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重楼皂苷类化合物对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬功能的影响
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摘要：将重楼皂苷类化合物ＰＨＡＣＡ和ＰＨＡＣＢ配制为高、低质量浓度组，以灌胃方式连续给药７ｄ，测定小鼠腹
腔巨噬细胞的吞噬百分率和吞噬指数．结果显示，ＰＨＡＣＡ，ＰＨＡＣＢ高、低质量浓度组对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬
百分率和吞噬指数的影响均高于对照组和阳性对照组（Ｐ＜０．０５）；两组比较，ＰＨＡＣＡ对巨噬细胞吞噬功能的促
进作用明显高于ＰＨＡＣＢ．结果表明，重楼皂苷类化合物对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬功能具有明显促进作用，并以
ＰＨＡＣＡ的作用最强．
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　　重楼属植物全世界共有２４种，我国拥有１９种，在
我国西南各省区种类和资源极为丰富，是一类极具药

用价值的植物［１］．重楼皂苷类化合物是重楼中的主要
有效成分，有文献报道［２］其中多数具有止血、抗肿瘤、

免疫调节等多种独特的药理活性．目前对重楼的药理
研究和临床应用基本集中于粗提物和复方制剂，而对

其皂苷类成分的研究和开发未见报道．为进一步研究
重楼皂苷成分的免疫调节活性，拟分离纯化获得重楼

的两种主要皂苷类成分偏诺皂苷（ＰＨＡＣＡ）和薯蓣皂
苷（ＰＨＡＣＢ），探索其对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬作用，
为重楼的合理开发和深入应用提供科学依据．

１　材料与方法

１１　仪器与试剂
高速离心机（Ｂａｃｋｍａｎ，Ｍｉｃｒｏｆｕｇｅ２２Ｒ）；精密水

浴锅（土耳其，ｎüｖｅ）；生物显微镜（Ｏｌｙｍｐｕｓ）；标准
型净化工作台（ＳＺＸ－ＺＰ）；恒温培养箱（德国
ＢＩＮＤ）；微量分析天平（瑞士梅特勒 ＸＳ２０５ＤＵ）；混
匀器；手动计数器；显微成像系统等．

试剂选用国产分析纯；黄芪注射液（国药准字：

Ｚ１３０２０９９９）为阳性对照．
１２　动物

体质量为１８～２２ｇ成年昆明小鼠，雌雄不拘，
随机分组．购于昆明医学院实验动物中心（许可证
号：２００５０１７）．
１３　方法
１３１　样品

重楼皂苷类化合物ＰＨＡＣＡ和ＰＨＡＣＢ由昆明
学院天然产物研究所马银海教授分离制备．经鉴定，



ＰＨＡＣＡ和ＰＨＡＣＢ样品中主要成分含量（质量分
数）＞９８％．
１３２　动物分组

分组前，为小鼠提供（２０±２）℃室温环境，让
其自由饮水、进食，适应环境数日．将小鼠随机分
为对照组、阳性对照组和实验组（分别将 ＰＨＡＣＡ，
ＰＨＡＣＢ稀释为质量浓度为 ０１ｍｇ／ｍＬ和 ００２
ｍｇ／ｍＬ的高、低两组，即 ＰＨＡＣＡ高、低质量浓度
组和 ＰＨＡＣＢ高、低质量浓度组），每组 １０只．阳
性对照组和实验组每天灌胃样品０５ｍＬ，对照组
每天灌胃同等体积的生理盐水，每天定时灌胃，连

续灌胃７ｄ．
１３３　鸡红细胞（ＣＲＢＣ）悬液的制备［３］

自健康雄鸡鸡翼静脉抽血加入５倍于鸡血量的
Ａｌｓｅｖｅｒ保存液中（４℃冰箱保存２周）．使用时，在超
净工作台上将鸡血缓慢倒入无菌离心管中，加入无

菌生理盐水摇匀，离心洗涤，２０００ｒ／ｍｉｎ，５ｍｉｎ，反
复３次．洗涤后，配成质量分数为５％鸡红细胞生理
盐水悬液，４℃冰箱保存备用．
１３４　ＣＲＢＣ细胞完整性检查

ＣＲＢＣ注射前应制血涂片进行细胞完整性检
查．将ＣＲＢＣ生理盐水悬液制血涂片，晾干后滴加
Ｗｒｉｇｈｔ染液，染色１５ｍｉｎ，蒸馏水冲洗，晾干后镜检，
观察ＣＲＢＣ细胞是否完整．
１３５　重楼皂苷类化合物对小鼠腹腔巨噬细胞吞

噬作用的测定［４－５］

　　 灌胃第７ｄ每只小鼠腹腔注射３ｍＬ质量分数
为５％淀粉液，２４ｈ后腹腔注射 １ｍＬ质量分数为
２％ ＣＲＢＣ液，４０ｍｉｎ后断颈处死小鼠，腹腔注射
１５ｍＬＨａｎｋ′ｓ液，轻揉小鼠腹部，使Ｈａｎｋ′ｓ液充分
涮洗腹腔内巨噬细胞．剖开腹部吸取腹腔液滴片
（每只小鼠滴３张平行片），３７℃恒温培养３０ｍｉｎ，
生理盐水冲洗滴片，冷风吹干，甲醇固定５ｍｉｎ后用
ＧｉｅｍｓａＷｒｉｇｈｔ染液染色，镜检，计算巨噬细胞吞噬
指数（ＰＩ）和吞噬百分率．计算公式如下：

巨噬细胞吞噬指数（ＰＩ）＝被吞噬的 ＣＲＢＣ总
数／１００个巨噬细胞；

巨噬细胞吞噬率 ＝（吞有 ＣＲＢＣ的巨噬细胞
数／１００个巨噬细胞）×１００％．
１３６　数据处理

所有数据经 ＳＰＳＳ１３０软件处理，各组对小鼠
腹腔巨噬细胞吞噬功能影响的比较采用单因素方差

分析，ｑ检验，Ｐ＜００５表示差异有统计学意义．

２　实验结果

２１　小鼠腹腔巨噬细胞
将小鼠腹腔巨噬细胞吞噬情况进行显微拍照

（见图１～图３），巨噬细胞吞噬情况如下．
在显微照下，可清楚分辨出 ＣＲＢＣ细胞、巨噬

细胞（Ｍφ）和巨噬细胞的吞噬情况，并进行计数．

图１　小鼠腹腔巨噬细胞（Ｍφ）
和鸡血红细胞（ＣＲＢＣ）

图２　吞噬有ＣＲＢＣ的巨噬细胞

图３　吞噬多个ＣＲＢＣ的巨噬细胞

２２　重楼皂苷类化合物对小鼠巨噬细胞吞噬百分
率的影响

　　 分别将 ＰＨＡＣＡ，ＰＨＡＣＢ稀释为 ０１ｍｇ／ｍＬ
和００２ｍｇ／ｍＬ高、低两种质量浓度，以生理盐水作
为空白对照，黄芪注射液（质量浓度为０１ｍｇ／ｍＬ）
作为阳性对照，分组测定其对小鼠腹腔巨噬细胞吞

噬百分率的影响，其结果见图４．
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结果表明，阳性对照组和 ＰＨＡＣＡ，ＰＨＡＣＢ组
均能够明显增强小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬活性，且

ＰＨＡＣＡ，ＰＨＡＣＢ不论在低质量浓度还是在高质量
浓度时与阳性对照比较，对巨噬细胞吞噬活性的促

进作用差异都有统计学意义．与其它组比较，ＰＨＡＣ
Ａ组对小鼠巨噬细胞吞噬活性的促进作用最强，其
中低质量浓度组的促进作用也明显高于对照组、阳

性对照组和ＰＨＡＣＢ组．
２３　重楼皂苷类化合物对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬

指数的影响

　　 分别将 ＰＨＡＣＡ，ＰＨＡＣＢ稀释为 ０１ｍｇ／ｍＬ
和００２ｍｇ／ｍＬ高、低两种质量浓度，以生理盐水作
为空白对照，黄芪注射液（质量浓度为０１ｍｇ／ｍＬ）
作为阳性对照，分组测定其对小鼠腹腔巨噬细胞吞

噬指数的影响，其结果见图５．

结果表明，阳性对照组和 ＰＨＡＣＡ，ＰＨＡＣＢ组
与对照组比较均能够明显增强小鼠巨噬细胞的吞噬

功能，ＰＨＡＣＢ在００２ｍｇ／ｍＬ质量浓度时对小鼠
腹腔巨噬细胞吞噬功能的增强作用与阳性对照组

（质量浓度为０１ｍｇ／ｍＬ）相比差异无统计学意义，
而ＰＨＡＣＡ在同样质量浓度时表现出显著的促进作
用，且显著高于 ＰＨＡＣＢ低质量浓度组和阳性对照
组，促进作用接近 ＰＨＡＣＢ高质量浓度组（差异无
统计学意义）．与其它两组比较，ＰＨＡＣＡ组对小鼠
巨噬细胞吞噬功能的促进作用最强，低质量浓度组

的促进作用明显高于对照组、阳性对照和 ＰＨＡＣＢ
的低质量浓度组．

３　讨论

巨噬细胞是机体免疫功能的关键细胞，在免疫

应答过程中起辅佐作用，当病原微生物或其它抗原

进入机体后，它承担着摄取、加工和提呈抗原的重要

作用．巨噬细胞能产生多种免疫分子，如 ＩＬ１，ＩＬ６，
ＩＬ８，ＩＬ１０，ＩＬ１２等白细胞介素，生成干扰素 ＩＮＦ
α，β，可对免疫应答进行正、负调节效应，因此巨噬细

胞的功能在一定程度上反映了机体免疫能力的强

弱．巨噬细胞作为体内执行吞噬异物的重要细胞之
一，当异体抗原性物质ＣＲＢＣ进入小鼠体内后，注射
至小鼠腹腔的淀粉可诱导小鼠周身巨噬细胞迁移至

腹腔导致巨噬细胞聚集并吞噬．所以小鼠腹腔巨噬
细胞数量的变化和吞噬能力的改变可作为衡量机体

非特异性免疫功能的重要指标，用于评价药物对机

体防御功能的影响［６］．
已有的研究表明，重楼总皂苷具有抗肿瘤、止血

和调节免疫等药理作用．ＰＨＡＣＡ，ＰＨＡＣＢ是从传
统中药重楼中分离纯化的皂苷类成分，据文献报道

重楼中的活性成分偏诺皂苷元和薯蓣皂苷元能促进

小鼠粒／巨噬细胞克隆形成细胞（ＧＭＣＦＣ）增殖，同
时是作用较强的免疫调节剂［２］．本文研究结果显示，
重楼皂苷中的ＰＨＡＣＡ，ＰＨＡＣＢ明显具有增强小鼠
腹腔巨噬细胞的吞噬活性和提高吞噬指数的作用，

与阳性对照组黄芪注射液比较，重楼皂苷类化合物

对巨噬细胞吞噬活性的促进作用明显高于黄芪注射

液，并以 ＰＨＡＣＡ的促进作用最强．由此提示，重楼
总皂苷中对机体免疫功能具明显增强作用的皂苷类

化合物为ＰＨＡＣＡ，它能提高小鼠腹腔巨噬细胞的
吞噬功能，呈现出具有显著提高吞噬百分率和吞噬

指数的作用．巨噬细胞对药物作出的反应，可能与细
胞表面的分子受到刺激有关．分布于巨噬细胞表面
的受体分子影响其代谢及功能的变化，主要表现在

细胞的趋化、识别、吞噬、增殖、生长及免疫反应等方

面．本研究所涉及到的重楼皂苷类化合物可能正是
通过对巨噬细胞表面分子的作用，增强其吞噬异物

的能力，因而在试验中观察到小鼠腹腔巨噬细胞吞

噬功能的显著改善，即 ＰＨＡＣＡ，ＰＨＡＣＢ具有明显
提高小鼠免疫功能的作用．

对重楼皂苷类化合物的研究，不但可避免粗提

物或复方制剂中其它成分对其活性的影响降低药

效，亦可消除这些成分在人体产生的副作用，同时还

可因其成分和功效明确，为研制和开发新型药物顺

利进入市场提供科学依据．
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