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［摘要］　目的：以林下山参为例，探究人参全草对小鼠免疫功能的影响。方法：选用昆明种小鼠，进行刀
豆蛋白 Ａ（ＣｏｎＡ）诱导的小鼠脾淋巴细胞转化实验、二硝基氟苯（ＤＮＦＢ）诱导小鼠迟发型超敏反应（ＤＴＨ）实
验、抗体生成细胞检测、血清溶血素测定、小鼠碳廓清实验、小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验、自然杀

伤细胞（ＮＫ细胞）活性测定，探讨林下山参全草是否具有调节免疫力功能的作用。结果：林下山参全草对实验
动物胸腺指数、脾脏指数无明显影响。各实验剂量组的林下山参全草对 ＤＮＦＢ诱导的小鼠 ＤＴＨ的形成无明显
促进作用，中、高剂量组的林下山参全草对 ＣｏｎＡ诱导的小鼠脾淋巴细胞增殖能力显著增强（Ｐ＜００１），低、
中剂量组的林下山参全草对小鼠抗体生成细胞数量、血清溶血素抗体积数均有显著提高作用（Ｐ＜００１），低
剂量组的林下山参全草能明显增强小鼠碳廓清能力（Ｐ＜００１），各剂量组的林下山参全草对小鼠腹腔巨噬细
胞吞噬鸡红细胞的能力、ＮＫ细胞活性均未表现出明显提高作用。结论：林下山参全草具有一定的调节小鼠免
疫的作用。
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人参应用历史悠久，功能作用广泛，早在西汉

时期，就在治疗和防御疾病等方面被广泛应用。人

参始载于 《神农本草经》，书中描述其 “味甘，微

寒。主补五脏，安精神，定魂魄，止惊悸，除邪气，

明目，开心益智”。现代药理研究表明，人参具有益

智［１］、免疫调节［２３］、改善心血管系统［４５］、抗衰

老［６］和抗肿瘤［７］等多种药理作用。自古野生人参资

源稀少，园参的栽种虽解决了人参药用资源不足的

问题，但园参的毁林种植方式严重破坏了生态资源。

近年来，林下山参发展迅速。林下山参是人为地把

人参种子撒播到山林野生状态下，任其自然生长而

长成，因林下山参的生态环境与野山参相似，其品

质及药用价值又接近野山参的水平，且能保护生态

平衡。２００８年国家标准委颁布的 《野山参鉴定及分

等质量》中，将林下山参纳入野山参的范畴。现如

今林下山参已成为高品质商品人参的主要来源。人

参根和地上部分都有较好的药用价值，目前人参方

面的研究主要是单独对人参根或人参茎叶进行研究，

本研究拟对林下山参全草的免疫调节作用进行研究，

从细胞免疫功能、体液免疫功能、单核巨噬细胞功
能、ＮＫ细胞活性４个方面对林下山参全草在免疫功
能方面的作用进行研究，以期为林下山参全草的综

合利用奠定基础，为林下山参全草调节免疫作用提

供相关理论依据。

１　仪器与试药

１１实验材料

林下山参全草由参仙源生物工程有限公司提供，

由辽宁中医药大学王冰教授鉴定为五加科植物人参

ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣＡＭｅｙ。将样品粉碎，以林下山参
根∶林下山参茎叶＝１∶２的比例混合（因十五年生林下
山参的干燥品根与茎叶比重约为１∶２，故以此比例混
合林下山参根和茎叶粉末）。参考２０１５版 《中华人

民共和国药典》人参日摄入量，将林下山参全草日

摄入量设计为１５ｇ／６０ｋｇ，以生药粉作为受试物，
蒸馏水做溶剂。

１２实验动物

选用辽宁长生生物技术有限公司繁殖的 ＳＰＦ级
１８～２２ｇ雄性昆明种小鼠（ＳＣＸＫ２０１００００１）。动物
实验室，恒温恒湿，温度（２２±１５）℃，湿度５０％ ±
１０％，人工照明１２ｈ，黑夜１２ｈ。

１３仪器与试剂

电子分析天平（上海光正医疗器械有限公司）；

ＫＣ１００酶标分析仪（深圳凯特生物医疗电子科技有
限公司）；二氧化碳培养箱（日本三洋公司）；

ＵＶ２１００型紫外可见分光光度计（尤尼柯上海仪器有
限公司）；奥林巴斯 ＢＸ５１ＴＲＦ显微镜；ＴＤ２４ＷＳ台
式低速离心机（湖南湘仪实验室仪器开发有限公

司）；电热恒温水浴锅（北京永光明医疗仪器有限

公司）。

豚鼠血清、小牛血清（杭州四季青生物工程公司）；

硝基氯化四氮唑（ＩＮＴ）、乳酸锂、刀豆蛋白Ａ（ＣｏｎＡ）、
噻唑蓝（ＭＴＴ）、Ｈａｎｋ’ｓ液（ｐＨ７２－７４）（美国
Ｓｉｇｍａ公司）；水杨酸缓冲液（ＳＡ缓冲液）、ＰＢＳ缓冲
液（ｐＨ７２～７４）（北京索莱宝科技有限公司）；琼脂
糖（上海耐今实业有限公司）；印度墨汁（北京笃信

精细制剂厂）；Ｎａ２ＣＯ３（天津市科密欧化学试剂有限
公司）；绵羊红细胞（ＳＲＢＣ）、鸡红细胞、ＹＡＣ１细
胞（中国科学院上海细胞库）；ＲＰＭＩ１６４０细胞培养
液（美国 Ｇｉｂｃｏ公司）；吩嗪二甲酯硫酸盐（ＰＭＳ）
（Ｂｉｏｃｈｅｍｉｋａ公司）；Ｔｒｉｓｂａｓｅ（Ａｍｒｅｓｃｏ公司）；２，
４二硝基氟苯（２，４ｄｉｎｉｔｒｏｆｌｕｏｒｏｂｅｎｚｅｎｅ，ＤＮＦＢ）（中
国医药集团上海化学试剂公司）；丙酮、盐酸、异丙

醇（天津市大茂化学试剂厂）；氧化型辅酶Ⅰ（ＮＡＤ）
（Ｒｏｃｈｅ公司）。

２　方法

２１细胞免疫功能实验

２１１ＣｏｎＡ诱导的小鼠脾淋巴细胞转化实验
２１１１实验动物分组及给药　雄性昆明种小鼠
４０只，适应性喂养３ｄ，随机分为４组，分别为溶剂
对照组、低剂量组、中剂量组和高剂量组，每组

１０只小鼠。分别给予林下山参全草生药粉低剂
量（０２５ｇ·ｋｇ－１）、中剂量（０５０ｇ·ｋｇ－１）、高剂
量（０７５ｇ·ｋｇ－１）（相当于人体日摄入量的 １０倍、
２０倍、３０倍），溶剂对照组给予等量的蒸馏水。每
天灌胃１次，连续３０ｄ，按体重调整灌胃量（灌胃量
按２０ｍＬ·ｋｇ－１计算）。
２１１２脾细胞悬液制备　末次给药１２ｈ后，取脾
放入盛有Ｈａｎｋ’ｓ液的平皿中，将脾磨碎制成单细胞
悬液，１０００ｒ·ｍｉｎ－１离心 １０ｍｉｎ，用 Ｈａｎｋ’ｓ液洗
２遍，最后将细胞悬浮于完全培养液中，计数活细
胞并调整细胞浓度。
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２１１３淋巴细胞增殖反应与测定　参照文献［８］进

行测定。将细胞悬液分两孔加入２４孔培养板中，每
孔１ｍＬ，一孔加７５μＬＣｏｎＡ液，另一孔作为对照，
置５％ＣＯ２、３７℃二氧化碳培养箱中培养７２ｈ。培养
结束前４ｈ，每孔吸去上清液０７ｍＬ，加入０７ｍＬ
不含小牛血清的 ＲＰＭＩ１６４０培养液，同时加入
ＭＴＴ５０μＬ，继续培养４ｈ。培养结束后，每孔加入
１ｍＬ酸性异丙醇，混匀使结晶完全溶解。使用分光
光度计在５７０ｎｍ波长下测定吸光度。
２１２二硝基氟苯（ＤＮＦＢ）诱导小鼠迟发型超敏反
应（ＤＴＨ）实验　实验动物分组及给药同２１１１。
２１２１致敏　给药 ２４ｄ后，大鼠腹部脱毛，用
ＤＮＦＢ溶液５０μＬ均匀涂抹进行致敏处理。
２１２２ＤＴＨ的产生与测定　５ｄ后，用 ＤＮＦＢ溶液
１０μＬ均匀涂抹于小鼠右耳。于涂抹后２４ｈ处死小
鼠，剪下左右耳壳。用打孔器取下耳片，称重。

２２体液免疫功能实验

２２１抗体生成细胞检测　参照文献［９］进行测定，

实验动物分组及给药同２１１１。
２２１１ＳＲＢＣ免疫　取新鲜绵羊血，用０９％氯化
钠溶液洗涤３次，每次离心（２０００ｒ·ｍｉｎ－１）１０ｍｉｎ，
将压积ＳＲＢＣ用０９％氯化钠溶液配成２％（ｖ／ｖ）的
细胞悬液，在第２４天给药结束后，每只鼠腹腔注射
０２ｍＬ。
２２１２制备补体　将１ｍＬ压积ＳＲＢＣ加入到５ｍＬ
豚鼠血清中，４℃冰箱放置３０ｍｉｎ，经常振荡，离
心取上清，分装， －７０℃保存。用时以 ＳＡ液按
１∶８稀释。
２２１３片架的制作　取洁净的载玻片，粘两条透
明胶带，中间留有约１５ｍｍ的间隔，在胶带上薄涂
一层凡士林。

２２１４脾细胞悬液制备　将ＳＲＢＣ免疫５ｄ后的小
鼠处死，取脾脏，放入盛有Ｈａｎｋ’ｓ液的平皿内，将
脾磨碎制成细胞悬液，１０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１０ｍｉｎ，用
Ｈａｎｋ’ｓ液洗２遍，将细胞悬浮在 ＲＰＭＩ１６４０培养液
中，计数细胞并调整细胞浓度。

２２１５空斑的测定　将表层培养基（１ｇ琼脂糖加
双蒸水至１００ｍＬ）加热溶解后，放４５℃水浴保温，
与等量 ｐＨ７４、２倍浓度的 Ｈａｎｋ’ｓ液混合，分装
小试管，每管 ０５ｍＬ，再向管内加 ５０μＬ１０％
ＳＲＢＣ（ｖ／ｖ，用 ＳＡ液配制），２０μＬ脾细胞悬液，
迅速混匀，倾倒于已刷琼脂糖薄层的 ２０ｍｍ×

２０ｍｍ盖玻片上，待琼脂凝固后，将盖玻片水平扣
放在自制片架上，用镊子尾端将盖玻片压平贴牢。

放入二氧化碳培养箱中孵育１５ｈ。用凡士林将盖
玻片一端封住，然后将用 ＳＡ缓冲液稀释的补
体（１∶８）加入到凹槽内，继续孵育 １５ｈ后，观察
凹槽内空斑，低倍镜下检查并计数出现的溶血空

斑。真正的溶血空斑必须中心有一个淋巴细胞，周

围为透明区。

抗体生成

细胞总数
＝脾细胞悬液总量（ｍＬ）×１０

３

样本脾细胞总体积（μＬ）
×

样本出现的空斑数 （１）
２２２血清溶血素的测定　实验动物分组及给药同
２１１１。ＳＲＢＣ免疫同２２１１。末次给药１２ｈ后，
小鼠眼眶取血，制备血清，用０９％氯化钠溶液将血
清倍比稀释，将不同稀释度的血清分别置于微量血凝

实验板内，每孔１００μＬ，再加入１００μＬ０５％（ｖ／ｖ）
的ＳＲＢＣ悬液，混匀，装入湿润的平盘内加盖，于
３７℃温箱孵育３ｈ，观察血球凝集程度。血球凝集
程度一般分为５级（０～Ⅳ）记录，按下式计算抗体
积数。

抗体积数＝（Ｓ１＋２Ｓ２＋３Ｓ３……ｎＳｎ） （２）
式中１、２、３……ｎ代表对倍稀释的指数，Ｓ代

表凝集程度的级别，抗体积数越大，表示血清抗体

越高。０级：红细胞全部下沉，集中在孔底部形成
致密的圆点状，四周液体清晰；Ⅰ级：红细胞大部
分沉集在孔底成圆点状，四周有少量凝集的红细胞；

Ⅱ级：凝集的红细胞在孔底形成薄层，中心可以明
显见到一个疏松的红点；Ⅲ级：凝集的红细胞均匀
地铺散在孔底成一薄层，中心隐约可见一个小红点；

Ⅳ级：凝集的红细胞均匀地铺散在孔底成一薄层，
凝块有时成卷折状。

２３单核巨噬细胞功能实验

２３１小鼠碳廓清实验　实验动物分组及给药同
２１１１。末次给药１２ｈ后，从小鼠尾静脉注入稀释
５倍的印度墨汁，按每１０ｇ体质量０１ｍＬ计算。待
墨汁注入，立即计时。注入墨汁后２、１０ｍｉｎ，分别
从内眦静脉丛取血２０μＬ，并立即将其加到２ｍＬＮａ２
ＣＯ３溶液中。以６００ｎｍ波长测定吸光度 Ａ，以 Ｎａ２
ＣＯ３溶液作空白对照。将小鼠处死，取肝脏和脾脏，
用滤纸吸干脏器表面血污，称重。以吞噬指数表示

小鼠碳廓清的能力。按下式计算吞噬指数α。

Ｋ＝
ｌｇＡ１－ｌｇＡ２
ｔ２－ｔ１

（３）

·６５·



２０１９年１月　第２１卷　第１期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｊａｎ２０１９　Ｖｏｌ２１　Ｎｏ１

ｔ１：注入墨汁后第一次从内眦静脉丛取血的时
间；ｔ２：注入墨汁后第二次从内眦静脉丛取血的时
间；Ａ１：第一次取血测得的吸光度；Ａ２：第二次取
血测得的吸光度。

吞噬指数α＝ 体质量

肝质量 ＋脾质量 ×
３
槡Ｋ （４）

２３２小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验　实验
动物分组及给药同２１１１。参照文献［１０］进行测定。

末次给药１２ｈ后，每鼠腹腔注射２０％鸡红细胞悬液
１ｍＬ，间隔３０ｍｉｎ，颈椎脱臼处死动物，将其仰位
固定于鼠板上，正中剪开腹壁皮肤，经腹腔注入

０９％氯化钠溶液２ｍＬ，转动鼠板１ｍｉｎ。然后吸出
腹腔洗液１ｍＬ，平均分滴于２片载玻片上，放入垫
有湿沙布的搪瓷盒内，移置３７℃孵箱温育３０ｍｉｎ。
孵毕，于０９％氯化钠溶液中漂洗，以除去未贴片细
胞。晾干，以 １∶１丙酮甲醇溶液固定，４％（ｖ／ｖ）
Ｇｉｅｍｓａ磷酸缓冲液染色 ３ｍｉｎ，再用大豆色拉油漂
洗晾干。油镜下计数巨噬细胞，每张片计数１００个，
以吞噬百分率表示小鼠巨噬细胞的吞噬能力。按下

式计算吞噬百分率。

吞噬百分率( )％ ＝吞噬鸡红细胞的巨噬细胞数
计数的巨噬细胞数

×１００％

（５）

２４ＮＫ细胞活性实验

实验动物分组及给药同２１１１［１０］。
２４１ＬＤＨ基质液的配制　乳酸锂 ５×１０－２、ＩＮＴ
６６×１０－４、ＰＭＳ２８×１０－４、ＮＡＤ１３×１０－３ｍｏｌ·Ｌ－１，
将上述试剂溶于 ０２ｍｏｌ·Ｌ－１的 ＴｒｉｓＨＣｌ缓冲
液中（ｐＨ８２）。
２４２靶细胞的传代（ＹＡＣ１细胞）　实验前２４ｈ将
靶细胞（ＹＡＣ１细胞）进行传代培养。应用前以
Ｈａｎｋ’ｓ液洗３次，用ＲＰＭＩ１６４０宪全培养液调整细
胞浓度为４×１０５个／ｍＬ。
２４３脾细胞悬液的制备（效应细胞）　末次给药
１２ｈ后，无菌取脾，置于盛有适量无菌Ｈａｎｋ’ｓ液的
小平皿中，用２００目滤网将脾磨碎，制成单细胞悬
液。用Ｈａｎｋ’ｓ液洗２次，每次离心（１０００ｒ·ｍｉｎ－１）
１０ｍｉｎ。弃上清将细胞浆弹起，加入０５ｍＬ灭菌水
２０ｓ，裂解红细胞后再加入０５ｍＬ２倍Ｈａｎｋ’ｓ液及
８ｍＬＨａｎｋ’ｓ液，１０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１０ｍｉｎ，用１ｍＬ
含１０％小牛血清的 ＲＰＭＩ１６４０完全培养液重悬，用
台酚兰染色计数活细胞数（应在９５％以上），最后用

ＲＰＭＩ１６４０完全培养液调整细胞浓度为２×１０７个／ｍＬ。
２４４ＬＤＨ活性检测　取靶细胞和效应细胞各
１００μＬ（效靶比 ５０∶１），加入 Ｕ型 ９６孔培养板中；
靶细胞自然释放孔加靶细胞和培养液各１００μＬ，靶
细胞最大释放孔加靶细胞和２５％Ｔｒｉｔｏｎ各１００μＬ；
上述各项均设３个平行孔，于５％ＣＯ２、３７℃ＣＯ２培
养箱中培养４ｈ，然后将９６孔培养板以１５００ｒ·ｍｉｎ－１

离心５ｍｉｎ，每孔吸取上清１００μＬ置平底９６孔培养
板中，同时加入 ＬＤＨ基质液 １００μＬ，反应 ３ｍｉｎ，
每孔加入１ｍｏｌ·Ｌ－１的ＨＣ１３０μＬ，在酶标仪４９０ｎｍ
处测定吸光度Ａ。按下式计算ＮＫ细胞活性。

ＮＫ细胞活性( )％ ＝ 反应孔Ａ－自然释放孔Ａ
最大释放孔Ａ－自然释放孔Ａ×１００％

（６）

２５脏器指数测定

实验动物分组及给药同２１１１。末次给药１２ｈ
后，小鼠称重，眼眶取血，制备血清，备用；小鼠

脱颈椎处死后，取其胸腺和脾脏，称重，计算胸腺

指数和脾脏指数。

胸腺（脾脏）指数 ＝胸腺（脾脏）质量（ｍｇ）
体质量（ｇ）

（７）

２６实验数据统计

采用 ＳＰＳＳ软件进行统计分析。实验数据的结
果用（珋ｘ±ｓ）表示，差异显著性分析采用单因素方
差分析，组间差异性检验采用 ＬＳＤ法。Ｐ＜００５，
Ｐ＜００１表示差异有统计学意义。

３　结果

３１脏器指数测定结果

由图１知，各实验组胸腺及脾脏指数与样品溶
剂对照组比较，差异均无统计学意义。

图１　小鼠脏器指数测定结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

·７５·
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３２ＤＮＦＢ诱导小鼠ＤＴＨ实验结果

由图２知，各实验组的左右耳质量差值与样品
溶剂对照组比较，差异均无统计学意义。

图２　ＤＮＦＢ诱导小鼠ＤＴＨ实验左右耳质量差
测量结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

３３ＣｏｎＡ诱导的小鼠脾淋巴细胞转化实验

由图３知，中、高剂量实验组的波光度差值显
著高于样品溶剂对照组（Ｐ＜００１），而低剂量实验
组差异无统计学意义（Ｐ＞００５），提示林下山参全
草对小鼠脾淋巴细胞转化有增强作用且与其剂量呈

正相关。

注：与溶剂对照组比较，Ｐ＜００１。

图３　ＣｏｎＡ诱导的脾淋巴细胞转化实验吸光度
差值（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

３４小鼠抗体生成细胞检测和小鼠血清溶血素测定
结果

　　由图４（Ａ）知，低、中剂量实验组中溶血空斑数
显著高于样品溶剂对照组（Ｐ＜００１）；由图 ４（Ｂ）
知，低、中剂量实验组中血清溶血素抗体积数显著

高于样品溶剂对照组（Ｐ＜００１），表明林下山参全
草对血清溶血素和抗体生成细胞的产生有增强

作用。

注：Ａ抗体生成细胞检测空斑数；Ｂ血清溶血素实验抗体积

数测定结果；与溶剂对照组比较，Ｐ＜００１。

图４　抗体生成细胞检测空斑数和血清溶血素实验抗体积
数测定结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

３５小鼠碳廓清实验结果
由图５知，只有低剂量实验组的吞噬指数 α显

著高于样品溶剂对照组（Ｐ＜００１），表明林下山参
全草对调节小鼠碳廓清能力作用较缓和。

注：与溶剂对照组比较，Ｐ＜００１。

图５　小鼠碳廓清实验吞噬指数α测定结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

３６小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验结果

由图６知，各实验组的吞噬百分率与样品溶剂
对照组比较差异均无统计学意义，表明林下山参全

草对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬功能的调节作用不显著。

图７中，蓝紫色为被染色剂染为蓝紫色的未吞噬的
巨噬细胞，紫黑色为吞噬鸡红细胞的巨噬细胞。

·８５·
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注：Ａ未吞噬的巨噬细胞；Ｂ吞噬鸡红细胞的巨噬细胞。

图６　小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验吞噬百分率
测定结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

图７　小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验吞噬细胞显微图片

３７小鼠ＮＫ细胞活性测定实验结果

由图８知，各实验组小鼠 ＮＫ细胞活性与样品
溶剂对照组比较差异均无统计学意义，表明林下山

参全草对ＮＫ细胞活性无显著性调节作用。

图８　小鼠ＮＫ细胞活性测定结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

４　讨论

人参历为大补元气之圣药，全草均可入药，其

自上而下以叶补肺气、根茎补脾胃之气、果填补肾

精，犹若人体之有肺、脾胃及肾三脏，浑然一体，

不仅切合取象比类思维，同时 “全人参”作为一个

整体，入药补气亦是中医整体观的具体体现［１１］。目

前主要针对人参根或人参茎叶免疫作用研究，而未

见对人参全草免疫作用相关报道，本文以林下山参

全草为对象，从细胞免疫功能、体液免疫功能、单

核巨噬细胞功能和 ＮＫ细胞活性４个方面，探讨其
对小鼠免疫功能的影响。

细胞免疫主要是由 Ｔ淋巴细胞介导的一种特异
性免疫反应。正常机体的 Ｔ淋巴细胞在体外培养过
程中受到特异性抗原或有丝分裂原刺激，可转化为

淋巴母细胞。淋巴细胞转化率降低表示细胞免疫水

平低下。ＣｏｎＡ诱导的小鼠脾淋巴细胞转化实验，
其转化率常被用来衡量机体细胞免疫水平；Ｔ淋巴
细胞转化率低，意味着在外来因子的刺激下淋巴细

胞的增殖反应降低，机体的免疫力下降［８］。ＤＨＴ是
Ｔ细胞功能的测定方法，其反应主要是由 Ｔ细胞介
导的免疫损伤，ＤＮＦＢ是常用的诱生接触型超敏反
应致敏原［１２］。有研究表明，淋巴细胞转化实验可对

ＤＴＨ实验的结果进行验证［１３］，确保结果的准确性。

所以对小鼠进行脾淋巴细胞转化实验和 ＤＴＨ实验，
以确定林下山参全草对小鼠细胞免疫的调节作用。

本实验研究发现，林下山参全草中、高剂量组与

对照组相比均极显著提高脾淋巴细胞转化，但林

下山参全草对小鼠 ＤＴＨ无显著性影响。ＤＮＦＢ诱
导的迟发型超敏反应则是反应细胞免疫的经典实

验，且淋巴细胞转化实验结果多用来佐证 ＤＴＨ，
该结果阴性，表明林下山参全草对促进细胞免疫

功能的调节无显著性作用，但可以调节淋巴细胞

的转化。

体液免疫是由 Ｂ淋巴细胞介导的特异性免疫反
应。Ｂ细胞可以识别相应的抗原，通过抗原 －抗体
反应清除病原体，维持体内环境的稳定［１０］。抗体生

成细胞检测实验中每个释放溶血性抗体的 Ｂ淋巴细
胞在补体的参与下可溶解周围的绵羊红细胞，在周

围形成一个可见的空斑。一个空斑代表一个抗体生

成细胞，空斑的数量反映机体的体液免疫功能。血

清溶血素的水平是机体免疫功能的主要指标，反映

了 Ｂ细胞的增殖分化以及与补体结合后向体液中
分泌溶血素的能力，用以检测药物对机体防御能力

的影响［１４］。本实验结果显示，林下山参全草低、

中剂量组与对照组相比能显著提高血清溶血素和抗

体生成细胞的水平，表明林下山参全草能促进小鼠

产生血清溶血素和抗体生成细胞，从而增强 Ｂ淋
巴细胞介导的体液免疫反应，并且其药理作用有最

适剂量。

固有免疫也称为非特异性免疫，其中单核巨噬
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细胞的作用是在激活免疫应答前发挥吞噬功能清除

外来病原体。巨噬细胞是单核巨噬细胞系统的主要

成员，它的主要作用是吞噬病原体，促进活化 Ｔ细
胞和 ＮＫ细胞杀伤感染的细胞［１５］。评价单核巨噬细

胞的吞噬功能常采用碳廓清实验，当碳颗粒进入血

液后，血液中的吞噬细胞便开始吞噬异物颗粒。ＮＫ
细胞是一种对靶细胞的杀伤不具有特异性的细胞，

可以直接清除感染病原的细胞和肿瘤细胞，在抵抗

病原感染和清除肿瘤细胞过程中发挥着非常重要的

作用［１６］。由于吞噬细胞强大的吞噬和杀伤作用，它

们的功能强弱常用来反映了药物对机体非特异性免

疫功能调节作用的强弱。免疫器官可分为中枢免疫

器官（胸腺、骨髓）和外周免疫器官（脾脏、淋巴结

等），是机体免疫细胞产生和寄宿的地方，对维持机

体免疫性能起重要作用。本实验发现，与对照组相

比，各实验组中脾脏指数、胸腺指数、腹腔巨噬细

胞吞噬功能、ＮＫ细胞活性差异不显著，只有低剂量
组的碳廓清吞噬指数 α有显著性升高。表明林下山
参全草对小鼠免疫器官发育和固有免疫的作用不

显著。

周娅红［１７］研究发现，人参总皂苷可提高免疫低

下小鼠的脏器指数、碳廓清指数和吞噬指数；提高

免疫低下小鼠血清 ＩｇＭ和 ＩｇＧ的生成；促进免疫低
下小鼠 ＤＴＨ。赵萧萧［１８］从人参叶中提取水溶性多

糖，并观察其对小鼠免疫功能的影响，发现给予小

鼠人参叶多糖，可以显著增加小鼠脾脏、胸腺器官

指数，明显提高腹腔巨噬细胞吞噬能力及脾细胞增

殖能力。曾祥云等［１９］研究人参片对小鼠免疫功能的

影响，发现其对小鼠脾脏、胸腺器官指数、脾细胞

增殖能力、腹腔巨噬细胞吞噬能力及抗体生成细胞

数均无显著性影响，但显著性提高 ＤＮＦＢ诱导小鼠
ＤＴＨ形成能力及 ＮＫ细胞活性。结合已有报道，林
下山参全草与之相比对小鼠免疫调节作用的差异较

大。首先免疫器官方面，胸腺和脾脏的脏器指数常

作为评价药物对机体免疫器官发育的变化的调节指

标。已有研究表明，人参及其总皂苷均能促进免疫

器官发育，这与本文结果不同，推测未能促进免疫

器官发育可能和人参地上部分的药理作用有关联。

但人参叶多糖也具有促进免疫器官发育的作用，所

以推测可能与人参叶中非多糖成分有关，而人参叶

中含有较多的人参皂苷 Ｒｅ和 Ｒｄ，其是否对免疫器
官发育有影响，有待进一步研究。其次细胞免疫功

能方面，Ｃｈｏ等［２０］研究发现，人参皂苷Ｒｂ１和Ｒｅ能
显著地促进ＣｏｎＡ诱导淋巴细胞增殖，Ｒｂ２能强烈地
抑制ＣｏｎＡ、植物血凝素（ＰＨＡ）和脂多糖（ＬＰＳ）的诱
导作用。本文中林下山参全草能显著提高小鼠脾淋

巴细胞增殖能力，推测林下山参全草因含地上部分

较多，故含有较多的人参皂苷 Ｒｅ，且人参皂苷 Ｒｅ
的促进作用强于人参皂苷 Ｒｂ２抑制作用，促进了淋
巴细胞的转化。而对促进 ＤＮＦＢ诱导小鼠 ＤＴＨ形成
能力无显著性影响，推测可能是某单体皂苷抑制了

ＤＮＦＢ的诱导作用，具体有效成分有待进一步研究；
然后体液免疫功能方面，Ｗａｎｇ等［２１］研究发现，人

参皂苷Ｒｈ１体外对 ＬＰＳ诱导的 Ｂ淋巴细胞的增殖无
明显作用。杨秀伟等［２２］对近些年人参及其皂苷的药

理学作用的总结中表明，在 ＬＰＳ刺激的巨噬细胞模
型中，Ｒｇ１能抑制转移生长因子的表达且能显著提高
小鼠肿瘤模型的免疫功能。丁艳芳［２３］总结近些年对

人参皂苷Ｒｈ１的药理作用，认为其与Ｒｇ１有相似的药
理作用。本文林下山参全草能提高小鼠的抗体生成

细胞数和血清抗体积数，而人参只能提高小鼠的血

清抗体积数，故推测人参皂苷Ｒｄ对小鼠的体液免疫
有调节作用。

综上，林下山参全草与人参对小鼠免疫功能的

影响差异主要在于细胞免疫及 ＮＫ细胞活性；人参
叶多糖对小鼠免疫功能的影响差异主要在于固有免

疫和免疫器官；与人参总皂苷对小鼠免疫功能的影

响差异主要在于细胞免疫和固有免疫。以上研究说

明对小鼠免疫调节的不同作用可能与人参皂苷的种

类及其含量有关，且各组分间相互影响。林下山参

全草能够调节小鼠免疫功能，主要体现在体液免疫

功能方面，对于其免疫调节作用机理及各单体皂苷

对免疫调节的影响，还有待于进一步研究。
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［２０］ＣＨＯＪＹ，ＫＩＭＡＲ，ＹＯＯＥＳ，ｅｔａｌ．ＧｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍＰａｎａｘ
ｇｉｎｓｅｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ．［Ｊ］．
ＰｌａｎｔａＭｅｄｉｃａ，２００２，６８（０６）：４９７５００．

［２１］ＷＡＮＧＹ，ＷＡＮＧＢＸ，ＬＩＵＴＨ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｇｉｎ
ｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１ｂｙｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｂａｃｔｅｒｉａ．ＩＩ．Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖ
ｉｔｙｏｆｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１ａｎｄＲｈ１［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０００，２１（９）：７９２７９６．

［２２］杨秀伟，富力．人参中三萜类化学成分的生物学活性和
药理学作用［Ｊ］．中国现代中药，２０１６，１８（１）：３６５５．

［２３］丁艳芬，李江霞，杨崇仁．人参皂苷Ｒｈ１的药理作用研究
进展［Ｊ］．中国现代中药，２０１３，１５（４）：２８２２８５．
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