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基于皮肤外燥模型小鼠的干燥皮肤综合评价及银耳多糖的干预研究 
 

傅楷历，刘晓媛，吴淑辉，耿忆薇，邓燕*
(南方医科大学中医药学院，广州 510515) 

 
摘要：目的  制备皮肤外燥模型小鼠，对小鼠皮肤进行综合评价并研究银耳多糖内服、外用的干预作用。方法  10 只

KM 小鼠置于人工气候箱内按“温度-湿度-风”综合条件建立皮肤外燥小鼠模型；另 90 只 KM 小鼠，除空白组常规饲养，

其余各组按外燥造模条件饲养。银耳多糖的干预研究分为内服和外用，内服给药动物随机分为空白组、模型组(等量生理

盐水)和银耳多糖组(400，200，100 mg·kg1)；外用给药动物分为经皮空白组、经皮模型组(等量生理盐水)、经皮银耳多

糖组(银耳多糖 10 mg·cm)和阳性对照组[透明质酸(hyaluronic acid，HA)10 mg·cm]，每日 1 次，连续给药 20 d。观测不

同给药方式在银耳多糖干预下小鼠皮肤表观特征、含水量、组织结构、HA 含量以及水通道蛋白 3(aquaporin-3，AQP3)

表达量的影响。结果  皮肤综合评价结果表明，外燥模型建立成功；在银耳多糖干预下，与空白组比较，内服与外用给

药的模型组皮肤含水量、HA 含量以及 AQP3 表达量降低(P<0.05)；与模型组相比，各给药组可显著提高皮肤含水量、HA

含量以及 AQP3 表达量(P<0.05)，且内服以银耳多糖高剂量组效果最好(P<0.05)，外用经皮银耳多糖组效果优于阳性对照

组(P<0.05)。各给药组较模型组皮肤恢复色泽，未见明显皮屑与裂纹，毛发可正常增长，皮肤组织结构相对完整，毛囊与

皮脂腺数目增多。结论  外燥可致皮肤干燥的理论成立。银耳多糖对皮肤外燥模型小鼠内服外用具有延缓干燥的功效，

其作用可能与银耳多糖调节皮肤 HA 和 AQP3 表达量相关。 
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Comprehensive Evaluation of Dry Skin and Intervention of Tremella Polysaccharides Based on the 
Model Mice with Outer-dry Skin 
 
FU Kaili, LIU Xiaoyuan, WU Shuhui, GENG Yiwei, DENG Yan*(School of Traditional Chinese Medicine, Southern 
Medical University, Guangzhou 510515, China) 

 
ABSTRACT: OBJECTIVE  To evaluate the skin of mice comprehensively and study the effect of intervention with tremella 
polysaccharides by establishing mice model with outer-dry skin. METHODS  Ten KM mice were placed in an artificial climate 
chamber to establish the model mice with outer-dry skin according to the "temperature-humidity-wind" comprehensive 
conditions; while other 90 KM mice, except the blank group, were kept under the conditions of external dryness. The 
intervention study of tremella polysaccharides was divided into oral and topical administration, mice of oral administration were 
randomly divided into blank control group and model control group (equal saline), tremella polysaccharide groups (400, 200, 
100 mg·kg1 tremella polysaccharide); mice of topical administration were randomly divided into percutaneous blank group and 

model group (equal physiological saline), tremella polysaccharide group (tremella polysaccharide 10 mg·cm2) and positive 
control group (HA 10 mg·cm2), each group was treated by different ways of administration once a day for 20 days. The surface 
characteristics, water content, tissue structure, HA and AQP3 expression of mice were counted as obervation indicators of the 
skin situation under the intervention of Tremella polysaccharides with different administration methods. RESULTS  After 
comprehensive evaluation of skin, the model was established successfully. Under the intervention of Tremella polysaccharides, 
compared with the blank group, the skin water content, HA and AQP3 content of the model group with oral and topical 
administration was decreased (P<0.05). Compared with the model group, the water content, HA content and AQP3 expression 
were significantly increased in each drug group (P<0.05), and the effect of 400 mg·kg1 tremella polysaccharide group was the 
best among oral groups and the topical tremella polysaccharide group was better than that of the positive control group among 
the external administration groups (P<0.05). Compared with the model group, the skin of each drug group, without obvious 
dandruff and crack, became sleeker and glossier; the hair of mice grew normally, the skin structure was intact, and the number of 
hair follicles and sebaceous glands increase. CONCLUSION  Based on the theory of external dryness resulting in skin dryness, 
tremella polysaccharides can alleviate dryness of skin effectively that may related to the regulation of HA and AQP3 in the skin 
KEYWORDS: tremella polysaccharide; skin; dryness; AQP3; hyaluronic acid 
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中医认为燥邪袭表，则皮肤容易出现干燥、

粗糙、皲裂甚至瘙痒等症状。正常皮肤含水量为

全身水分的 18%~20%[1]，极易处于皮肤干燥的状

态。轻度干燥可使皮肤粗糙，缺乏弹性和光泽；

严重时，皮肤甚至出现瘙痒，脱屑，增厚，皲裂

等症状 [2] 。银耳为银耳科真菌银耳 (Tremella 

fuciformis Berk)的干燥子实体，又名白木耳、雪耳，

是营养价值较高的药食同源滋补良品[3-6]。《神农

本草经》《本草纲目》等典籍记载银耳具有补气和

血，滋阴润燥的功效。在长期的临床和基础研究

中发现银耳能有效改善皮肤干燥的状况。银耳多糖

作为银耳的主要活性物质，现代药理研究表明其具

有免疫调节[7-10]、抗肿瘤[11-12]、降血糖血脂[13-14]、抗

氧化衰老[15-18]等功效。虽然目前已有银耳多糖补

水保湿、润燥作用的相关报道[19-20]，但是研究较

少。本实验采用体内灌胃、外用 2 种给药方法，

使用银耳多糖干预皮肤外燥模型小鼠，首次利用

温燥“温度-相对湿度-风”综合条件[21-23]刺激小

鼠皮肤，创建皮肤外燥小鼠模型的新方法，并对

模型小鼠进行皮肤干燥综合评价，观测银耳多糖

干预对小鼠皮肤表观特征、含水量、组织结构、

透明质酸(hyaluronic acid，HA)含量以及水通道蛋

白-3(aquaporin-3，AQP3)表达量的影响，系统论证

内服、外用银耳多糖 2 种给药途径对皮肤外燥模

型小鼠的疗效及机制。 

1  材料 

1.1  动物 

清洁级昆明小鼠 110 只，♀♂各半，体质量 

18~22 g，由广州中医药大学实验动物中心提供，

合格证号：SCXK(粤)2013-0034。本实验获得广州

中医药大学实验动物伦理委员会批准(批准编号：

S20180008)。 

1.2  原料与试剂 

银耳多糖是由南方医科大学中药研究室利用

银耳(丑耳，购自南方大药房，批号：GB7096)湿

法打浆辅助超声波法提取、分离、纯化得到的均

一体多糖，硫酸 -苯酚法 [24] 测得质量分数为

88.37%，用时以生理盐水配制。 

BCA 蛋白浓度测定试剂盒(南京恩晶生物技

术有限公司，批号：EG20190925)；EDTA 抗原修

复液 (武汉赛维尔生物科技有限公司，批号：

G1206)；HA 含量检测试剂盒(南京森贝伽生物科

技有限公司，批号：201809)；兔抗 AQP3 多克隆

抗体 (武汉赛维尔生物科技有限公司，批号：

GB11395)；HRP 标记山羊抗兔鼠(丹麦 DAKO，批

号：K5007)；DAB 显色剂(丹麦 DAKO，批号：

K5007)；无水乙醇、二甲苯、透明质酸钠等试剂

均为分析纯，由广州化学试剂厂提供。 

1.3  仪器 

 CP225D型电子微量天平(德国赛多利斯科学

仪器有限公司)；HC-3018R 型高速冷冻离心机(安

徽中科中佳科学仪器有限公司)；LRH-250 人工智

能气候箱(广东省医疗器械厂)；FC-0501 皮肤水分

测试仪(深圳凯尔)；BMF-800 荧光显微镜(上海比

目仪器有限公司)；RM2016 型病理切片机(上海徕

卡仪器有限公司)；JB-P5 型包埋机(武汉俊杰电子

有限公司)。 

2  方法 

2.1  分组及给药 

2.1.1  皮肤外燥小鼠模型的建立与观察  将 20 只

昆明小鼠随机分为 2 组，即正常组和模型组。适

应性喂养 3 d 后，推剪剃去背部鼠毛，约 2 cm× 

3 cm，保持背部无毛状态。正常组置于人工气候

箱内按常规环境饲养；模型组按外燥“温度-相对

湿度 -风”综合条件 [温度 (22±2)℃，相对湿度

(33±2)%，温度湿度恒定不变，风速 2.5 m·s1，风

处理时间 5 h·d1]持续放至人工气候箱内，建立皮

肤外燥小鼠模型，其余与正常组相同。连续干预

14 d 后禁饮禁食 4 h，颈椎脱臼法处死小鼠，观察

模型组与正常组表观特征、皮肤含水量、背部和

足垫皮肤组织细胞形态的差异。 

2.1.2  内服法  将 50 只昆明小鼠随机分为 5 组，

每组 10 只，即空白组，模型组，银耳多糖高、中、

低剂量组。按“2.1.1”项下方法造模。14 d 后，

各组小鼠于人工气候箱内按“2.1.1”项下条件干

预，连续给药 20 d，银耳多糖高、中、低剂量组

分别每天灌胃 400，200，100 mg·kg1 银耳多糖，

空白组和模型组每天灌胃等量生理盐水，每日 1

次。颈椎脱臼法处死小鼠，实验前 4 h 禁饮禁食，

迅速取下小鼠背部皮肤(约 2 cm×3 cm)与肺组织，

保存，备用。 

2.1.3  外用法  将 40 只昆明小鼠随机分为 4 组，

每组 10 只，即经皮空白组、经皮模型组、经皮银

耳多糖组、阳性对照组。造模方法与内服法相同。

经皮银耳多糖组每天外涂银耳多糖(10 mg·cm)，

经皮阳性对照组每天外涂 HA(10 mg·cm)，用时

以生理盐水配制，空白组和模型组外涂等量生理

盐水，每日 1 次，人工气候箱内按上述条件处理，
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连续给药 20 d。颈椎脱臼法处死小鼠，实验前 4 h

禁饮禁食。 

2.2  观察指标与方法 

2.2.1  小鼠皮肤的表观特征观察  观察各组小鼠

背部裸露皮肤的色泽、光滑程度、皮屑脱落程度、

粗糙度等外观的形态。 

2.2.2  小鼠皮肤干燥度的判定 

2.2.2.1  体表法  按照皮肤测试相关指南，分别在

造模前后、给药后使用皮肤水分测试仪于小鼠背

部皮肤裸露部分测定，每次操作均在涂药前完成，

位置固定，稳定后读数。 

2.2.2.2  烘箱法  取小鼠 2 cm×2 cm 背部皮肤，刮

去浅黄色的皮下脂肪组织，以电子天平称取湿重，

再放入烘箱中于 80 ℃烘干 12 h，称干重，计算皮

肤含水百分率=(湿重干重)/湿重×100%。 

2.2.3  皮肤组织细胞形态的观察  常规取背部皮

肤(0.5 cm×0.5 cm)，置 4%多聚甲醛固定液固定，

梯度脱水，石蜡切片(4 µm)，常规 HE 染色、镜检。 

2.2.4  皮肤HA含量的测定  剪取背部皮肤 50 mg

左右，经预冷生理盐水漂洗，除去皮下脂肪和其

他结缔组织，滤纸拭干，称重，制成 10%的皮肤

匀浆，然后反复冻融 3 次，使其完全破碎，细胞

内容物完全游离在液相中，离心后取其上清液，

BCA 法测定蛋白浓度，按 ELISA 试剂盒说明书测

定 HA 含量。 

2.2.5  免疫组化法测定皮肤 AQP3 含量  常规留

取背部皮肤后，应用 4%多聚甲醛溶液进行固定。

组织包埋、切片后，按照免疫组化检测试剂盒进

行 AQP3 检测。光学显微镜下观察，拍照，随机

选取各组免疫组化切片各 6 张，每张随机选取 3

个视野，Image-Pro Plus 6.0 图像分析软件对各切

片的 AQP3 含量进行检测分析，选取相同的棕黄

色作为判断所有照片阳性的统一标准，对每张照

片进行分析得出每张照片阳性的累积光密度值

(integrated optical density，IOD)以及组织的像素面

积(AREA)。并求出平均光密度值(average optical，

AO 值)，AO=IOD/AREA，AO 值越大表明阳性表

达水平越高。 

2.2.6  统计学方法  采用 SPSS 22.0 软件处理数

据，用 one-way ANOVA 进行分析，数据以 sx  表

示，P<0.05 为差异有统计学意义。 

3  结果 

3.1  外燥模型小鼠的皮肤综合评价 

与正常组相比，模型组小鼠饲料进食量减少，

进水量增高；皮肤缺乏光泽，干燥，表皮粗糙，

可见皮肤脱屑，毛发生长减慢。除此之外，通过 2

种皮肤水分测定方法对小鼠背部裸露部分进行测

定发现，2 种办法均表明与正常组相比，模型组皮

肤含水量降低(P<0.05)，见表 1。在光镜下观察 2

组的背部皮肤和足垫皮肤的组织细胞形态发现，

模型组第 14 天背部皮肤全层变薄，角质层呈不规

则皱缩状，结缔组织增生，毛发数目与新生毛乳头

生长减少，尤其是皮肤毛球数减少和皮下脂肪层增

厚；而正常组并不造成缺水改变，组织细胞变化不

明显；正常组足垫部皮肤结构完整，汗腺丰富；模

型组足垫皮肤角质层疏松易脱，真皮层增厚，皮下

结缔组织增生，汗腺明显减少。结果见图 1。 

表 1  模型组与正常组皮肤干燥度对比( sx  , n=10) 

Tab. 1  Comparison of skin dryness between model group 
and normal group( sx  , n=10) 

组别 
皮肤含水量/% 

体表法 烘箱法 

正常组 19.200±0.343 75.115±1.341 

模型组  16.840±0.5341)  64.514±1.6081) 

注：与正常组比较，1)P<0.05。 

Note: Compared with normal group, 1)P<0.05. 

 

图 1  小鼠背部皮肤和足垫皮肤组织病理学变化(HE染色，

200×) 
A空白组小鼠背部皮肤；B模型组小鼠背部皮肤；C空白组小鼠足

垫皮肤；D模型组小鼠足垫皮肤；1皮脂腺；2毛囊；3角质层； 4
汗腺。 

Fig. 1  Histopathological changes in the skin of the back and 
footpad of mice(HE staining, 200×) 
Aback skin of blank group mice; Bback skin of model group mice; 

Cfootpad skin of blank group mice; Dfootpad skin of model group 

mice; 1sebaceous gland; 2hair follicle; 3cuticle; 4sweat gland. 

3.2  银耳多糖对皮肤外燥模型小鼠的干预作用 

3.2.1  对小鼠皮肤的表观特征的影响  内服给药
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后，与空白组相比，模型组皮肤暗淡，缺乏光泽，

干燥，表皮粗糙，可见皮肤脱屑，毛发生长减慢；

与模型组相比，银耳多糖中、低剂量组部分小鼠皮

肤变光滑细致，恢复色泽，未见明显皮屑与裂纹，

毛发可正常增长，尤以银耳多糖高剂量组效果最佳。 

外用给药后，与空白组相比，经皮银耳多糖

组、经皮阳性对照组背部皮肤未见明显差别，皮

肤光滑细致，未见皮屑与裂纹，毛发正常增长；

而模型组皮肤暗淡，缺乏光泽，干燥，表皮粗糙，

可见皮肤脱屑，毛发生长减慢。 

3.2.2  对小鼠皮肤干燥度的影响  内服给药后，

与空白组相比，银耳多糖中、低剂量组和模型组

皮肤含水量降低(P<0.05)；银耳多糖高剂量组无明

显差别，无统计学意义；与模型组相比，各给药

组皮肤含水量显著升高(P<0.05)；与银耳多糖高剂

量组相比，银耳多糖中、低剂量组皮肤含水量降

低(P<0.05)，结果见表 2。 

表 2  内服给药后各组含水量比较( sx  , n=10) 

Tab. 2  Comparison of water content of each group after 
oral administration ( sx  , n=10)     

组别 
皮肤含水量/% 

体表法 烘箱法 

空白组  19.520±0.3162) 78.871±0.8692) 

模型组  17.220±0.5941)3) 64.060±0.9401)3) 

银耳多糖高剂量组 19.190±0.2812) 78.423±0.5462) 

银耳多糖中剂量组   18.760±0.5021)2)3) 75.700±1.0211)2)3) 

银耳多糖低剂量组   18.620±0.5141)2)3) 73.167±0.9461)2)3) 

注：与空白组比较，1)P<0.05；与模型组比较，2)P<0.05；与银耳多糖

高剂量组比较，3)P<0.05。 

Note: Compared with blank group, 1)P<0.05; compared with model group, 
2)P<0.05; compared with high dose of tremella polysaccharide group, 
3)P<0.05. 

外用给药后，与经皮空白组相比，经皮模型

组、阳性对照组皮肤含水量降低(P<0.05)；与模型

组相比，各给药组皮肤含水量增高且均有统计学

意义(P<0.05)；与阳性对照组相比，经皮银耳多糖

组皮肤含水量增高，具有统计学差异(P<0.05)，结

果见表 3。 

3.2.3  对小鼠皮肤组织细胞形态的影响  内服给

药后，与空白组相比，模型组皮肤角质层多呈皱

缩状，易脱落，毛囊和皮脂腺数目严重减少，甚

至视野下未见毛囊组织结构，结缔组织增生明显，

皮下脂肪层变厚；与模型组相比，各给药组皮肤

组织结构相对完整，角质层减少剥脱，毛囊与皮

脂腺数目增多，银耳多糖高剂量组效果最优，中、

低剂量组的镜下皮肤组织细胞结构仍有部分毛囊

减少，角质层轻微皱缩。结果见图 2。 

外用给药后，与经皮空白组相比，经皮银耳

多糖组、经皮阳性对照组镜下结构差别不大；与

经皮模型组相比，各外用给药组皮肤结构较完整，

角质层少见增厚或脱落，毛囊和皮脂腺数目增加。

结果见图 2。 

表 3  外用给药后各组含水量比较( sx  , n=10)    

Tab. 3  Comparison of water content of each group after 
topical administration( sx  , n=10)    

组别 
皮肤含水量/% 

体表法 烘箱法 

经皮空白组 19.290±0.5092)3) 78.771±0.6882)3) 

经皮模型组 17.560±0.7031)3) 64.048±1.0281)3) 

经皮银耳多糖组 18.920±0.3882)3) 78.299±1.4742)3) 

阳性对照组 18.330±0.3771)2) 72.322±0.9401)2) 

注：与经皮空白组比较，1)P<0.05；与经皮模型组比较，2)P<0.05；与

阳性对照组比较，3)P<0.05。 

Note: Compared with blank group, 1)P<0.05; compared with model group, 
2)P<0.05; compared with positive group, 3)P<0.05. 

 
图 2  给药后各组小鼠背部皮肤组织病理学变化(HE染色，

200×) 
A口服空白组；B口服模型组；C口服银耳多糖高剂量组；D口服

银耳多糖中剂量组；E口服银耳多糖低剂量组；F经皮空白组；G
经皮模型组；H经皮银耳多糖组；I阳性对照组。 

Fig. 2  Histopathological changes in the back skin of mice 
in each group after administration(HE staining, 200×) 
Aoral blank group; Boral model group; Coral administration of 

high-dose tremella polysaccharides group (400 mg·kg1); Doral 

administration of medium-dose tremella polysaccharides group(200 mg·kg1); 

Eoral administration of low-dose tremella polysaccharides group 

(100 mg·kg1); Fpercutaneous blank group; Gpercutaneous model 

group; Hpercutaneous tremella polysaccharide group; Ipositive control 
group. 

3.2.4  对小鼠皮肤 HA 和 AQP3 的影响  皮肤中

AQP3 阳性表达主要位于细胞膜上，呈棕黄色，其

中表皮和皮脂腺位置可见强阳性，毛囊部分可见

弱阳性。各组小鼠皮肤 AQP3 表达情况见图 3。 
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图 3  免疫组化检测各组小鼠背部皮肤 AQP3 的表达情况

(200×) 
A口服空白组；B口服模型组；C口服银耳多糖高剂量组；D口服

银耳多糖中剂量组；E口服银耳多糖低剂量组；F经皮空白组；G

经皮模型组；H经皮银耳多糖组；I阳性对照组。 

Fig. 3  Expression of AQP3 in the back skin of the mice 
detected by immunohistochemistry(200×) 
Aoral blank group; Boral model group; Coral administration of 

high-dose tremella polysaccharides group (400 mg·kg1); Doral 
administration of medium-dose tremella polysaccharides group 

(200 mg·kg1); Eoral administration of low-dose tremella 

polysaccharides group(100 mg·kg1); Fpercutaneous blank group; 

Gpercutaneous model group; Hpercutaneous tremella polysaccharide 

group; Ipositive control group. 

内服给药后，与空白组相比，模型组与银耳

多糖中、低剂量组小鼠皮肤 HA 和 AQP3 含量显著

降低(P<0.05)。与模型组相比，各给药组均能上调

小鼠皮肤 HA 含量和 AQP3 总灰度值，尤以高剂量

组效果最佳，差异具有统计学意义(P<0.05)，结果

见表 4。 

表 4  内服给药对小鼠皮肤 HA 和 AQP3 的影响( sx  ) 

Tab. 4  Effect of oral administration on HA and AQP3 
content in mouse skin( sx  ) 

组别  HA (n=10)  AQP3(×103) (n=6) 

空白组 56.303±2.7142) 25.080±1.5142) 

模型组 37.967±7.8011)  7.006±2.4101) 

银耳多糖高剂量组 55.542±4.3232) 22.190±2.6502) 

银耳多糖中剂量组  49.419±3.3221)2)  17.609±1.7611)2) 

银耳多糖低剂量组  45.407±4.2101)2)  16.885±3.6371)2) 

注：与空白组比较，1)P<0.05；与模型组比较，2)P<0.05。 

Note: Compared with blank group, 1)P<0.05; compared with model group, 
2)P<0.05. 

外用给药后，与经皮空白组相比，模型组皮

肤 HA 和 AQP 含量明显降低(P<0.05)；与经皮模

型组相比，各组皮肤 HA 和 AQP3 含量明显增高

(P<0.05)；与经皮阳性对照组相比，经皮银耳多糖

组的 HA 含量和 AQP3 总灰度值显著增高，具有统

计学意义(P<0.05)，结果见表 5。 

表 5  外用给药对小鼠皮肤和 HA 和 AQP3 的影响( sx  ) 

Tab. 5  Effect of topical administration on HA and AQP3 
content in mouse skin( sx  ) 

组别  HA(n=10)  AQP3(×103)(n=6)

经皮空白组 61.413±8.4452)3) 26.186±4.5352)3) 

经皮模型组 31.983±3.2771)3)   4.146±2.4311)3) 

经皮银耳多糖组 59.346±3.5552)3)  21.535±3.2311)2)3)

阳性对照组 44.309±3.9681)2) 16.918±4.2641)2) 

注：与经皮空白组比较，1)P<0.05；与经皮模型组比较，2)P<0.05；与

阳性对照组比较，3)P<0.05。 

Note: Compared with percutaneous blank group, 1)P<0.05; compared 
with percutaneous model group, 2)P<0.05; compared with positive group, 
3)P<0.05. 

4  讨论 

本实验利用季节气候结合现代气象医学研

究，在“温度-湿度-风”综合改变下创造了外燥的

条件，小鼠的皮肤在该条件下发生了干燥的病理

改变，成功建立了皮肤外燥的小鼠模型。与正常

组相比，模型组小鼠皮肤可见干燥、脱屑、新毛

生长受阻等外燥的表现，镜下皮肤角质层呈不规

则皱缩状，易脱落，毛球数和皮脂腺数目急骤减

少与皮下脂肪增生；足垫部皮肤角质层疏松易脱，

真皮层增厚，皮下结缔组织增生，汗腺明显减少。

小鼠模型的成功建立为今后研究皮肤干燥提供了

动物模型的基础，同时为下一步探讨银耳多糖干

预皮肤外燥小鼠模型提供了合理的依据。 

清·张仁安称银耳“有麦冬之润而无其寒，

有玉竹之甘而无其腻，诚润肺滋阴之要品”。银耳

多糖作为银耳的主要活性物质，更能直接、高效

地体现出银耳药用价值和使用价值。本实验结果

表明，内服与外用银耳多糖可有效缓解皮肤干燥

程度，显著提高皮肤含水量；在光镜下，各用药

组与模型组相比，小鼠皮肤角质层更不易脱落，

毛囊与皮脂腺数目增多。结果表明内服与外用银

耳多糖对皮肤外燥模型小鼠具有一定疗效；其中，

内服法随着银耳多糖浓度升高，缓解皮肤干燥症

状效果更好，两者存在剂量效应关系，而外用法

经皮银耳多糖组效果优于阳性对照组，为下一步

探讨更合理的剂量提供了依据。目前研究认为，

皮肤缓解干燥，补水保湿机制主要与甘油、HA 和

水通道蛋白相关[25]。其中，HA 和 AQP3 含量的改

变对皮肤干燥度起到了决定性的作用，在干燥的

环境下，皮肤中 HA 和 AQP3 的表达量将下调。

HA 作为理想的保湿因子，具有特殊的保水作用，

是国际公认的生物大分子保湿剂[26]。内服与外用

银耳多糖较模型组能显著上调皮肤的 HA 含量，因
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此可认为银耳多糖可以增加皮肤内 HA 的含量，从

而对皮肤外燥模型小鼠起到缓解干燥的疗效。而

AQP3 主要在皮肤的表皮层表达[27]，不仅可增加细

胞膜的水通透性，还可提高甘油、尿素等溶质的通

透性，其水转运与甘油转运机制对皮肤保湿至关重

要[28]。免疫组化中发现，各给药组较模型组 AQP3

表达呈强阳性。内服和外用银耳多糖较模型组也

能显著上调皮肤的 AQP3 总灰度值，提示皮肤外

燥模型小鼠缓解皮肤干燥的机制与银耳多糖可以

增加皮肤内 HA 的含量相关。其中，HA 与 AQP3

关系紧密，共同参与银耳多糖的补水润燥机制，

相互作用，且两者与皮肤含水量存在正相关关系，

当皮肤缺水干燥、含水量降低时，皮肤中 HA 含量

与 AQP3 表达量越低。 

综上所述，内服与外用银耳多糖对皮肤外燥

模型小鼠具有确切疗效，能有效改善皮肤缺水干

燥的状态；除此之外，银耳多糖能显著上调皮肤

HA 和 AQP3 含量，增加皮肤含水量，说明银耳多

糖对治疗皮肤外燥模型小鼠的作用机制与 HA、

AQP3 有关。 
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