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摘要： 目的　探究重组人干扰素α2b联合1，6-二磷酸果糖对轮状病毒肠炎患儿的胃肠激素及炎症因子

水平的影响。方法　前瞻性选取2018年6月—2023年6月邯郸市妇幼保健院接收的100例轮状病毒肠炎患儿，

按信封抽签法随机分为单一组和联合组，每组50例。单一组给予重组人干扰素α2b，联合组给予重组人干扰素

α2b联合1，6-二磷酸果糖。比较两组症状改善情况和治疗前后的胃肠激素、心肌酶谱、免疫球蛋白及炎症因子

水平。结果　联合组的退热时间、止吐时间、大便恢复正常时间、脱水纠正时间均低于单一组（P <0.05）。联合组

治疗前后胃泌素、胃动素、血管活性肠肽、乳酸脱氢酶、肌酸激酶同工酶MB、肌酸激酶、免疫球蛋白A、免疫球蛋

白G、免疫球蛋白M、白细胞介素-17、白细胞介素-35、肿瘤坏死因子-α的差值均高于单一组（P <0.05）。结论　

重组人干扰素α2b联合1，6-二磷酸果糖对轮状病毒肠炎患儿胃肠激素及炎症因子水平的影响较为显著。
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Abstract:  Objective To explore the effects of recombinant human interferon α2b combined with fructose-1,

6-bisphosphate on the levels of gastrointestinal hormones and inflammatory factors in children with rotavirus 

enteritis.  Methods A total of 100 children with rotavirus enteritis admitted to the Handan Maternal and Child 

Health Hospital from June 2018 to June 2023 were prospectively selected, and they were randomly divided into a 

single group and a combined group, with 50 cases in each group. The single group was given recombinant human 

interferon α2b, and the combined group was given recombinant human interferon α2b plus fructose-1, 6-

bisphosphate. The improvement of symptoms and the levels of gastrointestinal hormones, myocardial enzymes, 

immunoglobulins and inflammatory factors before and after treatment were compared between the two groups.  

Results The combined group showed shorter time to resolution of fever, time to stop vomiting, time to normalize 

bowel movements, and time to dehydration correction compared with the single group (P < 0.05). In the combined 

group, the differences in levels of gastrin, motilin, vasoactive intestinal peptide, lactate dehydrogenase, creatine 
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kinase isoenzyme MB, creatine kinase, immunoglobulin A, immunoglobulin G, immunoglobulin M, interleukin-17, 

interleukin-35, and tumor necrosis factor-alpha before and after treatment were greater than those in the single group 

(P < 0.05).  Conclusions The combination of recombinant human interferon α2b and fructose-1,6-bisphosphate has 

a significant impact on the levels of gastrointestinal hormones and inflammatory factors in children with rotavirus 

enteritis.

Keywords:  rotavirus enteritis; recombinant human interferon α2b; fructose-1,6-bisphosphate; gastrointestinal 

hormone levels; inflammatory factors

轮状病毒通过破坏小肠黏膜细胞导致急性水

样腹泻、呕吐、发热等症状，严重者可因脱水和电解

质紊乱威胁生命[1]。儿童因免疫系统尚未成熟成为

轮状病毒的高风险群体，因此，寻找有效的治疗方

法以减轻病毒引起的症状和后果仍是儿科研究的

一个重点。重组人干扰素 α2b 作为一种通过基因工

程技术从健康人的白细胞中提取并纯化的蛋白质，

被证明能够模拟自然干扰素的抗病毒效应，通过激

活宿主免疫应答，增强机体对病毒的清除能力[2-3]。

其在乙型肝炎、部分癌症等疾病中的应用显示了其

广泛的临床价值。1，6-二磷酸果糖作为糖代谢中的

关键中间物，通过调控细胞内能量代谢，改善机体对

多种疾病状态的适应能力，包括感染性疾病[4]。尤其

在提高机体抗氧化水平、减轻炎症反应方面，1，6-二

磷酸果糖显示出了较好的疗效[5]。因此，其在轮状病

毒引起的肠炎治疗中，有望为减轻肠道炎症、促进肠

黏膜修复提供新的治疗策略。在此背景下，基于重

组人干扰素 α2b 和 1，6-二磷酸果糖在抗病毒和改

善细胞能量代谢方面的潜在效益，提出了一种全新

的治疗视角。本研究旨在探究重组人干扰素α2b 联

合 1，6-二磷酸果糖对轮状病毒肠炎患儿胃肠激素

及炎症因子水平的影响，有望为儿童轮状病毒肠炎

的 管 理 提 供 新 的 策 略 ，从 而 改 善 全 球 儿 童 健 康

状况。

1 资料与方法

1.1　研究对象

前瞻性选取 2018 年 6 月—2023 年 6 月邯郸市妇

幼保健院接收的 100 例轮状病毒肠炎患儿，按信封

抽签法随机分为单一组和联合组，每组 50 例。单一

组年龄 2～9 岁，平均（4.58±0.23）岁；病程 3～25 h，

平 均（11.28±0.86）h。 联 合 组 年 龄 2～8 岁 ，平 均

（4.45±0.25）岁；病程 4～21 h，平均（11.34±0.92）h。

两组患者年龄、病程比较，经 t 检验，差异无统计学

意义（P >0.05），具有可比性。本研究经医院医学伦

理委员会审批，患者签署知情同意书。

1.2　纳入与排除标准

1.2.1 　 纳入标准 　①符合《儿童腹泻病诊断治疗原

则的专家共识》[6]中轮状病毒肠炎的诊断标准；②轮

状病毒抗原为阳性；③病程 < 3 d。

1.2.2 　 排除标准 　①入院前服用过止泻药物；②对

本研究药物过敏；③无法配合治疗。

1.3　方法

两组均接受基础治疗，包括补充液体以确保电

解质和酸碱平衡，同时应用生态制剂优化肠道微生

物组成。单一组患儿通过皮下注射重组人干扰素α2b，

1 μg/次，1 次/d，持续 7 d。联合组在单一组基础上，

静脉滴注 1，6-二磷酸果糖，150 mg/kg，1 次/d，持续

7 d。

1.4　临床指标

统计两组患儿治疗后退热时间、止吐时间、大

便恢复正常时间、脱水纠正时间。治疗前后，在清

晨空腹状态下抽取患儿静脉血 5 mL 并放入预先冷

却的试管中，4 ℃静置 1 h 充分凝固，使用全自动低

速机 4 000 r/min 离心 10 min，分离出上层血清用于

后 续 检 测 。 采 用 酶 联 免 疫 吸 附 试 验 检 测 胃 泌 素

（Gastrin, GAS）、胃动素（Motilin, MOT）、血管活性肠

肽（vasoactive intestinal peptide, VIP）、血浆乳酸脱氢

酶（lactate dehydrogenase, LDH）、肌酸激酶同工酶 MB

（creatine kinase-MB, CK-MB）及 肌 酸 激 酶（creatine 

kinase, CK）水平；采用免疫比浊法检测免疫球蛋白

A （Immunoglobulin A, IgA） 、免 疫 球 蛋 白 G

（Immunoglobulin G, IgG） 、 免 疫 球 蛋 白 M

（Immunoglobulin M, IgM）水平；采用全自动生化分析

仪检测白细胞介素-17（Interleukin-17, IL-17）、白细

胞 介 素 -35（Interleukin-35, IL-35）、肿 瘤 坏 死 因 -α
（tumor necrosis factor-α, TNF-α）水平。
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1.5　统计学方法

数据分析采用 SPSS 26.0 统计软件。计数资料

以构成比（%）表示，比较用 χ2 检验；计量资料以均

数±标准差（x±s）表示，比较用 t 检验。P <0.05 为

差异有统计学意义。

2 结果

2.1　两组症状改善情况

治疗后，联合组与单一组退热时间、止吐时间、

大便恢复正常时间、脱水纠正时间比较，经 t 检验，

差异均有统计学意义（P <0.05）；联合组均低于单一

组。见表 1。

2.2　两组治疗前后胃肠激素水平的变化

两组治疗前后 GAS、MOT、VIP 的差值比较，经 t 

检验，差异均有统计学意义（P <0.05）；联合组均高

于单一组。见表 2。

2.3　两组治疗前后心肌酶谱水平的变化

两组治疗前后 LDH、CK-MB、CK 的差值比较，

经 t 检验，差异均有统计学意义（P <0.05）；联合组均

高于单一组。见表 3。

2.4　两组治疗前后免疫球蛋白水平的变化

两组治疗前后 IgA、IgG、IgM 的差值比较，经 t 检

验，差异均有统计学意义（P <0.05）；联合组均高于

单一组。见表 4。

2.5　两组治疗前后炎症因子水平的变化

两组治疗前后 IL-17、TNF-α、IL-35 的差值比

较 ， 经 t 检 验 ， 差 异 均 有 统 计 学 意 义 （P <0.05）；

联合组均高于单一组。见表 5。

3 讨论

轮状病毒通过口服-粪便途径传播，儿童一旦

感染便在小肠黏膜细胞中迅速复制，破坏肠黏膜，

引 起 腹 泻 、呕 吐 和 发 热 等 症 状 ，严 重 影 响 儿 童 的

营养吸收和健康状况[7-8]。重组人干扰素 α2b 联合

1，6-二磷酸果糖成为一种新的治疗尝试。重组人

干扰素 α2b 能够模拟人体自然产生的干扰素，通过

增强机体的抗病毒反应来对抗病毒感染[9-10]。联合

使用重组人干扰素 α2b 和 1，6-二磷酸果糖治疗轮

状病毒肠炎的理念在于综合利用两种药物的不同

作用机制，即通过干扰素 α2b 直接抑制病毒复制和

调节免疫反应，同时利用 1，6-二磷酸果糖支持和优

化细胞能量状态，共同促进肠道黏膜的恢复和减轻

表 1　两组症状改善情况比较 （n =50， x±s）

组别

联合组

单一组

t 值

P 值

退热时间/

h

12.87±1.48

19.24±2.14

17.311

0.000

止吐时间/

d

2.07±0.17

4.86±0.53

35.444

0.000

大便恢复正

常时间/d

3.29±0.23

6.74±0.65

35.381

0.000

脱水纠正

时间/d

2.06±0.19

4.13±0.46

29.410

0.000

表 2　两组治疗前后胃肠激素指标的差值比较 

（n =50， x±s）

组别

联合组

单一组

t 值

P 值

GAS 差值/（ng/L）

25.23±2.34

17.07±1.81

19.504

0.000

MOT 差值/（ng/L）

97.55±10.58

43.69±5.17

32.342

0.000

VIP 差值/（pg/mL）

32.07±3.81

25.80±2.53

9.694

0.000

表 3　两组治疗前后心肌酶谱指标的差值比较 

（n =50， u/L， x±s）

组别

联合组

单一组

t 值

P 值

LDH 差值

86.91±8.26

56.41±6.17

20.918

0.000

CK 差值

80.14±8.37

49.38±5.89

21.252

0.000

CK-MB 差值

15.97±1.92

11.00±1.63

13.954

0.000

表 4　两组治疗前后免疫球蛋白的差值比较 

（n =50， g/L， x±s） 

组别

联合组

单一组

t 值

P 值

IgA 差值

0.54±0.44

0.32±0.35

2.767

0.000

IgG 差值

2.21±0.28

1.13±0.15

24.042

0.000

IgM 差值

0.22±0.11

0.14±0.13

3.322

0.025

表 5　两组治疗前后炎症因子指标的差值比较 

（n =50， pg/mL， x±s）

组别

联合组

单一组

t 值

P 值

IL-17 差值

22.64±2.58

15.24±1.67

17.026

0.000

IL-35 差值

97.07±11.34

74.07±8.56

11.447

0.000

TNF-α差值

12.62±1.31

8.22±0.93

19.366

0.000
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炎症[11-12]。这种联合治疗策略不仅针对病毒本身，

也关注到恢复患者肠道功能和整体健康状态，显示

在复杂的病毒性疾病治疗中采用多靶点治疗策略

的重要性和潜在优势。

本研究结果显示，联合组在退热时间、止吐时

间、大便恢复正常时间及脱水纠正时间等临床指标

上均显著优于单一治疗组，与华静明等[13]的研究结

果相似，表明重组人干扰素 α2b 联合 1，6-二磷酸果

糖在轮状病毒肠炎中疗效较好，不仅直接反映联合

治疗可以缓解轮状病毒肠炎症状，还间接加速患儿

恢复过程。联合组治疗前后 GAS、MOT、VIP 的差值

均高于单一治疗组，这些指标主要与肠道动力学相

关，反映了肠道运动功能的变化。GAS 主要由胃的

G 细胞分泌，主要功能是刺激胃酸的分泌，从而帮助

消化蛋白质[14]。MOT 的功能是刺激胃肠道平滑肌收

缩 ，加 快 胃 排 空 速 度 ，有 助 于 食 物 在 肠 道 中 的 传

输[15]。VIP 有多种生物学功能，包括扩张血管、降低

血 压 、放 松 平 滑 肌 、增 加 肠 道 分 泌 和 抑 制 胃 酸 分

泌[16]。GAS、MOT、VIP 水平降低可能直接影响肠道

运动功能，有助于缓解轮状病毒肠炎患儿的临床症

状，如腹泻和腹痛[17-18]。轮状病毒感染导致的肠道

炎症可能会刺激这些肠激素过度分泌，从而加剧肠

道运动功能失调，引起患儿腹泻加重[19]。联合治疗

通 过 降 低 这 些 激 素 水 平 ，有 助 于 减 轻 肠 道 过 度 蠕

动，缓解腹泻症状，从而加快患儿的恢复过程。联

合组治疗前后 LDH、CK-MB、CK 的差值均高于单一

治疗组。LDH、CK-MB、CK 都是体内酶类，用于评估

组织损伤程度，其中 LDH 参与能量代谢，CK-MB 特

异于心肌损伤，而 CK 广泛指示肌肉损害，表明重组

人干扰素 α2b 联合 1，6-二磷酸果糖治疗能够更有

效地减轻轮状病毒肠炎患儿的组织损伤[20-21]。重组

人干扰素α2b 的抗病毒活性可直接减少轮状病毒的

复制和传播，从而减轻病毒对肠道及其他组织的直

接损伤[22]。1，6-二磷酸果糖作为一种参与能量代谢

的关键中间产物，可通过改善细胞的能量状态，增

强细胞对炎症和损伤的抵抗能力，从而减轻病程中

可能出现的组织损伤。联合组治疗前后 IgA、IgG、

IgM 的差值均高于单一治疗组，表明联合治疗能够

促进患儿体内抗体的产生，增强机体对轮状病毒的

免疫防御能力。1，6-二磷酸果糖作为细胞能量代

谢的重要中间体，有助于提高免疫细胞，尤其是 B 细

胞的能量水平，从而增强其生产抗体的能力。抗体

产生是机体清除病毒、防止病毒复制和传播的关键

机制，通过提高抗体水平，联合治疗有助于加速病

毒的清除，减轻病毒对肠道的损害[23]。联合组在降

低 炎 症 指 标 IL-17 和 TNF-α水 平 上 表 现 出 显 著 效

果，同时提高抗炎细胞因子 IL-35 水平，进一步证实

联合治疗在调节免疫反应和控制炎症过程中的优

势。IL-17、TNF-α和 IL-35 是免疫系统中的关键细

胞 因 子 ，其 在 调 控 炎 症 和 免 疫 反 应 中 起 着 重 要 作

用。过多的 IL-17、TNF-α可能导致组织损伤和慢

性炎症，IL-35 可以抑制 Th17 细胞的活化和促炎细

胞因子的产生，从而调节免疫反应，减轻炎症。炎

症反应在轮状病毒肠炎的病理过程中起着核心作

用，过度的炎症反应不仅损害肠黏膜，还会加重病

情[24]。因此，联合治疗能够有效调节免疫反应，降低

炎症因子水平，从而减轻肠道损伤。

本研究证实，重组人干扰素 α2b 联合 1，6-二磷

酸果糖治疗轮状病毒肠炎的有效性，其优势在于能

够综合发挥抗病毒、调节免疫反应、改善能量代谢

等多方面的作用，从而显著改善患儿的临床症状和

免疫功能。这一发现为轮状病毒肠炎的治疗提供

了新的策略，有助于提高疗效，减轻患儿病情。
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