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铁皮石斛对脾虚便秘小鼠肠道形态及 

肠道免疫细胞数量的影响 

于子真 1,2, 谭周进 1, 肖嫩群 3* 

(1. 湖南中医药大学中医学院, 长沙  410208; 2. 湖南省荣军医院, 长沙  410119;  

3. 湖南中医药大学药学院, 长沙  410208) 

摘  要: 目的  探究铁皮石斛对脾虚便秘小鼠的肠隐窝深度、黏膜厚度、绒毛高度及淋巴细胞数的影响, 从

肠道形态和肠道免疫明确铁皮石斛对脾虚便秘的疗效机制。方法  18 只 SPF 级 KM 小鼠随机分为正常组、模

型组和治疗组。通过灌胃番泻叶水煎液 7 d, 控制饮食、饥饱失常 8 d 建立小鼠脾虚便秘模型。造模成功后, 治

疗组灌胃铁皮石斛汤剂, 正常组与模型组灌胃等量无菌水, 持续 5 d。实验结束后, 采集各组小鼠回肠、空肠

和盲肠约 2 cm 肠段, 分析隐窝深度、绒毛高度、黏膜厚度和淋巴细胞数。结果  与正常组和模型组相比, 铁

皮石斛能增加小鼠空肠淋巴细胞数和回肠肠黏膜厚度(P<0.01 或 P<0.05)。治疗组小鼠盲肠绒毛高度显著高于

正常组(P<0.05), 回肠绒毛高度虽然高于正常组, 但差异不显著(P>0.05), 治疗组小鼠盲肠黏膜厚度和淋巴细

胞数高于模型组, 二者差异显著(P<0.05)。结论  铁皮石斛通过改善脾虚便秘小鼠肠道形态, 增加黏膜淋巴细

胞数来治疗脾虚便秘。 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of Dendrobium candidum on intestinal crypt depth, mucosal 

thickness, villi eight and lymphocyte number in mice with spleen-deficiency and constipation, and to clarify the 

therapeutic effect of morphology and intestinal immunity. Methods  A total of 18 KM mice (SPF) were randomly 

divided into model group, normal group and treatment group. The constipation mice with spleen-deficiency were fed 

with Seine decoction for 7 d and restricted diet for 8 d, so as to cause their hunger and satiety disorder. After 

successful modeling, the treatment group was given Dendrobium candidum decoction by gavage for 5 d. The normal 

group and the model group were given the same amount of sterile water. After the experiment, the ileum, jejunum and 
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cecum segments of each group were collected about 2 cm each, and the crypt depth, villi height, mucosal thickness 

and lymphocyte number were measured. Results  Dendrobium candidum significantly increased the number of 

jejunum lymphocytes and ileum intestinal mucosa thickness in mice, with significant differences compared with the 

normal group and model group (P<0.01 or P<0.05). The height of the cecal villi in the treatment group was 

significantly higher than that in the normal group (P<0.05), and the height of the ileal villi was higher than the normal 

group, but there was no statistically significant difference (P>0.05). Meanwhile, the thickness of the cecal mucosa 

and the number of lymphocytes in the treatment group were significantly higher than that in the model group 

(P<0.05). Conclusion  Dendrobium candidum can significantly improve the intestinal morphology of mice with 

spleen-deficiency and constipation, and can increase the number of mucosal lymphocytes, which is related to the 

treatment of spleen-deficiency and constipation. 

KEY WORDS: Dendrobium candidum; spleen-deficiency constipation; villus height; crypt depth; mucosal 

thickness; lymphocyte number 
 
 

0  引  言 

便秘是一种常见的胃肠道功能紊乱疾病, 对人们的

健康和生活质量造成了严重影响, 同时还可能诱发多种

致命性疾病。便秘是临床常见的胃肠功能失调症, 便秘本

身并无多大危害 , 但长期便秘可致心脑血管疾病 , 甚至

诱发直肠癌。铁皮石斛(Dendrobium officinale)是一种极其

名贵、药食同源的滋阴补品, 具有独特的药用价值, 其中

蕴含的多种化学成分对多种胃肠道疾病有良好的治疗作

用[1]。研究证实铁皮石斛通过增强小鼠小肠推进运动, 在

一定程度上可软化大便, 对治疗胃阴虚证患者大便干燥

便秘有很好的疗效[2]。前期研究显示, 铁皮石斛通过调控

肠道微生态平衡、增强机体免疫力和肠道酶活性来优化

肠道环境, 改善脾虚便秘症状[3-4]。便秘容易导致肠黏膜

的屏障功能受损 , 产生多种炎症因子 , 从而造成肠黏膜

结构病理损伤[5]。龙承星等[6]研究表明, 中药或方剂在改

善肠绒毛脱落、减轻炎症反应、修复黏膜结构等方面有

着独特的优势。铁皮石斛首次记载于《神农本草经》, 味

甘, 平, 主伤中, 除痹, 下气, 补五脏虚劳羸弱, 强阴, 久

服厚肠胃[7]。肠绒毛由肠上皮和固有层突向肠腔而成, 肠

绒毛高度影响肠吸收面积, 与之成正相关。绒毛高度增加, 

反映上皮细胞数量增多。当肠道被病原菌入侵或发生应

激反应时, 肠绒毛缩短, 导致绒毛上皮细胞减少[8]。隐窝

是小肠上皮绒毛根部下陷至固有层的管状腺, 主要产生

隐窝细胞并可以补充绒毛上皮细胞。隐窝深度可以反映

隐窝细胞增殖速率与成熟程度 , 隐窝深度变浅 , 细胞成

熟率和吸收功能增强, 肠黏膜修复能力增强[9]。绒毛高度

与隐窝深度的比值可以反映肠道吸收功能, 绒毛高度与

隐窝深度比值大 , 小肠消化能力强 , 反之则说明小肠黏

膜受损, 消化和吸收功能下降[1011]。本研究通过病理图

像分析, 研究铁皮石斛对便秘小鼠肠隐窝深度、绒毛高

度、黏膜厚度及淋巴细胞数的影响, 旨从肠道形态和肠道

免疫明确铁皮石斛对脾虚便秘的疗效机制。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

动物 KM 小鼠从湖南斯莱克景达实验动物有限公司

购买, 共 18 只, SPF 级, 10 周龄, 体质量为 18~22 g, 雌、

雄各半, 动物许可证编号[SCXK(湘)2015-0004]。 

1.2  仪器与试剂 

磷酸盐缓冲液(phosphate buffered saline, PBS)、10%甲

醛、石蜡、光学显微镜、病理图像分析系统 6.0(日本

Olympus 公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  药物制备 

药物番泻叶(产地: 云南; 批号: 1703228)购买于湖南

中医药大学第一附属医院; 铁皮石斛由湖南龙石山铁皮石

斛基地有限公司提供。 

番泻叶水煎液制备: 将 500 g 番泻叶用 10 倍量的沸水浸

泡, 10 min 后过滤, 滤液通过 75 ℃水浴、浓缩成 1 g/mL 的生

药水煎液[3]。铁皮石斛汤剂制备: 铁皮石斛常规细粉, 加水

100 倍, 按常规方法先煮后浓缩制成 0.1 g/mL 铁皮石斛汤剂。 

1.3.2  造  模 

造模参照文献[34]进行。模型组小鼠正常饮水、喂食, 番

泻叶水煎液灌胃, 2次/d, 0.4 mL/次, 共7 d, 建立脾虚模型; 从

第 8 d 停用番泻叶水煎液, 控制饮食, 隔天饲喂 4~8 g 生米, 

每天自由饮水 1 次, 0.5 h/次, 饥饱失常方法延续脾虚状态 8 d; 

共 15 d 建立小鼠脾虚便秘模型。正常组给予正常饮水喂食, 

以生理盐水代替番泻叶水煎液灌胃 7 d, 再饲养 8 d。 

1.3.3  动物分组 

动物分组 18 只小鼠适应性喂养 2 d 后, 随机分为正常

组、模型组和治疗组, 每组 6 只, 雌雄各半。 
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1.3.4  治  疗 

治疗适应性喂养 2 d 后, 将小鼠随机分为 3 组: 正常

组、模型组和治疗组 , 6 只 /组 , 雌雄各半。治疗组按      

3.5 g/(kgꞏd)的临床等效剂量[34]灌胃 0.1 g/mL 铁皮石斛汤

剂灌胃, 正常组和模型组分别灌胃等量的无菌水, 每天 2

次, 每次 0.35 mL, 持续 5 d。 

1.3.5  病理切片 

肠组织采集实验结束时, 处死小鼠, 快速提取回肠、

空肠和盲肠各约 2 cm, 用生理盐水反复冲洗, 10%甲醛固

定, 然后脱水、浸泡、包埋、切片、HE 染色, 在光学显微

镜下用病理图像处理系统测量各肠段隐窝深度、绒毛高度、

淋巴细胞数和黏膜厚度。 

1.3.6  数据分析 

统计分析用 SPSS 21.0 软件分析。数据以平均值±标

准差表示, 组间比较采用单因素方差, 多组间两两比较采

用 LSD 检验。P<0.05 差异显著, P<0.01 差异极显著。 

2  结果与分析 

2.1  铁皮石斛对空肠绒毛高度、隐窝深度、黏膜厚

度及淋细胞数的影响 

从表 1 可以看出铁皮石斛能显著增加空场淋巴细胞

数目, 与正常组和模型组相比差异极显著(P<0.01)。模型组

小鼠经铁皮石斛治疗后, 小鼠绒毛高度、隐窝深度、肠黏

膜厚度有所降低, 但 3 组小鼠之间的绒毛高度、隐窝深度、

肠黏膜厚度差异不显著(P>0.05)。 

2.2  铁皮石斛对回肠绒毛高度、隐窝深度、黏膜厚

度及淋巴细胞数的影响 

表 2 为铁皮石斛对回肠绒毛高度、隐窝深度、黏膜厚

度及淋巴细胞数的影响。从表 2 可以看出, 模型组小鼠隐

窝深度和绒毛高度均高于正常组, 且绒毛高度与正常组相

比差异显著(P<0.05)。经铁皮石斛治疗后, 小鼠绒毛高度、

隐窝深度有所降低, 淋巴细胞数升高, 但差异与正常组和

模型组相比不显著(P>0.05)。黏膜厚度方面, 铁皮石斛组小

鼠肠黏膜厚度显著增高, 与正常组和模型组相比差异显著

(P<0.01 或 P<0.05)。 

2.3  铁皮石斛对盲肠绒毛高度、隐窝深度、黏膜厚

度以及淋巴细胞数的影响 

与正常组小鼠相比, 铁皮石斛组小鼠肠绒毛高度高于

正常组小鼠, 差异显著(P<0.05)。与模型组小鼠相比, 治疗

组小鼠盲肠黏膜厚度和淋巴细胞数显著高于模型组

(P<0.05)。隐窝深度在各组之间差异不显著(P>0.05), 见表3。 

 
表 1  各组空肠绒毛高度、隐窝深度、黏膜厚度及淋巴细胞数的比较(x±s, n=6) 

Table 1  Comparison of height of jejunum villi, crypt depth, mucosal thickness and number of lymphocyte number among different 
groups (x±s, n=6) 

组别 绒毛高度/μm 隐窝深度/μm 黏膜厚度/μm 淋巴细胞数/个 

正常组 417.660±49.087 252.650±65.337 463.917±71.497 75.60±24.18 

模型组 416.500±38.537 270.000±36.858 468.883±77.147 106.00±19.84 

铁皮石斛组 367.620±63.355 264.850±22.548 434.740±69.687 199.60±46.25**ΔΔ 

F 1.452 1.032 1.213 4.987 

P 0.283 0.372 0.311 0.009 

注: 与正常组相比, **P<0.01; 与模型组相比, ΔΔP<0.01。 
 

表 2  各组回肠绒毛高度、隐窝深度、黏膜厚度及淋巴细胞数的比较(x±s, n=6) 
Table 2  Comparison of height of ileum villi, crypt depth, mucosal thickness and number of lymphocyte number among  

different groups (x±s, n=6) 

组别 绒毛高度/μm 隐窝深度/μm 黏膜厚度/μm 淋巴细胞数/个 

正常组 182.820±21.264 93.600±10.054 198.125±15.002 271.20±61.55 

模型组 277.800±100.731* 140.175±78.541 239.300±52.882 219.00±52.62 

铁皮石斛组 210.180±54.776 120.450±40.955 305.900±32.974**Δ 268.67±50.76 

F 3.784 2.457 5.124 1.362 

P 0.035 0.089 0.005 0.307 

注: 与正常组相比, *P<0.05, **P<0.05; 与模型组相比, ΔP<0.05。 
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表 3  各组盲肠绒毛高度、隐窝深度、黏膜厚度及淋巴细胞数的比较(x±s, n=6) 
Table 3  Comparison of height of cecum villi, crypt depth, mucosal thickness and number of lymphocyte number among different 

groups (x±s, n=6) 

组别 绒毛高度/μm 隐窝深度/μm 黏膜厚度/μm 淋巴细胞数/个 

正常组 101.433±14.319 31.560±12.557 103.260±25.570 81.000±26.191 

模型组 112.720±19.758 40.140±18.755 147.600±38.041 102.200±40.058 

铁皮石斛组 139.280±25.953* 40.867±11.710 155.933±37.019Δ 150.500±66.475Δ 

F 3.636 1.628 3.793 3.934 

P 0.043 0.237 0.045 0.032 

注: 与正常组相比, *P<0.05; 与模型组相比, ΔP<0.05。 

 
3  结论与讨论 

中药对肠黏膜结构的影响主要体现在修复肠上皮细

胞形态和功能, 改善肠绒毛长度和隐窝深度, 提高小肠消

化吸收能力。在本次实验中, 铁皮石斛组小鼠回肠和盲肠

绒毛明显升高, 且盲肠绒毛高度与正常组相比差异显著

(P<0.05), 说明铁皮石斛能够在一定程度保护和促进肠绒

毛修复。肠黏膜是机体内环境稳定维持的天然屏障, 其淋

巴细胞在肠道淋巴组织中聚集最多, 对肠黏膜免疫具有重

要作用。肠黏膜厚度变薄, 肠黏膜细胞和免疫细胞数量减

少, 导致肠道分泌型免疫球蛋白 A(SIgA)分泌减少及肠道

免疫屏障功能减低[12]。石斛多糖具有增强免疫、降血糖以

及强壮机体等的药理作用 , 研究表明 , 铁皮石斛多糖可

促进小鼠外周白细胞的增长, 使细胞免疫功能、单核巨噬

细胞吞噬功能、体液免疫功能和自然杀伤细胞活性明显增

强[1314]。本研究中, 铁皮石斛使小鼠空肠、回肠及盲肠的

淋巴细胞数增加(P<0.05), 以空场与盲肠的差异最为显著, 

并且铁皮石斛能使回肠和盲肠的黏膜厚度显著增加

(P<0.05)。说明铁皮石斛通过修复肠黏膜增强机体免疫力、

改善肠黏膜屏障功能来对脾虚便秘起到疗效, 这一发现可

为阐明铁皮石斛治疗脾虚便秘的机制提供重要依据。 

通过对肠道分段定量检测绒毛高度、淋巴细胞数、黏

膜厚度、隐窝深度等黏膜形态及肠道免疫功能相关指标的

变化, 揭示铁皮石斛对脾虚便秘的疗效。下一步可以通过

ELISA 检测肠道黏膜相关蛋白的变化, 更加深入阐明铁皮

石斛对脾虚便秘的疗效机制。 
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