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摘’要!目的’研究枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠免疫力的增强作用$ 方法’选用 !"" 只健康 U?)小鼠随

机分为 * 大组#每大组 ," 只小鼠按体质量随机分为 , 小组#即枸杞籽油和亚麻籽油混合物低(中(高剂量组*".!*(

".*"((.*" ;0H;J_+和对照组$ 连续经口灌胃 #" 天后#检测枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠免疫器官脏体比(

细胞免疫(体液免疫(单核-巨噬细胞吞噬功能和 7g细胞活性等指标的影响$ 结果’与对照组比较#中(高剂量组

能明显提高小鼠迟发型变态反应能力及 7g细胞活性#差异有统计学意义*1i"."*+#高剂量组能明显提高血清半

数溶血值(抗体生成细胞数#差异有统计学意义*1i"."*+$ 各剂量组对小鼠胸腺0体质量比值(脾脏0体质量比值(

单核-巨噬细胞碳廓清能力(淋巴细胞转化能力及巨噬细胞吞噬鸡红细胞能力均无明显影响#差异无统计学意义

*1m"."*+$ 结论’枸杞籽油和亚麻籽油混合物具有增强小鼠免疫力的功能$
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’’随着社会经济的发展和人民生活水平的不断
提高%人类的生存环境问题也越来越不容小觑+ 吸
入有害气体和颗粒物,膳食饮水摄入过量或过少微
量元素等均可影响机体免疫能力%甚至导致免疫力
下降 /(-!0 + 此外%增龄和长期身心紧张等因素%亦可
不同程度的导致机体免疫力降低 /#-,0 + 因此%寻找
天然有效增强免疫力作用的物质%成为人们关注的
热点+ 枸杞和亚麻既是食物%也是药物+ 枸杞籽
油,亚麻籽油分别是从枸杞籽和亚麻籽中提取的功
能性油脂%其中富含不饱和脂肪酸,维生素 R和多
种微量元素等生物活性物质+ 多项研究表明枸杞
籽油和亚麻籽油具有降血脂,降血糖,抗氧化和抗
疲劳等生理功能 /#% *-&0 + 目前%枸杞籽油和亚麻籽油
已在医药,保健食品等领域开发应用 /%0 + 本研究就
枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠增强免疫力作
用进行了初步研究%为进一步开发枸杞籽油和亚麻
籽油保健食品应用提供一定的理论依据和参考+

(’材料与方法
(.(’材料
(.(.(’实验动物

El6级 U?)雌性小鼠 !"" 只%体质量 (% p!! ;%
由湖南斯莱克景达实验动物有限公司提供/生产许
可证号$E?fg"湘#!"((-"""#%使用许可证号$E8fg
"湘#!"("-""("0+ 动物于屏障环境中喂养%试验期
间环境温度 !( p!, q%湿度 *"\ p$"\+ 每 ," 只
小鼠为一大组%共五大组+ 免疫&组%进行碳廓清
试验&免疫 UU组%进行 ?9:+诱导的小鼠淋巴细胞转
化试验,7g细胞的活性测定&免疫 UUU组%进行脏体
比,半数溶血值"T?*" #和抗体生成细胞数的测定&
免疫 Us组%进行迟发型变态反应试验&免疫 s组%
进行小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞试验+ 每大
组 ," 只小鼠按体质量随机分为 , 小组%即对照组和
低,中,高剂量组"".!*,".*",(.*" ;0H;J_#%每小
组 (" 只小鼠+
(.(.!’主要仪器与试剂

&!! 分 光 光 度 计, 酶 标 仪 " 美 国 K5BCI9
RAB3@C9:#,显微镜,游标卡尺"精密度 (*" II#,微量
注射器"*" !A#等+

绵羊红细胞 " E)J?%江门市凯林贸易有限公
司#,噻唑蓝"hKK%美国 E=;I>#,补体"豚鼠血清%临

用前生理盐水 (o%稀释#,印度墨汁,鸡红细胞,甲
醇,[=BIG>染液"珠海贝索生物技术有限公司#+
(.!’方法
(.!.(’受试物处理

枸杞籽和亚麻籽分别通过烘干除杂,粉碎过
筛,超零界 ?W! 萃取等工艺制成枸杞籽油和亚麻籽
油%然后按比例混合+ 受试物中枸杞籽油的比例为
*%\%亚麻籽油的比例为 ,"\%另有 !\的维生
素 R+

根据人体口服推荐剂量为每日 #." ;%故设低,
中,高剂量分别为 ".!*,".*",(.*" ;0H;J_%即取
枸杞籽油和亚麻籽油混合物 !.*",*."",(*."" ;加
植物油定容至 ("" IA%按 ".( IA0(" ;J_体积给小
鼠灌胃%对照组灌胃予以等体积的植物油+ 每天一
次%连续灌胃 #" 天+
(.!.!’脏体比测定 //0

称重后处死小鼠%取出脾脏和胸腺称重%计算
脏体比+
(.!.#’迟发型变态反应 "ZKT#检测 "足跖增厚
法# //0

小鼠腹腔注射 !\ E)J?"".! IA0只#致敏后
, 天%测量左后足跖部厚度%然后在测量部位皮下注
射 !"\ E)J?""."! IA0只#%于注射后 !, 5 测量左
后足跖部厚度%同一部位测量三次%取平均值+ 以
攻击前后足跖厚度差值"足跖肿胀度#来表示 ZKT
的程度+
(.!.,’?9:+诱导的小鼠淋巴细胞转化试验"hKK
法# //0

无菌取脾%制成脾细胞悬液并调整细胞浓度%
再将脾细胞悬液加入 /$ 孔培养板中%每一份脾细胞
# 个孔加 ?9:+液"&.* !;0IA#%另 # 个孔不加 ?9:+
液作为对照+ 置 *\ ?W!%#& q培养 &! 5+ 按 hKK
法在 *&" :I处测定光密度"WZ#值+ 淋巴细胞的增
殖能力用加 ?9:+孔的 WZ值减去不加 ?9:+孔的
WZ值表示+
(.!.*’抗体生成细胞检测"VBC:B改良玻片法# //0

每只鼠腹腔注射 !\ E)J?".! IA%, 天后将小
鼠处死%取脾制成细胞悬液并调整细胞浓度+ 按
VBC:B改良玻片法计数溶血空斑数+
(.!.$’半数溶血值"T?*"#的测定

//0

每只鼠经腹腔注射 !\ E)J?".! IA%, 天后%
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取小鼠血清并稀释 !"" 倍%取 ( IA置试管内%依次
加入 ("\ E)J?".* IA%补体 ( IA+ 另设不加血清
的对照管+ 置 #& q恒温水浴中保温 #" I=: 后%冰
浴终止反应+ ! """ C0I=: 离心 (" I=:%取上清
( IA%加都氏试剂 # IA+ 在 *," :I处以对照管作
空白%分别测定各管 WZ值+ 溶血素的量以 T?*"
表示+
(.!.&’小鼠碳廓清试验 //0

按 ".( IA0(" ;体积%小鼠尾静脉注射印度墨汁
"生理盐水 (o#稀释#%于注入墨汁后第 !,(" I=:%分
别从内眦静脉丛取血 !" !A%加入到 ! IA".(\
7>!?W# 溶液中%摇匀+ 以7>!?W# 溶液作空白对照%

用分光光度计在 $"" :I波长处比色测 WZ值+ 将
小鼠处死%取肝,脾%称重%计算吞噬指数+
(.!.%’小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞试验 "半
体内法# //0

小鼠腹腔注射 !"\的鸡红细胞悬液 ( IA%间隔
#" I=:%颈椎脱臼处死%仰位固定于鼠板上%正中剪
开腹壁皮肤%经腹腔注入生理盐水 ! IA%转动鼠板
( I=:+ 取腹腔巨噬细胞洗液 ( IA%滴于载玻片上%
置 #& q孵箱温育 #" I=:+ 在生理盐水中漂洗%晾
干%以甲醇-丙酮 "(o(%aMa#固定%,\ [=BIG>-磷酸
缓冲液染色%用蒸馏水漂洗晾干%用油镜观察计数%

计算吞噬率和吞噬指数+
(.!./’7g细胞活性的测定"乳酸脱氢酶测定法#

小鼠颈椎脱臼处死%无菌取脾%制成脾细胞悬
液%按乳酸脱氢酶法%用酶标仪在 ,/" :I处测定 WZ

值%计算 7g细胞活性+
(.#’统计学分析

本试验数据计量资料均用 $9rG表示%应用 ElEE
(%." 统计分析软件进行统计学分析%先对数据进行
方差齐性检验%若方差齐%采用单因素方差分析进
行总体比较%发现差异再用 ZN::B@@法进行多个剂
量组与一个对照组均数间的两两比较%1i"."* 表
示差异有统计学意义+

!’结果
!.(’对小鼠免疫器官脏体比的影响

枸杞籽油和亚麻籽油混合物各剂量组的小鼠
脾脏0体质量比值和胸腺0体质量比值与对照组相
比%差异无统计学意义"1m"."*#%详见表 (+
!.!’对小鼠迟发型变态反应的影响

如表 ! 所示%枸杞籽油和亚麻籽油混合物中,高
剂量组小鼠注射后 !, 5 足趾厚度和组织肿胀度与对
照组比较均有增加%均差异有统计学意义 "1i
"."*#+

表 (’枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠免疫器官

脏体比的影响"$9rG#

K>QAB(’R44B3@94@BG@GNQG@>:3B9: =IIN:B9C;>:-Q9DF

C>@=9G=: U?)I=3B
组别 动物数0只 脾脏0体质量0\ 胸腺0体质量0\

对照组 (" ".,$! r"."%* ".!/$ r"."$*

低剂量组 (" ".*"" r"."%( ".#(( r"."*,

中剂量组 (" ".,%! r"."/( ".##" r"."$/

高剂量组 (" ".*(" r"."%, ".#,* r"."$(

表 !’枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠迟发型变态

反应的影响"$9rG#

K>QAB!’R44B3@94@BG@GNQG@>:3B9: ZKT=: U?)I=3B

组别
动物数
0只

注射前足
跖厚0II

注射后 !, 5 足
跖厚度0II

注射后 !, 5 足跖
肿胀度0II

对照组 (" !.*$ r".(# !.%( r".(( ".!* r".(,

低剂量组 (" !.*# r".(! !.%% r".(( ".#, r".($

中剂量组 (" !.*% r".(" #."# r".(*% ".,$ r".($%

高剂量组 (" !.*, r".(# #."* r".((% ".*" r".(%%

注$%与对照组比较%1i"."*

!.#’对小鼠 ?9:+诱导的淋巴细胞转化能力的
影响

枸杞籽油和亚麻籽油混合物各剂量组对小鼠
淋巴细胞转化能力没有明显的影响%差异无统计学
意义"1m"."*#%详见表 #+

表 #’枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠淋巴细胞

转化能力的影响"$9rG#

K>QAB#’R44B3@94@BG@GNQG@>:3B9: AFIL593F@B@C>:G49CI>@=9:

3>L>Q=A=@F=: U?)I=3B

组别
动物数
0只

加 ?9:+的
WZ值

不加 ?9:+的
WZ值

淋巴细胞增殖
能力"WZ差值#

对照组 (" ".!!% r"."(% ".(/! r"."($ "."#$ r"."(&

低剂量组 (" ".!!/ r"."(( ".(%& r"."(* ".",( r"."($

中剂量组 (" ".!#( r"."(, ".(%$ r"."(/ ".",* r"."(/

高剂量组 (" ".!#$ r"."(* ".(%/ r"."(/ ".",& r"."(&

!.,’对小鼠体液免疫的影响
枸杞籽油和亚麻籽油混合物高剂量组小鼠溶

血空斑数,T?*"与对照组比较均有提高%且差异有统
计学意义"1i"."*#%如表 , 所示+

表 ,’枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠体液免疫的

影响"$9rG#

K>QAB,’R44B3@94@BG@GNQG@>:3B9: 5NI9C>A=IIN:=@F

=: U?)I=3B

组别
动物数
0只

溶血空斑数
0"个0("$ 个脾细胞#

T?*"

对照组 (" (,( r$" ($#.%# r*&.$/

低剂量 (" (&$ r*( (%%.$$ r,%."(

中剂量 (" (/% r,$ !"(.*& r#%.("

高剂量 (" !"/ r*#% !!*.!% r*$.**%

注$%与对照组比较%1i"."*

!.*’对小鼠单核-巨噬细胞吞噬功能的影响
!.*.(’对小鼠单核-巨噬细胞碳廓清的影响

枸杞籽油和亚麻籽油混合物各剂量组小鼠碳
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廓清能力与对照组比较%差异无统计学意义 "1m
"."*#%详见表 *+

表 *’枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠单核-巨噬细胞

碳廓清的影响"$9rG#

K>QAB*’R44B3@94@BG@GNQG@>:3B9: 3AB>C>:3B94

3>CQ9: =: U?)I=3B
组别 动物数0只 吞噬指数
对照组 (" ,.,! r".&/

低剂量组 (" ,.$" r(.!&

中剂量组 (" ,./% r(.$&

高剂量组 (" *.#$ r".%%

!.*.!’对小鼠巨噬细胞吞噬鸡红细胞能力的影响
枸杞籽油和亚麻籽油混合物各剂量组与对照

组相比%小鼠巨噬细胞吞噬鸡红细胞能力的增强均
差异无统计学意义"1m"."*#%详见表 $+

表 $’枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠巨噬细胞

吞噬鸡红细胞能力的影响"$9rG#

K>QAB$’R44B3@94@BG@GNQG@>:3B9: L5>;93F@9G=G>Q=A=@F

94I>3C9L5>;B=: U?)I=3B

组别
动物数
0只

吞噬率
0\

吞噬率平方根
反正弦转换值

吞噬指数

对照组 (" !(.% r,.*, !&.& r#.(/ "./# r".!!

低剂量组 (" !*./ r&.&! #"., r*."* (."" r".!$

中剂量组 (" !$.! r*.$* #".& r#.$/ (."* r".!$

高剂量组 (" !&.* r,.(& #(.$ r!.$& (.(" r".!#

!.$’对小鼠 7g细胞活性的影响
枸杞籽油和亚麻籽油混合物中,高剂量组小鼠

7g细胞活性与对照组比较均有提高%且均差异有
统计学意义"1i"."*#%详见表 &+

表 &’枸杞籽油和亚麻籽油混合物对小鼠 7g细胞活性的

影响"$9rG#

K>QAB&’R44B3@94@BG@GNQG@>:3B9: 7g3BAA>3@=M=@F

=: U?)I=3B

组别
动物数
0只

7g细胞活性
0\

7g细胞活性
平方根反正弦转换值

对照组 (" !(.$, r*.!# !&.*& r#.&(

低剂量组 (" !,.!* r,.%! !/.," r#.!$

中剂量组 (" !&.!* r,.$( #(.," r!./&%

高剂量组 (" !%.!/ r,.(( #!."& r!.&,%

注$%与对照组比较%1i"."*

#’讨论
免疫系统是机体执行免疫应答及免疫功能的重

要系统%是由细胞免疫,体液免疫和非特异性免疫共
同构成的防御系统+ 各种原因使得免疫系统不能正
常发挥保护作用%即免疫力低下或免疫力超常时%会
引起多种对机体有害的结果%如极易感染细菌病毒,
炎症反复发作,肿瘤形成和自身免疫病等/("0 +

国内外开发应用了多种以枸杞籽油,亚麻籽油
’’’’

为原材料之一的保健食品%但主要集中在降血脂,
降血糖,抗氧化和抗疲劳等生理功能上 /%0 + 多项机
制研究提示%枸杞籽油和亚麻籽油具有增强机体免
疫力的作用可能与其富含亚油酸,">亚麻酸和 $-亚
麻酸等有关 /((-(#0 + 亚油酸可通过提高免疫球蛋白
表达水平,促进 K细胞繁殖和调节多种细胞因子等
途径%提高机体体液免疫功能和细胞免疫功能 /((0 +
同时%"-亚麻酸能提高小鼠的抗体生成细胞数和血
清溶血素水平%促进碳廓清和巨噬细胞吞噬能力%
促进小鼠的迟发型变态反应%提高小鼠 7g细胞的
活性等%提示 "-亚麻酸具有增强小鼠免疫力的作
用 /(!0 + 运用体液芯片检测技术发现%$-亚麻酸可影
响小鼠血清中多种细胞因子含量变化%具有明显的
免疫调节作用 /(#0 + 枸杞籽油,亚麻籽油增强免疫力
的作用早已成为保健食品研究及开发的热点%本研
究为枸杞籽油和亚麻籽油混合物在增强免疫力的
产品开发及应用上提供了一定的依据+ 此外%枸杞
籽油和亚麻籽油混合物是否比枸杞籽油或亚麻籽
油在增强免疫力作用上更有效%且两者之间是否存
在相加作用,独立作用或是协同作用%则仍需作进
一步的试验研究+
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