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要!为了研究桦木酸对小鼠淋巴细胞和巨噬细胞的影响&从白桦树皮中提取桦木醇!经琼斯试剂氧化制备中间产物

桦木酮酸后!用硼氢化钠还原合成桦木酸%取
;

周龄
<,

小鼠
";7

只!随机分为
5

组!按
6

'

6438

'

648

和
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=
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=
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体质量连续灌胃
"5>

!检测桦木酸对淋巴细胞的增殖!脾和胸腺淋巴细胞亚群以及脾淋巴细胞的溶血空斑数和巨噬

细胞的吞噬能力的影响&结果表明!桦木酸能提高小鼠的免疫器官指数!协同促进
?/(@

或
ABC

诱导的小鼠脾脏

D

淋巴细胞或
#

淋巴细胞的增殖活性!提高胸腺淋巴细胞
?E5

F百分率!脾淋巴细胞的
?E"G

F百分率以及
?E5

F

)

?E7

F的百分比%桦木酸增加
CH#?

免疫小鼠溶血空斑数!还能显著增强腹腔巨噬细胞吞噬中性红的能力&结果提

示!桦木酸具有一定的免疫调节作用!对小鼠的细胞免疫'体液免疫功能和非特异免疫有明显的增强作用&
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桦木酸"
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#@

#属于羽扇豆烷型

五环三萜!存在于多种植物中&

"GG8

年发现
#@

抑

制
UG

淋巴细胞中
UO]

复制!对黑素瘤细胞具有极

强的选择性毒性*

"!3

+

!随后发现
#@

具有抗肿瘤'抗
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期 易金娥等$桦木酸对小鼠淋巴细胞及巨噬细胞的影响分析

微生物'抗炎'抗寄生虫'抗溃疡及抗疟疾等多种较

强的生物活性*

9!5

+

!且毒性低!安全指数大!使得
#@

应用更为广泛&目前
#@

的研究主要集中在对肿瘤

细胞的凋亡!而对正常细胞的作用仍未见系统研究&

#@

药理作用的发挥有可能是调节机体免疫功能!

不一定直接作用于感染或肿瘤细胞!而且很多从植

物中提取的三萜类化合物都具有免疫调控的能力&

因此!本试验采用体内给药途径!探讨
#@

对正常小

鼠淋巴细胞和巨噬细胞的影响!为其免疫研究提供

理论依据!对
#@

的临床应用与开发具有重要实际

意义&

#

!

材料与方法

#@#

!

试验材料

"4"4"

!

动物
!!

<,

小鼠!体质量
"7

"

33

=

!

8

"

;

周龄!购自湖南斯莱克景达实验动物公司&

"4"43

!

试剂及仪器
!!

-+V+(V'&/.)M?E5

$

\OD?

)

?E7

$

HBI

!

-+V+(V'&/.)M?E"G

$

\OD?

)

?E9

$

HBI

购自
#E

公司%

HB,O!";56

!胎牛血清"

\#C

#

购自
U

K

1J/(M

公司%刀豆蛋白
@

"

?/(@

#!噻唑蓝

"

,DD

#!脂多糖"

ABC

#购自
C'

=

&+

公司%其余为

分析纯试剂&高效液相色谱仪"德国!

S+VM-)

#!

质谱仪"

@

=

'JM(V""66CM-'M)A?

)

,CE

!美国#!核

磁共振仪"

]+-'+(OR$]@!966

!美国#!

?$

3

细胞

培养箱"

C+(

K

/

!日本#!微量移液器 "

I

YY

M(>/-X

#!

倒置显微镜"

$J

K

&

Y

.)

#!流式细胞仪"

\@?C?+J'!

%.-

!

#E

#&

"4"49

!

植物来源
!!

白桦木的树皮来源于波兰弗

罗兹瓦夫!

366G

年春季收集&经
;6^

烘干!贮藏在

黑暗'干燥处&

#A!

!

试验方法

"434"

!

白桦树中桦木醇的提取与桦木酸的合成
!

!

称取白桦树皮粉末
"8

=

!用
366&A

甲醇
:6^

加

热回流
9L

!减压干燥!加
3&/J

(

A

!"

R+$U

搅拌!

收集下层液!减压蒸干并用乙醚溶解!加适量的水充

分摇匀!收集上层液!减压干燥得粗品
94583

=

%称取

64;

=

粗品!硅胶柱层析!减压干燥得桦木醇纯品

648;

=

!纯度为
G747;_

&

采用桦木酮酸为中间体合成桦木酸的方法&称

取桦木醇
"

=

!丙酮溶解并快速搅拌!冷却至
8

"

"6

^

后!逐滴加入新制的琼斯试剂"桦木醇
!

琼斯试剂

"̀

!

;

#!

36^

反应
9L

!过滤除去墨绿色沉淀!减

压蒸干丙酮!残液用乙酸乙酯萃取!水洗!

"6_

R+U?$

9

洗涤!有机相用无水
,

=

C$

5

干燥!得淡

黄色固体为桦木酮酸粗品&粗品用乙醚溶解!快

速柱色谱分离!减压干燥!得桦木酮酸纯品
647"

=

&取桦木酮酸
86&

=

!用硼氢化钠)四氢呋喃

"

R+#U

5

)

DU\

#还原!将所得固体溶于
36&A

甲

醇并煮沸
"8

"

36&'(

!冷却重结晶得桦木酸纯品

5;&

=

&

"4343

!

桦木酸的结构鉴定
!!

OH

!

UBA?!,C

联用

以及"

U!R,H

!

"9

?!R,H

鉴定桦木酸结构&

UBA?

条件$液相色谱柱型号为$

a/-%+TI1J'

Y

)MbE#!?7

!

54;&&c"81&

!流动相$甲醇
!

水"

5

=

(

A

!"甲酸

铵#

`56

!

;6

!流速$

"46&A

(

&'(

!"

!波长$

3"6

(&

!柱温为室温%

,C

条件$离子源$大气压化学电

离源"

@B?O

#%扫描范围$

86

"

"666+&.

"

+V/&'1

&+)).('V

#%扫描方式$全扫描%碰撞诱导解离电压$

"66M]

%离子模式$

B/)'V'WM

"

(M

=

+V'WM

#%干燥气流

速$

8A

(

&'(

!"

%干燥气温度$

986 ^

%雾化压力$

;6

Y

)'

"相当于
5"945*B+

#&

"4349

!

试验分组及处理
!!

将
";7

只
<,

小鼠放

置在
3"

"

38^

!相对湿度为
;6_

的饲养房中饲养
"

周后!随机分为
5

组!第
"

组为对照组!第
3

'

9

'

5

组

为
#@

组!将
#@

混悬于
"_

的可溶性淀粉中!分别

按
6438

'

648

'

"46&

=

(

*

=

!"灌胃!对照组每天灌
"_

可溶性淀粉!

643&A

(只!"

!通过预试验确定连续灌

胃
3

周&

"4345

!

#@

对小鼠脾脏指数和胸腺指数的影响
!

!

给药
"5>

后!将供试小鼠称重!断颈处死!取脾脏

和胸腺用预冷生理盐水漂洗!滤纸吸干水分!称重

"精确至
64666"

#&根据下列公式计算免疫器官指

数"脾指数和胸腺指数#&

免疫器官指数
`

免疫器官质量"

&

=

#

体质量"

&

=

#

c

"66

"4348

!

小鼠脾淋巴细胞增殖试验
!!

小鼠引颈处

死!置于
:8_

酒精中浸泡
3

"

9&'(

&无菌条件下按

常规制备脾淋巴细胞悬液!细胞悬浮于
"&A

的
HB!

,O!";56

完全培养液中"含
"6_\#C

!

36&&/J

(

A

!"谷

氨酰胺!

"66Q

(

&A

!"青霉素和
"66

#

=

(

A

!"链霉

素#!用台酚蓝染色计数活细胞数在
G8_

以上!调整

细胞浓度为
8c"6

; 个(

&A

!"

&将细胞悬液接种于

G;

孔培养板!每孔
366

#

A

!试验设空白对照组"只加

细胞悬液#!

?/(@

组"加终浓度为
8

#

=

(

&A

!"

?/(@

和细胞悬液#和
ABC

组"加终浓度为
"6

#

=

(

&A

!"

ABC

和细胞悬液#!每组设
9

个复孔&置
9:^

!

8_

83"
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53

卷
!

?$

3

孵箱中培养
:3L

&培养结束前
5L

!吸去培养

液!补充不含胎牛血清的
HB,O!";56

培养液
366

#

A

(孔!"

!同时每孔加入
8&

=

(

&A

!"

,DD"8

#

A

!

继续培养
5L

后!弃上清!每孔加入
366

#

A

二甲基

亚砜!吹打混匀!使紫色结晶完全溶解!用酶标仪在

5G6(&

波长测定光密度值&

"434;

!

溶血空斑细胞"

BJ+

[

.M\/-&'(

=

?MJJ

!

B\?

#

的检测
!!

取
36_

绵羊红细胞"

CLMM

Y

HM>#J//>

?MJJ

!

CH#?

#腹腔注射
643&A

进行免疫!免疫后第

5

天!无菌摘取脾脏!用
B#C

制成
8c"6

; 个(

&A

!"

的细胞悬液!用台盼蓝拒染法!细胞活度在
G8_

以

上&将表层培养基"

"

=

琼脂糖加双蒸水至
"66&A

#

加热溶解后!放
58^

水浴保温!与等量
U+(*Z)

液

混合!分装小试管!每管
648&A

!再向管内加
"6_

CH#?"66

#

A

!脾细胞悬液
"66

#

A

!迅速混匀!倾倒

于已刷琼脂糖薄层的玻片上!做平行片!待琼脂凝固

后!将玻片水平扣放在片架上!放入
?$

3

培养箱中

温育
"

"

"48L

!然后用
U+(*Z)

缓冲液稀释的补体

"

"d7

#加入到玻片架凹槽内!继续温育
"

"

"48L

后!计数
B\?

&

"434:

!

淋巴细胞
D

'

#

细胞亚群的测定
!!

无菌取

脾和胸腺!置于预冷的
B#C

中!制成单个细胞悬液!

并用淋巴细胞分离液收集淋巴细胞!用含有
"_

牛

血清蛋白"

#/W'(M)M-.&+J%.&'(

!

#C@

#的
B#C

液

洗
3

次!每次离心
7&'(

"

"866-

(

&'(

!"

#&然后将

细胞悬浮于含有
"_#C@

的
B#C

液中!用台盼蓝染

色计数活细胞数"应在
G8_

以上#!调整细胞浓度为

"c"6

: 个(

&A

!"

&

脾淋巴细胞加入抗鼠
?E5

$

\OD?

)

?E7

$

HBI

或
?E"G

$

\OD?

)

?E9

$

HBI

单抗
"6

#

A

!胸腺淋巴

细胞加入抗鼠
?E5

$

\OD?

)

?E7

$

HBI

单抗
"6

#

A

!

5^

冰箱孵育
96&'(

!以
B#C

缓冲液洗去游离抗

体!恢复
"&A

体积!以
\@?C

检测荧光标记阳性细

胞百分率!得出散点图!用
?MJJ

[

.M)V

软件分析散点

图&

"4347

!

巨噬细胞吞噬能力的测定
!!

试验前
9>

!

腹腔注射
8_

可溶性淀粉
648&A

&小鼠脱颈椎处

死!

:8_

酒精浸泡后!用注射器腹腔注入
"6&A

无

菌预冷的
B#C

缓冲液!轻柔腹部
9&'(

后吸取腹腔

液于离心管中!

"666-

(

&'(

!"离心
7&'(

!弃去上

清!用
"6_ \#C!HB,O";56

培养液"含
"6_ \#C

!

36&&/J

(

A

!"谷氨酰胺!

"66Q

(

&A

!"青霉素和
"66

#

=

(

A

!"链霉素#洗涤
3

次!重悬调整浓度至
3c"6

;

个(

&A

!"

&将细胞悬液按每孔
366

#

A

接种到
G;

孔

培养板!置于
9:^

'

8_ ?$

3

培养箱中贴壁
9L

后

弃上清!用
B#C

冲洗
9

次!纯化巨噬细胞&再置于

9:^

'

8_ ?$

3

的培养箱中培养
35L

!弃上清!每

孔加入
64"_

的中性红生理盐水溶液
366

#

A

!继

续培养
5L

!取出!弃中性红&用预温的
B#C

清洗

G;

孔培养板
9

次!弃上清液&加入细胞裂解液

366

#

A

!静置过夜!在酶标仪上测定
5G6(&

的吸

光度&

"434G

!

数据分析和处理
!!

用
CBCC

软件进行数

据处理!结果用平均数
e

标准差表示!组间
#

检验分

析&

!

!

结果与分析

!A#

!

桦木酸的结构鉴定

合成的化合物为白色粉末!从图
"

可知!

#@

的

OH

特征吸收$在
955:4G:1&

!"出现羟基伸缩振动吸

收!

";7:43:1&

!"出现羧羰基的强吸收峰!

";5346:

1&

!"为
?`?

的伸缩振动吸收峰%甲基'亚甲基的饱

和
?!U

振动吸收为
37:6436

"

3G594951&

!"

!甲基

?!U

弯曲振动吸收为
"9:;47"1&

!"

!非对称弯曲振

动为
"58"4G81&

!" 与
?U

3

!

的 剪 式 振 动 重 叠!

"6554"31&

!"为
?!$

伸缩振动吸收峰&

UBA?!,C

联用分析$以峰的保留时间和分离效果为定性指

标!峰面积为定量指标!桦木酸的保留效果较好!

基本达到基线分离!分析时间较短!专属性良好!

有利于快速分析!

#@

的分子量为
58843

*

,!U

+

!

"按
?

96

U

57

$

9

计算!分子量为
58;4:

#%

"

U!R,H

和 "9

?!R,H

的光谱数据与文献*

9

!

8!;

+一致!结构

确定为桦木酸&

!A!

!

-2

对小鼠免疫器官指数的影响

连续灌胃
"5>

!小鼠未出现死亡及任何异常反

应!说明该剂量的
#@

对小鼠是安全无毒的&表
"

可知!与对照组相比较!

6438&

=

(

*

=

!"

#@

能提高

小鼠的脾和胸腺指数!但差异不显著"

A

#

6468

#!

648&

=

(

*

=

!"的
#@

能促进小鼠脾脏指数但对胸腺

指数影响不大!

"&

=

(

*

=

!"

#@

既能促进脾脏指数

也能促进胸腺指数 "

A

$

6468

#&

;3"
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@4#@

的红外光谱图%

#4#@

的高效液相色谱图%

?4#@

的质谱图%

E4#@

的核磁共振氢谱图%

I4#@

的核磁共振碳谱图

@4OH)

Y

M1V-+/X#@

%

#4UBA?)

Y

M1V-+/X#@

%

?4 ,C)

Y

M1V-+/X#@

%

E4

"

U!R,H)

Y

M1V-+/X#@

%

I4

"9

?!R,H)

Y

M1V-+/X#@

图
#

!

-2

的结构鉴定图谱
B0

<

A#

!

C*;.)*.;(03(1*0'0)9*0,1+

7

()*;9,'-2

:3"
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表
#

!

-2

对胸腺指数和脾脏指数的影响

D9=/(#

!

&''()*,'-2,1*8(?(0

<

8*013(E,'*8(*8

5

6.+913+

7

/((1

组别
f-/.

Y

免疫器官指数
O&&.(M+

YY

+-+V.)'(>MT

胸腺指数
DL

K

&.)'(>MT

脾脏指数
C

Y

JMM('(>MT

?/(V-/J 64973e64693 6439Ge6463"

6438&

=

(

*

=

!"

6497;e6469; 64358e64699

648&

=

(

*

=

!"

649G5e6467

643G:e646:6

"

J&

=

(

*

=

!"

6455;e646;7

"

6437;e64657

"

与对照组相比!

"

表示
A

$

6468

!

""

表示
A

$

646"

&下同

?/&

Y

+-M>0'VLVLM1/(V-/J

!

"

&M+()+VA

$

6468

!

""

&M+()+VA

$

646"4DLM)+&M+)%MJ/0

!A%

!

-2

对
F,12

和
4GC

诱导的淋巴细胞增殖的影响

从表
3

可知!

#@

可促进
?/(@

诱导的
D

淋巴

细胞的增殖!随着
#@

浓度的升高!淋巴细胞的增殖

呈一定的上升趋势!

6438

和
648&

=

(

*

=

!"

#@

能显

著促进淋巴细胞的增殖"

A

$

6468

#!

"&

=

(

*

=

!"

#@

能极显著地增强
D

淋巴细胞的增殖"

A

$

646"

#%同

时
#@

也能促进
ABC

诱导的
#

淋巴细胞的增殖!

6438

和
648&

=

(

*

=

!"

#@

能显著增强
#

淋巴细胞

的增殖"

A

$

6468

#!

"&

=

(

*

=

!"

#@

能增强
#

淋巴细

胞的增殖!但差异不显著"

A

#

6468

#&

表
!

!

-2

对
4GC

和
F,12

诱导脾淋巴细胞增殖的影响

D9=/(!

!

&''()*,'-2,1/

5

6

7

8,)

5

*(

7

;,/0'(;9*0,1013.)(3=

5

4GC,;F,12

组别

f-/.

Y

$E

5G6

值
@%)/-%+(1M+V5G6(&

#@ #@F ?/(@ #@F ABC

?/(V-/J 6493:e64699 649:3e6466G 649;;e646"3

6438&

=

(

*

=

!"

64996e646"7

64539e64657

"

6453Ge646:8

"

648&

=

(

*

=

!"

6499Ge646"3

64567e6469G

"

64567e64657

"

J&

=

(

*

=

!"

6498"e646"3

645::e64658

""

649G9e646;;

!A$

!

-2

对
CH-F

免疫小鼠
GBF

的影响

溶血空斑试验发现"图
3

#!

#@

可增加小鼠脾淋巴

细胞的
B\?

!随着
#@

浓度的升高!

B\?

呈一定的上升

趋势!与对照组相比!

B\?

分别提高了
"84G_

'

3547_

和
8549_

"

6438

'

648

和
"&

=

(

*

=

!"

#!以
"&

=

(

*

=

!"

#@

差异极显著"

A

$

646"

#&

!AI

!

-2

对脾淋巴细胞和胸腺淋巴细胞亚群的影响

淋巴细胞活性增强可能与改变
D

'

#

淋巴细胞

的数目或亚群有关!因此研究了
#@

对脾淋巴细胞

和胸腺淋巴细胞亚群的影响&见表
9

!

#@

能显著地

提高脾淋巴细胞
?E"G

F

"总
#

细胞#百分率!以

6438&

=

(

*

=

!"作用最强"

A

$

646"

#&同时!

#@

降

低
?E7

F百分率!显著性提高
?E5

F

)

?E7

F的百分

比!与对照组相比!低'中'高剂量组
?E5

F

)

?E7

F的

图
!

!

-2

对绵羊红细胞免疫小鼠
GBF

的影响

B0

<

A!

!

J.6=(;,'GBF01CH-FK066.10L(360)(*;(9*(3

?0*8=(*./010)9)03

百分率分别提高了
3;455_

!

964:8_

和
9748"_

&

但对
?E9

F

"总
D

细胞#和
?E5

F百分率没有影响&

73"
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表
%

!

-2

对脾和胸腺淋巴细胞亚群的影响

D9=/(%

!

&''()*+,'-2,1*8(

7

(;)(1*9

<

(,'+

7

/(1,)

5

*(913*8

5

6,)

5

*(+.=

7

,

7

./9*0,1+

指标

O(>MT

组别
f-/.

Y

?/(V-/J

6438&

=

(

*

=

!"

648&

=

(

*

=

!"

"&

=

(

*

=

!"

脾淋巴细胞)
_C

Y

JM(/1

K

VM)

?E9

F

374G5e9436 38477e9487 3:439e"457 3;47;e9485

?E5

F

334"Ge34G7 3643:e9493 3"45Ge"473 3"455e9477

?E7

F

;457e64GG 54;:e64:3

"

547"e648;

"

54;3e647;

"

?E5

F

)

?E7

F

9457e64:"

5456e64:7

"

5488e647;

"

5473e"453

"

?E"G

F

;349Ge9438

;:469e9465

""

;84G7e"4;;

"

;;4;7e94:"

"

胸腺淋巴细胞)
_ DL

K

&/1

K

VM)

?E5

F

?E7

F

:74"5e"4:9 :;453e"4"9

"

:;48;e"4;: :84""e"497

""

?E7

!

?E5

!

5456e"43G 54:9e6478 5495e64;5 8433e645G

?E5

F

?E7

!

"547;e64G9

";4":e"49:

"

";488e"4;G

"

":46;e"4:6

""

?E7

F

?E5

!

348Ge649; 34;Ge649: 3488e649G 34;"e648"

?E5

F

)

?E7

F

84:Ge6488 ;4""e64G5 ;4;8e"457 ;4:Ge"4;5

!!

#@

能降低胸腺淋巴细胞
?E5

F

?E7

F双阳性
D

细胞百分率"表
9

#!显著地提高胸腺淋巴细胞
?E5

F

?E7

!百分率!

6438

'

648

'

"&

=

(

*

=

!"剂量组分别提高

了
747"_

'

""49:_

和
"547_

!但对
D

细胞
?E7

F

?E5

!

!

?E7

!

?E5

!百分率以及
?E5

F

)

?E7

F比率均没

有影响&

!AM

!

-2

对小鼠腹腔巨噬细胞吞噬能力的影响

小鼠连续灌胃
#@3

周!巨噬细胞吞噬中性红

的能力见图
9

!在低'中'高剂量组!

#@

均可增强腹

腔巨噬细胞吞噬中性红的能力!中性红吞噬率分别

增加了
3;497_

'

864G3_

和
;74:"_

!并随着
#@

浓度的增大而增加&

图
%

!

-2

对腹腔巨噬细胞吞噬能力的影响

B0

<

%

!

&''()*,'-2,1

7

(;0*,1(9/69);,

7

89

<

(

7

89

<

,)

5

*0)

9)*0N0*

5

%

!

讨
!

论

%A#

!

白桦树中桦木醇的提取与桦木酸的合成

白桦树皮含有
36_

"

96_

的三萜类化合物!而

桦木醇占三萜类化合物的
:6_

左右!因此选用白桦

树皮为桦木醇提取的原料!并以桦木醇为底物与琼

斯试剂氧化生成桦木酮酸!然后用硼氢化钠)四氢

呋喃"

R+#U

5

)

DU\

#还原得到
9

$

和
9

%

!

羟基的

#@

"比例为
8

!

G8

#

*

9

!

8

+

&由于具有生理活性的桦

木酸是
%

!

异构体!因此需甲醇结晶析出得到
9

%

!

羟

基产物即
#@

纯品&此方法简便易行!收率高!提取

的纯度高&

%A!

!

-2

对免疫器官指数和脾淋巴细胞增殖能力

的影响

!!

免疫器官的脏器系数是衡量机体免疫功能的初

步指标!试验发现!

#@

能提高机体的免疫器官指

数!并呈一定的量效关系&淋巴细胞增殖效果决定

了机体免疫应答反应的强度!反映机体的细胞免疫

状态*

:

+

&

?/(@

作为
D

淋巴细胞有丝分裂原!促进

D

淋巴细胞的增殖!

ABC

作为
#

淋巴细胞有丝分裂

原!促进
#

淋巴细胞增殖&试验结果表明!

#@

可协

同促进
?/(@

或
ABC

诱导的小鼠脾脏
D

淋巴细胞

或
#

淋巴细胞的增殖活性!但增殖并不随浓度的增

加而增强!而有一定的剂量范围&

%A%

!

-2

对
CH-F

免疫小鼠
GBF

的影响

抗体形成细胞数量的多少可反映机体体液免疫

状态*

7

+

&本研究发现!

#@

能提高脾细胞悬液的

B\?

!且随剂量的升高而增加&这说明能释放抗

CH#?

抗体的细胞增加!即抗体形成细胞增加!表明

#@

作为抗原刺激物!活化的
#

细胞增多!

#

细胞功

能增强!提高机体的体液免疫功能&

%A$

!

-2

对小鼠淋巴细胞亚群的影响

?E5

F和
?E7

F这两种细胞为
D

细胞群内主要的

免疫调节细胞!两者数量及其比例的正常"如
?E5

F

)

?E7

F的比值#是动物机体免疫系统功能正常的主要

G3"
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标志*

G!"3

+

!即
?E5

F

)

?E7

F

D

细胞比例上升!提示正相

免疫调节占优势!

?E5

F

)

?E7

F

D

细胞比例下降!提示

负相免疫调节占优势&本试验结果表明!

#@

能提高

正常小鼠脾淋巴细胞
?E5

F

)

?E7

F

D

细胞的比值!这

说明
#@

能作用于
D

细胞!在
?E9

F和
?E5

F

D

细胞

变化不明显的情况下!通过降低
?E7

F细胞改变其

?E5

F

)

?E7

F 比值水平&试验还发现!

#@

使胸腺

?E5

F

?E7

F双阳性细胞减少!

?E5

F

?E7

!单阳性细胞

增加&这说明
#@

作用于胸腺
D

淋巴细胞!使更多的

双阳性细胞被选择分化成为
?E5

F

?E7

!单阳性细胞!

促进辅助性
D

细胞的成熟&

?E"G

F细胞"总
#

细胞#在体液免疫应答中通

过抗体发挥免疫效应!在抗感染方面具有重要作

用*

"9

+

&本试验结果表明!

#@

各剂量组都能显著提

高小鼠脾淋巴细胞
?E"G

F细胞比例!

6438&

=

(

*

=

!"

#@

能极显著提高
?E"G

F 细胞比例!而
648

和

"&

=

(

*

=

!"剂量组
?E"G

F 细胞百分率低于
6438

&

=

(

*

=

!"组!可能与
DL"

细胞抑制了
DL3

细胞对
#

细胞的辅助作用!其中的机制有待进一步研究&

%AI

!

-2

对巨噬细胞吞噬能力的影响

单核巨噬细胞的吞噬能力是衡量机体非特异性

免疫功能的标志之一*

"5

+

&本试验采用体内给药!体

外分离纯化巨噬细胞!测定巨噬细胞吞噬中性红的

能力!根据测定
$E

值的大小来判定
#@

对巨噬细

胞吞噬能力的影响&结果发现小鼠巨噬细胞在
#@

的诱导下!吞噬中性红的能力随着药物浓度的增加

而增强&这表明
#@

能激活巨噬细胞!从而增强巨

噬细胞的吞噬能力&

$

!

结
!

论

桦木酸具有一定的免疫调节作用!对正常小鼠

的细胞免疫'体液免疫和非特异免疫功能有明显的

增强作用&
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