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西洋参低极性皂苷对感染单核细胞增生李斯特菌 

小鼠的保护作用 
 

荆金金，张若愚，林冰洁，林潮辉，熊智钦，张丰香，薛鹏
 

（潍坊医学院公共卫生学院，山东潍坊 261053） 

摘要：本研究探讨转化后的西洋参茎叶皂苷（HTS）预处理对感染单核细胞增生李斯特菌小鼠的保护作用。HTS 组、西洋参茎

叶皂苷（AGS）组小鼠进行 14 d 连续性干预后感染单核细胞增生李斯特菌，染菌后继续灌胃 7 d，分析 HTS 对染菌小鼠的保护作用。

体外抑菌实验表明 HTS 对单核细胞增生李斯特菌的抑菌圈直径为 18.47 mm，具有明显的抑菌效果；HTS 预处理组小鼠的肝脏系数

（0.0593）、脾脏系数（0.00433）与阴性组（分别为 0.0518、0.00678）相比差异有显著统计学意义（p<0.05）；HTS 预处理组小鼠肾

脏系数（0.0155）与空白组（0.0155）相比，差异有统计学意义（p<0.1）。同空白组相比，阴性组小鼠肝脏颜色异常，肝切片可见明

显的炎性细胞浸润，细胞核缺失和肥大；HTS 预处理组小鼠肝脏颜色质地正常，未见明显的病理性变化。HTS 预处理组小鼠血液中

白细胞（WBC）、中性粒细胞（NEUT）数量（分别为 5.62、2.19）较阴性组小（分别为 6.13、2.40）；肝脏中 IL-1β 和 IFN-γ的水平

（分别为 76.75 pg/mg、74.67 pg/mg）低于阴性组水平（分别为 115.14 pg/mg、335.45 pg/mg），差异有显著统计学意义（p<0.05）。因

此，HTS 能通过降低炎症细胞的分泌，减轻肝组织炎性细胞浸润等病理形态，降低炎性细胞因子的释放来减轻染菌小鼠的损害，对

染菌小鼠肝脏具有保护作用。 
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(School of Public Health, Weifang Medical University, Weifang 261053, China) 
Abstract: In this study, the protective effect of heat-transformed saponins of American ginseng (HTS) on mice infected with listeria 

monocytogenes (Lm) was investigated. Mice in the HTS group and American ginseng leaf-stem saponins (AGS) group were infected with Lm 

after 14 days of continuous intervention. After the infection, gavage was continued for another 7 days, to examine the protective effect of HTS 

on infected mice. In vitro antibacterial experiments showed that HTS had a significant antibacterial effect, with an inhibition zone diameter of 

18.47 mm. The liver and spleen coefficients of the HTS pretreatment group (0.0593 and 0.00433, respectively) and the negative group (0.0518 

and 0.00678, respectively) were statistically different (p<0.05). The kidney coefficients between the HTS pretreatment group (0.0155) and blank 

group (0.0155) was statistically different (p<0.1). Compared with the blank group, the liver color of the negative group was abnormal, and the 

liver section showed obvious inflammatory cell infiltration, loss of nuclei and hypertrophy. The color and texture of the liver of the HTS 

pretreatment group were normal, with no obvious pathological changes. The numbers of white blood cell (WBC) and neutrophil (NEUT) of the  
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HTS pretreatment group (5.62 and 2.19, respectively) were smaller than those of the negative group (6.13 and 2.40, respectively). The levels of 

IL-1β and IFN-γ in the liver of the HTS pretreatment group (76.75 pg/mg and 74.67 pg/mg, respectively) were significantly lower than those of 

the negative group (115.14 pg/mg and 335.45 pg/mg, respectively), with the differences being statistically significant (p<0.05). Therefore, HTS 

can reduce the damage of infected mice by reducing the secretion of inflammatory cells, alleviating pathological forms such as inflammatory cell 

infiltration in the liver tissue, and reducing the release of inflammatory cytokines, thereby exerting a protective effect on the liver of infected 

mice. 

Key words: American ginseng; saponins; Listeria monocytogenes; inflammatory cells 

 

单核细胞增生李斯特菌（Listeria monocytogenes，
Lm）为革兰氏阳性胞内寄生菌，属于食源性致病菌的

一种，广泛存在于荷塘污泥、浅地表水、土壤等自然

环境中且易污染蔬菜、水果、禽类、肉类、蛋类、乳

制品、奶制品、水源以及海产品等食物，可感染多种

哺乳动物，导致人畜共患病[1,2]。单核细胞增生李斯特

菌能打破胃肠道粘膜屏障、胎盘屏障和血脑屏障，易

感人群为老年人、新生儿、孕妇及免疫力低下者[3]，

可导致胃肠炎、败血症、脑膜脑炎、胎盘胎儿感染及

流产，致死率高达 30%，远高于其他食源性致病菌[4]。

美国疾病预防与控制中心（Centers for Disease Control 
and Prevention，CDC）报道，每年有 1600 人因食用

被单核细胞增生李斯特菌污染的食物感染李斯特菌

病，其中约 260 人死亡[5]。国内李斯特菌感染案例相

对较少[6]，但未来仍存在许多潜在的威胁。 
目前，李斯特菌病的主要治疗药物为抗生素，但

在治疗过程中容易出现抗生素滥用现象，易引起超级

耐药菌的产生[7]。因此，研究和开发新型绿色抗生素

替代药物成为当前的研究热点和难点之一[8]。博落回

为罂粟科博落回属多年生草本植物，具有抗菌消炎、

增强免疫力以及抗肿瘤等功效[9]。早在 20 年前，博落

回就因其安全、无污染、易降解无残留、不易产生耐

药菌等优点，作为兽药和生物农药广泛应用于养殖生

产中。但博落回本身有毒，长期食用会对机体产生危

害[8-10]。 
西洋参（American ginseng）为五加科人参属多年

生草本植物，原生长于北美原始森林，已在我国引种

栽培多年，目前我国西洋参种植主要集中在吉林、黑

龙江、山东、北京等地[11,12]。西洋参的主要生物活性

成分为人参皂苷和多糖。人参皂苷广泛存在于西洋参

的根、茎叶、花蕾及果实中[13,14]。研究表明，西洋参

茎叶中总皂苷的含量高于其根部[15]，且类型相似，药

理活性差异较小[16]。人参原型皂苷在肠道中的转化非

常微弱，大部分很难被利用。低糖基的人参皂苷 Rg2、
C-K、Rg3、Rh1、Rh2 等，在肠道中的吸收率高[17]，

具有抗癌、抗血栓、抗炎症、抗皮肤老化以及治疗神

经系统疾病等功效，特别是将人参皂苷结构修饰得到

的次级人参稀有皂苷，效果更佳[18,19]。人参中含量极低

的皂苷如Rh2、Rg3、Rk3、Rg6 等被称为稀有皂苷[17]。

稀有皂苷在西洋参中含量非常少，研究发现，通过对

普通人参皂苷的糖基进行改造可以得到稀有皂苷[20]。 
目前对于单核细胞增生李斯特菌的研究主要集中

在其对孕妇、新生儿、免疫力低下者的危害，对男性

危害研究较少。对于人参皂苷的研究主要集中在其抗

肿瘤、抗氧化、心血管疾病治疗等方面，对于抗感染

的研究少。因此，本实验以雄性小鼠为研究对象，以

富含低极性皂苷的西洋参转化皂苷（HTS）为原料，

研究其对感染单核细胞增生李斯特菌雄性小鼠的保护

效果。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

单核细胞增生李斯特菌（ATCC19115），购自广

东省微生物菌种保存中心；无特定病原体级别（SPF）
的雄性昆明鼠（6~8 周龄），购自山东朋悦实验动物繁

育有限公司（许可证号：SCXK2019003）；西洋参茎

叶皂苷（AGS），购自吉林宏久生物科技有限公司；

血琼脂和脑心浸液（BHI）培养基，购自青岛海博生

物科技有限公司；ELISA 试剂盒，购自上海西塘生物

科技有限公司；博落回注射液，购自山东易和天生物

科技有限公司；青霉素 80 万单位和异氟醚，购自山东

鲁抗医药股份有限公司。其他化学物质都是分析或色

谱级别的。 
BPMJ-150F 型培养箱，上海亿恒科学仪器有限公

司；IX73 奥林巴斯光学显微镜，日本 Olympus 公司；

SW-CJ-2F 型双人双面净化工作台，苏州净化设备有限

公司；SCIENTZ-48L 冷冻型高通量组织研磨器，宁波

新芝生物科技股份有限公司；1510 酶标仪，赛默飞世

尔科技（中国）有限公司；AR224CN 电子天平，常

州奥豪斯仪器有限公司；Thermo 台式离心机，美国赛

默飞世尔科技公司；GF88DA 型高压灭菌锅，厦门致

微仪器有限公司。 
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1.2  实验方法 

1.2.1  西洋参转化皂苷的制备 
以西洋参茎叶皂苷（AGS）（粗皂苷含量可达89%）

为原料，转化后的西洋参茎叶皂苷（HTS）由实验室

前期制备。经高效液相色谱仪分析，AGS 中极性皂苷

含量为 0.81±0.03 mg/mg（主要为 Rb2、Re/Rg1、Rd
等），低极性皂苷含量为 0.08±0.02 mg/mg；HTS 中极

性皂苷含量为 0.10±0.01 mg/mg，低极性皂苷含 
量为 0.76±0.02 mg/mg（主要为 Rg3、Rk1、Rg6、 
Rg5 等）[21,22]。 
1.2.2  单核细胞增生李斯特菌培养 

称取 7.6 g 血琼脂培养基，加热溶解于 200 mL 蒸

馏水中搅拌均匀，置于三角瓶中，高压灭菌锅中 121 ℃
高压灭菌 15 min，冷却至 50~55 ℃时无菌操作加入预

温至 36 ℃的 5%（V/V）无菌脱纤维绵羊血，混匀，

倾入无菌平皿及 50 mL 离心管中，分别制成鲜红色血

培养基和血琼脂斜面培养基，4 ℃冰箱保存备用。称

取 7.6 g 脑心浸液肉汤（BHI），加热搅拌溶解于 200 mL
蒸馏水中，置于三角瓶中，高压灭菌锅中 121 ℃高压

灭菌 15 min，待培养基冷却至 60 ℃时，分装至 50 mL
离心管，4 ℃冰箱保存备用。 

将冻干的单核细胞增生李斯特菌（Listeria 
monocytogenes，Lm）粉末置于 BHI 培养基中，培养

箱 37 ℃孵化 24 h，连续传代。将活化的单核细胞增生

李斯特菌置于预先准备好的血液琼脂斜面培养基中低

温保存。 

1.2.3  菌悬液制备 
用接种环接种培养后的 Lm，将其分别置于含 1 

mL 生理盐水的离心管中，分散混合，显微镜下计数，

调整菌悬液浓度至 106 CFU/mL。 

1.2.4  体外抑菌实验 
高温灭菌直径为6 mm的滤纸分成3组（4片/组），

分别标记为 1、2、3、4。用移液器准确吸取 10 mg/mL 
AGS 溶液和 HTS 溶液，5 万单位/0.1 mL 青霉素注射

液和 10 mg/mL 博落回注射液各 10 μL，分别对 1、2、
3、4 号试纸片进行浸润干预（2 次/片）。用移液器吸

取 100 μL 菌悬液均匀涂布于血琼脂培养基，用棉棒吸

干多余的细菌悬液。将制备好的试纸按序号顺时针排

列在培养基上，将培养基置于 37 ℃培养箱中培养 12 h
后观察抑菌圈[23]。 
1.2.5  体内抑菌实验 

30只雄性昆明鼠适应性喂养 1周，随机分成 5组：

空白组、阴性组、AGS 预处理组（AGS 组）、HTS 预

处理组（HTS 组）和青霉素组，每组 6 只。AGS 组和

HTS 组小鼠分别给予 10 mg/kg 的 AGS、HTS，10 
mL/(kg·d)等体积灌胃预处理 14 d，其余 3 组不做任何

预处理。14 d 后，阴性组、青霉素组、AGS 组和 HTS
组小鼠分别给与腹腔注射 0.1 mL 106 CFU/mL 单核细

胞增生李斯特菌菌悬液，空白组不做任何处理。染菌

后，AGS组和HTS组小鼠分别给予10 mg/mL的AGS、
HTS，10 mg/(kg·d)等体积灌胃 7 d，青霉素组小鼠腹

腔注射 0.1 mL 5 万单位/0.1 mL 青霉素注射液，阴性组

和空白组不做任何处理。根据病情进展，从上午 7:00
至晚上 10:00 每隔 4 h 观察一次。每天称量各组小鼠

的体重并做记录。当小鼠出现行动能力下降，不能进

食或饮水时，用 1%~4%异氟醚对这些小鼠实施安乐死
[24]。所有动物实验方案均经潍坊医学院动物伦理委员

会批准（准字文号：2020SDL147）。实验结束时，收

集小鼠血液，并迅速解剖脏器（肝、脾、肾），立即拍

照并记录脏器重量，手术刀快速收集 2 mm×5 mm×5 
mm 肝组织切片，10%甲醛溶液固定，并迅速送至潍

坊医学院附属医院病理科制备石蜡切片和血常规分

析。 
1.2.5.1  体重和脏器系数 

每天称量并记录各组小鼠体重。当小鼠出现终点

现象时，异氟醚麻醉下颈椎脱位处死小鼠。处死后立

即拍照并记录脏器（肝、脾、肾）重量。未出现终点

现象的小鼠在第 8 d 使用异氟醚安乐死，拍照并称量

记录脏器（肝、脾、肾）重量。 
1.2.5.2  肝组织切片 

各组小鼠出现死亡后即刻解剖，并用手术刀快速

收集 2 mm×5 mm×5 mm 肝组织切片。肝组织切片用

10%甲醛溶液固定，尽快送至潍坊医学院附属医院病

理科制备石蜡切片。石蜡切片在 IX73 奥林巴斯光学

显微镜（奥林巴斯有限公司，日本东京）下观察。 
1.2.5.3  染菌小鼠血常规测定 

各组小鼠出现濒死现象时，摘眼球取血，将血液

装在含有肝素钠抗凝剂的 EP 管内混匀，尽快送至潍

坊医学院附属医院检验科进行血常规分析。 
1.2.5.4  肝脏中 IL-1β和 IFN-γ水平 

取部分小鼠肝脏称重，按重量体积比 1:9 的比例

加入无菌生理盐水，用冷冻型高通量组织研磨器研磨

成组织匀浆，4000×g 离心 10 min，取上清液备用。用

ELISA 试剂盒检测肝组织中 IL-1β和 IFN-γ水平，具

体操作步骤参照试剂盒说明书，由 ELISA 软件计算细

胞因子水平。 

1.3  统计学方法 

采用 SPSS Statistics 17.0 统计软件对所得数据进
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行统计学分析处理；采用 GraphPad Prism 8 进行数据

分析及绘图。利用单因素方差分析进行统计学分析，

在方差齐性检验的基础上，利用 LSD-t 法对不同组间

差异进行分析，用“*”和“#”表示显著性差异。上述每

个实验重复三次，测量结果以均数±标准差(X±SD)表
示。 

2  结果与讨论 

2.1  纸片法测定抑菌活性 

如图 1 可知，通过比较抑菌圈的大小，AGS、HTS、
博落回和青霉素对单核细胞增生李斯特菌有抑菌效

果，抑菌圈大小为青霉素>博落回>HTS>AGS。低极

性皂苷表面的糖基较少，与微生物的亲和力增强，破

坏细胞膜的稳定性，从而达到抑菌的效果[25,26]。 

 
图1 抑菌圈大小 

Fig.1 Bacteriostatic zone size 

注：1~4 依次为 AGS、HTS、青霉素和博落回注射液；

AGS、HTS 分别代表西洋参茎叶皂苷、转化后的西洋参茎叶皂

苷。 

表1 抑菌圈直径的测定结果 

Table 1 Results of inhibition zone diameters test 

受试样品 抑菌圈直径/mm 

AGS 17.00±0.36** 

HTS 18.47±0.49** 

青霉素 34.70±0.95 

博落回 28.27±1.27** 

注：AGS、HTS 分别代表西洋参茎叶皂苷、转化后的西

洋参茎叶皂苷。**代表与青霉素相比差异有统计学意义。 

由表 1 可知，AGS、HTS、青霉素和博落回注射

液均对单核细胞增生李斯特菌具有抑制作用。青霉素

对单核细胞增生李斯特菌的抑制效果最好，抑菌圈直

径为 34.70 mm；其次为博落回注射液，抑菌圈直径为

28.27 mm；HTS 对单核细胞增生李斯特菌的抑菌圈直

径为 18.47 mm；AGS 对单核细胞增生李斯特菌的抑

制效果最差，抑菌圈直径为 17.00 mm。AGS、HTS、
青霉素和博落回注射液对单核细胞增生李斯特菌抑菌

直径的方差分析结果均显示 p<0.05，四种物品的抑菌

效果具有统计学意义，说明富含低极性皂苷的 HTS 抑

菌效果优于 AGS，与薛鹏[21]等研究相互佐证。 

2.2  染菌小鼠生存情况 

腹腔注射 0.1 mL 106 CFU/mL 单核细胞增生李斯

特菌后，小鼠生存情况如图 2 所示，AGS 组小鼠染菌

后的第 3 d 开始出现死亡，7 d 内的的存活率为 83%；

阴性组、HTS 组和青霉素组小鼠染菌后的 7 d 内未出

现死亡，存活率为 100%；空白组小鼠未出现死亡，

排除其它因素对小鼠生存率的影响。AGS 除可提高机

体免疫力，同时可改善微循环，促进机体血液循环[27]，

加速单核细胞增生李斯特菌在体内分布，进而造成小

鼠死亡。 

 
图2 生存曲线 

Fig.2 Percent survival 

注：Cont.、Neg.、AGS、HTS、Pos.分别代表空白组、阴

性组、西洋参茎叶皂苷预处理组、转化后的西洋参茎叶皂苷预

处理组、青霉素组。 

2.2.1  染菌小鼠体重变化 
根据小鼠的临床表现（表 2）和体重变化情况（图

3）可知，阴性组、AGS 组和青霉素组小鼠，染菌后

的第 2 d 出现毛色枯燥、食欲不振、腹泻等临床表现；

HTS 组染菌后，第 2 d 毛色、食欲未出现明显变化，

体重则呈现上升趋势，第 3 d 出现毛色枯燥、食欲不

振、腹泻等临床表现。AGS 组小鼠染菌后的第 3 d 体

重下降最严重约 5%，之后呈现缓慢上升趋势；阴性

组小鼠染菌后的第 6 d 体重下降最严重约 5.6%，之后

呈上升趋势；HTS 组小鼠染菌后第 3 d 体重下降最严

重约 0.5%，总体呈上升趋势；青霉素组小鼠染菌后的

第 2 d 体重下降最严重约 2.2%，之后呈上升趋势；空

白组小鼠在实验期间临床表现正常，体重总体呈现上

升趋势。单核细胞增生李斯特菌感染，可引起机体肠

胃炎等症状[4]，HTS 预处理可减轻染菌小鼠的腹泻症

状，起到抗炎作用。 
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表2 小鼠临床表现情况 

Table 2 Clinical manifestations of mice 

组别 Neg.  AGS HTS  Pos. 

只数 1 2 3 4 5 6  1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6  1 2 3 4 5 6

天数 

0 - - - - - -  - - - - - - - - - - - -  - - - - - -

1 + + - + + -  + - + + - - - + + - - -  - - + + + -

2 + + + + + -  + - + + + - - + + - + -  - - + + + -

3 + + + + + +  - + + + - + - + + - - -  - + + + + -

4 + + + - + +   + + + - + - + + - - -  - + + + - -

5 - + + - - +   + - - - + - - + - - -  - - + - - -

6 - - + - - +   - - - - - - - - - - -  - - - - - -

注：Cont.、Neg.、AGS、HTS、Pos.分别代表空白组、阴性组、西洋参茎叶皂苷预处理组、转化后的西洋参茎叶皂苷预处理组、

青霉素组；+代表出现毛色枯燥、食欲不振、腹泻等临床表现，-代表未出现毛色枯燥、食欲不振、腹泻等临床表现；空白表示死亡。 

 
图3 小鼠体重变化情况 

Fig.3 Weight change in mice 

注：Cont.、Neg.、AGS、HTS、Pos.分别代表空白组、阴

性组、西洋参茎叶皂苷预处理组、转化后的西洋参茎叶皂苷预

处理组、青霉素组。 

2.2.2  西洋参低极性皂苷对小鼠脏器指标的影

响 
脏器系数为毒理学评价常用的指标，数值增大表

示脏器充血、肥大、水肿等异常生理状态；数值减少

表示脏器萎缩及其他退行性改变[28]。小鼠感染单核细

胞增生李斯特菌后的脏器系数变化如图 4 所示，空白

组和 HTS 组小鼠肝脏系数（分别为 0.0597、0.0593）
同阴性组（0.0518）相比有显著统计学意义（p<0.05，
**）；阴性组、AGS 组和青霉素组小鼠肝脏系数（分

别为 0.0518、0.0537、0.0475）同空白组相比有显著统

计学意义（p<0.05，##）。空白组、AGS 组、HTS 组

和青霉素组小鼠的脾脏系数（分别为 0.00247、
0.00417、0.00433、0.00273）同阴性组（0.00678）相

比有显著统计学意义（p<0.05，**）。空白组小鼠肾脏

系数（0.016）同阴性组（0.0155）相比差异有显著统

计学意义（p<0.05，**）；HTS 组小鼠肾脏系数（0.0155）
同阴性组相比有统计学意义（p<0.1，*）；阴性组、

AGS 组和青霉素组小鼠肾脏系数（0.0155、0.017、

0.0163）同空白组相比有显著统计学意义（p<0.05，
##）。 

 

 
图4 脏器系数 

Fig.4 Organ coefficient 
注：a~c 分别代表肝脏系数、脾脏系数、肾脏系数；Cont.、
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Neg.、AGS、HTS、Pos.分别代表空白组、阴性组、西洋参茎

叶皂苷预处理组、转化后的西洋参茎叶皂苷预处理组、青霉素

组；**代表同阴性组相比有显著统计学意义（p<0.05）；*代表

同阴性组相比有统计学意义（p<0.1），##代表同空白组相比有

显著统计学意义（p<0.05）。 

2.2.3  西洋参低极性皂苷对小鼠血液中白细胞

和中性粒细胞的影响 
血液中白细胞（WBC）的数量变化可以作为炎症

发生的常规指标，中性粒细胞（NEUT）数量作为炎症

发生的一种重要指标[29,30]。染菌雄性小鼠血液中WBC
和NEUT数量如表3所示，阴性组、AGS组、HTS组和

青霉素组小鼠血液中WBC数量同空白组相比差异有显

著统计学意义（p<0.05，##）；阴性组、AGS组、HTS
组和青霉素组小鼠血液中NEUT数量同空白组相比差

异有显著统计学意义（p<0.05，##）。结果表明，HTS
预处理可以减少染菌小鼠血液中WBC、NEUT含量，

起到减轻炎症的作用。 
表3 小鼠的血常规分析结果 

Table 3 Results of blood routine analysis in mice 

Group 
WBC NEUT 

(109/L) (109/L) 

Cont. 2.55±0.72** 0.25±0.07** 
Neg. 6.13±0.59## 2.40±0.95## 

AGS 6.14±1.44## 2.99±0.59## 

HTS 5.62±0.95## 2.19±0.69## 
Pos. 3.56±1.46## 2.61±0.97## 

注：WBC、NEUT 分别代表白细胞、中性粒细胞；Cont.、

Neg.、AGS、HTS、Pos.分别代表空白组、阴性组、西洋参茎

叶皂苷预处理组、转化后的西洋参茎叶皂苷预处理组、青霉素

组；**代表同阴性组相比有显著统计学意义（p<0.05）；##代表

同空白组相比有显著统计学意义（p<0.05）。 

2.2.4  西洋参低极性皂苷对小鼠肝脏的影响 
现有研究表明，感染单核细胞增生李斯特菌雌性

小鼠肝脏会出现颜色异常，有明显的细菌定植、白斑

等症状[31]。染菌雄性小鼠肝脏照片结果如图 5 所示，

肉眼观察阴性组小鼠肝脏颜色异常，表面未见明显的

钙化、白斑等损伤；空白组、AGS 组、HTS 组和青霉

素组小鼠肝脏颜色质地正常，未见明显的外观变化。

单核细胞增生李斯特菌对 HTS 组小鼠肝脏无明显的

损伤。 

  

  

 
图5 肝脏照片 

Fig.5 Liver photograph 

注：a~e 分别代表空白组、阴性组、AGS 组、HTS 组、青

霉素组小鼠肝脏照片；AGS 组、HTS 组分别代表西洋参茎叶皂

苷预处理组、转化后的西洋参茎叶皂苷预处理组。 

2.2.5  染菌小鼠的肝脏切片 
感染单核细胞增生李斯特菌小鼠的肝脏切片如图

6 所示，阴性组小鼠肝切片可见明显的炎性细胞浸润，

细胞核缺失、肥大等现象，与空白组相比有明显区别；

与空白组相比，HTS 组小鼠肝切片未见明显的炎性细

胞浸润等现象；AGS 组和青霉素组小鼠肝脏切片可见

细胞核肥大，与空白组相比有区别。动物体内实验的

结果同前人的研究相似，单核细胞增生李斯特菌侵入

机体后，造成肝脏炎性细胞浸润、坏死，组织水肿等

病理性损害[31,32]。 

   

   

 

图6 肝脏切片 

Fig.6 Liver section 

注：a~e 分别代表空白组、阴性组、AGS 组、HTS 组、青

霉素组小鼠肝脏切片（×400）；AGS 组、HTS 组分别代表西洋

参茎叶皂苷预处理组、转化后的西洋参茎叶皂苷预处理组。 
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2.2.6  染菌小鼠肝脏中 IL-1β和 IFN-γ水平 
IL-1β、IFN-γ 是重要的炎性细胞因子，当机体出

现炎症反应时，其水平会大幅度的上调[33]。IL-1β 是

由巨噬细胞产生的一类细胞因子，能促进黏附分子表

达，引起炎症介质和炎症蛋白释放，进而引起肝脏炎

症反应和局部组织的损伤[34,35]。IFN-γ为非特异性免疫

的重要组成部分。IFN-γ 是由干扰素刺激基因调节释

放的一类糖蛋白，有抗病毒、抗肿瘤、调节免疫功能

等作用[36]。单核细胞增生李斯特菌进入细胞后裂解可

以激活炎性小体释放 IL-1β，引起环状 GMP-AMP 合

酶（cGAS）产生特异性的环二核苷酸（CDN）—环

状 GMP-AMP（cGAMP），激活干扰素基因蛋白刺激

因子（STING），进而增加巨噬细胞中干扰素 IFN-γ的
产生[37]。印双红等[38]研究表明，单核细胞增生李斯特

菌可提高雌性小鼠炎性细胞因子 IL-1β 的水平。王建

芳[39]研究表明单核细胞增生李斯特菌可提高雌性小

鼠炎性细胞因子 IFN-γ的水平。 

 

 
图7 肝脏中IL-1β和IFN-γ的水平 

Fig.7 Levels of IL-1β and IFN-γ in the liver 

注：a、b 分别代表炎性细胞因子 IL-1β水平、IFN-γ水平；

Cont.、Neg.、AGS、HTS、Pos.分别代表空白组、阴性组、西

洋参茎叶皂苷预处理组、转化后的西洋参茎叶皂苷预处理组、

青霉素组；**代表同阴性组相比有显著统计学意义（p<0.05）；

##代表同空白组相比有显著统计学意义（p<0.05），#代表同空

白组相比有统计学意义（p<0.1）。 

染菌小鼠肝脏中炎性细胞因子的水平如图 7 所

示，空白组、HTS 组和青霉素组小鼠肝脏中 IL-1β的

水平（分别约为 67.48 pg/mg、76.75 pg/mg、53.82 
pg/mg）同阴性组（约为 115.14 pg/mg）相比有显著统

计学意义（p<0.05，**）；AGS 组小鼠肝脏中 IL-1β的
水平（约为 85.09 pg/mg）同空白组相比，无统计学意

义（p>0.1）。空白组、AGS 组、HTS 组和青霉素组肝

脏中 IFN-γ 的水平（分别约为 269.21 pg/mg、203.87 
pg/mg、74.67 pg/mg、138.11 pg/mg）同阴性组（约为

335.45 pg/mg）相比有显著统计学意义（p<0.05，**）；
阴性组、HTS 组和青霉素组肝脏中 IFN-γ的水平同空

白组相比有显著统计学意义（p<0.05，##）；AGS 组

肝脏中 IFN-γ 的水平同空白组相比有显著统计学意义

（p<0.1，##）。结果表明，HTS 预处理可增加机体的

免疫力，能减轻单核细胞增生李斯特菌对雄性小鼠的

肝细胞损伤，起到减少炎性细胞释放和护肝的作用。 
HTS 在肠道中的消化利用率较高，其富含的低极

性皂苷表面糖基较少，同微生物细胞膜的亲和力增强，

易破坏细胞膜的稳定性[40,41]，更好的保护感染单核细

胞增生李斯特菌小鼠肝脏，减轻细菌对肝脏的损伤，

减少炎性细胞因子释放，起到护肝的作用。 

3  结论 

本研究发现，HTS 对单核细胞增生李斯特菌具有

一定的体外抑菌效果。尽管，单核细胞增生李斯特菌

对雄性小鼠的危害较轻，但会引起肝脏损伤。与 AGS
相比，HTS 预处理对感染单核细胞增生李斯特菌雄性

小鼠具有保护作用，主要是通过降低染菌小鼠体内炎

症细胞如 WBC 和中性粒细胞的分泌，减轻炎症细胞

浸润、坏死等肝组织病理形态，降低染菌小鼠炎性细

胞因子的分泌水平来发挥抗炎作用。本研究为防治食

源性致病提供了新的材料，也为预防李斯特菌感染提

供数据和理论支持。 
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