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摘要!探讨薏苡仁油对小鼠免疫功能的影响& 分别以低%中%高剂量薏苡仁油""8#$%"8&&%#8"" PĉP$

和食用植物油连续经口灌胃JLe小鼠 &" U!测定胸腺指数与脾指数!并进行脾淋巴细胞转化实验%

迟发性变态反应实验%血清溶血素实验和抗体生成细胞检测%碳廓清实验%腹腔巨噬细胞吞噬鸡红

细胞实验和Mj细胞活性实验& 结果表明'高剂量"#8"" PĉP$组能显著增强脾淋巴细胞增殖能力

"以刀豆蛋白@"L:>@$诱导$和迟发性变态反应"以二硝基氟苯"+M*E$诱导$!升高小鼠血清溶血

素水平!增强小鼠抗体生成能力和Mj细胞活性& 证明薏苡仁油具有增强免疫力作用&

关键词!薏苡仁油#免疫功能#JLe小鼠#经口灌胃

中图分类号!GH!!,"GH!!.;;; 文献标识码!@ 文章编号!#""& %$.(.#!"#'$#" %""$$ %"-

!""#$%-&"$&)K &)4&,)..3,&4&D)$"3,$%)&,),.)$#

YBbK)2>TO3

#

& [JMI3>P65>

#

& R@MSd3:>P

#

& BK@MS)2>PZO>P

#

&

YBKI3N3>P

#

& RKLQ2>PQ53

#

& IJ)O

#

& LB/MS52>13>

!

$#8eOAO2W9Q LO>XOW:TaOU393>24a5AQW::1L54X3V2X3:> 2>U +OON ?W:9OAA3>P:TI:9242>U M2X3:>24K>3XOU

/>P3>OOW3>P& *5n32> k32>ZQ34:5 E3:4:P3924H93O>9O2>U GO9Q>:4:P6L:8& IXU8& *5ZQ:5 &-"""!& LQ3>2!

!8*5n32> LO>XOW:T+3AO2AOL:>XW:42>U ?WOVO>X3:>& *5ZQ:5 &-"""#& LQ3>2%

78-%(+$%(GQOOTTO9XA:T9:3]:34:> 3115>:4:P39T5>9X3:> 3> 139O_OWOAX5U3OU8@XXQOU:AOA:T9:3]:34
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;;薏苡仁$?'/'$ <(),)%%&为禾本科植物薏苡 <()J

6#,4"K/# %R(D)I8V2W8/# %K*'$$e:12>8% HX2NT的

干燥成熟种仁&又称薏米或苡仁等' 由于薏苡仁中

含有的薏苡仁油具有多种活性&在 !" 世纪 (" 年代

后逐渐成为国内外学者的研究热点' K̂3X2

)#*
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)!*等发现薏苡仁油含有多种成分(薏苡仁酯
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%+棕榈酸+硬脂酸+油酸+亚油酸和
!

%单

亚麻酯等' 随后国内学者也开始研究薏苡仁油的成

分及活性&张栋霞)&*

+陈碧莲),*

+谢春英)-*等发现薏

苡仁油中的主要成分有薏苡仁酯+薏苡内酯$又称

薏苡素%+棕榈酸+硬脂酸+十八碳一烯酸+十八碳二

烯酸+肉豆蔻酸+甾醇类+角鲨烯和维生素 /等' 目

前&对于薏苡仁油药理方面的研究多局限于抗肿瘤

方面&以康莱特注射液最为知名&但其给药途径为静

脉注射方式&与以口服方式经消化道消化的给药途

径+血药浓度和作用机理都有所不同&其研究对象多
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为荷瘤小鼠或癌症患者)( %$*

' 本文主要研究薏苡仁

油经口服方式对健康小鼠免疫力功能方面的影响&

进而对薏苡仁油在日常人群中的免疫功能性应用提

供科学依据'

:;材料与方法

#8#;实验材料

#8#8#;样品与试剂

薏苡仁油软胶囊&由仙芝科技$福建%股份有限

公司提供&批号 #,"-"!$!食用植物油&葵花籽食用

调和油&超市购买'

刀豆蛋白 @$L:>@%&注射用墨汁&二硝基氟苯

$+M*E%&& %$,&- %二甲基噻唑 %!% %!&- %二苯

基四氮唑溴盐$aGG%&麻油&丙酮$分析纯%&生理盐

水&绵羊红细胞$HeEL%&鸡红细胞&S3O1A2染液&甲

醇$分析纯%&B2>^xA细胞培养液$ NB$8! <$8,%&

)@L%# 淋巴瘤细胞&乳酸锂&e?aJ#(," 完全培养

液&吩嗪二甲酯硫酸盐$?aH%&碘硝基氯化四氮唑

$JMG%&GW3A%BLI缓冲液$NB'8!%&氧化型辅酶
(

$M@+%&台酚兰&#D乙基苯基聚乙二醇$M?,"%&酸

性异丙醇$分析纯%&# 1:4cI盐酸等'

#8#8!;实验动物

JLe小鼠 !"" 只&雌性&体重 #' <!! P&上海斯

莱克实验动物有限责任公司&许可证号(HLkj$沪%

!"#! %"""!'

#8#8&;饲养环境

H?*级动物实验室&福建省疾病预防控制中心&

许可证号(H)kj$闽%!"#! %"""''

#8#8,;仪器与设备

微量血凝试验板&' 11直径打孔器&ab+0

/I('" 酶标仪&! %#(j通用离心机&L:#-" Lb

!

培养

箱&.( 孔培养板&b461N5AJk$# 倒置显微镜&KC%

#'"" 紫外可见分光光度计&显微镜&电子天平'

#8!;实验方法

实验方法依据保健食品检验与评价技术规范

$!""& 年版%和相关文献)' %.*进行设计和调整'

#8!8#;剂量和分组

该样品成人日推荐量为 ! P&即 "8"&& & PĉP

$成人体重以 (" ^P计%' 按成人日推荐量的 -+#"+

&" 倍分别设 "8#$+"8&&+#8"" PĉP& 个剂量组&另

设食用植物油对照组' 临用前将薏苡仁油软胶囊内

容物称取 #" P加食用植物油至 #"" 1I&混匀作为高

剂量组!量取高剂量组 ," 1I&加食用植物油至

#!" 1I&混匀作为中剂量组!量取中剂量组 ," 1I&

加食用植物油至 '" 1I&混匀作为低剂量组' 按体

重将动物分成 - 组&分别为免疫一组$脏器c体重比

值+血清溶血素和抗体生成细胞%+免疫二组$淋巴

细胞转化和Mj细胞活性%+免疫三组$迟发性变态

反应%+免疫四组$碳廓清%和免疫五组$腹腔巨噬细

胞吞噬鸡红细胞%' 按体重将每组动物随机分成 ,

小组$每组 #" 只动物%&#" 1IĉP连续灌胃 &" U'

#8!8!;检测方法

#8!8!8#;脏器c体重比值

解剖取出脾脏和胸腺&滤纸吸干血迹后称重并

计算胸腺指数和脾指数'

#8!8!8!;血清溶血素实验和抗体生成细胞检测

实验

小鼠腹腔注射 "8! 1I!D$体积分数%HeEL悬

液进行免疫' - U后摘除眼球采血并做血清溶血素

检测' 颈椎脱臼处死小鼠并取脾脏进行抗体生成细

胞检测'

血清溶血素实验(小鼠眼球血 ! """ Wc13> 离心

#" 13>&分离血清&将血清用生理盐水倍比稀释&分

别置于微量血凝板内&每孔 #""

!

I&加入 #""

!

I

"8-D$体积分数%HeEL悬液混匀&&$=孵育 & Q&观

察血球凝集程度'

抗体生成细胞检测实验(玻璃匀浆器磨碎脾脏&

, 层纱布过滤&离心 #" 13>&B2>^xA细胞培养液洗两

遍' 细胞悬浮于 ' 1IB2>^xA细胞培养液中' 加热

溶解表层培养基&放入 ,-=水浴保温&混合于等量

的 NB$8! <$8, 的 ! 倍浓度 B2>^xA细胞培养液&分

装小试管&每管 "8- 1I&加入 !-

!

I脾细胞悬液+-"

!

I#"D HeEL&迅速混匀&倾倒于 ( 91平皿$已刷

琼脂薄层%上&放入 Lb

!

培养箱&温育 #8- Q&然后加

入 H@缓冲液稀释的补体&温育 #8- Q 后&计数溶血

空斑数'

#8!8!8&;脾淋巴细胞转化实验和 Mj细胞活性

实验

颈椎脱臼处死小鼠&无菌环境下取脾&将脾撕碎

于盛有适量无菌 B2>^xA细胞培养液的平皿中&!""

目筛网过滤&制成单细胞悬液&分为两部分做如下

实验'

脾淋巴细胞转化实验(B2>^xA细胞培养液洗涤

单细胞悬液 ! 次&每次离心 #" 13>&# """ Wc13>&后

将细胞悬浮于 # 1I完全培养液中&台酚兰染色并计

数活细胞数$需 .-D以上%并调整细胞浓度为 & f

#"

( 个c1I' 悬液分两孔加入 !, 孔培养板&每孔 #

1I&第一孔加 $-

!

IL:>@液&第二孔为对照&放入

培养箱培养(' Q&取出吸取每孔上清液 "8$ 1I并加

入 "8$ 1Ie?aJ#(," 培养液$不含小牛血清%&并同

时加入 -"

!

IaGG&放回继续培养 , Q' 培养结束后

加入# 1I酸性异丙醇并吹打混匀&完全溶解紫色结

晶' 分装到 .( 孔培养板&原 !, 孔培养板的每孔做

'$
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& 个平行孔&以 -$" >1波长用酶标仪测定光密度

$B:%'

Mj细胞活性测定(将靶细胞传代培养$实验前

!, Q%&B2>^xA细胞培养液洗 & 次&调整细胞浓度为

, f#"

- 个c1I$e?aJ#(," 完全培养液%' B2>^xA细

胞培养液洗涤细胞悬液 ! 次&每次离心 #" 13>&

# """ Wc13>' 弃上清&将细胞浆弹起后加入 "8- 1I

灭菌水 !" A&裂解红细胞&再加入 ' 1IB2>^xA细胞

培养液和 "8- 1I的 ! 倍 B2>^xA细胞培养液&离心

#" 13>&# """ Wc13>&# 1I完全培养液重悬&#D冰醋

酸稀释并计数&台酚兰染色计数活细胞数$需 .-D

以上%&调整细胞浓度为 ! f#"

$ 个c1I' 取靶细胞

和效应细胞各 #""

!

I$效靶比 -"g#%&加入 .( 孔培

养板中&靶细胞自然释放孔内加入培养液和靶细胞

各 #""

!

I+靶细胞最大释放孔内加入 #DM?," 和靶

细胞各 #""

!

I&以上各项均设 & 个平行孔&培养箱

中培养 , Q&离心培养板 - 13>&# -"" Wc13>&每孔吸

取上清液 #""

!

I置于 .( 孔培养板中&同时加入 #""

!

II+B基质液&反应 & 13>&加入&"

!

I# 1:4cI

BL4&用酶标仪测定 ,." >1处 B:&并计算 Mj细胞

活性'

#8!8!8,;迟发性变态反应$+GB%实验

用电动剃毛刀对小鼠腹部皮肤进行脱毛处理&

约 & 91f& 91范围&用 -"

!

I+M*E溶液均匀涂抹

致敏!- U后用 #"

!

I+M*E溶液均匀涂抹于小鼠右

耳两面' !, Q 后颈椎脱臼处死小鼠&剪下左右两

耳&用打孔器取下直径 ' 11耳片称重并计算两耳

质量差值'

#8!8!8-;碳廓清实验

称重小鼠&按 #" 1IĉP从小鼠尾部静脉注入稀

释的印度墨汁&之后 ! 13>和 #" 13>&从内眦静脉丛

取血 !"

!

I并立即加入到 ! 1I"8#DM2

!

Lb

&

溶液

中' 以M2

!

Lb

&

溶液作为空白对照&用 KC%#'"" 紫

外分光光度计于 ("" >1处测 B:' 处死小鼠&解剖

取出肝脏+脾脏&滤纸吸干血迹后称重并计算吞噬指

数
!

'

#8!8!8(;腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验$半体

内法%

腹腔注射 # 1I!"D鸡红细胞悬液' &" 13>后&

颈椎脱臼处死小鼠&仰位固定于鼠板中&正中剪开腹

壁皮肤&腹腔注入 ! 1I生理盐水&转动鼠板 # 13>'

吸出 # 1I腹腔洗液&平均分滴于 ! 片载玻片上&放

入搪瓷盒$垫有湿纱布%中&&$=孵箱温育 &" 13>'

生理盐水漂洗&晾干&固定&S3O1A2染色' 油镜下阅

片计数并计算吞噬率和吞噬指数'

#8!8&;数据统计

H?HH软件对实验数据进行单因素方差分析和

方差齐性检验&IH+法对方差齐的实验数据进行统

计分析&G21\2>O法对方差不齐的实验数据进行统

计分析'

<;结果与分析

!8#;薏苡仁油对小鼠体重的影响"见表 #$

表 :;薏苡仁油对小鼠体重的影响

剂量c

$PĉP%

免疫一组

初体

重cP

终体

重cP

&

免疫二组

初体

重cP

终体

重cP

&

免疫三组

初体

重cP

终体

重cP

&

免疫四组

初体

重cP

终体

重cP

&

免疫五组

初体

重cP

终体

重cP

&

"8"" #'8& &&8! % #.8, &,8! % !"8" &&8' % !"8( &&8, % !#8- &&8( %

"8#$ #'8! &!8( "8((, #.8, &&8, "8,'" !"8" &&8& "8('' !"8$ &,8# "8-(" !#8( &,8" "8$!,

"8&& #'8! &!8. "8'!' #.8& &&8- "8-&$ !"8" &&8! "8(&" !"8- &&8" "8$&' !#8& &!8. "8-&'

#8"" #'8& &&8' "8((, #.8, &,8" "8'-. !"8" &&8, "8$,' !"8, &!8. "8($( !#8, &&8, "8'("

;;由表 # 可知&与对照组比较&各剂量组体重差异

均无统计学意义$&q"8"-%'

!8!;脏器与体重比值"见表 !$

表 <;胸腺指数%脾指数#3 &̂$

剂量c

$PĉP%

动物数

$只%

胸腺指

数cD

&

脾指

数cD

&

"8"" #" "8#$ h"8"& % "8!. h"8", %

"8#$ #" "8#' h"8", "8--. "8&" h"8"( "8''#

"8&& #" "8#. h"8"& "8&$' "8&& h"8"- "8#&,

#8"" #" "8#. h"8"- "8!$! "8&" h"8"( "8$!.

由表 ! 可知&与对照组比较&各剂量组胸腺和脾

指数差异均无统计学意义$&q"8"-%'

!8&;血清溶血素实验"见表 &$

表 ?;血清溶血素实验结果#3 &̂$

剂量c$PĉP% 动物数$只% 抗体积数 &

"8"" #" -'8( h.8! %

"8#$ #" -.8! h.8. "8."'

"8&& #" (#8, h#"8# "8-.#

#8"" #"

$-8# h#-8$

$

"8""&

;注(

$

表示与对照组相比&o"8"-' 下同'

由表 & 可知&高剂量组$#8"" PĉP%抗体积数高

于对照组&差异有统计学意义$&o"8"-%'

!8,;抗体生成细胞检测实验"见表 ,$

由表 , 可知&高剂量组$#8"" PĉP%溶血空斑数

.$
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高于对照组&差异有统计学意义$&o"8"-%'

表 A;抗体生成细胞检测实验结果#3 &̂$

剂量c

$PĉP%

动物数

$只%

溶血空斑数

$#"

&个c全脾%

&

"8"" #" '"8.( h#(8(, %

"8#$ #" ',8(, h!"8(" "8(&-

"8&& #" '.8$. h#-8,, "8!-'

#8"" #"

..8&( h#-8(#

$

"8"!!

!8-;脾淋巴细胞转化实验"见表 -$

表 B;脾淋巴细胞转化实验结果#3 &̂$

剂量c$PĉP% 动物数$只% B:差值 &

"8"" #"

"8#-, h"8"&.

$

%

"8#$ #"

"8#,( h"8"#(

$

"8-($

"8&& #"

"8#-( h"8"&#

$

"8.".

#8"" #"

"8#., h"8"&,

$

"8""'

由表 - 可知&高剂量组$#8"" PĉP%脾淋巴细胞

转化B:差值高于对照组&差异有统计学意义$&o

"F"-%'

!8(;Mj细胞活性实验"见表 ($

表 C;_9细胞活性实验结果#3 &̂$

剂量c

$PĉP%

动物

数$只%

Mj细胞

活性cD

转换

值S

&

S

"8"" #" "!8!! h!8#$

"8#! h"8"!

$

%

"8#$ #" ##8'& h#8-.

"8#! h"8"!

$

"8($.

"8&& #" ##8-! h#8$,

"8#! h"8"!

$

"8,-'

#8"" #" #,8&. h!8((

"8#, h"8"&

$

"8"!(

;;由表 ( 可知&高剂量组$#8"" PĉP%转换值S高

于对照组&差异有统计学意义$&o"8"-%'

!8$;迟发性变态反应实验"见表 $$

表 W;迟发性变态反应实验结果#3 &̂$

剂量c

$PĉP%

动物数

$只%

左右耳肿

胀度差c1P

&

"8"" #"

!"8$ h#8&

$

%

"8#$ #"

!#8! h#8!

$

"8,&(

"8&& #"

!"8( h#8-

$

"8'$(

#8"" #"

!#8, h#8(

$

"8"!$

由表 $ 可知&高剂量组$#8"" PĉP%左右耳肿胀

度差高于对照组&差异有统计学意义$&o"8"-%'

!8';碳廓清实验"见表 '$

表 Z;碳廓清实验结果#3 &̂$

剂量c$PĉP% 动物数$只% 吞噬指数
!

&

"8"" #" ,8.' h#8#! %

"8#$ #" ,8!$ h"8., "8#$&

"8&& #" ,8,. h#8#' "8&,-

#8"" #" ,8.' h#8!. "8.."

由表 ' 可知&与对照组比较&各剂量组碳廓清吞

噬指数
,

差异均无统计学意义$&q"8"-%'

!8.;腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验"见表 .$

由表 . 可知&与对照组相比&各剂量组腹腔巨噬

细胞吞噬鸡红细胞的吞噬率和吞噬指数差异均无统

计学意义$&q"8"-%'

表 [;腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验#3 &̂$

剂量c$PĉP% 动物数$只% 吞噬率cD 转换值S

&

S

吞噬指数 &

"8"" #" .8," h#8"! "8". h"8"# % "8##, h"8"#" %

"8#$ #" '8$" h#8," "8". h"8"# "8#$" "8#"- h"8"#& "8##.

"8&& #" .8(- h#8#& "8#" h"8"# "8("! "8##( h"8"#- "8$&.

#8"" #" '8-- h"8'( "8". h"8"# "8".' "8#"' h"8"#, "8&!"

!8#";讨论

现代药理及临床研究证实薏苡仁油具有多种药

理作用和生理活性&并被开发成一种抗肿瘤药物&用

于临床多年)$*

&但其给药途径多为静脉注射或腹腔

注射&经口给药的研究较少' 以往研究发现薏苡仁

油可明显增加 H

#'"

肉瘤及移植性 B@L肝癌肿瘤的

小鼠巨噬细胞吞噬率&也有显著增强 Mj细胞活性

作用)#"*

!含量为 ..8-D薏苡仁油的康莱特软胶囊

对荷IO_3A瘤小鼠脾淋巴细胞增殖+Mj细胞活性和

JI%! 起到促进作用)##*

!薏苡仁油微乳对小鼠的免

疫能力有调节作用)#!*

'

肿瘤会影响机体的免疫功能&导致细胞免疫和

体液免疫受到抑制&在低水平的免疫环境下&薏苡仁

油可显著增强免疫功能和促进免疫系统恢复!而在

健康小鼠中&薏苡仁油对正常水平的免疫系统是否

有促进或抑制作用未见报道' 本文采用灌胃给药途

径&所用薏苡仁油以薏苡仁酯+甘油三酯和薏苡内酯

等成分为主要免疫活性物质' 研究结果得出高剂量

组$#8"" PĉP%薏苡仁油显著提高脾淋巴细胞增殖

能力和迟发性变态反应&并能升高小鼠血清溶血素

水平和增强小鼠的抗体生成能力和 Mj细胞活性'

结果证明薏苡仁油具有增强免疫力作用&这与上述

研究结果类似' 但本文所采用的实验对象为健康小

鼠&而非荷瘤小鼠' 经口灌胃的薏苡仁油不影响健

康小鼠的体重+胸腺指数和脾指数&但可刺激小鼠脾

淋巴细胞在体外培养的转化率&从而证明薏苡仁油

"'
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可在细胞层面增强健康小鼠脾淋巴细胞的免疫功

能&以效应G细胞和吞噬细胞为主的迟发性变态反

应结果也证明薏苡仁油也在一定程度上调节健康小

鼠的细胞免疫功能!另一方面&薏苡仁油升高血清溶

血素水平和增强抗体生成&说明在健康小鼠的体内

环境下&经口灌胃的薏苡仁油也能通过增加小鼠的

抗 HeEL抗体生成&从而在体液免疫上发挥作用!

Mj细胞又称自然杀伤细胞&是先天免疫的核心组

成部分&属于非特异性免疫&其活性水平的上升说明

经口灌胃的薏苡仁油可诱导激活健康小鼠的先天免

疫功能&从而迅速发挥增强免疫作用!但经口灌胃的

薏苡仁油并未影响巨噬细胞的吞噬清除能力&说明

薏苡仁油未在此非特异性免疫方面起到促进作用!

薏苡仁油的安全性也得到过证明)#&*

&对机体体重+

器官+脏器无毒性&同时本文采用灌胃给药方式&相

比于静脉给药和腹腔注射给药方式更安全合理'

?;结;论

本文以薏苡仁油连续经口灌胃小鼠 &" U&食用

植物油为对照+测定胸腺指数与脾指数&并进行血清

溶血素实验+抗体生成细胞检测+脾淋巴细胞转化实

验+Mj细胞活性实验+迟发性变态反应实验+碳廓

清实验和腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验' 发现高

剂量组$#8"" PĉP%能显著增强脾淋巴细胞增殖能

力和迟发性变态反应&升高血清溶血素水平&增强抗

体生成能力和Mj细胞活性' 说明薏苡仁油具有增

强小鼠免疫力的作用'
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