
·实验研究·

比较含黄芪和含红芪的补中益气汤
对小鼠免疫功能的影响

桂曼曼　张李峰　李雪嫣　程卫东＊

（兰州大学基础医学院中西结合研究所，甘肃省兰州市天水南路２２２号，７３００００）

基金项目：甘肃省中医药科研项目（ＧＺＫ－２００８－７）

＊通讯作者：ｃｈｅｎｇｗｅｉｄｏｎｇ８８８＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ，１３９０９４８２６２９

［摘　要］　目的　探讨黄芪和红芪在补中益气汤提高免疫功能作用过程中的可替性。 方法　取正常昆明种小鼠４０只，随机

分为对照组、模型组、含黄芪组和含红芪组，每组１０只。腹腔注射环磷酰胺制备免疫功能低下的小鼠模型。含黄芪组和含红

芪组分别给予含黄芪和红芪的补中益气汤２０ｍｌ／ｋｇ，连续１４ｄ，对照组和模型组给予等量生理盐水。测定各组小鼠胸腺、脾脏

质量并计算小鼠胸腺指数、脾脏指数；检测巨噬细胞吞噬功能、血清溶血素水平、Ｔ淋巴细胞增殖能力、自然杀伤细胞（ＮＫ）杀

伤活性及白细胞介素４（ＩＬ－４）含量。 结果　与模型组相比，含黄芪组和含红芪组均可提高免疫抑制小鼠胸腺指数、脾脏指

数、巨噬细胞吞噬指数、溶血素水平、Ｔ细胞增殖能力、ＮＫ细胞活性、ＩＬ－４水平（Ｐ＜０．０５或Ｐ＜０．０１）。除含红芪组提高Ｔ细

胞增殖能力作用强于含黄芪组外，其余免疫指标两组间比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。 结论　在提高免疫功能方面，补

中益气汤中红芪和黄芪是可以相互替换的。
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　　补中益气汤出自金元医家李东垣《脾胃论》，方
以黄芪为君药，人参、白术、炙甘草为臣药，佐以当
归、陈皮、柴胡、升麻共奏补中益气、升阳举陷之
功［１］，其提高免疫力的功效已得到验证［２－５］。红芪

与本方君药黄芪在植物学分类上是同科异属，并且
性味、功效与主治相同，但是红芪的应用并未得到广
泛重视，在实际应用中经常被认为是黄芪的伪品而
被剔除。红芪、黄芪水煎剂及二者的多糖提取物在
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免疫功能方面极其相似［６－７］，为了进一步了解红芪、
黄芪是否能相互替换，本实验着重比较含黄芪和含
红芪的补中益气汤对免疫抑制模型小鼠免疫功能的

影响。

１　材料与方法

１．１　动物与细胞株
昆明种小鼠４０只，ＳＰＦ级，体重（２０±２）ｇ，雌雄

各半，兰州大学医学动物实验中心提供实验动物许
可证号：ＳＣＸＫ（甘）２００５－０００７；豚鼠由兰州大学医
学动物实验中心提供，３只豚鼠的新鲜血清中加入

１／１０压积绵羊红细胞，于４℃震荡混匀２０ｍｉｎ置

－２０℃保存，做补体用；Ｋ５６２细胞株由兰州大学基
础医学院中西医结合研究所提供；绵羊红细胞由兰
州大学医学实验中心提供。

１．２　药物
补中益气汤［５］：黄芪２０ｇ（红芪２０ｇ），人参１０ｇ，

白术１０ｇ，炙甘草５ｇ，陈皮６ｇ，当归１０ｇ，升麻３ｇ，柴
胡３ｇ。以上药材购于兰州市药材市场，经兰州大学
基础医学院中西医结合研究所程卫东教授鉴定，其
中黄 芪 为 膜 荚 黄 芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ　ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ
（Ｆｉｓｃｈ．）Ｂｇｅ．的 干 燥 根，红 芪 为 多 序 岩 黄 芪

Ｈｅｄｙｓａｒｕｍ　ｐｏｌｙｂｏｔｒｙｓ　Ｈａｎｄ．－Ｍａｚｚ．的干燥根。
将药材加入适量水中浸泡０．５～１ｈ，第１次煎１ｈ，第

２次煎３０ｍｉｎ，合并２次滤液，然后将药物浓缩成

２ｋｇ／Ｌ，放置冰箱中冷藏备用。

１．３　试剂与仪器
环磷酰胺粉针剂（上海华联制药公司，国药准字

Ｈ３１０２１７０３）；刀豆蛋白Ａ（ＣｏｎＡ）、四甲基偶氮唑盐
（ＭＴＴ）（美国Ｓｉｇｍａ公司）；二甲基亚砜（ＤＭＳＯ，天
津化学试剂一厂）；ＮＰ４０（上海碧云天生物技术有限
公司）；乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）、白细胞介素４（ＩＬ－４）

ＥＬＩＳＡ试剂盒（深圳达科为生物技术有限公司）；倒
置显微镜（日本ＯＬＹＭＰＵＳ）；６８０型酶标检测仪（美
国Ｂｉｏ－Ｒａｄ公司）。

１．４　动物分组与给药方法
实验取昆明种小鼠４０只，先适应性饲养３ｄ，然

后按随机数字表法分为４组：对照组、模型组、含黄
芪补中益气汤组（含黄芪组）和含红芪补中益气汤组
（含红芪组），每组１０只。对照组和模型组用０．９％
生理盐水灌胃，另外两组分别给予含黄芪和含红芪
的补中益气汤，每天灌胃量均为２０ｍｌ／ｋｇ，连续

１４ｄ。给药第２ｄ除对照组外每只小鼠腹腔注射环磷
酰胺５０ｍｇ／ｋｇ，连续７ｄ，制备免疫功能低下的小鼠

模型［８］。

１．５　指标检测
测定免疫器官质量，计算小鼠胸腺指数和脾脏

指数［８］。用巨噬细胞吞噬中性红法测定巨噬细胞吞
噬指数［９］。用 ＳＲＢＣ 免疫法测定血清溶血素水
平［１０］。用ＣｏｎＡ诱导的小鼠淋巴细胞转化实验测
定Ｔ淋巴细胞增殖能力［１１］。用ＬＤＨ 释放法测定
自然杀伤细胞（ＮＫ）杀伤活性［１２］。用ＥＬＩＳＡ法测
定脾细胞诱生ＩＬ－４含量，操作步骤严格按照试剂盒
说明书进行。

１．６　统计学方法
采用ＳＰＳＳ　１７．０统计软件进行统计学分析。计

量资料采用均数士标准差（珚ｘ±ｓ）表示。多组间比较
采用单因素方差分析。

２　结果

２．１　各组小鼠胸腺指数和脾脏指数比较
表１示，模型组胸腺指数与脾脏指数均比对照

组低（Ｐ＜０．０１）。与模型组比较，含黄芪组和含红
芪组均能显著提高免疫抑制小鼠的胸腺指数和脾脏

指数（Ｐ＜０．０５），且两者之间差异无统计学意义（Ｐ
＞０．０５）。

表１　各组小鼠胸腺指数和脾脏指数比较（ｍｇ／ｇ，珚ｘ±ｓ）

组别 鼠数
剂量
（ｇ／ｋｇ）

胸腺指数 脾脏指数

对照组 １０ － １．２２±０．２６　 ５．５４±１．７４
模型组 １０ － ０．７１±０．２２＊＊ ２．８３±０．４６＊＊

含黄芪组 １０　 ４０　 １．２０±０．４４△ ４．４９±０．４２△

含红芪组 １０　 ４０　 １．１５±０．２９△ ４．２９±０．５４△

　　注：与对照组比较，＊Ｐ＜０．０１；与模型组比较，△Ｐ＜０．０５

２．２　各组小鼠巨噬细胞吞噬指数和血清溶血素含
量比较

表２示，模型组吞噬指数和血清溶血素水平均
比对照组明显降低（Ｐ＜０．０１），含黄芪组和含红芪
组均能显著提高免疫抑制小鼠吞噬细胞吞噬指数和

血清溶血素水平（Ｐ＜０．０５或Ｐ＜０．０１），且两者之
间差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。

表２　各组小鼠巨噬细胞吞噬指数和血清

　　溶血素水平比较（珚ｘ±ｓ）

组别 鼠数
剂量
（ｇ／ｋｇ）

吞噬指数 　溶血素

对照组 １０ － １．６６±０．４９　 ２２０．０６±３７．３３
模型组 １０ － ０．８５±０．１０＊ １６５．５０±２９．７１＊

含黄芪组 １０　 ４０　 １．２４±０．２５△ ２１７．１０±１６．３９△△

含红芪组 １０　 ４０　 １．２８±０．１３△ ２０６．７０±１７．２４△

　　注：与对照组比较，＊Ｐ＜０．０１；与模型组比较，△Ｐ＜０．０５，

△△Ｐ＜０．０１
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２．３　各组小鼠 Ｔ细胞增殖能力、ＮＫ细胞活性和

ＩＬ－４水平比较
表３示，模型组Ｔ淋巴细胞增殖能力、ＮＫ细胞

活性和ＩＬ－４含量低于对照组（Ｐ＜０．０１），含黄芪组
和含红芪组能不同程度提高免疫抑制小鼠 Ｔ淋巴
细胞增殖能力、ＮＫ细胞活性和ＩＬ－４含量（Ｐ＜０．０５
或Ｐ＜０．０１）。其中在提高Ｔ淋巴细胞增殖能力方
面，含红芪组优于含黄芪组（Ｐ＜０．０５）。

表３　各组小鼠Ｔ细胞增殖能力、ＮＫ细胞

　　活性和ＩＬ－４比较（珚ｘ±ｓ）

组别 鼠数
Ｔ细胞增殖
　　能力

ＮＫ细胞活性
　　（％）

　　ＩＬ－４
　（ｐｇ／ｍｌ）

对照组 １０　０．３４±０．０５　 ６４．６３±１０．４３　 ４２．９６±３．６７
模型组 １０　０．２２±０．０４＊ ４４．７１±７．０２＊ ２６．５７±４．３１＊

含黄芪组 １０　０．３２±０．０５△△ ５９．４０±１７．２７△ ３８．７６±３．１６△△

含红芪组 １０　０．３８±０．０５△△▲ ６６．４０±１０．１１△△ ４０．２８±１．３２△△

　　注：与对照组比较，＊Ｐ＜０．０１；与模型组比较，△Ｐ＜０．０５，

△△Ｐ＜０．０１；与含黄芪组比较，▲Ｐ＜０．０５

３　讨论
胸腺和脾脏是动物体内主要的免疫器官，胸腺

和脾脏指数反映免疫器官的发育和免疫细胞的功能

状态，它的高低反映了机体非特异性免疫能力的一
个方面；单核巨噬细胞能非特异吞噬多种抗原，故测
定单核巨噬细胞吞噬能力可以反映机体非特异性免

疫功能的强弱；Ｔ淋巴细胞产生的免疫应答是细胞
免疫，它可以与靶细胞特异性结合，直接杀伤靶细
胞，另一方面它可以直接释放淋巴因子，最终使免疫
效应扩大和增强，故淋巴细胞的增殖能力的强弱，可
以反映机体细胞免疫功能的高低；血清溶血素测定
不仅反映抗体形成的数量，也提示合成抗体的能力，
是检测体液免疫功能的重要指标；ＮＫ细胞是先天
免疫中重要的淋巴细胞，通过其细胞毒活性和产生
淋巴因子，在机体抗感染、抗肿瘤、免疫调节等方面
发挥重要的免疫功能；ＩＬ－４由活化的Ｔ细胞分泌，
也可以由单核细胞、肥大细胞、嗜碱性粒细胞分泌，

ＩＬ－４在调节 Ｔ、Ｂ淋巴细胞的分化、活化，促进以

Ｔｈ２细胞为特征的免疫应答过程中发挥重要作用。
红芪属多序岩黄芪的干燥根，与黄芪同科异属，

为甘肃道地药材。近年来随着对红芪和黄芪药理和
化学研究深入，发现两者在化学组分上的不同［１３］，
补中益气汤同样也具有免疫调节作用，所以我们选
择了以黄芪作为君药的补中益气汤为研究对象，观
察红芪替代方与原方在免疫调节方面的差异。本研

究结果表明，二者在免疫调节方面具有相似性。提
示在提高免疫功能方面，补中益气汤中红芪和黄芪
是可以相互替换的。
红芪的应用不仅可以使整个复方的抗肿瘤免疫

作用增强，另一方面还可以为黄芪增加一个药源。
这就为红芪的开发利用提供了很好的依据。在 Ｔ
淋巴细胞增殖方面，补中益气汤用红芪比用黄芪作
用显著，具体机制还待进一步研究，在其他复方中二
者能否相互替换也需进一步研究。
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