药药效的有效发挥与

胃肠道关系密切, 中药中富含多糖等营养成分能为机

体各种生化反应提供必需的物质基础和能量来源; 代
谢产生SCFA调节肠道pH值, 刺激上皮细胞的分化, 为
上皮细胞的生成、成熟和更新创造条件, 促进肠道有

益菌的繁殖, 同时抑制致病菌的生长和定植; 调节淋

巴细胞和淋巴因子, 产生杯状细胞、Treg细胞, 并抑制

TNF-α、IL-6等炎症因子, 促进SIgA分泌, 降低肠道炎

症反应, 保护肠黏膜. 中药有效成分在肠道菌群的作用

下从肠道黏膜结构、黏膜免疫、黏膜代谢等多方面调

节机体健康, 最终改善肠腔生态系统、维护肠黏膜功

能、调节机体免疫及各种代谢. 说明中药可以对多系

统多组织的功能进行调节, 研究中药对肠道黏膜的影

响, 为解释中药治疗肠道黏膜疾病提供了理论依据, 为
肠道黏膜损伤相关的各种代谢性疾病、消化系统疾

病、炎症性疾病等的治疗和开发肠道黏膜保护方剂提

供了临床参考. 随着研究的不断深入, 中药对肠道黏膜

的影响机制越来越明确, 中药对黏膜相关疾病的防治

越来越具有科学性. 
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背景资料

肠道黏膜面积庞大, 由黏膜上皮细胞、细胞间紧密连

接和菌膜三者构成, 形成强大的黏膜免疫系统, 能有效

抵御外源细菌和病菌的侵袭, 保护机体健康. 近年来, 
由病原菌感染、腹腔疾病、炎症性肠病等多种病因引

起的肠道黏膜损伤引起了广泛的关注. 中药是如何影

响黏膜结构、保障黏膜屏障并修复受损黏膜, 将为肠

道疾病的诊治提供理论指导, 为中药治疗肠道相关疾

病的科学性提供参考. 

研发前沿 

目前的研究主要通过无菌或者悉生动物模型, 集中在

肠道益生菌对黏膜免疫系统的发育和成熟方面的促进

作用. 而中药多糖等有效活性成分能促进益生菌的繁

殖和抑制致病菌的生长, 活化黏膜内淋巴细胞和细胞

因子, 抑制炎症因子, 促进分泌型免疫球蛋白的分泌, 
降低肠道炎症反应, 保护肠黏膜. 

相关报道

中药主要通过调节淋巴细胞亚群平衡、淋巴因子平

衡、免疫球蛋白及肠道菌群平衡来调节免疫功能; 通
过修复上皮细胞形态和功能, 促进上皮细胞的生成和

成熟, 改善肠绒毛长度和隐窝深度, 以此提高小肠的消

化吸收能力; 通过促进益生菌的繁殖和抑制致病菌的

生长来调节肠道菌群, 促进肠道消化酶的分泌, 增强肠

道二糖酶和消化酶活性, 进而影响肠道黏膜免疫. 目
前, 大多研究主要集中在中药多糖对黏膜免疫的影响. 

创新盘点

本文通过总结中药对肠道黏膜结构、免疫、菌群和代

谢的影响情况, 为中药治疗肠道相关疾病的科学性提

供依据.

应用要点 

研究中药对肠道黏膜的影响, 为解释中药治疗肠道黏

膜疾病提供了理论依据, 为肠道黏膜损伤相关性疾病

的治疗和开发肠道黏膜保护方剂提供了好的参考. 

名词解释

肠黏膜屏障: 主要由机械屏障、化学屏障、生物屏障

和免疫屏障组成, 可有效阻止有害物质入侵和维持机

体内环境稳定; 肠黏膜免疫屏障: 主要由肠相关淋巴细

胞组织和弥散免疫细胞组成, 是执行局部特异性免疫

功能的重要场所. 

同行评价 

本文较全面地论述了中药对胃肠黏膜结构、免疫屏

障、菌群平衡和代谢的影响, 具有一定的先进性与新

颖性.

同行评议者

马赟, 副教授, 副主任医师, 首都医科大学; 王玮, 住院

医师, 哈尔滨市第四医院; 杨宗保, 副教授, 厦门大学医

学院中医系
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《世界华人消化杂志》外文字符标准

本刊讯 本刊论文出现的外文字符应注意大小写、正斜体与上下角标. 静脉注射iv, 肌肉注射im, 腹腔注射ip, 皮下注射sc, 脑

室注射icv, 动脉注射ia, 口服po , 灌胃ig. s(秒)不能写成S, kg不能写成Kg, mL不能写成ML, lcpm(应写为1/min)÷E%(仪器效率)

÷60 = Bq, pH不能写PH或PH, H pylori不能写成HP, T1/2不能写成tl/2或T , V max不能Vmax, µ不写为英文u. 需排斜体的外文

字, 用斜体表示. 如生物学中拉丁学名的属名与种名, 包括亚属、亚种、变种. 如幽门螺杆菌(Helicobacter pylori , H.pylori ), Ilex 
pubescens  Hook, et  Arn.var.glaber Chang(命名者勿划横线); 常数K ; 一些统计学符号(如样本数n , 均数mean, 标准差SD, F检验, t
检验和概率P , 相关系数r ); 化学名中标明取代位的元素、旋光性和构型符号(如N , O , P , S , d , l )如n -(normal, 正), N -(nitrogen, 氮), 

o -(ortho, 邻), O -(oxygen, 氧, 习惯不译), d -(dextro, 右旋), p -(para, 对), 例如n -butyl acetate(醋酸正丁酯), N -methylacetanilide(N-

甲基乙酰苯胺), o -cresol(邻甲酚), 3-O -methyl-adrenaline(3-O-甲基肾上腺素), d -amphetamine(右旋苯丙胺), l -dopa(左旋多巴), 

p -aminosalicylic acid(对氨基水杨酸). 拉丁字及缩写in vitro , in vivo , in situ ; Ibid, et al , po , vs ; 用外文字母代表的物理量, 如m (质

量), V (体积), F (力), p (压力), W (功), v (速度), Q (热量), E (电场强度), S(面积), t (时间), z (酶活性, kat), t (摄氏温度, ℃), D (吸收剂

量, Gy), A (放射性活度, Bq), ρ(密度, 体积质量, g/L), c (浓度, mol/L), j(体积分数, mL/L), w (质量分数, mg/g), b (质量摩尔浓度, 

mol/g), l (长度), b (宽度), h (高度), d (厚度), R (半径), D (直径), T max, C max, V d, T 1/2 CI等. 基因符号通常用小写斜体, 如ras , c-myc ; 

基因产物用大写正体, 如P16蛋白.
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