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摘 　要 :采用环磷酰胺所致的免疫功能低下的模型小鼠试验柴达木盆地唐古特白刺果实的免疫调节作用 ,并进

行了抗疲劳和耐寒冷试验。结果显示 :唐古特白刺果实 3. 6 g/ kg 灌胃剂量能显著增强模型小鼠单核巨噬细胞吞

噬功能、迟发性超敏反应 ;1. 8 g/ kg 和 3. 6 g/ kg 灌胃剂量能显著提高模型小鼠血清溶血素生成能力 ;3. 6 g/ kg 灌

胃剂量可显著减轻环磷酰胺对小鼠胸腺 DNA 含量的抑制作用 ;3. 6 g/ kg 灌胃剂量能显著延长小鼠的游泳时间

和爬杆时间 ,并能提高小鼠在低温的存活时间。实验表明唐古特白刺果实具有调节免疫、抗疲劳和耐寒冷作

用。
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Abstract :In the study ,the immunomodulatory effects of fruit of Nitraria tangutorum Bobr. (FNTB)from Qinghai Tsaidam Basin

were studied on cyclophosphamide (CPA) model mice. Furthmore ,the functions of anti2fatigue and cold2tolerance of FNTB were

put to the test. The experimental results showed that FNTB ig 3. 6 g/ kg remarkably strengthened phagocytosing function of the

monocyte2macrophage system ,delayed type hypersensitivity reaction in mice treated by CPA. FNTB ig 1. 8 g/ kg or 3. 6 g/ kg ,

and significantly increased the development of serum hemolysin in model mice. FNTB ig 3. 6 g/ kg notably enhanced the DNA

content of thymus in CPA2treated mice. Moreover ,FNTB ig 3. 6 g/ kg significantly prolonged the swimming time and climbing

time of the mice ,and the existing time of the FNTB groups were obviously higher than that of the controlled group. The result

indicated that FNTB has significant immunomodulatory ,anti2fatigue and cold2tolerance effect on the mice.
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　　唐古特白刺 ( Nitraria tangutorum Bobr. ) 是蒺藜

科白刺属的一个品种 ,在柴达木盆地的沙漠绿洲边

缘 ,盐碱沙滩地大量分布 ,生境海拔 1900～3500 m ,

分布面积约 25 万 km2。据我们调查 ,盆地相对集中

成片具有开发价值的天然白刺林约 50～60 万亩 ,每

年产白刺鲜果 5～10 万吨。具有较高的经济和药用

价值[1 ,2 ] ;同时白刺作为防风固沙的优势灌木 ,在生
态环境保护中具有重要的作用[3 ] 。柴达木盆地特殊

的生境和气候条件造就了唐古特白刺果实中含有极

为丰富的可提高人体免疫功能的氨基酸、维生素、黄

酮、皂甙、矿物质元素等营养素和活性成分 ,民间食
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用和临床观察白刺果实制品均证明白刺有较为显著

的提高人体免疫功能、抗疲劳、耐寒冷以及抗缺氧等

应激能力。为了配合国家西部开发 ,通过资源开发

利用达到生态环境保护的目的 ,我们对白刺资源进

行了系统研究 ,证明白刺果实具有降血糖、降血脂和

抗氧化等作用[4 ,5 ] 。本文对唐古特白刺果实的免疫

调节、抗疲劳和耐寒冷作用进行了实验研究 ,为白刺

深度开发和综合利用 ,研制调节机体免疫功能的天

然保健食品和药品 ,提供较为翔实的科学依据。

1 　实验材料
1. 1 　实验样品

唐古特白刺 :在柴达木盆地腹地德令哈、都兰等

地采集新鲜唐古特白刺 ( Nitraria tangutorum Bobr. )

果实 ,压榨分离果核和果汁 ,果汁低温浓缩后冷冻干

燥成冻干粉 ,果核磨成细粉。试验时果汁冻干粉和

果核细粉按原始比例混合 ,用蒸馏水稀释成所需浓

度。

1. 2 　实验动物

昆明种小白鼠 ,由兰州医学院实验动物中心提

供 (实验动物合格证 :医动字第 142006 号) 。

1. 3 　药品和试剂

环磷酰胺 :上海华联制药有限公司 ,用前以生理

盐水配成 0. 8 %的溶液。2 ,42二硝基氯苯 (DNCB) :

上海试剂厂。都氏试剂 :称取 NaHCO3 1. 0 g、KCN

0105 g、高铁氰化钾 0. 2 g 溶于水后 ,稀释成 1000

mL。绵羊红细胞悬液 :绵羊血液采自西宁市城西区

屠宰场。二苯胺 :天津化学试剂二厂。脱氧核糖核

酸 :美国 Sigma 公司。红参 :用水提取 ,浓缩成 1 g 生

药/ mL 的溶液。

1. 4 　仪器

CARY300 Bio 紫外2可见光分光光度仪 ,美国

VARIAN 公司出品。

2 　方法和结果
2. 1 　对单核巨噬细胞吞噬功能的影响

昆明种小鼠 44 只 ,雌雄各半 ,体重 19. 6 ±2. 1

g ,随机分组 ,唐古特白刺按 3. 6 g/ kg 和 1. 8 g/ kg 灌

胃给药 ,每天 1 次 ,连续 7 d ,给药第三天、第五天除

空白对照 (生理盐水) 外 ,其它各组小鼠腹腔注射环

磷酰胺 (CPA) 80 mg/ kg ,末次给药 1 h 后 ,每鼠尾静

脉注射 1∶5 稀释的印度墨汁 0. 1 mL/ 20 g 体重 ,计时

测定各组小鼠对炭粒的吞噬指数 K 及吞噬系数

a [6 ] 。结果表明 (表 1) ,CPA 模型小鼠炭粒廓清能力

比空白对照组显著降低 , K值及 a 值明显下降 ,而唐

古特白刺 3. 6 g/ kg 和 1. 8 g/ kg 均能显著提高 CPA

诱导的免疫力低下选鼠的碳粒廓清能力 , K 值及 a

值明显升高。

表 1 　唐古特白刺对小鼠单核巨噬细胞吞噬功能的影响

Table 1 　Effect of Nitraria tangutorum Bobr. on function of the monocyte2macrophage system in mice

组别
Group

剂量
Dose (g/ kg)

动物数 (只)
No. of mice

K值　　
Value of K　

a 值　　
Value of a 　

空白对照组 Control 0 11 0. 038 ±0. 004 5. 17 ±0. 64

CPA 模型组 CPA model 0 11 0. 026 ±0. 003 △△△ 4. 98 ±0. 65 △

唐古特白刺 + CPA 组 FNTB + CPA 3. 6 11 0. 039 ±0. 004 3 3 3 5. 83 ±0. 71 3 3

唐古特白刺 + CPA 组 FNTB + CPA 1. 8 11 0. 033 ±0. 005 3 3 5. 24 ±0. 68 3

　　注 :与对照组相比△P < 0105、△△△P < 01001 ;与 CPA 模型组相比 3 P < 0105、3 3 P < 0101、3 3 3 P < 01001。

Note : △P < 0105、△△△P < 0. 001 vs control group ; 3 P < 0105、3 3 P < 0101、3 3 3 P < 0. 001 vs CPA model group .

2. 2 　对小鼠 DNCB 诱导的迟发型超敏反应和胸腺、

脾脏重量的影响

健康小白鼠 60 只 ,雌雄兼用 ,体重 1814 ±119

g ,随机分为对照组 ,唐古特白刺 316 g/ kg 组 ,CPA 模

型组 ,唐古特白刺 + CPA 316 g/ kg、118 g/ kg 组。灌

胃 (ig)给药每天 1 次 ,连续 12 d ,对照组和 CPA 模型

组 ig 同体积自来水 ,给药第 4 d ,于小鼠腹部剪毛

区 ,用 5 % 2 ,42二硝基氯苯 (DNCB) 乙醇液 10μL 涂

布 ,使腹部皮肤致敏 ,给药第 9 d 开始 ,连续 3 d 腹腔

注射 (ip) 018 %的 CPA 注射液 80 mg/ kg ,每天 1 次 ,

对照组和唐古特白刺组 ip 同体积生理盐水。给药

第 11 d ,用 1 % DNCB 橄榄油 10μL 涂布右耳 ,24 h

后处死小鼠 ,以左右两耳重量之差作为迟发型超敏

反应值 ,并取小鼠胸腺和脾脏称重 ,计算胸腺和脾脏

指数 (mg/ 10 g 体重) ,结果见表 2。
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表 2 　唐古特白刺对 CPA 致小鼠迟发型超敏反应的影响

Table 2 　Effect of Nitraria tangutorum Bobr. on delayed2type allergic reactions in mice induced by CPA

组别
Group

剂量
Dose

(g/ kg)

动物数
No. of mice

(只)

耳肿胀度
Swelling degree of
mice’s ear (mg)

胸腺指数
Thymus index
(mg/ 10 g)

脾脏指数
Spleen index
(mg/ 10g)

空白对照组　　Control 0 12 7. 3 ±1. 8 12. 6 ±4. 9 20. 8 ±2. 6

唐古特白刺组 FNTB 3. 6 12 9. 6 ±2. 4 △ 13. 7 ±5. 0 27. 6 ±4. 8 △△

CPA 模型组 CPA model 0 12 2. 8 ±1. 3 △△△ 7. 9 ±2. 6 △△ 18. 1 ±4. 0

唐古特白刺 + CPA 组 FNTB + CPA 3. 6 12 5. 6 ±2. 3 3 3 11. 9 ±2. 8 3 24. 7 ±5. 3 3

唐古特白刺 + CPA 组 FNTB + CPA 1. 8 12 4. 3 ±2. 0 3 9. 1 ±2. 7 21. 4 ±4. 4

　　注 :与对照组相比△P < 0105、△△△P < 0. 001 ;与 CPA 模型组相比 3 P < 0105、3 3 P < 0101。

Note : △P < 0105、△△P < 0101、△△△P < 01001 vs control group ; 3 P < 0105、3 3 P < 0101 vs CPA model group .

　　结果表明 :唐古特白刺高剂量能明显升高正常

小鼠的脾脏指数和耳肿胀度 ;唐古特白刺 316 g/ kg

剂量可明显增加 CPA 所致免疫功能低下小鼠的耳

肿胀程度、胸腺和脾脏指数 ,118 g/ kg 剂量也能增加

小鼠的耳肿胀度和胸腺指数 ,即有增强小鼠迟发型

超敏反应的作用。说明唐古特白刺对正常小鼠有免

疫促进作用 ,对免疫功能低下的小鼠 ,具有显著提高

其免疫功能 ,尤其对细胞免疫功能低下的小鼠作用

更为显著。

2. 3 　对小鼠血清溶血素的影响

　　健康小白鼠 ,雌雄各半 ,体重 22 ±2 g ,随机分为

5 组。每天 ig 给药 1 次 ,连续 14 d ,对照组和 CPA 模

型组给同体积水。给药第 10 d ,每鼠 ip 3 :5 (V/ V)稀

释的绵羊红细胞悬液 0. 2 mL ,1 h 后再 ip 0. 8 %的

CPA 注射液 80 mg/ kg ,每天 1 次 ,连续 3 d ,对照组和

唐古特白刺组 ip 同体积生理盐水。免疫 4 d 后 ,按

文献方法[7 ]测定各组小鼠血清溶血素半数溶血值

HC50 ,结果见表 3。

表 3 　唐古特白刺对小鼠血清溶血素的影响

Table 3 　Effect of N. tangutorum Bobr. on serum hemolysin in

mice

组别
Group

剂量
Dose (g/ kg)

动物数 (只)
No. of mice

　　HC50

空白对照组 Control 0 12 280. 3 ±68. 4

唐古特白刺组 FNTB 3. 6 12 305. 1 ±78. 1

CPA 模型组 CPA model 0 12 109. 4 ±39. 7 △△△

唐古特白刺 + CPA 组
FNTB + CPA

3. 6 12 169. 2 ±47. 6 3 3

唐古特白刺 + CPA 组
FNTB + CPA

1. 8 12 147. 9 ±36. 2 3

　　注 :与对照组相比△△△P < 0. 001 ;与 CPA 模型组相比 3 P < 0105、
3 3 P < 0. 01。Note : △△△P < 0. 001 vs control group ; 3 P < 0. 05、3 3 P <

0101 vs CPA model group .

　　结果表明 ,CPA 可使小鼠溶血素水平极度下降 ,

形成了免疫抑制模型。唐古特白刺对正常小鼠溶血

素水平无显著影响 ,但对 CPA 所致小鼠溶血素水平

低下 ,唐古特白刺具有明显的拮抗作用 ,并有量效关

系 ,即对 CPA 所致的体液免疫功能低下的小鼠的免

疫功能有显著的改善与提高作用。

2. 4 　对胸腺 DNA 含量的影响

健康小白鼠 44 只 ,雌雄各半 ,体重 20. 6 ±2. 2

g ,随机分为 4 组。唐古特白刺按 3. 6 g/ kg 和 1. 8 g/

kg 灌胃给药 ,每天 1 次 ,连续 7 d ,给药第 3 d、第 5 d

除空白对照 (生理盐水) 外 ,其它各组小鼠腹腔注射

CPA 40 mg/ kg ,末次给药 1 h 后按文献方法[8 ]制备核

酸提取液 ,用二苯胺法测定小鼠胸腺 DNA 含量 (见

表 4) 。

表 4 　唐古特白刺对 CPA 模型小鼠胸腺 DNA 含量的影响

Table 4 　Effect of Nitraria tangutorum Bobr. on the DNA content of

thymus in CPA2treated mice

组别
Group

剂量
Dose (g/ kg)

动物数 (只)
No. of mice

DNA 含量
Content of DNA( %)

空白对照组 Control 0 11 3. 43 ±0. 40

CPA 模型组 CPA model 0 11 1. 89 ±0. 36 △△△

唐古特白刺 + CPA 组
FNTB + CPA

3. 6 11 2. 21 ±0. 26 3

唐古特白刺 + CPA 组
FNTB + CPA

1. 8 11 2. 58 ±0. 51 3 3

　　注 :与对照组相比 △△△ P < 01001 ;与 CPA 模型组相比 3 P <

0105、3 P < 0101。Note : △△△P < 01001 vs control group ; 3 P < 0105、3 3

P < 0101 vs CPA model group

　　结果表明 ,CPA 模型小鼠胸腺 DNA 含量比空白

对照组显著降低 ( P < 0. 001) ,唐古特白刺 3. 6 g/ kg

和 1. 8 g/ kg 剂量组能显著增加 CPA 致免疫功能低

下小鼠胸腺 DNA 含量 ( P < 0. 01、P < 0. 05) ,并且有

量效关系。

215 　唐古特白刺的抗疲劳作用
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　　健康小鼠 44 只 ,雌雄各半 ,体重 21. 5 ±2. 1 g ,

随机分为对照组 ,唐古特白刺 2 个剂量组 ,红参对照

组。ig 给药 ,每天 1 次 ,连续 7 d ,对照组 ig 水 ,末次

药前禁食 10 h ,药后 1 h 让小鼠在 20 ±1 ℃水中负重

游泳 ,观察游动状况 ,直至无力游动沉入水底 ,记录

游泳时间 ,结果见表 5。

表 5 　唐古特白刺对小鼠游泳时间的影响

Table 5 　Effect of Nitraria tangutorum Bobr.on swimming time of mice

组别
Group

剂量
Dose (g/ kg)

动物数 (只)
No. of mice

游泳时间
Swimming times(s)

空白对照组 Control 0 11 172. 4 ±77. 4

唐古特白刺组 FNTB 3. 6 11 258. 6 ±99. 4 3 3

唐古特白刺组 FNTB 1. 8 11 204. 8 ±78. 6 3

红参对照组
Radix ginseng

3. 6 11 257. 4 ±101. 3 3 3

　　注 :与对照组相比 3 P < 0. 05、3 3 P < 0. 01。

Note : 3 P < 0. 05、3 P < 0. 01 vs control group .

　　唐古特白刺 3. 6 g/ kg、1. 8 g/ kg 和红参 3. 6 g/ kg

可明显延长小鼠游泳时间 ,说明唐古特白刺具有显

著抗疲劳作用。

2. 6 　唐古特白刺的抗寒冷作用

健康小白鼠 44 只 ,雌雄各半 ,体重 22. 7 ±1. 9

g ,随机分为对照组 ,唐古特白刺 2 个剂量组 ,红参对

照组。ig 给药 ,每天 1 次 ,连续 7 d ,对照组 ig 同体积

水。末次药前禁食 16 h ,药后 0. 5 h 将小鼠分格置

于220～224 ℃的低温冰箱中 ,每 10 min 观察 1 次 ,记

录小鼠存活时间 ,结果见表 6。

表 6 　唐古特白刺的耐寒冷作用

Table 6 　Action of Nitraria tangutorum Bobr.on cold2tolerance of mice

组别
Group

剂量
Dose (g/ kg)

动物数 (只)
No. of mice

存活时间
Existing times(min)

空白对照组 Control 0 11 98. 3 ±22. 7

唐古特白刺组 FNTB 3. 6 11 128. 1 ±28. 9 3

唐古特白刺组 FNTB 1. 8 11 122. 3 ±26. 4 3

红参对照组
Radix ginseng

3. 6 11 138. 4 ±23. 7 3

　　注 :与对照组相比 3 P < 0. 05。Note : 3 P < 0. 05 vs control group .

　　唐古特白刺 316 g/ kg、118 g/ kg 和红参 316 g/ kg

明显延长低温下小鼠的存活时间 ,说明唐古特白刺

具有显著的抗寒冷作用。

3 　讨论
3. 1 　唐古特白刺果实 3. 6 g/ kg 灌胃剂量能显著增

强模型小鼠单核巨噬细胞吞噬功能 ;明显增加 CPA

所致免疫功能低下小鼠的耳肿胀度、胸腺指数和脾

脏指数 ,即可增强小鼠迟发型超敏反应 ;显著提高模

型小鼠血清溶血素生成能力。说明唐古特白刺果实

对正常小鼠有一定的免疫促进作用 ,对免疫功能低

下的小鼠 ,具有提高免疫功能的作用。

3. 2 　胸腺是生物体的一个重要免疫中枢 ,是 T淋巴

细胞分化与成熟的核心组织 ,同时又是产生多种免

疫因子的基地 ,胸腺上皮细胞产生与释放胸腺肽 ,对

前体 T淋巴细胞分化为成熟免疫活性 T细胞具有重

要作用。胸腺组织中 DNA 含量的变化不仅能直接

反映胸腺细胞的结构和功能状态 ,而且对唐古特白

刺免疫调节作用的可能机制提供了药理学实验依

据。试验结果表明 , CPA 能显著抑制胸腺组织中

DNA 合成 ,减少 DNA 含量 ,而唐古特白刺有显著的

拮抗作用 ,能明显提高 CPA 致免疫功能低下小鼠胸

腺 DNA 含量 ,从另一个角度反映出唐古特白刺具有

免疫调节功能。

3. 3 　唐古特白刺可明显延长小鼠游泳时间 ,具有显

著的抗疲劳作用 ,同时唐古特白刺可明显延长低温

下小鼠的存活时间 ,具有抗寒冷作用。这些作用与

唐古特白刺丰富的营养成分和提高免疫功能等保健

作用有密切的关系。

3. 4 　白刺果实显著的免疫调节作用 ,与从白刺果实

丰富的营养活性成分有密切关系。白刺果实中含有

丰富的具有提高机体免疫功能的活性成分。白刺果

实含有的 B 组维生素可以提高细胞介导免疫、迟发

性超敏反应和抗体生成能力[9211 ] 。维生素 E 也是白

刺果实中的活性成分 ,维生素 E 作为一种强抗氧化

剂和免疫刺激剂而受到广泛注意[12215 ] 。补充维生

素 E可提高人群和实验动物的体液和细胞介导免

疫功能 ,增加吞噬细胞的吞噬效率。从白刺果实所

含对免疫功能具有增强作用的营养素种类和含量水

平分析 ,白刺果实应该具备增强机体免疫能力的作

用 ,本项动物免疫功能实验结果证明了这一点。
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