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百合黄酮对鸡蛋卵清蛋白过敏的调节作用

鞠美玲  陆 静

（苏州旅游与财经高等职业技术学校，江苏  苏州  215000）

摘要：［目的］研究百合黄酮的抗过敏作用。［方法］采用鸡蛋过敏原卵清白蛋白（OVA）诱导建立小鼠食物过敏模型，给

予不同剂量的百合黄酮干预处理，通过食物过敏相关性指标的检测，分析百合黄酮对小鼠 OVA 过敏的调节作用。［结

果］中、高剂量的百合黄酮显著降低了小鼠血清中 OVA 特异性 IgE 和 IgG1的抗体水平（P<0.05）；同时，显著降低了小鼠

组胺释放水平（P<0.05）；此外，高剂量的百合总黄酮缓解了小鼠的临床过敏症状，抑制了小鼠肠道炎症，进一步研究发

现，高剂量的百合黄酮显著抑制了小鼠脾脏细胞 Th2 型细胞因子 IL-4 的分泌（P<0.05），促进了 Th1 型细胞因子 IFN-γ

的分泌（P<0.05）。［结论］百合黄酮有效抑制了小鼠体内 OVA 诱导的食物过敏反应，这与其抑制 Th2 型反应，促进 Th1

型反应，调节 Th1/Th2 型平衡有关。
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Effect of lily flavone on OVA induced food allergy

JU Meiling LU Jing

（Suzhou Tourism and Finance Institute, Suzhou, Jiangsu 215000, China）

Abstract: ［［Objective］］  This study aimed to explore the anti-allergic effect of lily flavone. ［［Methods］］ A mouse food allergy model was 

induced by egg allergen ovalbumin (OVA), and different doses of lily flavone were given to intervene. The regulatory effect of different 

doses of lily flavone on OVA-induced food allergy in mice was analyzed by detecting the indexes of food allergy. ［［Results］］ The medium 

and high dose of lily flavone significantly reduced the levels of serum specific IgE and IgG1 in mice（P<0.05）, and also reduced the level of 

histamine significantly（P<0.05）. In addition, high dose of total flavones of lily alleviated clinical allergic symptoms and inhibited intestinal 

inflammation in mice. Further studies found that high dose of lily flavones significantly inhibited the secretion of Th2 cytokine IL-4 in 

mouse spleen cells (P<0.05) and promoted the secretion of Th1 cytokine IFN- γ (P<0.05). ［［Conclusion］］ A certain dose of lily flavone 

effectively inhibits OVA-induced food allergy in mice, which is related to inhibiting Th2 type reaction, promoting Th1 type reaction and 

regulating Th1/Th2 type balance.
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食物过敏是一个严重的公共健康问题，具有发病率

高和临床症状严重的特点 [1]。目前，食物过敏的治疗药物

主要以苯海拉明、扑尔敏这类抗组胺药物为主，副作用

大，会引起头晕、头痛和恶心等 [2]。因此，通过开发安全有

效的含抗过敏活性成分的药剂或食品来预防或治疗食物

过敏具有重要意义。

自然界中存在许多具有潜在抗过敏的天然活性成

分 [3-5]。其中，百合是一种多年生草本植物，也是一种食

物原料，营养成分丰富，同时含有大量的生物活性成分，

如糖苷、皂苷、生物碱和黄酮等 [6]。黄酮类化合物作为百

合活性成分中重要的一类，包括儿茶素、芹菜素、木犀草

素和槲皮素等，具有抗肿瘤、抗氧化和降血糖等作用 [7]。

李卫民 [8]研究发现，给小鼠灌服百合水提液，一定程度上

可以抑制二硝基氯苯所致的迟发型过敏反应；薛静雯 [9]研

究证实，枳实总黄酮提取物能够有效缓解小鼠的过敏性

哮喘反应；Hariri 等 [10-11]研究显示，黄酮类化合物能够调

节细胞免疫，对于炎症反应具有一定的抑制作用。食物

过敏是一种 IgE 介导的速发型炎症反应，因此，百合黄酮

可能也具有一定的抗食物过敏作用。

研究拟采用鸡蛋过敏原卵清白蛋白（OVA）诱导建立
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小鼠过敏模型，同时，给予不同剂量的百合黄酮干预处

理，通过检测不同处理小鼠食物过敏相关免疫指标，分析

百合黄酮对小鼠 OVA 过敏的调节作用，以期为以百合为

原料的抗食物过敏功能性食品的开发提供依据。

1　材料与方法

1.1　试验动物与试剂

SPF 级雌性 BALB/c 小鼠：动物许可证 SYXK（苏）

2017-0044，5 周龄，16~22 g，扬州大学比较医学动物中心；

鸡蛋卵清白蛋白（OVA）、霍乱毒素（CT）：美国 Sigma

公司；

百合黄酮提取物：纯度为 92%，其中黄芩素含量为

50 mg/g，槲皮素、芦丁和儿茶素含量均为 0，课题组前期

从卷丹百合中提取；

生物素标记的大鼠抗小鼠 IgE、HRP 标记的羊抗小鼠

的 IgG1：英国 Abcam 公司；

小鼠组胺 ELISA 试剂盒、小鼠细胞因子 IL-4 检测试

剂盒、小鼠细胞因子 IFN-γ检测试剂盒：美国 Ebioscience

公司。

1.2　动物模型的建立

参照 Zhou 等 [12]的方法并修改。SPF 级雌性 BALB/c

小鼠按体重随机分成 5 组，每组 8 只（n=40），分别为阴性

对照组、OVA 组、百合黄酮低、中、高剂量组。OVA 组、百

合黄酮低、中、高剂量组小鼠分别于第 0，7，14，21，28 天经

口灌胃 1 mg OVA 致敏，同时吸附 10 μg CT 佐剂，阴性对

照组小鼠经口灌胃等体积生理盐水。百合黄酮低、中、高

剂量组分别于第 29~40 天，每天灌胃不同剂量的百合黄

酮，阴性对照组和 OVA 组不作处理，其中，低、中、高剂量

百合黄酮灌胃量分别为 0.5，1.0，2.0 g/kg，第 42 天各组均

进行大剂量刺激，每只小鼠灌胃 5 mg OVA。

1.3　指标测定

1.3.1　血清 IgE 和 IgG1 抗体水平　第 42 天，大剂量刺激

40 min 后，通过眼窝内眦静脉采血，4 ℃静置过夜后，于

4 ℃、5 000 r/min 离心 10 min，获得小鼠血清，分装后于

-20 ℃保存，采用 ELISA 法测定各组小鼠血清中 OVA 特

异性 IgE 和 IgG1水平。

1.3.2　血浆组胺释放水平　将各组小鼠血液样本加入含

EDTAK2的离心管中，轻轻混匀，静置，4 ℃、5 000 r/min 离

心 10 min，分离获得小鼠血浆，用 ELISA 试剂盒测定各组

小鼠血浆中组胺水平。

1.3.3　细胞因子水平　第 42 天，大剂量刺激 1 h 后处死小

鼠，参照 Rezende 等 [13]的方法，无菌条件下，取各组小鼠脾

脏制备单细胞悬液，将各组小鼠的脾脏单细胞悬液加入

12 孔细胞培养板中，每孔添加 OVA 刺激，蛋白质量浓度

为 100 μg/mL。将细胞培养板放入细胞培养箱中，5% CO2

下、37 ℃培养 72 h，收集各组细胞上清液，采用 ELISA 试

剂盒测定各组上清液中 IL-4 和 IFN-γ的分泌水平。

1.3.4　临床症状评分　第 42 天，大剂量刺激后，观察各组

试验动物的状态，连续观察 45 min 并对过敏症状进行评

分。评分标准：0 分为无症状或极其轻微症状；1 分为小鼠

鼻子和头上有挠伤和抓痕；2 分为眼睛和嘴巴周围浮肿，

毛发直立，活动减少且呼吸频率增加；3 分为小鼠有哮喘

行为，呼吸急促，嘴和尾巴周围发绀；4 分为在小鼠表现出

抽搐或抽搐后静止；5 分为死亡 [14]。

1.3.5　HE 染色　第 42 天，大剂量刺激 1 h 后，处死各组小

鼠，取出小肠组织，固定脱水后，制备石蜡切片，使用苏木

精—伊红染色法染色，显微镜下进行组织病理学观察。

1.3.6　数据分析　采用 Excel和 GraphPad. Prism. V8 软件

整理和分析数据，结果以 x̄±SD 表示。组间差异比较用

方差分析（ANOVA），P<0.05 表示有统计学意义。

2　结果与讨论

2.1　百合总黄酮对小鼠血清特异性 IgE 和 IgG1抗体水平的

影响

IgE 是速发型过敏反应的标志性抗体，IgG1是过敏小

鼠体内一种重要的 Th2 型反应相关抗体 [1,15]，由图 1 可知，

与阴性对照组相比，OVA 组小鼠血清中 OVA 特异性 IgE

和 IgG1 水平显著升高（P<0.05）；与 OVA 相比，百合黄酮

中、高剂量组小鼠血清 OVA 特异性 IgE 水平显著降低

（P<0.05），百合黄酮低剂量组小鼠血清 OVA 特异性 IgE

水平略有降低，但无显著性差异，而百合黄酮低、中、高剂

量组小鼠血清中 OVA 特异性 IgG1 水平显著降低（P<
0.05）。因此，OVA 致敏小鼠后，小鼠体内诱发了显著的

体液免疫，分泌了大量的 OVA 特异性 IgE 和 IgG1，提示试

验诱导的小鼠 OVA 过敏模型建模成功。Diesner 等 [16-17]

也采用相似的致敏方案成功建立了小鼠食物过敏模型。

同时，不同剂量的百合黄酮一定程度上抑制了 IgE 和 IgG1

抗体反应，说明百合黄酮可能具有一定的抗过敏作用。

Medeiros等 [18]研究表明，蜂花粉酚提取物和杨梅素抑制了

OVA 致敏小鼠体内的 IgE 和 IgG1抗体产生，从而发挥抗过

敏作用。

2.2　百合总黄酮对小鼠组胺释放水平的影响

组胺是肥大细胞脱颗粒的重要标志物之一 [19]。由

图 2 可知，与阴性对照组相比，OVA 组小鼠组胺释放水平

显著增加（P<0.05），说明 OVA 过敏组小鼠体内发生细胞

脱颗粒反应，释放组胺等介质；与 OVA 组相比，百合黄酮

中、高剂量组小鼠血浆中组胺水平显著降低（P<0.05），百

合黄酮低剂量组小鼠血浆组胺释放水平未表现出明显差

异，说明 OVA 组在大剂量刺激后，小鼠体内发生了肥大细

胞脱颗粒反应，释放组胺，而中、高剂量的百合黄酮抑制
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了小鼠体内的组胺释放。肥大细胞脱颗粒是食物过敏效

应阶段的重要进程，脱颗粒释放的组胺等细胞介质进一

步作用于相关组织器官，使血管扩张、平滑肌收缩、渗出

液增加，最终导致过敏性休克、哮喘、荨麻疹等 [1,19]，因此，

抑制脱颗粒的发生能够有效缓解食物过敏反应。张亚

芬 [20]研究发现，吊石苣黄酮能显著降低 OVA 过敏小鼠血

清中的组胺含量，从而发挥抗过敏作用，与试验结果

一致。

2.3　百合总黄酮对小鼠临床症状和小肠炎症的影响

由图 3 可知，阴性对照组小鼠过敏症状评分较低，未

表现出过敏症状，OVA 组小鼠表现出较严重的过敏临床

症状，如哮喘、抽搐等；与 OVA 组相比，百合黄酮低、中剂

量组小鼠的临床症状评分略有降低，而高剂量组小鼠临

床症状评分显著降低（P<0.05），说明不同剂量的百合黄

酮缓解了小鼠 OVA 过敏症状，且高剂量的百合黄酮的效

果最显著。此外，食物过敏发生后，小肠作为重要的症状

发生场所，往往会出现炎症细胞浸润，肠道屏障被破坏等

现象 [21]。由图 4 可知，阴性组小鼠小肠未观察出炎症，而

OVA 组小鼠小肠出现淋巴细胞浸润、炎细胞浸润等炎症

特征，百合黄酮高剂量组小鼠小肠中这种炎症症状得到

有效缓解，说明高剂量的百合黄酮可有效缓解小鼠的临

床过敏症状。彭君等 [22]研究发现，丽江山荆子表儿茶素

能改善辣木叶蛋白过敏小鼠的肠道屏障受损情况，进而

发挥抗过敏作用；Bae 等 [23]研究证实，黄芩素改善了 OVA 

诱导过敏小鼠的肠道屏障功能，从而缓解了小鼠的过敏

反应，与试验结果一致。

2.4　百合总黄酮对小鼠脾细胞悬液 IL-4 和 IFN-γ分泌的

影响

食物过敏是一种 Th2 型免疫反应占主导的变态反应，

Th2 型细胞分化和 Th1/Th2 免疫反应失衡是食物过敏发

生的关键环节 [1,18,24]，IL-4 对于食物过敏致敏阶段 Th2 型细

胞分化至关重要 [25-26]。由图 5 可知，与阴性对照组相比，

OVA 组小鼠的 IL-4 水平显著升高（P<0.05）；与 OVA 组相

比，百合黄酮中、高剂量组小鼠脾细胞 IL-4 分泌水平显著

降低（P<0.05），百合黄酮低剂量组小鼠脾细胞 IL-4 分泌

水平无显著性差异（P>0.05）；与阴性对照组相比，OVA

组小鼠脾细胞分泌的 IFN-γ水平显著降低（P<0.05）；与

OVA 组相比，百合总黄酮低、中剂量组小鼠脾细胞分泌的

IFN-γ均无显著性差异，百合黄酮高剂量组小鼠脾细胞分

泌的 IFN-γ水平显著升高（P<0.05）。综上，百合黄酮一

定程度上抑制了 Th2 型免疫反应，促进了 Th1/Th2 型免疫

与阴性对照组相比，*为 P<0.05；与 OVA 组相比，#为 P<0.05

图 1　各组小鼠血清特异性 IgE 和 IgG1水平

Figure 1　Serum specific IgE and IgG1 levels in mice of 

each group

与阴性对照组相比，*为 P<0.05；与 OVA 组相比，#为 P<0.05

图 3　百合黄酮对小鼠临床症状评分的影响

Figure 3　Effects of lily flavone on clinical symptom 

scores of food allergy in mice

与阴性对照组相比，*为 P<0.05；与 OVA 组相比，#为 P<0.05

图 2　百合黄酮对小鼠组胺释放水平的影响

Figure 2　Effects of lily flavone on histamine release in 

mice
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反应平衡。Shao 等 [27]研究证实，中药参芪通过调节 Th1/

Th2 型细胞因子的平衡缓解了过敏性鼻炎；Shin 等 [28]研究

发现，姜黄通过调节 Th1/Th2 型免疫反应平衡从而缓解了

小鼠的食物过敏反应，与试验结果一致。但是，百合黄酮

调节 Th1/Th2 型免疫反应平衡的具体分子机制还需进一

步研究。

3　结论

利用鸡蛋过敏原卵清白蛋白诱导建立了小鼠过敏模

型来探究百合黄酮对食物过敏的调节作用。结果表明，

中、高剂量的百合黄酮显著降低了过敏小鼠血清中卵清

白蛋白特异性 IgE 和 IgG1水平，显著抑制了小鼠体内的组

胺释放水平，高剂量的百合黄酮可有效缓解食物过敏的

症状，缓解过敏小鼠的肠道炎症反应，此外，中、高剂量的

百合黄酮抑制了 Th2 型细胞因子 IL-4 的分泌，高剂量的百

合黄酮促进了 Th1 型细胞因子 IFN-γ的分泌，说明一定剂

量的百合黄酮能够抑制小鼠体内卵清白蛋白诱导的食物

过敏反应，其机制可能与其抑制 Th2 型反应，调节 Th1/

Th2 型免疫反应平衡有关。后续将采用细胞模型进一步

明确百合黄酮的抗过敏作用，如大鼠嗜碱性细胞白血病

细胞（RBL-2H3）细胞模型、人肥大细胞（HMC-1）和嗜碱

性粒细胞（KU812）细胞模型；同时，还可以进一步研究百

合黄酮的抗过敏作用机制。
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