
基金项目:宁 夏 回 族 自 治 区 重 点 研 发 计 划 项 目 (编 号:
２０２１BEF０２０１３,２０２１BEF０２０１１)

作者简介:杨露,女,宁夏医科大学在读硕士研究生.
通信作者:杨佳美(１９９３—),女,宁夏医科大学实验助理师,硕士.

EＧmail:２４２６１５３１８５＠qq．com
收稿日期:２０２１Ｇ１２Ｇ０４　　改回日期:２０２２Ｇ０４Ｇ２０

DOI:１０．１３６５２/j．spjx．１００３．５７８８．２０２２．９０１６３ [文章编号]１００３Ｇ５７８８(２０２２)０９Ｇ００１８Ｇ０４

枸杞原浆抗氧化及增强免疫活性研究
Antioxidantcapacityandimmunoenhancingactivityof

Lyciumbarbarumprotoplasm

杨　露１

YANGLu１
　

赵　冉１

ZHAORan１
　

吴镇槐１

WUZhenＧhuai１
　

余建强１,２

YUJianＧqiang１,２
　

杨佳美１,２

YANGJiaＧmei１,２

(１．宁夏医科大学药学院,宁夏 银川　７５０００４;２．宁夏特色中医药现代化工程技术研究中心,宁夏 银川　７５０００４)
(１．CollegeofPharmacy,NingxiaMedicalUniversity,Yinchuan,Ningxia７５０００４,China;

２．NingxiaKeyLaboratoryofDrugInnovationandGenericDrugResearch,Yinchuan,Ningxia７５０００４,China)

摘要:目的:研究枸杞原浆的抗氧化及增强免疫力功效.

方法:通过建立急性肝损伤模型测定枸杞原浆的抗氧化

能力;通过测定小鼠免疫器官指数、血清溶血素含量水平

和足跖增 厚 程 度 等 指 标 评 价 枸 杞 原 浆 的 免 疫 活 性.结

果:枸杞原浆低剂量组和中剂量组均可显著提高急性酒

精肝损伤 模 型 小 鼠 血 清 中 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶(GSHＧ
Px)含量(P＜０．０５,P＜０．０１)及 肝 脏 组 织 中 谷 胱 甘 肽

(GSH)含量(P＜０．０５),显著降低小鼠肝脏组织中蛋白质

羰基含量(P＜０．０５,P＜０．０１)及丙二醛(MDA)含量(P＜
０．０５,P＜０．０１),表明枸杞原浆抗氧化活性良好.连续灌

胃枸杞原浆４５d后,试验各组小鼠的脏器发育不受影响,

且受试样品剂量组与正常组小鼠相比,血清溶血素含量

水平(P＜０．０１)、足 跖 增 厚 程 度(P＜０．０５)及 吞 噬 指 数

(P＜０．０１)显著提高,表明枸杞原浆具有增强免疫力的作

用.结论:食用一定剂量枸杞原浆具有良好的抗氧化和

增强免疫活性.

关键词:枸杞原浆;抗氧化;急性酒精性肝损伤;增强免疫

活性

Abstract:Objective:Thisstudyfocusedontheantioxidantand

immuneenhancingeffectsofL．barbarum puree．Methods:The

antioxidantcapacityofL．barbarum pureewasmeasuredbyesＧ

tablishinganacuteliverinjurymodel．TheimmuneactivityofL．

barbarum protoplasm wasevaluatedbymeasuringtheindexof

immuneorgans,thecontentofserumhemolysinandthedegree

ofplantarthickening．Results:BothlowandmediumdosesofL．

barbarumpureecouldsignificantlyincreasethecontentofglutaＧ

thioneperoxidase(GSHPX)inserum (P＜０．０５,P＜０．０１)and

glutathione(GSH)inlivertissue(P＜０．０５),andsignificantly

decreasethecontentofproteincarbonylinlivertissueofmice

withacutealcoholicliverinjury (P＜０．０５,P＜０．０１)andthe

contentofmalondialdehyde(MDA)(P＜０．０５,P＜０．０１),and

thisindicateL．barbarum protoplasm hadantioxidantactivity．

AftercontinuousgavageofL．barbarumprotoplasmfor４５days,

the organ development of normal mice was not affected．

Comparedtotheuntreatedmice,thecontentofserumhemolysin
(P＜０．０１)andthedegreeoffootthickening (P＜０．０５)and

phagocytosisindex(P＜０．０１)increasedsignificantly,indicating

that L．barbarum puree could enhance mice immunity．

Conclusion:EatingacertaindoseofL．barbarum pureecanenＧ

hancetheantioxidantcapacityandimmuneability．

Keywords:Lyciumbarbarum protoplasm;antioxidantactivity;

acutealcoholicliverinjury;immunoenhancingactivity

枸杞子(Lyciumbarbarum L．)为茄科植物宁夏枸杞

的干燥成熟果实[１],富含多糖、黄酮和氨基酸等活性成

分,具有抗氧化及增强免疫力等功效[２－３],是中国传统的

药食两用中药材.由鲜榨枸杞子制得的枸杞原浆,因其

制备工艺可很大程度地避免干燥或熏制等加工方式而导

致的营养成分流失和污染,且与传统枸杞泡水或泡酒等

方式相比,可更充分地保留枸杞子原有的营养成分而倍

受消费者青睐[４－６].

研究[２－３]表明,枸杞子具有良好的抗氧化及增强免

疫力活性.Cristiane等[７]通过秀丽隐杆线虫的存活率探

究了枸杞原浆的安全性及抗衰老作用;Liu等[８]采用枸杞

汁来调 节 解 毒 途 径 预 防 DEHP 诱 导 的 肝 毒 性;Wang
等[９]采用枸杞汁来调节机体血糖.其中,抗氧化及增强

免疫力功效作为人们关注度极高的健康保健作用,目前

尚未见报道.
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研究拟参考国食药监保化[２０１２]１０７号«关于印发抗

氧化功能评价方法等９个保健功能评价方法的通知»中
抗氧化功能评价方法和«保健食品检验与评价技术规范»
(２００３版)对华宝枸杞产业有限公司所生产的枸杞原浆进

行抗氧化和增强免疫力功效评价,为更好地推广利用枸

杞原浆及其制剂提供依据.

１　材料与方法

１．１　动物、材料与试剂

动物:SPF级ICR小鼠,雄性,标准体重,饲养于宁夏

医科大学药效平台[温度(２３±２)℃,相对湿度(５５±
５)％],分笼饲养,自由进食进水并每日更换,宁夏医科大

学动物中心;

还原 型 谷 胱 甘 肽 (GSH)、谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶

(GSHＧPx)、丙二醛(MDA)及总蛋白定量测定试剂盒:南
京建成试剂有限公司;

蛋白质羰基测试盒及豚鼠血清:北京索莱宝科技有

限公司;

枸杞原浆:华宝枸杞产业有限公司;

绵羊红细胞(２％,１０％,２０％):广州鸿泉生物科技有

限公司;

都氏试剂:厦门海标科技有限公司;

碳酸钠及印度墨汁:上海源叶生物科技有限公司.

１．２　仪器与设备

全自动酶标仪:Thermo１５１０型,美国ThermoFisher
Scientific公司;

全自动样品冷冻研磨仪:JXFSTPRPＧCL型,上海精

信实业发展有限公司;

多功能离心机:Z３２３K型,德国赫墨公司;

电热恒温水浴锅:DKＧS２４型,北京长源实验设备厂;

紫外分光光度仪:UVＧ２５０１PC型,上海嘉鹏科技有限

公司;

电子天平:YP２０２N型,上海精密科学仪器有限公司.

１．３　方法

１．３．１　抗氧化功效动物试验设计　随机选取３０只ICR
小鼠进行３d的适应性喂养后,分为正常组、模型组及枸

杞 原 浆 低 (８．３３ mL/kg)、中 (１６．６７ mL/kg)、高

(３３．３３mL/kg)剂量组.灌胃４５d,期间正常组与模型组

给予０．５mL生理盐水.最后一次灌胃结束后,除正常组

外,其他各组小鼠均在禁食１６h后一次性给予体积分数

为５０％的食品级乙醇溶液进行灌胃造模处理[１０－１１],小鼠

灌胃量１０mL/kg􀅰BW(０．１mL/１０g).造模６h后将小

鼠处死解剖并迅速取出其肝脏组织,于冰冷生理盐水中

漂洗并用滤纸吸干表面水分后采用生理盐水将其低温匀

浆,制备质量分数为１０％肝脏组织匀浆液,２０００r/min
离心１０min,留上清液待测[１２].

１．３．２　抗氧化活性指标测定

(１)GSH、GSHＧPx含量:二硫代二硝基苯甲酸显色

分光光度法.
(２)MDA含量:硫代巴比妥酸法.
(３)蛋白质含量:BCA显色分光光度法.
(４)蛋白质羰基含量:分光光度法[１３].

１．３．３　增强免疫力动物试验设计　选择正常组动物模

型[１０],随机选取６４只ICR 小鼠进行３d的适应性喂养

后,分为２个免疫组(其中免疫１组进行迟发变态反应试

验和血清溶血素试验,免疫２组进行脏器与体重比值和碳

廓清试验),每个免疫组ICR小鼠３２只,每个试验组又各

设定正常组、枸杞原浆低(８．３３mL/kg)、中(１６．６７mL/kg)、

高(３３．３３mL/kg)剂量组,其中正常组每天灌胃０．５mL
生理盐水.

１．３．４　增强免疫力功能指标测定

(１)小鼠体质量和免疫器官指数:直接称量法.
(２)迟发型变态反应:足跖增厚法.
(３)血清溶血素抗体水平:半数溶血素法.
(４)碳廓清吞噬指数:校正吞噬指数法[１０].

１．４　数据分析

采用SPSS２３．０统计软件进行数据分析,各组数据均

采用均数±标准差表示,多组数据间比较采用单因素方

差分析(OneＧwayANOVA),“n”表示“每组小鼠只数”,以

P＜０．０５为具有统计学意义.

２　结果与分析

２．１　枸杞原浆对小鼠体质量的影响

由表１可知,采用枸杞原浆连续灌胃４５d后,各组小

鼠的体重变化均无显著性差异,表明该枸杞原浆对小鼠

体重影响不显著.

２．２　枸杞原浆对小鼠抗氧化活性指标的影响

由表２可知,小鼠连续灌胃枸杞原浆４５d后,与正常

组相比,模型组小鼠肝脏组织内 GSH 含量显著低于正常

组(P＜０．０１),MDA 和蛋白质羰基含量均显著高于正常

组(P＜０．０１,P＜０．００１),血清中 GSHＧPx含量显著低于

正常组(P＜０．００１),表明急性酒精肝损伤动物模型造模

表１　枸杞原浆对不同组别小鼠体重的影响

Table１　EffectofL．barbarum pureeonbodyweightof
miceindifferentgroups(n＝６) g

组别 初始体重 结束体重 体重增加

正常组　　　　　 ２４．９±０．９ ３３．３±１．４ ８．４±２．２

模型组　　　　　 ２４．４±１．１ ３２．５±１．６ ８．１±１．８

枸杞原浆低剂量组 ２４．４±１．０ ３２．２±０．９ ７．８±１．４

枸杞原浆中剂量组 ２４．２±０．７ ３３．７±１．１ ９．４±１．５

枸杞原浆高剂量组 ２４．６±１．０ ３３．８±１．８ ９．３±１．４
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表２　枸杞原浆对小鼠肝组织中 MDA、GSH、蛋白质羰基含量及血清中GSHＧPx活力的影响†

Table２　EffectsofL．barbarumpureeonMDA,GSHandproteincarbonylcontentinlivertissueand
GSHPXactivityinserumofmice(n＝６)

组别
MDA含量/

(nmol􀅰mg－１Pro)
GSH 含量/

(mgGSH􀅰g－１Pro)

蛋白质羰基含量/

(nmol􀅰mg－１Pro)
GSHＧPx活力/

(U􀅰mL－１)

正常组　　　　　 １．１５±０．１３ ０．８５±０．０９ １．０４±０．０４ ２０４．６３±５．５１

模型组　　　　　 １．５３±０．１１＃＃＃ ０．６８±０．０８＃＃ １．１７±０．０５＃＃ １８８．９１±４．４５＃＃＃

枸杞原浆低剂量组 １．３８±０．１４∗ ０．８３±０．１４∗ １．０６±０．０６∗∗ １９７．５３±８．１３∗

枸杞原浆中剂量组 １．１６±０．０５∗∗∗ ０．８０±０．１１∗ １．０８±０．０８∗ １９７．７８±３．６０∗

枸杞原浆高剂量组 １．２４±０．１４∗∗∗ ０．７２±０．０５ １．１２±０．１０ １９８．２９±５．５０∗∗

　†　与正常组相比,＃＃．P＜０．０１,＃＃＃．P＜０．００１;与模型组相比,∗．P＜０．０５,∗∗．P＜０．０１,

∗∗∗．P＜０．００１.

成功.枸杞原浆低(８．３３mL/kg)、中(１６．６７mL/kg)、高
(３３．３３mL/kg)剂量组小鼠肝脏组织中 GSH 含量均显著

高于模型组(P＜０．０５),MDA 和蛋白质羰基含量均显著

低于模型组(P＜０．０５,P＜０．０１,P＜０．００１),血清中 GSHＧ
Px含量均显著高于模型组(P＜０．０５,P＜０．０１),表明枸

杞原浆可迅速提高肝损伤小鼠体内 GSH 及 GSHＧPx含

量并降低 MDA 及蛋白质羰基含量,抗氧化作用良好.

GSH 可以清除体内过氧化氢及脂质过氧化物,其在体内

含量越高说明机体抗氧化活力越强[１０,１４－１６];机体可通过

提高 GSHＧPx这类抗氧化物酶活力来强化机体清除自由

基能力[１０,１７];当机体遭受脂质过氧化时,由于细胞膜内会

产生大量不饱和脂肪酸,以致组织损伤[１８],其主要产物为

具有细胞毒性的 MDA,其含量的高低反映了氧化应激的

强烈程度且与细胞氧化损伤程度呈正相关[１９];机体内氧

化剂含量的升高会加速蛋白质的羰基化,致使细胞遭受

自由基的攻击与破坏,体内蛋白质羰基含量越高,可间接

地反映出机体抗氧化能力越弱[２０－２１].

２．３　枸杞原浆对小鼠免疫力的影响

由表３可知,经口给予小鼠不同剂量枸杞原浆４５d
后,与正常组相比,枸杞原浆各剂量组小鼠脏器与体重的

比值差异无统计学意义,表明该枸杞原浆不影响小鼠的生

长发育.枸杞原浆低(８．３３mL/kg)、中(１６．６７mL/kg)、高
(３３．３３mL/kg)剂量组小鼠足跖的增厚程度、半数溶血值

及碳廓清吞噬指数均显著高于正常组(P＜０．０５,P＜

０．０１,P＜０．００１),表明枸杞原浆能够提高小鼠足跖肿胀程

度、血清抗体水平及碳廓清吞噬指数,具有良好的增强免

疫力作用.迟发性变态反应是当机体被致敏性 T细胞刺

激时产生的一种细胞免疫反应,小鼠足跖的肿胀程度可

直观反映出迟发性变态反应的强弱[２２];血清溶血素水平

通常采用半数溶血值来表示,其水平的高低可反映出机

体形成抗体的能力,从而评价机体体液免疫功能能力的

强度[２３];机体非特异性免疫功能的强弱与巨噬细胞的吞

噬能力呈正相关,碳廓清能力指数则代表巨噬细胞的吞

噬能力[２４].因此,碳廓清能力的好坏可反映机体对巨噬

细胞吞噬能力的强弱[１２].

３　结论

采用小鼠体内试验对枸杞原浆进行抗氧化及免疫力

活性探究.结果表明,枸杞原浆可降低急性肝损伤模型

小鼠体内脂质及蛋白质氧化产物水平,减弱机体因脂质

过氧化反应或活性氧引起的细胞损伤及机体氧化损伤,

提高体内抗氧化物酶等抗氧化物物质含量,强化体内自

由基反应系统的活力;枸杞原浆不影响正常小鼠的生长

发育,可增强小鼠体内巨噬细胞吞噬活力,血清溶血素水

平及迟发变态反应,促进机体单核—巨噬细胞功能、体液

及细胞免疫活性,表现出良好的免疫作用.但有关枸杞

表３　枸杞原浆对小鼠免疫力的影响†

Table３　EffectofL．barbarumpureeonimmunoＧabilityofmice(n＝８)

组别
脾脏与体重比值/

(mg􀅰g－１)

胸腺与体重比值/

(mg􀅰g－１)

足趾肿胀度/

mm
半数溶血值 吞噬指数

正常组　　　　　 ３．０６±０．４７ １．２２±０．３８ ０．７２±０．１９ １９９．５６±２．１９ ２．１３±０．２９

枸杞原浆低剂量组 ３．０４±０．３８ １．５７±０．６１ １．２２±０．２８∗∗∗ ２０３．３４±３．１６∗∗ ３．１３±０．８２∗∗

枸杞原浆中剂量组 ３．１７±０．４５ １．５７±０．１７ １．０２±０．２１∗∗ ２１２．１０±２．３９∗∗∗ ２．７２±０．４５∗

枸杞原浆高剂量组 ３．２３±０．５５ １．５４±０．３９ ０．９８±０．１３∗ ２０９．７２±２．３０∗∗∗ ２．７８±０．３２∗

　　　　†　与正常组相比,∗．P＜０．０５,∗∗．P＜０．０１,∗∗∗．P＜０．００１.
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原浆中发挥抗氧化及增强免疫力活性的化学成分确定及

作用机制还有待进一步探究.
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