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摘　 要： 为研究千斤拔多糖对正常及免疫低下小鼠免疫功能的调节作用，该研究选用 ＳＰＦ 级 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠，免
疫抑制小鼠采用隔天皮下注射环磷酰胺（４０ ｍｇ·ｋｇ⁃１）５ 次，通过测定脾脏、胸腺质量及计算脏器指数，采用碳粒

廓清法计算单核巨噬细胞吞噬功能，在鸡红细胞免疫后测定小鼠血清溶血素抗体水平，同时观察高、低剂量千斤

拔多糖（剂量分别为 ５００、１ ０００ ｋｇ·ｄ⁃１）对正常小鼠及免疫低下小鼠免疫调节的影响。 结果表明：千斤拔多糖

高、低剂量组对正常及免疫低下小鼠均有不同程度的增加脾脏指数、胸腺指数的作用；千斤拔多糖高、低剂量组

对正常及免疫低下小鼠均能提高廓清指数，但没有统计学意义；千斤拔多糖高剂量组对正常及免疫低下小鼠的

血清溶血素抗体水平都有显著性提高。 这说明千斤拔多糖能有效提高正常及免疫低下小鼠免疫功能的作用。
关键词： 千斤拔， 多糖， 环磷酰胺， 免疫低下， 免疫调节
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　 　 千斤拔为豆科植物绣毛千斤拔（Ｆｌｅｍｉｎｇｉａ ｆｅｒ⁃
ｒｕｇｉｎｅａ），大叶千斤拔（Ｆ． ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ） 或蔓性千斤

拔（Ｆ． ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｎｓｉｓ）的干燥根，主要分布于华南、华
中、西南等地，为广西道地药材，是广西少数民族壮

族及瑶族常用药材（韦裕宗，１９９１）。 千斤拔广泛用

于治疗腰肌劳损、阳痿、遗精、风湿痹痛、腰腿痛、风
湿关节炎、 妇科病、 乳房疾病等病痛 （吴征镒，
１９９１）。 在前期的研究中，千斤拔水煎剂对正常小

鼠的脾脏指数、胸腺指数、单核巨噬细胞吞噬功能、
血清溶血素抗体生成均具有增强的作用，表明千斤

拔水煎剂具有较好的增强小鼠免疫力作用（卓燊

等，２０１４）。 随着多糖研究的深入，多糖的多种生物

活性被发现，如抗氧化、抗肿瘤、抗炎、抗辐射、抗凝

血、保肝降酶、保湿、降血糖、免疫调节等（薛丹等，
２０１４；Ｓｃｈｅｐｅｔｋｉｎ ＆ Ｑｕｉｎｎ， ２００６；Ｔａｏ ＆ Ｔｉａｎ， ２００６；
Ｇｅ ｅｔ ａｌ， ２００９）。

近年来，崔倩倩等（２０１５）的研究结果证实了植

物多糖能够激活免疫系统发挥免疫调节作用。 有

文献报道，赤雹果多糖有显著提高免疫抑制小鼠免

疫功能的作用（赵波等，２０１０）。 杜仲叶多糖能在一

定程度上提高小鼠腹腔巨噬细胞的廓清能力、吞噬

速度及血清中溶血素的含量，提高胸腺和脾脏系

数，提高小鼠机体免疫能力（叶颖霞等，２０１５）。 鉴

于前期发现千斤拔具有提高免疫力的作用，那么千

斤拔多糖是否是千斤拔提高免疫力的有效成分？
对此开展进一步的研究。 因此，本文主要研究了不

同剂量的千斤拔多糖对正常小鼠及免疫抑制低下

小鼠免疫功能的作用。

１　 材料与方法

１．１ 材料

１．１．１ 动物　 ＢＡＬＢ ／ Ｃ 小鼠，体重 １８ ～ ２２ ｇ，ＳＰＦ 级，
购置湖南斯莱克景达实验动物有限公司，生产许可

证号：ＳＣＸＫ（湘）２００９－０００４。
１．１．２ 仪器　 ＴＧＬ⁃１６Ｒ 型高速台式离心机（珠海黑马

公司），ＭＥＴＴＬＥＲ⁃ＡＴ２００ 电子天平（梅特乐－托利多

仪器上海有限公司），ＲＴ⁃９１００ 型半自动生化分析仪

（深圳雷杜生命科学股份有限公司）。
１．１．３ 药物　 千斤拔，购自广西玉林药材市场［经广西

中医药大学刘寿养教授鉴定为宽叶千斤拔（Ｆｌｅｍｉｎｇｉａ
ｌａｔｉｆｏｌｉａ）］；印度墨汁（批号：２０１４０７０６），青岛海博生

物；环磷酰胺（批号： ２０１４０７０６），ＳＩＧＭＡ 公司。
１．２ 方法

１．２．１ 药品制备　 环磷酰胺注射液：用生理盐水配制

４ ｍｇ·ｍＬ⁃１的环磷酰胺注射液，现用现配。
５％鸡红细胞悬液：取健康鸡的全血于抗凝试管

中，于１ ０００ ｒ·ｍｉｎ⁃１离心 １０ ｍｉｎ，弃去上清液，用生

理盐水洗涤红细胞 ２～３ 次。 取 ０．５ ｍＬ 鸡红细胞用

生理盐水定容至 １０ ｍＬ，即得 ５％鸡红细胞悬液。
补体：市售健康豚鼠，动脉取血，４ ０００ ｒ·ｍｉｎ⁃１

离心 １０ ｍｉｎ，取血清，用生理盐水配制成 １０％的豚

鼠血清溶液，待用。 墨水：印度墨汁用生理盐水稀

释 ５ 倍，于 ４ ℃冰箱保存备用。
１．２．２ 千斤拔多糖的制备 　 取千斤拔干燥药材，用
１０ 倍体积的蒸馏水浸泡 １ ｈ，加热煮沸 ２．５ ｈ，趁热过
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滤，残渣再加 ６ 倍体积的蒸馏水，加热煮沸 １ ｈ，合并

２ 次滤液，浓缩至原体积的 １ ／ １０ 备用，采用 ｓｅｖａｇ 法

脱蛋白，加入 ２５ ｍＬ Ｓｅｖａｇｅ 试剂（氯仿与正丁醇体

积比为 ４ ∶ １），萃取 ３ 次，加入两倍体积的无水乙

醇，弃上清液，浓缩，冷冻干燥备用，测其多糖纯度

为 ７８％。 用此千斤拔多糖干燥品用蒸馏水配制成

２５、５０ ｍｇ·ｍＬ⁃１。
１．２．３ 实验设计

１．２．３． １ 正常小鼠免疫器官重量的测定 　 小鼠 ３０
只，随机分为 ３ 组（每组 １０ 只）：正常组、千斤拔多

糖低剂量组（５００ ｍｇ·ｋｇ⁃１）、千斤拔多糖高剂量组

（１ ０００ ｍｇ·ｋｇ⁃１）。 连续灌胃给药 ２１ ｄ（正常组和模

型组给予等体积水），禁食 ２４ ｈ，称体重，脱颈椎处

死，取脾脏、胸腺和肝脏，称重，计算脏器指数，公式

如下：胸腺指数 ＝胸腺质量（ｍｇ） ／小鼠体重（ ｇ），脾
脏指数＝脾脏质量（ｍｇ） ／小鼠体重（ｇ），肝脏指数 ＝
肝脏质量（ｍｇ） ／小鼠体重（ｇ）（姜琛璐等，２０１３）。
１．２．３．２ 正常小鼠单核巨噬细胞吞噬功能的测定　
分组及给药如 １． ２． ３． １，给药第 ２１ 天后，禁食不禁

水，称体重，每只小鼠尾静脉注射印度墨汁 （ １０
ｍＬ·ｋｇ⁃１），于注射后 ２ ｍｉｎ（ｔ１）和 １２ ｍｉｎ（ ｔ２），分别

从眼内眦静脉丛取血 ２０ μＬ，并将其溶于 ２． ０ ｍＬ
０．１％ Ｎａ２ＣＯ３溶液中，静置 １０ ｍｉｎ 后，于 ６８０ ｎｍ 处

测吸光度值（Ａ）。 二次采血后将小鼠脱颈椎处死，
称肝脏、脾脏重量。 细胞吞噬功能用廓清指数 Ｋ 值

和校正廓清指数 α 值表示，公式如下：Ｋ ＝ （ ｌｏｇＡ１ －
ｌｏｇＡ２） ／ （ｔ２－ｔ１）；α＝（肝＋脾）质量×Ｋ⁃３。
１．２．３．３ 正常小鼠血清溶血素抗体形成的测定　 分

组及给药如 １．２．３．１，从给药第 ７ 天开始，每鼠通过

腹腔注射方式给予 ５％鸡红细胞（ＣＲＢＣ）悬液 ０．２
ｍＬ 进行免疫，连续 ７ ｄ。 免疫 ７ ｄ 后，小鼠继续灌胃

给药 ７ ｄ，末次给药后，禁食不禁水，称体重，摘眼球

取血，３ ０００ ｒ·ｍｉｎ⁃１分离血清，用生理盐水稀释 １００
倍。 取稀释血清 １ ｍＬ（其中空白对照以 １ ｍＬ 生理

盐水代替），与 ５％ ＣＲＢＣ ０．５ ｍＬ、１０％补体 ０．５ ｍＬ
混合，在 ３７ ℃水浴 ３０ ｍｉｎ，置 ０ ℃冰浴 １０ ｍｉｎ 终止

反应，离心后取上清液，于 ５４０ ｎｍ 处测定 ＯＤ 值，以
ＯＤ 值读数作为判定血清溶血素的指标。
１．２．３．４ 免疫力低下小鼠免疫器官重量的测定　 小鼠

４０ 只，随机分为 ４ 组（每组 １０ 只）：空白组、模型组、
千斤拔多糖低剂量组（５００ ｍｇ·ｋｇ⁃１）、千斤拔多糖高

剂量组（１ ０００ ｍｇ·ｋｇ⁃１）。 连续灌胃给药 ２１ ｄ（正常

组和模型组给予等体积水），空白组小鼠隔天皮下注

射生理盐水（０．１ ｍＬ·１０ ｇ⁃１），其他组小鼠隔天皮下

注射环磷酰胺注射液（０．１ ｍＬ·１０ｇ⁃１），注射 ５ 次，禁
食不禁水，称体重，脱颈椎处死，取胸腺、肝脏、脾脏，
称重，计算脏器指数，公式如下：胸腺指数＝胸腺质量

（ｍｇ） ／小鼠体重（ｇ）；脾脏指数＝脾脏质量（ｍｇ） ／小鼠

体重（ｇ）；肝脏指数＝肝脏质量（ｍｇ） ／小鼠体重（ｇ）。
１．２．３．５ 对免疫力低下小鼠单核巨噬细胞吞噬功能的

测定　 分组、造模及给药同 １．２．３．４，方法如 １．２．３．２。
１．２．３．６ 对免疫力低下小鼠血清溶血素抗体形成的

测定　 分组、造模及给药同 １．２．３．４，方法如 １．２．３．３。
１．３ 数据统计分析

测定结果以 ｘ ± ｓ 表示，采用 ＳＰＳＳ１７．０ 软件对

结果进行 ｔ 检验分析。 Ｐ＜０．０１ 或 Ｐ＜０．０５ 均为具有

统计学意义。

２　 结果与分析

２．１ 千斤拔多糖对正常小鼠免疫器官质量的影响

表 １ 显示，千斤拔多糖高、低剂量组的体重和肝

脏指数与空白组比较，均无显著性差异，对于胸腺

指数及脾脏指数，千斤拔多糖高、低剂量组和空白

组相比较有显著性增加（Ｐ＜０．０１），具有统计学意

义，说明千斤拔多糖可以增加胸腺和脾脏的重量。
２．２ 千斤拔多糖对正常小鼠单核巨噬细胞吞噬功能

的影响

表 ２ 表明，千斤拔多糖高、低剂量组的廓清指数

Ｋ 值及校正廓清指数 α 值较空白组无明显的变化，
无统计学意义，但较空白组有增加的趋势。
２．３ 千斤拔多糖对鸡红细胞致正常小鼠血清溶血素

抗体形成的影响

由表 ３ 可知，与空白组相比，千斤拔多糖高剂量

组的吸光度显著性高于空白组（Ｐ＜０．０１），说明千斤

拔多糖增加了小鼠的血清溶血素抗体的形成，而千

斤拔低剂量组对空白组小鼠的血清溶血素抗体的

形成没有显著的提高。
２．４ 千斤拔多糖对免疫力低下小鼠免疫器官质量的

影响

由表 ４ 可知，模型组小鼠的体重、胸腺指数、
脾脏指数及肝脏指数和空白组相比显著性减小（Ｐ＜
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表 １　 千斤拔多糖对正常小鼠免疫器官指数的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｆｌｅｍｉｎｇｉａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｍｉｃｅ （ｘ ± ｓ，ｎ＝ １０）

组别
Ｇｒｏｕｐ

体重
Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ

（ｇ）

胸腺指数
Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ
（ｍｇ·ｇ⁃１）

脾脏指数
Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ
（ｍｇ·ｇ⁃１）

肝脏指数
Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ
（ｍｇ·ｇ⁃１）

空白组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

２２．６３０ ± ０．７５１ １．９１４ ± ０．０２７ ３．４２５ ± ０．４１４ ４２．３３８ ± ０．５４９

低剂量组
Ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

２２．３５０ ± １．０４６ ２．２３９ ± ０．０２４∗∗ ４．６８０ ± ０．３２５∗∗ ４２．７８１ ± ０．３０６

高剂量组
Ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

２３．０１０ ± １．０１０ ２．４１３ ± ０．０５０∗∗ ５．３４６ ± ０．２２９∗∗ ４２．５１９ ± ０．８４２

　 注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０．０５，∗∗Ｐ＜０．０１。 下同。
　 Ｎｏｔｅ： Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ∗Ｐ＜０．０５，∗∗Ｐ＜０．０１． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

表 ２　 千斤拔多糖对正常小鼠单核吞噬

细胞吞噬功能的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｆｌｅｍｉｎｇｉａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｏｎ ｍｏｎｏｎｕｃｌｅａｒ⁃ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ ｐｈａｇｏｃｙｔｉｃ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｍｉｃｅ （ｘ ± ｓ，ｎ＝ １０）

组别
Ｇｒｏｕｐ

廓清指数 Ｋ 值
Ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ Ｋ

校正廓清指数 α 值
Ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ α

空白组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

２５．８３５ ± １１．０５４ ３．８４１ ± ０．７８９

低剂量组
Ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

３１．２８２ ± １１．４４５ ４．１５２ ± ０．９８０

高剂量组
Ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

３２．７２１ ± １１．２３８ ４．２９１ ± ０．６８３

表 ３　 千斤拔多糖对正常小鼠血清

溶血素抗体形成的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｆｌｅｍｉｎｇｉａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ

ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｈｅｍｏｌｙｓｉｎ ａｆｔｅｒ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅ
ｉｍｍｕｎｅ ｉｎ ｍｉｃｅ （ｘ ± ｓ，ｎ＝ １０）

组别
Ｇｒｏｕｐ

吸光度值
ＯＤ

空白组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

０．２６９ ± ０．１６６

低剂量组
Ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

０．２８０ ± ０．１８４

高剂量组
Ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

０．６６７ ± ０．６８７ ∗∗

０．０１）；千斤拔多糖高、低剂量组较模型组均显著性

提高小鼠的胸腺指数及脾脏指数（Ｐ ＜ ０．０１ 或 Ｐ ＜
０．０５），均具有统计学意义。 对于肝脏指数，千斤拔

多糖高剂量组较模型组显著性增加小鼠的肝脏指

数（Ｐ＜０．０５）。
２．５ 千斤拔多糖对免疫力低下小鼠单核巨噬细胞吞

噬功能的影响

表 ５ 表明，模型组的廓清指数 Ｋ 值及校正廓清

指数 α 值明显低于空白组（Ｐ＜０．０１）。 因此，模型组

的小鼠单核巨噬细胞吞噬能力显著低于空白组，造
模成功；而千斤拔多糖高、低剂量组小鼠较模型组

小鼠的廓清指数 Ｋ 值及校正廓清指数 α 值没有显

著性变化，无统计学意义。
２．６ 千斤拔多糖对鸡红细胞致免疫力低下小鼠血清

溶血素抗体形成的影响

表 ６ 显示，模型组的吸光度显著性的低于空白

组，说明小鼠血清溶血素抗体含量低于空白组，生
成的抗体变少，免疫力下降，造模成功，而千斤拔多

糖高剂量组则显著高于模型组（Ｐ＜０．０１），千斤拔多

糖低剂量组则无统计学意义，但有增加的趋势。

３　 讨论与结论

环磷酰胺在体内对异常细胞有杀伤作用的同

时，其对体液免疫和细胞免疫均有抑制作用，环磷

酰胺对 Ｂ 细胞的作用更显著，对于受抗原刺激进入

分裂时的 Ｂ 细胞和 Ｔ 细胞有相同的作用（韦凤华，
２０１３）。 本研究采用隔天皮下注射环磷酰胺的方

法，结果显示小鼠的免疫器官指数，廓清指数及血

清溶血素抗体的生成有明显的降低。 因此，此方法

造模成功。 机体的免疫系统由免疫细胞、 免疫活性
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表 ４　 千斤拔多糖对免疫力低下小鼠免疫器官质量的影响
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｆｌｅｍｉｎｇｉａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｉｍｍｕｎｏｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄ ｍｉｃｅ （ｘ ± ｓ，ｎ＝ １０）

组别
Ｇｒｏｕｐ

体重
Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ

（ｇ）

胸腺指数
Ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｄｅｘ
（ｍｇ·ｇ⁃１）

脾脏指数
Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ
（ｍｇ·ｇ⁃１）

肝脏指数
Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ
（ｍｇ·ｇ⁃１）

空白组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

２０．８３０ ± ０．９４３ １．２２６ ± ０．６６３ ７．７５６ ± ０．５７１ ４３．５９８ ± ０．６１３

模型组
Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ

２０．５４０ ± １．３０２△△ １．０８２ ± ０．４１０△ ４．２９８ ± ２．２８７△△ ４１．８５７ ± ０．６３３△△

低剂量组
Ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

２０．９３０ ± ０．６９９ １．４２６ ± ０．３００∗ ６．５２１ ± ３．４６３∗∗ ４１．２０４ ± ０．７０４

高剂量组
Ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

２０．６２０ ± １．３０７ １．６１３ ± ０．３４７∗∗ ６．９７９ ± ０．６８３∗∗ ４２．８６４ ± ０．５２６∗

　 注： 与正常对照组比较，∗Ｐ＜０．０５，∗∗Ｐ＜０．０１；与模型组比较，△Ｐ＜０．０５，△△Ｐ＜０．０１。 下同。
　 Ｎｏｔｅ： Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ∗Ｐ＜０．０５， ∗∗Ｐ＜０．０１； Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ， △Ｐ＜０．０５， △△Ｐ＜０．０１． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

表 ５　 千斤拔多糖对免疫力低下小鼠单核

巨噬细胞吞噬功能的影响
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｆｌｅｍｉｎｇｉａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ

ｍｏｎｏｎｕｃｌｅａｒ⁃ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ ｐｈａｇｏｃｙｔｉｃ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｉｍｍｕｎｏｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄ ｍｉｃｅ（ｘ ± ｓ，ｎ＝ １０）

组别
Ｇｒｏｕｐ

廓清指数 Ｋ 值
Ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ Ｋ

校正廓清指数 α 值
Ｃｌｅａｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ α

空白组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

２５．８３５ ± １１．０５４ ７．０４７ ± ０．０７８

模型组
Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ

２０．４４８ ± １０．５８３△△ ５．１１５ ± ０．０７６△△

低剂量组
Ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

２０．９８２ ± １１．４４５ ５．１６０ ± ０．０２８

高剂量组
Ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

２１．７２１ ± １７．２３８ ６．０４８ ± ０．４５５

表 ６　 千斤拔多糖对免疫力低下小鼠血清

溶血素抗体形成的影响
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｆｌｅｍｉｎｇｉａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｌｅｖｅｌ

ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｈｅｍｏｌｙｓｉｎ ａｆｔｅｒ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅ ｉｍｍｕｎｅ ｉｎ
ｉｍｍｕｎｏｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄ ｍｉｃｅ （ｘ ± ｓ，ｎ＝ １０）

组别
Ｇｒｏｕｐ

吸光度值
ＯＤ

空白组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

０．２２０ ± ０．０９０

模型组
Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ

０．０９０ ± ０．０３０△

低剂量组
Ｌｏｗ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

０．１４２ ± ０．０３３

高剂量组
Ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

０．４６８ ± ０．１５５∗∗

物质和免疫器官组成，其中免疫器官分为中枢及外

周免疫器官，其重量的多少往往意味着机体淋巴细

胞的增殖与否，直接体现了非特异性免疫应答的强

弱（姜琛璐等，２０１３；Ｘｉｏｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１３）。 在本研究

中，正常小鼠的胸腺指数及脾脏指数均有明显的提

高，而小鼠的体重没有显著的变化，可见，小鼠的胸

腺和脾脏的重量有了明显的增重，同样，给药组小

鼠胸腺及脾脏的重量较模型组均有明显的提高，因
此，千斤拔多糖可以通过非特异性免疫提高正常小

鼠的免疫功能。 本研究还测定了肝脏指数，千斤拔

多糖对于正常小鼠的肝脏无显著性差别，但是对于

免疫抑制小鼠，千斤拔多糖可以使其肝脏有所增

重，因此千斤拔多糖是否有保肝的作用还有待于后

面的实验研究。 单核巨噬细胞吞噬功能实验属于

细胞免疫，碳廓清实验结果以廓清率来判定，廓清

率愈大，吞噬功能愈强，反之则弱（杨廷彬和尹学

念，１９９４）。 本研究结果虽无统计学意义，但其廓清

指数较空白组或模型组有升高的趋势，千斤拔多糖

是否可以提高正常或免疫抑制小鼠的吞噬功能还

需后面的验证实验。 血清中溶血素实验属于体液

免疫，经鸡红细胞免疫的实验动物，可产生抵抗鸡

红细胞抗体，如果把这种抗体在体外与补体、鸡红

细胞一起温育，可以使鸡红细胞溶解，释放出血红

蛋白，从而使溶液成红色，通过测定溶液颜色的深

浅，可反映血红细胞溶出量的多少，而红细胞溶出

量的多少与血清中抗体含量有关，从而可间接判断

血清中抗体形成的数量（骆和生，１９９９）。 本研究结
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果表明，千斤拔多糖较空白组或模型组可以提高吸

光度，增加血清中抗鸡血红细胞的抗体，说明千斤

拔多糖可以通过体液免疫来增加正常和免疫抑制

小鼠溶血素抗体。
综上所述，千斤拔多糖可以通过提高正常及环

磷酰胺所致的免疫力低下小鼠的免疫器官指数和

血清溶血素抗体的生成，来增强正常及免疫抑制小

鼠的免疫功能。 这说明千斤拔多糖是其提高免疫

力的有效成分，为后面千斤拔的开发利用提供了

参考。
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ｒｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｏｆ Ｔｈｌａｄｉａｎｔｈａ ｄｕｂｉａ ｂｕｎｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ｍｉｃｅ ［Ｊ］． Ｌｉｓｈｉｚｈｅｎ Ｍｅｄ Ｍａｔ
Ｍｅｄ Ｒｅｓ， ２１ （７）： １６２７ － １６２９． ［赵波， 张玉玲， 佟继

铭． ２０１０， 赤雹果多糖对免疫抑制小鼠免疫功能的影响

［Ｊ］． 时珍国医国药， ２１（７）： １６２７－１６２９．］
ＺＨＵＯ Ｓ， ＣＨＥＮ Ｊ， ＱＩＮ ＨＧ， ｅｔ ａｌ， ２０１４． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍ⁃

ｍｕｎｉｔｙ⁃ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｌｅｍｉｎｇｉａ ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ ｉｎ
ｍｉｃｅ ［ Ｊ］． Ｌｉｓｈｉｚｈｅｎ Ｍｅｄ Ｍａｔ Ｍｅｄ Ｒｅｓ， （２５） １１： ２６４１ －
２６４３． ［卓燊， 陈君， 秦海洸， 等． ２０１４． 千斤拔对小鼠免疫

功能的调节作用 ［Ｊ］． 时珍国医国药， （２５）１１： ２６４１－２６４３．］

８１２１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷


