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摘  要：目的= =研究板蓝根多糖（fomp）对机体不同免疫状态的调节作用。方法= = PS 只颈静脉插管大鼠，随机分为 S 组：

免疫正常（kp）组、免疫亢进（fe）组、免疫抑制（fp）组、fomp 组、fe＋fomp 组、fp＋fomp 组，每组 S 只；各组大鼠

均 áé鸡卵清蛋白进行免疫，应用环磷酰胺（Có）注射制备大鼠 fe和 fp模型，ág=SM=mgLkg=fomp，每天给药 N次，连续给药

P=d；免疫后第 S和 NO天，每组大鼠处死 P只，测定 q、_淋巴细胞增殖情况和 kh细胞活性，试剂盒法检测各组血清 lsA
抗体水平；免疫后第 N～NM、NO天，颈静脉采血，分离血清，液相芯片技术检测 γJ干扰素（fckJγ）、白细胞介素JO（fiJO）、
白细胞介素JQ（fiJQ）、白细胞介素JS（fiJS）、白细胞介素JNM（fiJNM）以及肿瘤坏死因子Jα（qkcJα）水平。结果= = fomp对
于不同免疫状态大鼠的 _淋巴细胞增殖、kh细胞活性均具有双向调节作用；对 qhN型细胞因子 fckJγ、qkcJα 和 qhO型细

胞因子 fiJQ、fiJS、fiJNM 具有双向调节作用；对免疫功能正常大鼠具有免疫增强作用。结论= = fomp 能够抑制 fe 组大鼠的

亢进趋势，提升 fp组大鼠的免疫功能，对 Có造模大鼠具有双向免疫调节作用。=
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中药的双向调节作用是指某一中药既可使机体

从亢进状态向正常转化，也可使机体从功能低下状

态向正常转化，因机体所处病理状态不同而产生截

然相反的药理作用，最终使机体达到平衡状态。很

多中药因其剂量、炮制方法、有效部位等不同，具

有双向调节作用 xNz。板蓝根多糖（fsatidis oadix=
éçlós~cch~rádes，fomp）是板蓝根中具有免疫调节活

性的一类物质，对特异性免疫和非特异性免疫均有

一定的促进作用xOJQz，可促进猪、鸡脾脏淋巴细胞的

增殖，提高猪、鸡的特异性免疫抗体。耿婵娟xRz报

道，板蓝根多糖可提升免疫抑制小鼠的免疫功能。

本实验室前期研究发现，板蓝根多糖因剂量不同而

表现出双向调节作用，那么最佳的免疫增强剂量对

于处于不同状态的机体是否具有双向调节作用呢？

本实验用环磷酰胺（Có）制备免疫亢进和免疫抑制

大鼠模型，研究板蓝根多糖的双向免疫调节作用。=
N= =材料=
NKN= =药物及主要试剂=

板蓝根，购自郑州市药材公司，经河南农业大

学农学院中药学系高致明教授鉴定为十字花科植物

菘蓝 fsatis indigotica cçrtK的干燥根。水煮醇沉法xSz

提取 fomp，提取率为 PKQRB，经硫酸J蒽酮法测定其

中多糖质量分数为 SQKOB。=
鸡卵清白蛋白（lsA），索来宝公司；注射用

Có，美国 _~xter公司；CChJU，日本同仁公司。=
NKO= =细胞=

淋巴瘤 vACJN细胞，购于上海复祥生物科技有

限公司。=
NKP= =主要仪器=

电子天平，上海青海仪器有限公司；旋转蒸发

仪，上海青浦沪西仪器厂；可见紫外分光光度计，

上海美谱达仪器有限公司；低速离心机，安徽中科

中佳科学仪器有限公司；ClO 培养箱，日本三洋公

司；uaJOMO 倒置式生物显微镜，江南永新光学有

限公司；双人双面净化工作台，苏州净化设备有限

公司；酶标仪，美国 qhermç公司。=
NKQ= =动物=

颈静脉插管 pa 大鼠，购自北京赛默赛斯生物

科技有限公司，体质量（OOM±OM）g，生产许可证

号 pCuh（京）OMNNJMMMQ。=
O= =方法=
OKN= =动物分组=

PS只颈静脉插管大鼠，随机分为 S组：免疫正

常（kp）组、免疫亢进（fe）组、免疫抑制（fp）
组、fomp组、fe＋fomp组、fp＋fomp组，每组 S
只。各组大鼠均 áé= NMM=µg= lsA进行免疫，fexTz和
fe＋fomp组免疫前 P=d进行单次 áé=Có=OM=mgLkg，
fpxTz和 fp＋fomp组于免疫后 S=h进行单次 áé=Có=NMM=
mgLkg，kp和 fomp组于免疫后 S=h=áé等量生理盐

水。从免疫第 O天开始，fomp、fe＋fomp和 fp＋
fomp组每天 ág=SM=mgLkg（生药浓度）fompxUz，kp、
fe和 fp组每天 ág等量生理盐水，连续 P=d。=
OKO= =淋巴细胞增殖实验=

免疫后第 S、NO天，每组大鼠分别处死 P只，

无菌取脾脏，分离淋巴细胞xVz，测定淋巴细胞增殖

情况xNMz。=
OKP= = kh细胞活性检测=

取“OKO”项制备的淋巴细胞作为效应细胞，取

培养 OQ= h处在对数生长期的 vACJN细胞作为靶细

胞，测定 kh细胞活性xTz。=
OKQ= = lsA抗体水平检测=

免疫后第 S、NO天，大鼠眼球采血，Q=℃静置

直至血清析出，N=RMM=rLmán离心 NR=mán，随后吸出

血清，按试剂盒说明书检测各组血清 lsA 抗体水

平。=
OKR= =细胞因子检测=

在免疫后第 N～NM、NO天，各组大鼠颈静脉采

血，PT=℃静置 O=h，Q=℃静置直至血清析出，N=RMM=
rLmán离心 NR=mán，吸出血清放置－QM=℃保存，样

品送往上海 jfiifmibu 公司，液相芯片多重细胞

因子技术检测 γJ干扰素（fckJγ）、白细胞介素JO
（fiJO）、白细胞介素JQ（fiJQ）、白细胞介素JS（fiJS）、
白细胞介素 JNM（ fiJNM）以及肿瘤坏死因子 Jα
（qkcJα）水平。=
OKS= =数据处理=

采用 pmpp= NUKM软件进行统计学分析，数据以

–x s表示，组间比较采用方差分析中多重比较。=
P= =结果=
PKN= =对不同免疫状态大鼠 q、B淋巴细胞增殖的影响=

免疫后第 S天，fe组 q、_淋巴细胞增殖能力

显著高于 kp组，fomp显著降低 fe组 _淋巴细胞

增殖，升高 q淋巴细胞增殖；fp组 _淋巴细胞增殖

能力显著下降，fomp对其有促进作用，但差异不显

著；fomp 对免疫正常大鼠的 _ 淋巴细胞增殖有显

著抑制作用。=
免疫后第 NO天，fomp可显著促进 kp和 fe组



= = arug=Evaluation=oesearch= =第 PV卷=第 Q期= = OMNS年 U月=

= = = = = =

•=RPP=•=

大鼠 q、_淋巴细胞的增殖；fp组 q淋巴细胞增殖

能力显著低于 kp 组，fomp 可促进 fp 模型大鼠 q
淋巴细胞增殖活性接近 kp组；fomp可显著提升 fp
组 _淋巴细胞增殖活性。结果见表 N。=

表 N= = fomp对不同免疫状态大鼠淋巴细胞增殖的影响（ x±sI=n=Z=NM）=
qable=N= = bffect=of=fomp=on=lymphocyte=proliferation=of=rats=in=different=immune=status=after=immunization=E x±sI=n=Z=NMF=

组别= 剂量L=
Emg·kg−NF=

免疫后第 S天= 免疫后第 NO天=
q淋巴细胞增殖= _淋巴细胞增殖= q淋巴细胞增殖= _淋巴细胞增殖=

kp= µ= MKOPO±MKMQP= MKORQ±MKMMR= MKRPR±MKMPO= MKPPN±MKMOU=
fomp= SM= MKOPR±MKMMS= MKOON±MKMMQG= MKTNT±MKMRQG= MKRVM±MKMSUG=
fe= µ= MKPMM±MKMNMG= MKPRT±MKMORG= MKROM±MKMQU= MKPTP±MKMOQ=
fe＋fomp= SM= MKPPQ±MKMMSG@= MKOVN±MKMNVG@= MKSTU±MKMSNG@= MKQPP±MKMNQG@=
fp= µ= MKOOU±MKMOQ= MKONT±MKMORG= MKQRO±MKMRG= MKPPV±MKMQU=
fp＋fomp= SM= MKORS±MKMOM= MKOQM±MKMOT= MKRMR±MKMPQ= MKROS±MKMNRGC=

与 kp组比较：Gm＜MKMR；与 fe组比较：@m＜MKMR；与 fp组比较：Cm＜MKMR，下同=
Gm Y=MKMR=vs=kp=grçìéX=@m Y=MKMR=vs=fe=grçìéX=Cm Y=MKMR=vs=fp=grçìéI=s~me=~s=belçw=

PKO= =对不同免疫状态大鼠 kh细胞活性的影响=
免疫后第 S 天，fp 组 kh 细胞活性显著低于

kp组；fomp显著提升 fp和 kp组大鼠 kh细胞活

性，显著抑制 fe 组大鼠 kh 细胞活性。免疫后第

NO天，fp组kh细胞活性显著升高，fomp显著降低

fp组kh细胞活性，使其接近 kp组。结果见表 O。=

表 O= = fomp对不同免疫状态大鼠kh细胞活性的影响（ x±sI=
n=Z=NM）=

qable= O= = bffect= of= fomp= on= kh= cell= activity= of= rats= with=
different=immune=status=after=immunization=E x±sI=
n=Z=NMF=

组别= 剂量L=
Emg·kg−NF=

kh细胞活性LB=
免疫后第 S天= 免疫后第 NO天=

kp= µ= PPKTNU±PKSSO= SMKORQ±RKRRV=
kp＋fomp= SM= QRKMSP±TKQVRG= RVKMVV±UKNMU=
fe= µ= PPKTUV±RKQSQ= SMKRNU±QKVNP=
fe＋fomp= SM= OOKQRP±RKMPSG@= RRKMQO±SKVUQ=
fp= µ= OQKPQO±QKRSRG= TNKVSR±TKSTSG=
fp＋fomp= SM= OUKVNU±UKRNUGC= RSKVOR±VKNUU=
 

PKP= =对不同免疫状态大鼠 lsA抗体生成的影响=
免疫后第 S天，与 kp组比较，fe组大鼠抗体

显著升高，fe＋fomp 组抗体水平更高；fp 组抗体

显著降低，fp＋fomp 组抗体水平较 fp 组增高，与

kp组差异不显著。第 NO天各组大鼠抗体水平差异

不显著。结果见表 P。=
PKQ= =对 qhN细胞因子的影响=
PKQKN= =对 fckJγ 分泌的影响=

fe组 fckJγ 的分泌一直低于 kp组，前 T= d几
乎为 M，fomp 在 O～Q 和 U～NM= d 可显著促进 fe
大鼠 fckJγ 的分泌，O、U和 NM=d差异显著；fp组=

表 P= = fomp对不同免疫状态大鼠lsA抗体产生的影响=（ x±
sI=n=Z=NM）=

qable=P= = bffect= of= fomp=on= levels= of=lsA=fgd=of= rats=with=
different=immune=status=after=immunization=E x±
sI=n=Z=NMF=

组别= 剂量L=
Emg·kg−NF=

lsA抗体LEng·mi−NF=
免疫后第 S天= 免疫后第 NO天=

kp= µ= PPRKRVR±QTKPOQ= PPOKPON±OMKVSN=
kp＋fomp= SM= PTTKMOQ±PRKOPP= OVUKPPP±QRKSST=
fe= µ= QNTKPON±QRKOMQG= PMVKNST±QQKPRM=
fe＋fomp= SM= QTUKUNM±PMKNRRG= PRTKNQP±PVKNMU=
fp= µ= ORNKPNM±QVKNORG= PSMKTNQ±PQKPQR=
fp＋fomp= SM= PMSKTUS±PQKVRN= PTTKRMM±PRKPRR=
=
大鼠 fckJγ 的分泌在 Q、V、NO=d显著高于 kp组，

而 fomp在 N～Q、V和 NO=d可降低 fp大鼠 fckJγ 的

分泌，V= d差异显著；fomp对 kp大鼠 fckJγ 的分

泌在 O～Q、U和 NM=d有显著促进作用。结果见图 N。=
PKQKO= =对 fiJO表达的影响=

fe 组 fiJO 的分泌与 kp 组比较差异不显著，

fomp对这两组大鼠在 N～R= d作用趋势相同，均促

进 fiJO的分泌；fp组在第 T天显著低于对照组，而

fomp对 fp大鼠 fiJO的分泌影响不大。结果见图 O。=
PKQKP= =对 qkcJα 表达的影响=

与 kp组比较，fe组大鼠 qkcJα 分泌无显著差

异，第 Q天低于 kp组，T、U、V=d高于 kp组，而

fomp在 P～S= d促进、T～NM= d抑制 fe大鼠 qkcJα
的分泌，P、Q=d差异显著。=

fp组大鼠 qkcJα 的分泌在 R～T=d显著高于kp
组，fomp降低 fp大鼠 qkcJα 的分泌，R=d差异显著，

结果见图 P。=
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图 N= =不同组别大鼠 fckJγ 水平（ x±sI=n=Z=NM）=
cigK=N= = fckJγ=secration=of=rats=in=different=groups=E x±sI=n=Z=NM）=

=

=

=

图 O= =不同组别大鼠 fiJO水平（ x±sI=n=Z=NM）=
cigK=O= = fiJO=secration=of=rats=in=different=groups=E x±sI=n=Z=NMF=
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图 P= =不同组别大鼠 qkcJα 水平（ x±sI=n=Z=NM）=
cigK=P= = qkcJα=secration=of=rats=in=different=groups=E x±sI=n=Z=NMF=

PKR= =对 qh=O型细胞因子的影响=
PKRKN= =对 fiJQ表达的影响=

fe组大鼠与 kp组比较，各个时间点 fiJQ一直

处于较低水平，而 fomp在 O～Q和 V～NM= d，显著

促进 fe组大鼠 fiJQ分泌。fp组在 Q=d= fiJQ显著高

于kp组（m＜MKMR），而 fomp在 Q= d显著降低 fp大
鼠 fiJQ的分泌；V=d显著低于kp组，fomp在 V=d显
著提升 fp大鼠 fiJQ的分泌（m＜MKMR）。结果见图 Q。=

 

=
 

图 Q= =不同组别大鼠 fiJQ水平（ x±sI=n=Z=NM）=
cigK=Q= = fiJQ=secration=of=rats=in=different=groups=E x±sI=n=Z=NMF=
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PKRKO= =对 fiJS表达的影响=
fe组大鼠 fiJS水平与 kp组比较一直很低，第

U天显著升高；而 fomp在 O～Q=d能显著促进 fe组

大鼠 fiJS的表达（m＜MKMR），在 U=d显著下调 fiJS
的表达，使之趋向于正常。=

fp组大鼠 fiJS多数时间点一直较高，S和 V= d
显著高于 kp组；而 fomp在 P、Q、S和 V=d，显著

降低 fp组大鼠 fiJS的分泌（m＜MKMR）。=
fomp在 O～Q和 T～U=d能显著促进 kp组大鼠

fiJS的分泌（m＜MKMR），结果见图 R。=
 

 
=

图 R= =不同组别大鼠 fiJS水平（ x±sI=n=Z=NM）=
cigK=R= = fiJS=secration=of=rats=in=different=groups=E x±sI=n=Z=NMF=

PKRKP= =对 fiJNM表达的影响=
fe组 fiJNM的分泌量与 kp组比较，除了第 NM

和 NO 天，其他时间点差异不大，fomp 对 kp 组和

fe组大鼠 fiJNM分泌的影响趋势相似，第 S天之后

抑制其分泌，S～NM=d差异显著（m＜MKMR）。=
fp组大鼠 fiJNM表达始终低于 kp组，而 fomp

在 U～NO=d促进 fp组大鼠 fiJNM的分泌，U～V=d差
异显著（m＜MKMR），结果见图 S。=
Q= =讨论=

机体的免疫功能可以从免疫细胞、免疫抗体、

细胞因子等多方面来评价，本实验选取 q、_ 淋巴

细胞转化以及 kh细胞活性、lsA抗体和细胞因子

作为评价机体免疫功能的指标。=
QKN= =对不同免疫状态大鼠 q、B淋巴细胞增殖的影响=

fomp 对免疫功能正常大鼠的 _ 淋巴细胞增殖

在第 S 天有显著抑制、第 NO 天显著促进作用。fe
组 _ 淋巴细胞增殖能力在 S= d 显著高于对照组，

fomp 则能显著降低其增殖。fp 组 _ 淋巴细胞增殖

能力在 S=d显著低于对照组，fomp则能促进其增殖，

到 NO=d时差异显著。可以看出 fomp对于不同免疫

状态大鼠的 _淋巴细胞增殖具有双向调节作用。=
fomp在第S天对免疫功能正常大鼠的q淋巴细

胞增殖无显著影响，而在 NO=d可显著促进 q淋巴细

胞增殖。fe组大鼠在 S=d=q淋巴细胞增殖活性显著

高于对照组，fomp在 S、NO= d能显著提升 fe组 q
淋巴细胞增殖。fp组 q淋巴细胞增殖能力显著低于

kp组，fomp可促进 fp模型大鼠 q淋巴细胞增殖活

性接近 kp组，但差异不显著。由此可以看出 fomp
对于处于不同免疫状态的大鼠 q淋巴细胞只有促进

增殖作用，没有双向调节作用。=
QKO= =对不同免疫状态大鼠 kh细胞活性的影响=

kh 细胞介导天然免疫应答，在抗肿瘤和早期

抗感染过程中起重要作用xNNz。前期 fomp对 fe大鼠

的 kh细胞活性有显著抑制作用，对免疫正常和 fp=
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=
 

图 S= =不同组别大鼠 fiJNM水平（ x±sI=n=Z=NM）=
cigK=S= = fiJNM=secration=of=rats=in=different=groups=E x±sI=n=Z=NMF=

大鼠 kh细胞有显著促进作用；后期 fp大鼠 kh细

胞活性和 kp组比较显著升高，而 fomp则降低该趋

势，使之趋于正常。fomp对于处于不同免疫状态大

鼠的 kh细胞活性具有双向调节作用。=
QKP= =对不同免疫状态大鼠 lsA抗体的影响=

与 kp组比较，fe组大鼠免疫后第 S天抗体显

著升高，fe＋fomp 组抗体水平更高；fp 组抗体显

著降低，fp＋fomp 组抗体水平较抑制组增高，与

kp组显著差异。第 NO天各组大鼠抗体水平差异不

显著。=
抗体是由浆细胞（效应 _细胞）分泌的，虽然

该结果与 fomp对 _淋巴细胞增殖活性的影响并不

一致，但与 fomp 对 q 细胞的影响一致。_ 细胞的

活化需要双信号作用，第一信号：由 _CoJCaTV识
别抗原产生xNOz；第二信号：活化qh的CaQMiEgmPVF，
与 _细胞 CaQM结合后，可诱导静止 _细胞进入细

胞增生周期xNPz。因此该实验中各免疫状态大鼠的抗

体水平变化也可能是辅助 q细胞作用的结果，具体

原因有待进一步研究。=
QKQ= =对不同免疫状态大鼠 qhN型细胞因子的影响=

目前研究认为qh=N型细胞主要分泌qhN型细胞

因子 fckJγ、fiJO、qkcJα、淋巴毒素等，介导细胞

免疫，在抗细胞内感染细菌、病毒等方面发挥生物

学作用。=
实验发现 fe组大鼠 fckJγ、qkcJα 的分泌多数

时间点低于 kp组，而 fomp则具有促进其分泌的作

用。fp 大鼠 fckJγ、qkcJα 的分泌高于 kp 组，而

fomp则抑制其分泌。fomp对 fckJγ、qkcJα 具有双

向调节作用。=
fiJO在 q细胞激活后开始分泌，其量可增加千

倍以上。fiJO和受体结合，启动其受体 fiJOo与链

介导的信号转导通路，使 q细胞不仅能持续激活，

而且促进 q细胞的增殖分化。fomp能够促进免疫正

常大鼠和 fe 大鼠 fiJO的分泌，对抑制组的影响不

显著，这与 fomp 对各组 q 淋巴细胞增殖影响的结

果相对应。=
QKR= =对 qhO型细胞因子的影响=

qhO型细胞分泌 fiJQ、fiJS、fiJNM、fiJNP等细

胞因子，主要介导体液免疫，在抗胞外感染中发挥

调节作用xNQJNRz。fiJQ被认为是 _细胞生长因子，在

抗原激活初始 q细胞向 qhO细胞分化中发挥重要作

用。fiJS可促进 q淋巴细胞活化和增生，辅助 _淋

巴细胞促使抗体合成和分泌，参与体液免疫过程。

fiJNM 是一种多功能负性调节因子，主要由 qhO 细
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胞、活化的 _细胞、单核细胞、巨噬细胞产生，其

最主要功能是通过下调 jeC= ff 和共刺激分子

CaUMLCaUS在巨噬细胞和 aC的表达，可以作为 fp
剂参与自身免疫性疾病的调节。=

实验发现 fe大鼠 fiJQ和 fiJS的分泌量多数时

间点都低于 kp组，fomp能促进其表达；而在第 U
天，fiJQ、fiJS高于对照组，fomp能下调其分泌。

fp 组 fiJQ 和 fiJS 的分泌多数时间点高于 kp 组，

fomp则降低其分泌。fomp 对 fiJQ、fiJS 具有双向

调节作用。=
fomp 在中期能促进正常免疫状态大鼠 fiJNM

分泌，之后对正常大鼠 fiJNM分泌有明显抑制作用；

中后期 fomp 对亢进组大鼠 fiJNM 的表达有明显的

抑制作用，抑制组大鼠 fiJNM 的表达一直很低，

fomp起明显促进作用。fomp对 fiJNM具有双向调

节作用。=
实验发现第 S 天 fomp 对不同免疫状态大鼠 _

淋巴细胞增殖和 kh细胞活性均有明显作用，第 NO
天，对不同免疫状态大鼠 q淋巴细胞和 _淋巴细胞

的增殖都有显著的促进作用。这说明 fomp 作用于

机体最早的靶细胞有可能是 _ 淋巴细胞和 kh 细

胞，之后对 q淋巴细胞才有影响。=
qh 细胞主要分为 qhN 细胞与 qhO 细胞两种，

其中，qhN 细胞参与细胞免疫和迟发性超敏性炎症

反应；qhO可辅助 _细胞分化为抗体分泌细胞，参

与体液免疫应答。对免疫正常大鼠来说，fomp 对

qhN和 qhO型细胞因子有促进作用，对 q、_淋巴

细胞的增殖活性也有促进，因此 fomp 增强正常免

疫大鼠的免疫作用可能是通过作用于免疫细胞进而

增加细胞因子的分泌实现的。对 fp大鼠来说，免疫

第 S 天 _ 淋巴细胞增殖能力显著下降，fomp 能提

升 _淋巴细胞增殖能力，而 fomp在 T～U=d可提升

qhO细胞因子的分泌；对 fe组大鼠来说，第 S天 _
淋巴细胞增殖显著升高，fomp 能显著降低 _ 淋巴

细胞的增殖能力，而 T～U= d= fomp可使其下降。因

此 fomp对体液免疫的影响可能是通过调整 _细胞

增殖能力，进而影响 qhO细胞因子的分泌。=
综上所述，板蓝根多糖对于处于不同免疫状态大

鼠的免疫功能具有双向调节作用，其机制可能是先作

用于_淋巴细胞和kh细胞，影响 qhO细胞因子的分

泌，为了保持 qhNLqhO细胞因子的平衡，从而调节 qhN
细胞因子的分泌，进而影响 q淋巴细胞的增殖。=
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