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也摘要页 目的 探讨龟板固本方对环磷酰胺渊CTX冤诱导的免疫抑制小鼠的免疫调节作用遥 方法 将 C57BL/6J小鼠按体质量随机

分为正常对照组尧模型组尧胸腺肽组[100 滋g/渊kg窑d冤]尧龟板固本方低剂量组[5 g/渊kg窑d冤]尧龟板固本方高剂量组[20 g/渊kg窑d冤]袁每组 10
只遥 胸腺肽组腹腔注射相应剂量的胸腺肽袁龟板固本方低尧高剂量组灌胃相应剂量的龟板固本方袁正常组和模型组灌胃等量生理盐

水袁1 次/d袁连续 7 d遥 除正常对照组外袁其余各组小鼠在最后 3 d 内连续腹腔注射 CTX袁剂量为 80 mg/渊kg窑d冤袁以建立免疫抑制小鼠

模型遥 测定各组小鼠的体质量及脾脏指数尧胸腺指数尧肝脏指数曰全自动血液分析仪检测各组小鼠白细胞数量尧红细胞数量及血小板数

量曰瑞氏染色检测各组小鼠巨噬细胞吞噬率和巨噬细胞吞噬指数曰MTT 检测各组小鼠 T 淋巴细胞刺激指数曰乳酸脱氢酶渊LDH冤测定

各组小鼠自然杀伤渊NK冤细胞杀伤活性曰ELISA 测定各组小鼠血清免疫球蛋白 G渊IgG冤尧免疫球蛋白 M渊IgM冤尧白细胞介素渊IL冤-3尧IL-
1茁尧IL-4尧IL-6 和 酌干扰素渊IFN-酌冤水平遥结果 与正常对照组比较袁模型组小鼠体质量尧脾脏指数尧胸腺指数尧肝脏指数尧白细胞数量尧
红细胞数量尧血小板数量尧巨噬细胞吞噬率和巨噬细胞吞噬指数尧T 淋巴细胞刺激指数尧NK 细胞杀伤活性及血清 IgG尧IgM尧IL-3尧IL-
1茁尧IL-4尧IL-6尧IFN-酌水平均显著降低渊P<0.01冤曰与模型组比较袁胸腺肽组和龟板固本方高剂量组小鼠体质量尧脾脏指数尧胸腺指数尧
肝脏指数尧白细胞数量尧红细胞数量尧血小板数量尧巨噬细胞吞噬率和巨噬细胞吞噬指数尧T 淋巴细胞刺激指数尧NK 细胞杀伤活性及

血清 IgG尧IgM尧IL-3尧IL-1茁尧IL-4尧IL-6尧IFN-酌水平均显著升高渊P<0.05袁P<0.01冤曰与胸腺肽组比较袁龟板固本方低剂量组小鼠体质量尧
白细胞数量尧 血小板数量尧 巨噬细胞吞噬率及巨噬细胞吞噬指数尧T淋巴细胞刺激指数尧NK细胞杀伤活性及血清 IgM水平均显著降低

渊P<0.05袁P<0.01冤曰与龟板固本方低剂量组比较袁龟板固本方高剂量组小鼠体质量尧脾脏指数尧胸腺指数尧肝脏指数尧白细胞数量尧血小

板数量尧巨噬细胞吞噬率及巨噬细胞吞噬指数尧T淋巴细胞刺激指数尧NK 细胞杀伤活性和血清 IgG尧IgM 水平均显著升高渊P<0.05袁P<
0.01冤遥 结论 龟板固本方通过改善免疫系统相关指标袁有效增强了 CTX 诱导的免疫抑制小鼠的免疫功能遥
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也粤遭泽贼则葬糟贼页 Objective To explore the immunomodulatory effect of Guiban Guben Formula (GBGBF) on cyclophosphamide
(CTX)-induced immunosuppressed mice. Methods C57BL/6J mice were randomly divided by body weight into normal control group,
model group, thymosin group (0.2 mL/d), low-dose GBGBF group (0.5 mL/d), and high-dose GBGBF group (1.0 mL/d), with 10 mice
per group. The thymosin group received intraperitoneal injections of the corresponding dose of thymosin; the low- and high-dose
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GBGBF groups were administered the corresponding doses of the GBGBF via gavage; and the normal control and model groups
were administered the same volume of saline via gavage, once daily for 7 consecutive days. Except for the normal control group,
mice in the other groups were intraperitoneally injected with CTX at a dose of 80 mg/kg窑d-1 for the last 3 days to establish an
immunosuppressed mouse model. Body weight, spleen index, thymus index, and liver index were measured for each group. An
automatic hematology analyzer was used to determine the counts of white blood cells, red blood cells, and platelets. Wright's
staining was performed to measure macrophage phagocytic rate and phagocytic index. The MTT assay was used to evaluate T
lymphocyte stimulation index. Lactate dehydrogenase (LDH) assay was conducted to check natural killer (NK) cell cytotoxic activity.
ELISA was employed to determine serum levels of immunoglobulin G (IgG), immunoglobulin M (IgM), interleukin (IL)-3, IL-1茁, IL-
4, IL-6, and interferon-酌 (IFN-酌) in each group. Results Compared with the normal control group, the model group exhibited
significant decreases in body weight, spleen index, thymus index, liver index, white blood cell count, red blood cell count, platelet
count, macrophage phagocytic rate, macrophage phagocytic index, T lymphocyte stimulation index, and NK cell cytotoxic activity, as
well as serum levels of IgG, IgM, IL-3, IL-1茁, IL-4, IL-6, and IFN-酌 (P<0.01). Compared with the model group, both the thymosin
group and the high-dose GBGBF groups showed significant increases in body weight, spleen index, thymus index, and liver index,
white blood cell count, red blood cell count, platelet count, macrophage phagocytic rate, macrophage phagocytic index, T
lymphocyte stimulation index, and NK cell cytotoxic activity, as well as serum levels of IgG, IgM, IL-3, IL-1茁, IL-4, IL-6, and
IFN-酌 (P<0.05, P<0.01). Compared with the thymosin group, the low-dose GBGBF group showed significantly lower body weight,
white blood cell count, platelet count, macrophage phagocytic rate, macrophage phagocytic index, T lymphocyte stimulation index,
NK cell cytotoxic activity, and serum IgM levels (P<0.05, P<0.01). Compared with the low-dose GBGBF group, the high-dose
GBGBF group demonstrated significant increases in body weight, spleen index, thymus index, liver index, white blood cell count,
platelet count, macrophage phagocytic rate, macrophage phagocytic index, T lymphocyte stimulation index, NK cell cytotoxic
activity, and serum levels IgG and IgM (P<0.05, P<0.01). Conclusion GBGBF effectively enhances the immune function of CTX-
induced immun鄄osuppressed mice by improving immune system-related indicators.

也运藻赠憎燥则凿泽页 immunosuppression; immune function; Guiban Guben Formula; cyclophosphamide; TCM compound formulas;
immunoglobulin; cytokine

免疫系统作为机体抵御病原微生物侵袭及维持

内环境稳态的关键防御机制袁不仅能够识别并清除

细菌尧病毒等外来病原体袁还具备监控并清除体内

癌变细胞的功能袁其正常运作是维持机体健康的基

础[1-2]遥 一旦免疫功能受损袁机体防御体系将出现缺

陷袁导致感染风险显著增加袁常见感染可能难以痊

愈袁甚至引发严重并发症 [3]曰同时袁免疫监视能力的

减弱亦会显著升高肿瘤发生的概率[4]遥
中药方剂在疾病防治中展现出独特优势袁其遵

循整体观念与辨证施治原则袁通过多成分尧多靶点的

协同作用袁调节人体阴阳气血平衡袁不仅能够直接抗

击病邪袁更善于恢复和增强机体的自愈能力袁实现标

本兼治[5-7]遥龟板固本方由龟板渊20 g冤尧黄精渊30 g冤尧桑
椹渊30 g冤尧黄芪渊15 g冤及红参渊10 g冤等中药组成[8]袁具
有滋阴补肾尧填精益髓的功效袁针对贫血及骨髓抑制

的病理机制袁通过调节肾尧脾尧肝等脏腑功能袁促进气

血生化袁从而改善贫血症状[9]遥 已有研究表明袁龟板尧
黄精尧桑椹尧黄芪及红参等中药具有调节机体免疫

功能的作用 [10-14]袁但其对环磷酰胺渊cyclophospham鄄
ide, CTX冤诱导的免疫功能抑制是否具有改善效果袁
尚缺乏相关报道遥本研究建立 CTX 诱导的小鼠免疫

功能抑制模型袁给予龟板固本方治疗袁系统观察其对

免疫功能的调节作用遥
1 材料与方法

1.1 实验动物

50 只雄性 C57BL/6J 小鼠袁6 周龄袁体质量渊21依
2冤 g袁由广州锐格生物科技有限公司供应袁实验动物

生产许可证号院SCXK渊粤冤2023-0059遥动物饲养于广

州中医药大学 SPF 级屏障设施袁12 h 光照/12 h黑
循环暗袁室温保持渊25依2冤 益袁相对湿度约 50%袁饲料

与饮水自由摄取遥 在实验开始之前袁小鼠经过为期 1
周的适应性饲养遥 该动物实验已获得广州中医药大

学伦理委员会的批准渊批准号院2025091823冤遥
1.2 主要试剂与仪器

1.2.1 主要试剂 龟板固本方所用龟板尧黄精尧桑椹尧
黄芪及红参渊批号院20250812尧20258725尧20250363尧
20257622尧20257112冤均购自广州致信药业股份有限

公司曰CTX渊批号院C849559冤尧胸腺肽渊批号院C860481冤
和乳酸脱氢酶渊lactate dehydrogenase, LDH冤试剂盒

渊批号院L43232冤均购自麦克林生物科技有限公司曰小
鼠淋巴瘤细胞渊YAC-1冤渊批号院E6814冤尧YAC-1细胞
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专用培养基渊批号院W872冤尧RPMI-1640 培养基 渊批
号院E600028-0500冤尧刀豆蛋白 A 溶液渊批号院C8110冤
和 CCK8 试剂盒渊批号院BB-4221冤均购自广州浩玛

生物科技有限公司曰小鼠免疫球蛋白 G渊immunoglob鄄
ulin G, IgG冤和小鼠免疫球蛋白 M渊immunoglobulin
M, IgM冤ELISA 试剂盒渊批号院DG30023M尧DG30024M冤
均购自北京冬歌博业生物科技有限公司曰小鼠白细

胞介素渊inter leukin, IL冤-3尧IL-1茁尧IL-4尧IL-6和酌
干扰素渊interferon-酌, IFN-酌冤ELISA 试剂盒渊批号 院
EK201BEG尧EK201B尧EK204尧EK206尧EK280HS冤均
购自联科生物科技有限公司曰MTT 试剂盒渊批号院
ST316冤和瑞氏染色试剂盒渊批号院26532冤均购自上海

碧云天生物科技有限公司遥
1.2.2 主要仪器 全波长酶标仪渊型号院Multiskan
SkyHigh冤购自美国赛默飞生物科技有限公司曰血球

分析仪渊型号院BC-6000冤购自深圳迈瑞医疗科技有

限公司曰Sartorius 电子天平渊型号院BSA224S-CW冤购
自玉崎科学仪器渊深圳冤有限公司遥
1.3 实验方法

1.3.1 模型建立尧分组及给药处理 在经过 7 d 的

适应性饲养后袁选取 50 只 C57BL/6J 小鼠袁依据体重

随机分为 5 组院正常对照组尧模型组尧龟板固本方低

剂量组[5 g/渊kg窑d冤]尧龟板固本方高剂量组[20 g/渊kg窑
d冤]及胸腺肽组[100 滋g/渊kg窑d冤]渊剂量参照成人每日

用药量计算[15]冤袁每组 10 只遥 龟板固本方低尧高剂量

组每日灌胃给予相应剂量药物袁剂量设定依据课题

组前期研究方法[8]遥 胸腺肽组则每日腹腔注射胸腺

肽遥 正常对照组和模型组小鼠灌胃等量生理盐水遥
每日干预 1 次袁连续干预 7 d遥 除正常对照组外袁其
余各组小鼠在最后 3 d 内连续腹腔注射 CTX袁剂量

为 80 mg/渊kg窑d冤袁以建立免疫抑制小鼠模型袁以小

鼠体质量显著下降及后续器官指数尧血常规等指标

显著降低作为造模成功的判断标准[16]遥
1.3.2 小鼠体质量及血常规检测 实验结束袁称量

各组小鼠体质量遥 随后以 4%戊巴比妥钠腹腔麻醉袁
采用眼球眶后静脉取血收集全血样本袁取 200 滋L
血液置于抗凝管中袁利用全血自动分析仪对样本中

的白细胞尧红细胞及血小板等指标进行测定遥
1.3.3 小鼠器官指数测定 经眶后静脉取血后袁摘
取小鼠脾脏尧胸腺和肝脏袁剔除附着结缔组织后称

重袁计算器官指数院胸腺渊或脾脏或肝脏冤指数=胸腺

渊或脾脏或肝脏冤重量渊mg冤/体质量渊g冤遥

1.3.4 瑞氏染色检测巨噬细胞吞噬功能 模型建立

完成后袁腹腔注射 6%可溶性淀粉肉汤渊1 mL冤以激

活小鼠巨噬细胞袁连续干预 3 d遥 在实验当日袁每只

小鼠腹腔注射 10%鸡红细胞悬液渊1 mL冤袁随后轻柔

揉搓腹部以促进细胞分散遥 注射 30 min 后袁通过脱

颈法处死小鼠袁腹腔注射 1 mL 生理盐水并轻揉腹

部以收集腹腔液遥取腹腔液两滴制备涂片袁采用瑞氏

染色法染色袁完成后在油镜下进行观察遥根据观察结

果计算巨噬细胞吞噬率和巨噬细胞吞噬指数院巨噬

细胞吞噬率渊%冤=渊吞噬鸡红细胞的巨噬细胞数/巨
噬细胞总数冤伊100%曰巨噬细胞吞噬指数=巨噬细胞

吞噬的鸡红细胞总数/巨噬细胞总数遥
1.3.5 MTT 测定 T 淋巴细胞增殖能力 将小鼠进

行麻醉处死后袁在无菌条件下取出脾脏袁使用无菌

PBS 缓冲液冲洗 2 次遥 随后袁将脾脏置于配有细胞

筛的 50 mL 离心管中袁利用注射器推杆轻轻按压研

磨袁同时在研磨过程中用 PBS 冲洗 4 次遥 将所得细

胞悬液转移至 15 mL离心管中袁离心袁弃去上清液遥 加

入 1 mL 红细胞裂解液袁轻轻吹打混匀袁静置 1 min
后加入 5 mL PBS 终止反应遥 再次离心袁弃去上清

液袁加入 5 mL PBS 洗涤袁重复离心步骤遥最后袁用含

10%胎牛血清的 RPMI-1640培养基重悬细胞袁体积为

3 mL遥 调整细胞浓度至 1伊107 个/mL袁备用遥
取脾细胞悬液袁调整至 1伊106 个/mL袁与终浓度

为 10 滋g/mL 的刀豆蛋白 A 溶液渊用培养基配制冤混
合后接种于培养板中袁置于 37 益尧5% CO2 培养箱中

培养 48 h遥 培养结束前 6 h袁取出培养板袁在各孔中

加入 20 滋L尧浓度为 5 mg/mL 的 MTT 检测液袁继续

培养 6 h 以促使结晶形成遥随后取出培养板袁弃去上

清液袁向各孔中加入 100 滋L DMSO溶液袁振荡 10 min遥
利用酶标仪在 490 nm 波长处测定各孔的 OD 值遥 T
淋巴细胞增殖能力通过刺激指数渊stimulation index,
SI冤进行评估袁SI=试验孔OD 值/阴性对照孔 OD 值遥
1.3.6 LDH 检测自然杀伤渊natural killer, NK冤细胞

杀伤活性 采用专用培养基对 YAC-1 细胞进行两次

洗涤袁离心后袁使用含 10%胎牛血清的 RPMI-1640
培养基重悬细胞袁并将细胞浓度调整至 1伊105 个/mL袁
备用遥

取脾细胞悬液渊浓度为 1伊106 个/mL冤与预先制

备的 YAC-1 细胞悬液共同接种于培养板中袁置于

37 益尧含 CO2 的培养箱内培养 24 h遥培养结束前 1 h
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取出样品遥重新取一 96孔板袁吸取各孔中样品 120 滋L
加入新板中袁加入 LDH 检测试剂袁利用酶标仪在

490 nm 波长处测定各孔的 OD 值遥根据测得数据计

算 NK 细胞的杀伤活性袁计算公式为院杀伤率渊%冤=
[渊实验孔 OD 值-靶细胞自然释放 OD 值冤/渊靶细胞

最大释放孔 OD 值-靶细胞自然释放孔 OD 值冤]伊
100%遥
1.3.7 ELISA 检测血清 IgG尧IgM 及细胞因子 IL-3尧
IL-1茁尧IL-4尧IL-6 和 IFN-酌 的水平 实验结束后袁
采集动物血液样本并分离血清袁按照试剂盒说明书

的操作规程袁测定小鼠血清中 IgG尧IgM 及细胞因子

IL-3尧IL-1茁尧IL-4尧IL-6 和 IFN-酌 的水平遥
1.4 统计学分析

使用 SPSS 26.0 软件和 GraphPad Prism10.0 软

件对相关数据进行统计学分析和作图遥 计量资料采

用野曾依s冶表示遥 若数据符合正态分布且方差齐袁多组

间比较采用单因素方差分析袁多组间两两比较采用

LSD-t 检验曰若方差不齐袁采用 Dunnett's T3 检验遥
以 孕约0.05 表示差异具有统计学意义遥

2 结果

2.1 龟板固本方对免疫抑制小鼠体质量尧器官指数

的影响

与正常对照组相比袁模型组小鼠体质量尧脾脏指

数尧胸腺指数及肝脏指数均显著降低渊P<0.01冤曰与模

型组相比袁胸腺肽组和龟板固本方高剂量组小鼠体

质量尧脾脏指数尧胸腺指数及肝脏指数均升高渊P<
0.05袁P<0.01冤曰与胸腺肽组相比袁龟板固本方低剂量

组小鼠体质量降低渊P<0.05冤曰与龟板固本方低剂量

组相比袁龟板固本方高剂量组小鼠体质量尧脾脏指

数尧胸腺指数及肝脏指数均升高渊P<0.05冤遥 详见图 1遥
2.2 龟板固本方对免疫抑制小鼠血常规的影响

与正常对照组相比袁模型组小鼠的白细胞尧红细

胞和血小板数量均显著降低渊P<0.01冤曰与模型组相

比袁胸腺肽组及龟板固本方高剂量组小鼠的白细胞尧
红细胞及血小板数量均升高渊P<0.05袁P<0.01冤曰与胸

腺肽组相比袁龟板固本方低剂量组小鼠的白细胞和

血小板数量均降低渊P<0.05冤曰与龟板固本方低剂量

组相比袁龟板固本方高剂量组小鼠白细胞和血小板

数量显著升高渊P<0.05冤遥 详见表 1遥

表 1 各组小鼠白细胞尧红细胞和血小板数量比较渊曾依s袁n=8冤
Table 1 Comparison of white blood cell, red blood cell, and platelet counts among

different groups of mice 渊曾依s, n=8冤

注院与正常对照组比较袁*P约0.05袁**P约0.01曰与模型组比较袁#P约0.05袁##P约0.01曰与胸腺肽组比较袁银P约0.05曰与龟板固本方低剂量组比较袁
吟P约0.05遥

组别

正常对照组

模型组

胸腺肽组

龟板固本方低剂量组

龟板固本方高剂量组

白细胞数量/渊伊109/L冤
1.372依0.143
0.263依0.025**
0.739依0.071*##

0.306依0.027**银

0.698依0.031*##吟

红细胞数量/渊伊1012/L冤
0.976依0.072
0.412依0.063**
0.718依0.051*##

0.431依0.021**
0.672依0.038*##

血小板数量/渊伊109/L冤
109.373依12.398
92.391依10.376**
99.203依12.321*#

93.172依9.732**银

98.375依9.893*#吟

图 1 各组小鼠体质量及脏器指数比较

Fig.1 Comparison of body weight and organ indices among different groups of mice
注院A.小鼠体质量曰B.小鼠脾脏指数曰C.小鼠胸腺指数曰D.小鼠肝脏指数遥 与正常对照组相比袁*P约0.05袁**P约0.01曰与
模型组相比袁#P约0.05袁##P约0.01曰与胸腺肽组相比袁银P约0.05曰与龟板固本方低剂量组相比袁吟P约0.05遥
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2.3 龟板固本方改善免疫抑制小鼠的吞噬功能

与正常对照组相比袁模型组小鼠巨噬细胞吞噬

率及巨噬细胞吞噬指数均显著降低渊P<0.01冤曰与模

型组相比袁胸腺肽组和龟板固本方高剂量组小鼠巨

噬细胞吞噬率及巨噬细胞吞噬指数均升高渊P<0.05袁
P<0.01冤曰与胸腺肽组相比袁龟板固本方低剂量组小

鼠巨噬细胞吞噬率及巨噬细胞吞噬指数均降低渊P<
0.05冤曰与龟板固本方低剂量组相比袁龟板固本方高

剂量组小鼠巨噬细胞吞噬率及巨噬细胞吞噬指数

均升高渊孕<0.05冤遥 详见表 2遥

2.4 龟板固本方对免疫抑制小鼠 T 淋巴细胞刺激

指数和 NK细胞杀伤活性的影响

与正常对照组相比袁模型组小鼠 T 淋巴细胞刺

激指数及 NK 细胞杀伤活性均显著降低渊孕<0.01冤曰与
模型组相比袁胸腺肽组与龟板固本方高剂量组小鼠

T 淋巴细胞刺激指数及 NK 细胞杀伤活性均升高渊孕<
0.05袁孕<0.01冤曰与胸腺肽组相比袁龟板固本方低剂量

组小鼠 T 淋巴细胞刺激指数及 NK 细胞杀伤活性均

降低渊孕<0.05冤曰与龟板固本方低剂量组相比袁龟板固

本方高剂量组小鼠 T 淋巴细胞刺激指数及 NK 细胞

杀伤活性均升高渊孕<0.05冤遥 详见表 3遥

2.5 龟板固本方对免疫抑制小鼠血清 IgG尧IgM 和

IL-3水平的影响

与正常对照组相比袁模型组小鼠血清中 IgG尧IgM
及 IL-3 水平均显著降低渊孕<0.01冤曰与模型组相比袁
胸腺肽组和龟板固本方高剂量组小鼠血清中 IgG尧
IgM 及 IL-3 水平均升高渊孕<0.05袁孕<0.01冤曰与胸腺肽

组相比袁龟板固本方低剂量组小鼠血清中 IgM 水平显

著降低渊孕<0.01冤曰与龟板固本方低剂量组相比袁龟板

固本方高剂量组小鼠血清中 IgG尧IgM 水平均显著升

高渊孕<0.01冤遥 详见图 2遥
2.6 龟板固本方对免疫抑制小鼠血清 IL-1茁尧IL-
4尧IL-6 和 IFN-酌 水平的影响

与正常对照组相比袁模型组小鼠血清中 IL-1茁尧
IL-4尧IL-6 和IFN-酌 水平均显著降低渊孕<0.01冤曰与
模型组相比袁胸腺肽组和龟板固本方高剂量组小鼠

血清中 IL-1茁尧IL-4尧IL-6 和 IFN-酌 水平均升高渊孕<
0.05袁孕<0.01冤遥 详见图 3遥

表 2 各组小鼠巨噬细胞吞噬率和巨噬细胞吞噬指数比较

渊曾依s袁n=8冤
Table 2 Comparison of macrophage phagocytic rate and macrop鄄
hage phagocytic index among different groups of mice 渊曾依s, n=8冤

组别

正常对照组

模型组

胸腺肽组

龟板固本方低剂量组

龟板固本方高剂量组

巨噬细胞吞噬率/%
68.322依3.482
37.448依2.931**
57.827依3.182*##

40.381依5.389**银

55.374依4.928*##吟

巨噬细胞吞噬指数/%
3.736依0.276
1.634依0.183**
2.623依0.273*#

1.873依0.187**银

2.589依0.281*#吟

注院与正常对照组相比袁*P约0.05袁**P约0.01曰与模型组相比袁#P约0.05袁
##P约0.01曰与胸腺肽组相比袁银P约0.05曰与龟板固本方低剂量组相比袁
吟P约0.05遥

注院与正常对照组相比袁*P约0.05袁**P约0.01曰与模型组相比袁#P约0.05袁
##P约0.01曰与胸腺肽组相比袁银P约0.05曰与龟板固本方低剂量组相比袁
吟P约0.05遥

组别

正常对照组

模型组

胸腺肽组

龟板固本方低剂量组

龟板固本方高剂量组

表 3 各组小鼠 T淋巴细胞刺激指数尧NK细胞杀伤活性

比较渊曾依s袁n=8冤
Table 3 Comparison of T lymphocyte stimulation index
and NK Cell cytotoxic activity among different groups of

mice 渊曾依s, n=8冤
T 淋巴细胞刺激指数/%

3.921依0.598
1.823依0.476**
2.892依0.581*#

1.934依0.287**银

2.783依0.473*#吟

NK 细胞杀伤活性/%
98.273依8.386
65.399依9.283**
83.492依7.291*##

69.384依10.382**银

80.329依8.931*##吟

图 2 各组小鼠血清 IgG尧IgM和 IL-3 水平比较

Fig.2 The levels of serum IgG, IgM, and IL-3 among different groups of mice
注院A.小鼠血清 IgG 水平曰B.小鼠血清 IgM 水平曰C.小鼠血清 IL-3 水平遥 与正常对照组相比较袁*P约0.05曰**P约0.01曰与模

型组相比较袁#P约0.05袁##P约0.01曰与胸腺肽组相比较袁银银P约0.01曰与龟板固本方低剂量组相比较袁吟吟P约0.01遥

487



湖南中医药大学学报 http://hnzyydxxb.hnucm.edu.cn 圆园26 年第 46 卷

3 讨论

龟板固本方包含龟板尧黄精尧桑椹尧黄芪及红参

等多种中药袁具备多重药理活性袁能够通过调控免疫

细胞功能及促进免疫因子的合成与分泌袁增强机体

免疫防御能力[8]遥 本研究探讨龟板固本方对 CTX 诱

导的免疫功能抑制小鼠模型的影响袁并对其免疫增

强作用进行了系统性分析遥
脾脏与胸腺作为重要的免疫器官袁其发育水平

在一定程度上能够反映机体免疫功能的状态[17]遥 当

免疫功能受损时袁脾脏和胸腺的发育会受到抑制袁进
而影响其免疫效能[18]遥 CTX 作为一种临床常用的烷

化剂类免疫抑制剂及细胞毒性药物袁能够诱导胸腺

细胞和淋巴细胞发生凋亡袁进而引起免疫器官的萎

缩[19]遥在本研究中袁CTX 诱导的免疫功能抑制小鼠表

现出体质量以及脾脏尧胸腺和肝脏指数的显著降低袁
提示免疫系统功能受到抑制遥 尤其是脾脏和胸腺的

明显萎缩袁反映出免疫细胞数量减少及功能减退袁提
示免疫系统受损[20]遥 经龟板固本方治疗后袁免疫抑制

小鼠模型的体质量及脾脏尧胸腺和肝脏指数均显著

增加袁显示该方剂对 CTX 所致免疫功能抑制具有明

显的改善作用遥
白细胞作为免疫系统中直接执行防御功能的主

要细胞群体袁涵盖具有吞噬细菌能力的中性粒细胞尧
负责产生抗体的 B 淋巴细胞以及具备杀伤异常细

胞功能的 T 淋巴细胞袁这类细胞负责执行特异性与

非特异性免疫反应的核心功能[21]遥血小板则发挥多重

辅助作用袁不仅通过血栓形成阻止病原体的扩散袁还能

释放信号分子以招募并增强白细胞的免疫活性[22]遥
红细胞表面表达的补体受体能够结合并清除循环中

的免疫复合物袁从而间接调控免疫反应的平衡[23]遥免

疫抑制剂渊如 CTX冤的作用会对上述免疫体系造成

全面抑制袁尤以对白细胞的影响最为显著袁表现为淋

巴细胞和中性粒细胞数量的急剧减少袁直接削弱机

体的核心防御和免疫监控能力袁增加感染风险曰同时袁
骨髓造血功能受抑制导致血小板数量下降袁进而提

高出血风险并削弱其免疫辅助功能[24]遥 红细胞生成

受阻可引发贫血袁降低氧气运输效率袁并可能影响免

疫复合物的清除袁进一步扰乱免疫稳态[25]遥 综上所

述袁免疫抑制状态下白细胞尧红细胞及血小板数量的

减少对机体免疫功能产生了显著影响遥 本研究结果

表明袁CTX 诱导的免疫功能抑制小鼠不仅表现为上

述三类细胞数量的减少袁还伴随着巨噬细胞吞噬功

能的减弱尧T 淋巴细胞增殖能力的下降以及 NK 细

胞杀伤活性的减退遥经龟板固本方干预后袁免疫细胞

功能在一定程度上得到恢复袁尤其体现在巨噬细胞

吞噬功能尧T 淋巴细胞增殖能力及 NK 细胞杀伤活

性的显著提升遥上述结果表明袁龟板固本方具有增强

机体免疫细胞功能的能力袁有助于促进免疫系统的

正常恢复与运行遥
此外袁免疫球蛋白渊如 IgG尧IgM冤及细胞因子在

免疫调节过程中发挥着关键作用[26]遥 在免疫抑制状

态下袁IgG 和 IgM 的水平通常显著降低袁导致体液免

疫反应减弱袁机体难以有效中和病原体并形成免疫

记忆曰同时袁免疫抑制还会引起细胞因子分泌异常袁
表现为 IL-3尧IL-1茁尧IL-4尧IL-6 及 IFN-酌 等细胞因

子水平的下降[21]遥 本研究结果显示袁接受 CTX 处理

的小鼠模型中袁免疫球蛋白 IgG尧IgM 及细胞因子IL-
3尧IL-1茁尧IL-4尧IL-6 和 IFN-酌 水平均显著降低袁而
经龟板固本方治疗的小鼠则表现出上述免疫球蛋白

和细胞因子水平的显著提升袁进一步验证了龟板固

本方在调节免疫反应中的潜在作用遥

图 3 各组小鼠血清 IL-1茁尧IL-4尧IL-6 和 IFN-酌水平比较

Fig.3 Comparison of serum IL-1茁, IL-4, IL-6, and IFN -酌 levels among different groups of mice
注院A.小鼠血清 IL-1茁 水平曰B.小鼠血清 IL-4 水平曰C.小鼠血清 IL-6 水平曰D.小鼠血清 IFN-酌 水平遥 与正常对照组比较袁*P约0.05袁
**P约0.01曰与模型组比较袁#P约0.05袁##P约0.01遥
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综上所述袁龟板固本方在 CTX 诱导的免疫功能

抑制小鼠模型中表现出显著的免疫调节作用遥 通过

对免疫系统多项指标的改善袁尤其是在免疫细胞功

能及免疫因子水平的调控方面袁进一步验证了龟板

固本方提升机体免疫功能的有效性遥 本研究为龟板

固本方在免疫相关疾病和恶性肿瘤免疫功能低下治

疗中的应用提供了科学依据袁同时为传统中药在现

代医学领域的推广与应用开辟了新的研究方向遥
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