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摘 要：研究了白首乌总甙对小鼠免疫器官称重的影响，对小鼠腹腔巨噬细胞（3!）的形态、吞噬
消化功能、酸性磷酸酶（456789）活性以及与同体胸腺细胞结合的能力等指标进行了研究(结果表
明，白首乌总甙对小鼠免疫器官的称重没有影响；能激活小鼠腹腔3!，显著提高其吞噬消化功能，
从而提高小鼠的非特异性免疫力；能显著提高3!提呈抗原的能力，从而提高机体的特异性免疫
作用(
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白首乌（!"#$#%&’($’)*%’+$,’( [&P’99V
DCFOJ的块根）是祖国医学中传统的补益药，其主要
活性成分白首乌总甙，具有多方面的药理功能［$］(
体外实验证明，白首乌提取液具有清除氧自由基的

功能［!］，且进一步的实验表明，清除自由基的活性

成分主要是针对R!$甾甙中的各种甾甙元
［-］(动物

实 验 也 证 明，白 首 乌 总 甙 对 )A乙 酰 苯 肼
（459JP’6O9@P’OPMI7JC&@，4\]）所致的溶血性贫血具
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有一定的保健作用［!］；能降低血清胆固醇和心肌耗

氧量［"］，抑制心肌和肝脏的脂质过氧化［#］；对体外

培养的小鼠肿瘤［$］和小鼠体内的移植肿瘤［%］具有

抑制作用&但关于白首乌总甙对小鼠免疫功能影响
的研究，还未见系统报道&本研究从白首乌总甙对
小鼠免疫功能的影响方面，探讨白首乌对人体的补

益作用&

! 材料与方法

!"! 实验动物及给药方法
昆明种健康雄性小白鼠，体重（’()’）*，购自

山东省实验动物中心；白首乌总甙以江苏省滨海县

首乌制品厂生产的首乌饮片制得［+］，用蒸馏水分别

配制成质量浓度为,(*／-和质量浓度为’(*／-的
总甙溶液&
小鼠随机分为对照组、低剂量组和高剂量组&

对照组按体重每日灌胃生理盐水".-／/*；低剂量
组按体重每日灌胃质量浓度,(*／-的总甙溶液"
.-／/*（相当于总甙"(.*／/*）；高剂量组按体重每
日灌胃质量浓度’(*／-的总甙溶液".-／/*（相当
于总甙,((.*／/*）&每日,次，连续’(0&于末次给
药后’!1测试各指标&
!"# 试剂配制及鸡红细胞悬液的制备

!&#&! 细胞培养液!,&(!2的3456,#!(用无菌
双蒸水配制，78$&’!$&!，现配现用&
!&#&# 9:;<=><=液!+%+&(!4?，’(.@A灭菌，!B
保存鸡红细胞&详见参考文献［C］&
!&#&$ 鸡红细胞（D3ED）悬液的制备 从健康成
年鸡的翼静脉采血，肝素抗凝，用无菌生理盐水离

心洗涤去除血清，保存于9:;<=><=液中，!B存放&
临用前再用无菌生理盐水离心洗涤+次，最后用

345,#!(配成浓度为,F,($.-G,的D3ED悬液&

!&#&%,(&,2的台盼蓝（H=I7?AJ:K<）溶液 以生理
盐水配制&
!"$ 动物实验方法
小鼠摘眼球采血，用于制备自体血清&然后颈

椎脱臼法处死小鼠，称体重，摘出胸腺及脾脏称重&
腹腔注射345,#!(培养液’.-，轻揉小鼠腹部，
取出腹水，用345,#!(培养液调巨噬细胞（5"）浓
度为,F,(#.-G,，分别用于5"形态的观察、5"
酸性磷酸酶（9L7?;<）活性的测定，以及5"与同体
胸腺细胞结合能力的测定&
,）免疫器官胸腺、脾脏重量的测定：以胸腺或
脾脏质量（.*）与体重（*）之比，即胸腺或脾指数来
进行比较&
’）腹腔形态的观察、9L7?;<活性的测定、吞噬
活性的测定方法见前文［,(］；与同体胸腺细胞结合能

力的测定也见前文［,,］&

# 实验结果

#"! 总甙对小鼠免疫器官称重的影响
总甙对小鼠胸腺指数和脾指数的影响见表,&

可见，无论是低剂量组还是高剂量组，其胸腺指数

和脾指数与对照组比较均无显著性差异，说明总甙

对健康小鼠的免疫器官称重没有影响&
#"# 总甙对小鼠腹腔形态的影响
如图,和图’所示，对照组小鼠腹腔5"贴壁

后多为圆形，只有少数变形为梭形或星状&而实验
组5"贴壁后，几乎全部变形，表明其向外延展的
能力显著增强，是5"活化的标志&
#"$ 总甙对小鼠腹腔&!吞噬活性的影响
总甙对小鼠腹腔 5"吞噬活性的影响分别如

图+!"及表’所示&

表! 总甙对小鼠胸腺指数和脾指数的影响

’()"! *++,-./+0,1,2(3034-/567,5/1.8,617,9/+.84:;5(175<3,,1/+:;261,

组别 动物数量／只
胸腺指数（胸腺称重／体重）／（.*／*）
及与对照组比较的!值

脾指数（脾脏称重／体重）／（.*／*）
及与对照组比较的!值

对照组 $ ’&’+)(&!$ !&#’),&(#

——— ———

低剂量组 $ ’&,")(&+! !&C#),&(+

!!("(" !!(&("

高剂量组 $ ’&,()(&’+ !&,’)(&#"

!!("(" !!(&("
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图! 对照组腹腔"!的形态（#$%%&）

’()*! ’+,-+./0,(1+2034"!（5+21,+4),+6/78）
（#$%%&）

图9 实验组腹腔"!的形态（#$%%&）

’()*9 ’+,-+./0,(1+2034"!（0:/0,(-02134),+6/7
;）（#$%%&）

图# 对照组"!吞噬8<=8的情况（>?>$&）

’()*# "!/@3)(2)8<=8（8）（>?>$&）
图A 实验组"!吞噬8<=8的情况（>?>$&）

’()*A "!/@3)(2)8<=8（;）（>?>$&）

图$ 实验组"!消化8<=8的情况（!>$%%&）

’()*$ "!B()0C1(2)8<=8（;）（!>$%%&）

由表!可见，无论低剂量组还是高剂量组，对

"#$"的吞噬率、吞噬指数及消化率与对照组相比，
在统计学上均具有显著的差异%这说明总甙不仅能
提高&!的吞噬活性，而且也能显著增强&!的消
化能力%还可看出，高剂量组的吞噬率、吞噬指数和
消化率都低于低剂量组%进行统计学比较发现，两
实验组的吞噬率差异显著（!!’"’(），吞噬指数差
异显著（!!’"’(），消化率差异不显著（!"’%’(）%
说明高剂量组&!的吞噬能力反而下降，虽然消化
率还未表现出显著性差异，但从数据上看也有此倾

向%所以对总甙作为免疫增强剂来说，并不是剂量
越高越好，合适的剂量是至关重要的%

表9 总甙对小鼠腹腔"!吞噬鸡红细胞的影响

D3E*9 ;..051+.)020,34)4F5+C(B0C+21@0351(G(1F.+,-6,(20/0,(1+2034-35,+/@3)0C1+/@3)08<=8

组别 动物数／只
吞噬率／)

与对照组比较的!值
吞噬指数及与对照
组比较的!值

消化率／)
与对照组比较的!值

对照组 * !(%*+,’%- ’%(,+’%,. /%,*+,%,.
——— ——— ———

低剂量组 * .,%(+,,%. !%-0+’%1- !(%-+1%-,
!!’"’, !!’"’, !!’%’,

高剂量组 * 1/%!+-%0 ,%01+’%(/ ,1%(+!%’,
!!’"’, !!’"’, !!’%’,
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!"# 总甙对小鼠腹腔$!%&’()*活性的影响
总甙对小鼠腹腔 !!"#$%&’活性的影响情况

如表(和图)"*所示+

图+ 对照组$!%&’()*的活性（,-../）

012"+ %&’()*(&31413567$!（8）（,-../）

图9 实验组$!%&’()*的活性（,-../）

012"9 %&’()*(&31413567$!（:）（,-../）

图; 各组动物$!%&’()*活力分布情况的比较

012"; <=>**(?1@(A2>6B’)’&6@’(>1)6?67$!%&’()*
(&314135
比较图)和图,，后者的棕黑色颗粒的大小和

数量明显高于前者，说明实验组的!!"#$%&’活力
显著高于对照组+由统计结果表(和图*也可看出，
对照组小鼠腹腔!!*)-左右的"#$%&’活性较弱，
处于#级水平，$级的只占./-，%级的几乎没有；
而两实验组的情况恰好相反，"#$%&’活力达%级的

已占01-左右，$级的也有(1-左右，#级的只占

..-左右+低剂量组和高剂量组两个实验组相比，

#级所占百分率相近，低剂量组的$级少于高剂量
组，而%级多于高剂量组+进行统计学检验发现，两
实验组的$级之间和%级之间均具显著性差异（!
!1"10）+说明剂量太高对 !!"#$%&’活性的提高
也是无益的+因此，合适的剂量对 !!"#$%&’的活
性也是必要的+
!"- 总甙对小鼠腹腔$!与同体胸腺细胞结合能
力的影响

由图2和图.1可以看出，实验组的!!与同体
胸腺细胞的结合能力显著高于对照组+

图C 对照组$!与胸腺细胞的结合（,-../）

012"C $!D1?E1?23=5@6&53*)（8）（,-../）

图F. 实验组$!与胸腺细胞的结合（,-../）

012"F. $!D1?E1?23=5@6&53*)（:）（,-../）

自表3可知，低剂量组和高剂量组两个实验组
与对照组相比，在成花百分率、结合指数和成花指

数三个方面均具有极其显著的差异+说明总甙能极
其显著地增强小鼠腹腔 !!与同体胸腺细胞的结
合能力+低剂量组与高剂量组相比，成花百分率和
结合指数具有显著性差异（!!1"10），成花指数差
异不显著（!"1+10）+说明总甙合适剂量的选择对
小鼠腹腔!!与同体胸腺细胞的结合能力的提高
也是必要的+
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表! 总甙对小鼠腹腔"!的#$%&’(活性的影响

)&*+! ,--($./-0(1(2&3034$/’56(’/1.7(#$%&’(&$.585.4/-9:251(%(25./1(&39&$2/%7&0(’

组别 动物数／只
!"#$%&各活性级别’!所占百分率及与对照组比较的!值

"级 #级 $级

对照组 ( （)*+,-.-+/*）0 （-1+,*.-+2(）0 （-+34.,+42）0

——— ——— ———

低剂量组 ( （--+2/.-+/3）0 （1(+41.-+,3）0 （*-+14.1+,-）0

!!,",- !!,",- !!,+,-

高剂量组 ( （--+--.1+42）0 （4)+2/.-+4(）0 （/,+22.-+/3）0

!!,",- !!,",- !!,+,-
注：’!!"#$%&活性的三级百分数，是通过每张显微制片数1,,个细胞，看各个级别细胞所占的百分数而得出+

表; 总甙对小鼠腹腔"!与同体胸腺细胞结合能力的影响

)&*+; ,--($./-0(1(2&3034$/’56(’/1.7(&*535.4/-9:251(%(25./1(&39&$2/%7&0(’*516510’410(1(5$.749/$4.(’

组别 动物数／只
成花百分率／0
与对照组比较的!值

结合指数及与对照组

比较的!值
成花指数及与对照组

比较的!值

对照组 ( 1/+,*.(+14 -+-3.,+21 4+/3.,+41

——— ——— ———

低剂量组 ( (4+-*.)+*/ 2+3).,+)/ (+-4.,+)*

!!,",- !!,",- !!,",-

高剂量组 ( /3"2(.)"1- 4"11.,"4- /"32.,"2/

!!,",- !!,",- !!,+,-

注：同!"#$%&镜检方法，数据由每张显微制片数1,,个细胞的情况而得出+

! 讨 论

本实验的结果表明，总甙可激活小鼠腹腔’!+
经总甙激活的 ’!与其它激活剂激活的 ’!具有
同样的特征：体积增加，扩展力增强，伪足增多，吞

噬消化功能增强+’!既要吞噬异物又要消化异物，
两个过程的意义并不相同+如果’!只能吞噬异物
（包括微生物）而不能或不适当地消化和降解异物，

是不能起到细胞免疫作用的，这样必将有害于机

体，引起甚至加重疾病［-1］+只有在检测吞噬指标的
同时进行溶酶体消化率的观察，才可能全面认识

’!的功能+为此，本实验设置’!消化率的观察是
必要的+结果表明，总甙能极其显著地提高 ’!对

5675的消化率+’!消化率的强弱主要视 ’!内
溶酶体数量及其几十种酶含量的多少来决定，尤其

!"#$%&是溶酶体的标志酶，在消化异物及细胞代谢
方面起重要作用［-4］，!"#$%&活性的增强是代表’!
激活的主要的一个标志+本实验结果表明，总甙能
显著增强’!!"#$%&活性+因此，总甙可激活小鼠
腹腔’!的活性，增强 ’!的吞噬消化功能，从而

提高机体的非特异性免疫力+
’!与淋巴细胞之间存在着密切的相互关系，

它们既相互协助又相互抑制+目前大致了解到，在
免疫诱导期，’!除处理抗原并向淋巴细胞传递免
疫信息外，其细胞本身或其产物又有促进或抑制淋

巴细胞活性的作用；而在免疫效应期，淋巴细胞又

通过其产物扩大或抑制’!的吞噬功能+免疫应答
的强弱在很大程度上与抗原的免疫原性有关+’!
具有摄取抗原的功能，而淋巴细胞不易直接摄取抗

原，淋巴细胞的免疫应答是通过’!来传递抗原的
免疫信息+’!把抗原传递给8细胞，在多数情况
下是通过细胞表面直接接触来完成的+’!与胸腺
细胞结合的现象早已发现［-2］，并把它作为一个定量

指标来研究’!的抗原提呈作用［-/］+本实验结果表
明，总甙极有力地促进了’!和同体胸腺细胞的结
合能力，因而可以认为，总甙能提高 ’!处理抗原
的作用，进而可影响到机体的特异性免疫+
综上所述，白首乌总甙既能提高小鼠的非特异

性免疫力，又可提高小鼠的特异性免疫力，因此，白

首乌总甙能够提高小鼠的免疫功能，这可能是白首

乌补益作用的主要机理之一+
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