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摘要摘要 为研究吉林人参低聚肽（GOP）对小鼠的免疫调节作用，选取280只SPF级雌性BALB/c小鼠，随机分为7组：空白对照

组、乳清蛋白组（150 mg/kg）及5个GOP组（37.5、75、150、300、600 mg/kg）。连续灌胃30 d后，进行免疫7项实验测定，观察

GOP对小鼠免疫器官相对重量、细胞免疫功能、体液免疫功能、单核-巨噬细胞功能和NK细胞活性的影响。结果表明：GOP显
著提高了ConA诱导的小鼠脾淋巴细胞增殖能力、迟发型变态反应能力、抗体生成细胞数、小鼠碳廓清指数、巨噬细胞吞噬率和

吞噬指数、NK细胞活性（P<0.05），且效果优于乳清蛋白。由此可知，GOP可以通过增强细胞免疫功能、体液免疫功能、单核-巨
噬细胞吞噬能力和NK细胞活性，起到增强免疫力的作用。
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Immunomodulatory effects of Panax ginseng oligopeptide of
Jilin Province

AbstractAbstract This paper investigates the immunomodulatory effects of Panax ginseng oligopeptide of Jilin providence. A total of 280
specific pathogen free (SPF) female BALB/c mice are randomly divided into 7 groups: the control group, the whey protein group (whey
protein of 150 mg/kg) and five groups of Panax ginseng oligopeptide (GOP) at the doses of 37.5, 75, 150, 300 and 600 mg/kg. After
30 days, seven assays are performed to determine the cell-mediated immunity, the humoral immunity, the macrophage phagocytosis
and the natural killer (NK) cell activity in the mice, including the splenic lymphocyte proliferation and the delayed- type
hypersensitivity assays (for cell-mediated immunity), the IgM antibody response of spleen to SRBC and serum hemolysin level assays
(for humoral immunity), the carbon clearance assay and the phagocytic capacity of peritoneal cavity phagocytes assays (for macrophage
phagocytosis) and the NK cell activity assays. The results show that the GOP helps significantly to increase the proliferation response
of the splenic lymphocyte to the ConA, the delayed-type hypersensitivity to the SRBC, the IgM antibody response of the spleen to the
SRBC, the serum hemolysin level, the 37.5 mg/kg macrophage phagocytosis carbon clearance assay, the phagocytic rate (mg/kg) and
the phagocytic index, and the NK cell activity (37.5 mg/kg), and the effects are better than those of the whey protein. In conclusion,
the GOP could improve the immune functions in mice, by enhancing the functions of the cell- mediated immunity, the humoral
immunity, the macrophage phagocytosis and the NK cell activity.
KeywordsKeywords Panax ginseng oligopeptide; immune function; cell-mediated immunity; humoral immunity; macrophage phagocytosis;
natural killer cell activity
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人体免疫系统是人体抵御病原菌侵犯，保持健康、避免

发生各种疾病的防御系统。随着现代生活节奏加快、工作压

力加大及工业化生产对环境造成的破坏使人类免疫系统功

能降低，各种疾病的发病率呈现上升趋势。而许多疾病的发

62



科技导报 2015，33（18） www.kjdb.org

生、发展与机体免疫系统的功能失调和免疫功能缺陷有密切

联系，因此从调节患者免疫功能着手，治疗机体疾病已受到

广泛重视。作为中国传统的名贵中草药的人参（Panax

ginseng C. A. Mey.），所含有的多种活性成分日益受到关注。

中国是世界上最大的人参生产国，年产鲜参2.28万 t，占世界

总产量的 48%左右[1]，研究和开发人参的保健作用将为中国

产生巨大的经济效益。中国的人参为五加科植物，主要产于

吉林省。自2012年9月4日中国卫生部批准人参成为新资源

食品后，中国人参产业呈现了新的发展契机，人参的应用将

由单一的中药材拓展到食品、饮料等领域。

中国现存最早的药物学专著《神农本草经》如是记载：

“人参，味甘微寒，主补五脏，安精神，定魂魄，止惊悸，除邪

气，明目，开心益智。久服，轻身延年。”近年来国内外大量研

究也证实人参具有增强免疫力、改善记忆力、抗肿瘤、抗氧

化、抗衰老、抗辐射、抗疲劳等多种生物活性。这可能源于人

参根茎中含有的多种重要的生物活性物质，如人参皂甙、糖

类、氨基酸及肽类、挥发油、植物甾醇类、有机酸、含氮物质、

维生素和矿物质及某些酶类等 [1,2]。目前大多数研究集中在

人参皂甙，而对人参中的重要成分低聚肽类的研究较少，仅

有的也只在其提取[3]、结构确定[4~6]和细胞水平[7, 8]的研究上，在

动物实验方面的也只在降糖[9,10]和调节胰岛功能[11]方面；在免

疫调节功能方面尚未见报道。低聚肽在人体内不需消化可

直接吸收，比单个氨基酸吸收更有效，可直接参与蛋白质的

合成[12]，可避免活性物质的浪费，大大提高其生理调节作用。

为明确吉林人参低聚肽（ginseng oligopeptides，GOP）具体的

免疫调节作用，本研究拟从特异性免疫和非特异性免疫两方

面，探讨GOP对小鼠的免疫调节作用。

1 材料与方法
1.1 样品

吉林人参低聚肽，淡黄色固体粉末，由吉林肽谷生物工

程有限责任公司提供，利用生物酶解技术从吉林人参中得到

的小分子生物活性肽的混合物。经高效液相色谱纯化后，用

质谱仪分析其分子质量分布可知，混合物主要以小分子低聚

肽为主，质量分数为95.42%。进一步用高效液相色谱仪分析

其中游离氨基酸组成，可知氨基酸总量占 3.94%，其中精氨

酸、脯氨酸、天门冬氨酸、丙氨酸、谷氨酸较多。

1.2 主要试剂及仪器

主要试剂：刀豆蛋白A（ConA，西格玛试剂）、胎牛血清

（Hyclone公司）、RPMI1640（Hyclone公司）、甲基噻唑基四唑

（MTT，西格玛试剂）、姬姆萨染液（Giemsa stain，北京雷根生

物技术有限公司）、乳酸锂（西格玛试剂）、硝基氯化四氮唑

（INT，西格玛试剂）、吩嗪二甲酯硫酸盐（PMS，西格玛试剂）、

氧化性辅酶 I（NAD，西格玛试剂）、Triton X-100（西格玛试

剂）、绵羊红细胞（SRBC，北京大学医学部实验动物中心）、鼠

T淋巴瘤细胞系（YAC-1细胞，北京大学毒理学系）。

主要仪器：Eppendorf高速冷冻离心机（德国艾本德股份

公司）、AdventurerTM通用型分析天平（美国奥豪斯国际贸易有

限公司）、Bio-Rad550型酶联免疫检测仪（美国伯乐生命医学

产品有限公司）、Sanyo二氧化碳培养箱（日本三洋电机株式

会社）、CK40-SL倒置显微镜（奥林巴斯（中国）投资有限公

司）。

1.3 实验动物

健康SPF级BALB/c雌性小鼠280只，6~8周龄，体重18～
22 g，由北京大学医学部实验动物中心提供。分笼饲养，每笼

5只，自由饮食、饮水。饲养实验室符合国标清洁级，温度范

围（25±1）℃，相对湿度50%～60%，室内照明控制在12 h/12 h
光暗周期节律。

1.4 实验分组与处理

BALB/c雌性小鼠280只，适应期后按体重随机分为7组：

空白对照组、乳清蛋白组（150 mg/kg）及5个GOP组（37.5、75、
150、300、600 mg/kg），各组小鼠再随机分为4个亚组（每组10
只），每个亚组进行不同的实验测定。空白对照组小鼠灌胃

蒸馏水，其余各组灌胃相应浓度的乳清蛋白及GOP水溶液。

各组小鼠均给以普通饲料，自由进食和饮水。每天灌胃1次，

连续灌胃30 d，参照《保健食品检验与评价技术规范（2003年
版）》[13]进行测定。

1.5 测定方法

1.5.1 迟发型变态反应、血清溶血素的测定、抗体生成细胞

检测

取各组第 1亚组 10只小鼠，实验 26 d时腹腔注射 0.2
mL 2%（体积分数）SRBC进行免疫，30 d时测量左后足跖部

厚度，然后在测量部位皮下注射 20 μL 20%（体积分数）

SRBC，注射后24 h测量左后足跖部厚度，同一部分测3次，取

平均值，观察迟发型变态反应能力（足跖增厚法）。之后摘除

眼球采血于离心管内，放置约1 h，2000 r/min离心10 min，收
集血清，进行血清溶血素（半数溶血值（HC50）法）测定。小鼠

颈椎脱臼处死，取出脾脏，采用 Jerne改良玻片法进行抗体生

成细胞检测。

1.5.2 小鼠碳廓清实验

取各组第2亚组10只小鼠，按体重从小鼠尾静脉注入稀

释的印度墨汁（100 mL/kg），待墨汁注入立即计时。注入墨汁

后2、10 min，分别从内眦静脉丛取血20 μL，并立即将其加到

2 mL 0.1% Na2CO3溶液中。用721分光光度计在600 nm波长

处测光密度值（OD），以Na2CO3溶液作空白对照。将小鼠处

死，取肝脏和脾脏，用滤纸吸干脏器表面血污，分别称重。计

算吞噬指数，表示小鼠碳廓清的能力。

1.5.3 小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡红细胞实验

取各组第4亚组10只小鼠，每鼠腹腔注射20%鸡红细胞

悬液 1 mL。间隔 30 min，颈椎脱臼处死动物，经腹腔注入生

理盐水 2 mL，轻揉腹部 20次后，切开腹壁吸出腹腔洗液 1
mL，平均分滴于2片载玻片上，放入垫有湿纱布的搪瓷盒内，
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移至37℃ CO2培养箱温育30 min。孵毕，于生理盐水中漂洗，

除去未贴片细胞。晾干，以1∶1丙酮甲醇溶液固定，4%（体积

分数）Giemsa-磷酸缓冲液染色 30 min，再用蒸馏水漂洗晾

干。油镜下计数巨噬细胞，每张片计数100个，计算吞噬百分

率和吞噬指数。

1.5.4 ConA诱导的小鼠淋巴细胞转化实验及自然杀伤细

胞（NK）细胞活性测定

取各组第 3亚组 10只小鼠，无菌取脾，至于盛有适量无

菌Hank's液平皿中，用镊子轻轻将脾磨碎，制成单个细胞悬

液。经 200目筛网过滤，用Hank's液洗 2次（每次 1000 r/min
离心10 min）。将细胞悬浮于1 mL的RPMI 1640完全培养液

（含 10%小牛血清)中，用 1%冰醋酸稀释后计数（活细胞数应

在 95%以上），用台盼兰染色计数（活细胞数应在 95%以

上）。最后用RPMI 1640完全培养液调整细胞浓度为 2×107

个/mL，采用乳酸脱氢酶法进行NK细胞活性检测；调整细胞

浓度为3×106个/mL，采用MTT法进行淋巴细胞增殖能力的检

测（用加ConA孔的光密度值减去不加ConA孔的光密度值代

表淋巴细胞的增殖能力）。

1.6 统计方法

数据均以（平均值±标准差）表示。采用 SPSS 17.0软件

进行单因素方差分析，差异显著者进行方差齐性检验，方差

齐者以LSD法对多组均数进行 post-hoc分析，方差不齐者以

Dunnett's T3法对多组均数进行 post-hoc分析。以P<0.05为
差异显著性标准。

2 结果
2.1 GOP对小鼠体重和免疫器官相对重量的影响

由表 1可知，各组初始体重和终末体重均无显著差异

（P>0.05）。GOP 37.5、300 mg/kg组小鼠脾脏指数显著高于空

白对照组（P<0.05），但与乳清蛋白组差异不显著（P>0.05）。

GOP 300 g/kg组小鼠胸腺指数显著高于空白对照组和乳清蛋

白组（P<0.05），GOP 150 g/kg组小鼠胸腺指数显著乳清蛋白

组（P<0.05），但与空白对照组差异不显著（P>0.05）。
2.2 GOP对小鼠细胞免疫功能的影响

表1 GOP对小鼠体重和免疫器官相对重量的影响（x̄ ±s，n=10）
Table 1 Effects of Panax ginseng oligopeptide on relative weight of immune organs of mice ( x̄ ±s, n=10)

组别

空白对照组

乳清蛋白组

GOP 1组
GOP 2组
GOP 3组
GOP 4组
GOP 5组

剂量/（mg·kg-1）

0
150
37.5
75

150
300
600

初始体重/g
18.86±0.44
19.04±0.39
19.03±0.40
19.05±0.46
19.03±0.31
18.91±0.45
18.88±0.46

终末体重/g
20.17±0.58
20.57±0.54
20.29±0.50
20.43±0.44
20.60±0.83
20.14±0.48
20.17±0.60

脾脏指数/（mg·g-1）

4.31±0.16
4.46±0.20
4.51±0.21*

4.28±0.23
4.46±0.29
4.52±0.12*

4.28±0.16

胸腺指数/（mg·g-1）

1.92±0.16
1.90±0.16
1.99±0.19
1.88±0.11
2.07±0.19#

2.09±0.16*#

2.03±0.17
注：*表示与空白对照组相比差异显著（P<0.05），#表示与乳清蛋白组相比差异显著（P<0.05）。脾脏指数=脾脏/体重；胸腺指数=胸腺/体重。下表同。

2.2.1 ConA诱导的小鼠脾淋巴细胞增殖能力

由表 2可知，与空白对照组比较，GOP 150、300 mg/kg显
著提高了ConA诱导的小鼠脾淋巴细胞增殖能力（P<0.05），且

GOP 300 mg/kg显著优于乳清蛋白组（P<0.05）。
2.2.2 迟发型变态反应能力

由图1可知，与空白对照组比较，乳清蛋白组和5个GOP
组均显著提高了小鼠迟发型变态反应能力（P<0.05），且GOP
75、150、300、600 mg/kg组小鼠迟发型变态反应能力均显著优

组别

空白对照组

乳清蛋白组

GOP 1组
GOP 2组
GOP 3组
GOP 4组
GOP 5组

剂量/（mg·kg-1）

0
150
37.5
75
150
300
600

ConA诱导的小鼠脾淋巴细

胞增殖能力（ΔOD）
0.41±0.05
0.49±0.11
0.43±0.09
0.48±0.07
0.51±0.09*

0.61±0.09*#

0.49±0.12

表2 GOP对ConA诱导的小鼠脾淋巴细胞增殖能力的影响

（x̄ ±s，n=10）
Table 2 Effects of Panax ginseng oligopeptide on
proliferation response of mouse spleen cells to ConA

（x̄ ±s, n=10）

图1 GOP对小鼠迟发型变态反应能力的影响（x̄ ±s，n=10）
Fig. 1 Effects of Panax ginseng oligopeptide on delayed-

type hypersensitivity of mice ( x̄ ±s, n=10)
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于乳清蛋白组（P<0.05）。GOP 150和 300 mg/kg可显著提高

小鼠的ConA诱导的小鼠脾淋巴细胞增殖能力和迟发变态反

应能力，且GOP 300 mg/kg效果显著优于乳清蛋白。因此可

以判定GOP具有促进小鼠细胞免疫功能的作用。

2.3 GOP对小鼠体液免疫功能的影响

本实验通过抗体生成细胞（IgM-PFC）和血清溶血素

（HC50）含量的检测对吉林人参低聚肽在小鼠体液免疫功能中

的作用进行观察，结果见表3。
由表3可知，GOP 300、600 mg/kg组小鼠的抗体生成细胞

数（溶血空斑数）显著高于空白对照组和乳清蛋白组（P<
0.05），GOP 37.5、150 mg/kg 组显著高于空白对照组（P<
0.05），而乳清蛋白组与空白对照组差异不显著（P>0.05）。乳

清蛋白组和GOP 37.5 mg/kg组小鼠血清溶血素含量显著高

于空白对照组（P<0.05）。由此提示，GOP可显著增强小鼠的

体液免疫功能。

2.4 GOP对小鼠单核-巨噬细胞吞噬功能的影响

本研究通过小鼠碳廓清实验和小鼠腹腔巨噬细胞吞噬

鸡红细胞实验观察了吉林人参低聚肽对小鼠单核-巨噬细胞

吞噬功能的影响，结果见表4。
由表 4可知，与空白对照组比较，乳清蛋白、GOP 75、

150、300、600 mg/kg均可显著提高小鼠碳廓清能力（P<0.05），
GOP 37.5 mg/kg 也有提高小鼠碳廓清能力的趋势（P=
0.083）。其中，GOP 300、600 mg/kg组显著高于乳清蛋白组

（P<0.05）。
GOP 75、150、300 mg/kg组小鼠巨噬细胞吞噬率显著高

于空白对照组和乳清蛋白对照组（P<0.05）。GOP 75、150、
300 mg/kg组小鼠巨噬细胞吞噬指数显著高于空白对照组

（P<0.05），且GOP 75、300 mg/kg组小鼠巨噬细胞吞噬指数显

著高于乳清蛋白组（P<0.05）。

2.5 GOP对小鼠NK细胞活性的影响

由表 5可知，GOP 37.5、75 mg/kg组小鼠NK细胞活性显

著高于空白对照组和乳清蛋白组（P<0.05），GOP 150 mg/kg
组小鼠NK细胞活性有高于空白对照组的趋势（P<0.10），说

明GOP可以增强小鼠NK细胞活性。

3 讨论
人参中肽类的研究始于 20世纪 60年代，当时仅在于提

取。1980年Ando等[3]从人参根水解液中分离出含有 14个氨

基酸残基的肽类物质后，开始了对提取肽结构的鉴定。1985
年张金等[4]从人参根中分离出了14肽，与Ando等分离出的肽

仅一个氨基酸差别。到1990年Wang等[9,10]使用此14肽按50、
100、200 mg/kg的剂量给大鼠一次静脉注射或小鼠多次皮下

注射给药的研究表明了，人参多肽有明显降低大鼠和小鼠血

糖和肝糖原的作用。2007年金军华等[11]推测人参和人参多肽

的降糖作用可能与胰岛素分泌无关。人参中肽类的研究也

仅局限于此，此后至今，国内外的研究也仅集中于人参复方

表3 GOP对小鼠体液免疫功能的影响（x̄ ±s，n=10）
Table 3 Effects of Panax ginseng oligopeptay on humoral

immunity of mice ( x̄ ±s, n=10)

组别

空白对照组

乳清蛋白组

GOP 1组
GOP 2组
GOP 3组
GOP 4组
GOP 5组

剂量/
（mg·kg-1）

0
150
37.5
75
150
300
600

溶血空斑数（/5×106

细胞）的对数转换值
（lgPFC）
1.35±0.07
1.39±0.07
1.44±0.11*

1.40±0.07
1.43±0.10*

1.50±0.08*#

1.51±0.09*#

样品半数溶血值
HC50

121.21±12.62
137.28±4.96*

144.12±16.09*

131.92±18.65
124.04±14.91
126.82±11.62
133.72±17.39

表4 GOP对小鼠单核-巨噬细胞吞噬功能的影响

（x̄ ±s，n=10）
Table 4 Effects of Panax ginseng oligopeptay on
macrophage phagocytosis in mice ( x̄ ±s, n=10)

组别

空白对照组

乳清蛋白组

GOP 1组
GOP 2组
GOP 3组
GOP 4组
GOP 5组

剂量/
（mg·kg-1）

0
150
37.5
75
150
300
600

碳廓清指数

α
7.37±0.57
7.84±0.28*

7.76±0.49
8.06±0.27*

7.89±0.37*

8.27±0.58*#

8.58±0.23*#

巨噬细胞吞噬鸡红细胞能力

吞噬率/%
19.98±3.37
18.59±3.89
21.40±3.76
24.14±3.51*#

22.48±3.85*#

25.00±1.93*#

21.10±2.57

吞噬指数

0.42±0.06
0.43±0.10
0.44±0.09
0.53±0.08*#

0.49±0.11*

0.58±0.08*#

0.48±0.06

组别

空白对照组

乳清蛋白组

GOP 1组
GOP 2组
GOP 3组
GOP 4组
GOP 5组

剂量/（mg·kg-1）

0
150
37.5
75
150
300
600

NK细胞活性/%
37.16±8.10
41.02±13.96
57.39±16.52*#

58.36±14.84*#

51.94±16.89
40.12±18.78
39.07±8.17

表5 GOP对小鼠NK细胞活性的影响（x̄ ±s，n=10）
Table 5 Effects of Panax ginseng oligopeptay on NK cell

activity in mice ( x̄ ±s, n=10)
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制剂及水提物（人参皂甙、人参多糖、人参糖肽、次级代谢产

物）等研究上，即便有关人参多肽或寡肽的研究，也仅仅停留

在对其的结构鉴定及分离上，有关免疫调节作用的相关研究

更是寥寥无几。

但杨睿悦[14]研究表明，海洋寡肽可以显著提高ConA诱导

的小鼠脾淋巴细胞增殖能力、抗体生成细胞溶血空斑数、血

清溶血素含量及NK细胞活性。可见寡肽能在细胞免疫、体

液免疫功能和NK细胞活性增强方面发挥较好的作用。为

此，本实验对人参低聚肽在免疫方面的调节作用进行研究。

乳清蛋白是干酪生产过程中产生的副产品乳清经过特殊工

艺浓缩精制而成的一类蛋白质，易消化吸收，含有多种活性

物质，有很高的生物利用效价和功能特性，如抗菌和抗病毒、

调节免疫、抗氧化、降血脂等作用，其主要功能成分为乳球蛋

白、乳白蛋白、牛乳血清白蛋白及免疫球蛋白等多种蛋白质

成分。单纯的蛋白质摄入增加可能会影响机体的免疫功能，

本研究通过设立乳清蛋白组，将GOP组与乳清蛋白组进行比

较，排除单纯增加蛋白质摄入引起的假阳性结果，获得GOP
对于免疫系统的调节作用是否基于寡肽的作用。

免疫系统的作用又分为固有免疫和适应性免疫两个方

面，其中细胞免疫和体液免疫属于适应性免疫作用，巨噬细

胞和NK细胞的作用则属于固有免疫功能。在细胞免疫功能

方面一般用2个实验进行评价：ConA诱导的小鼠脾淋巴细胞

增殖能力和迟发型变态反应能力；体液免疫功能方面则用抗

体生成细胞数和血清溶血素含量的检测进行评价；单核-巨
噬细胞功能用小鼠碳廓清实验和小鼠腹腔巨噬细胞吞噬鸡

红细胞实验进行评价。

增强免疫力功能的判定是在细胞免疫功能、体液免疫功

能、单核-巨噬细胞功能、NK细胞活性4个方面任2个方面结

果阳性即可判定样品具有增强免疫力功能作用。而前三者

其中任意2个实验的结果为阳性或任一个实验的2个剂量组

结果为阳性，可判定在这3个功能方面为阳性。NK细胞活性

测定实验中一个以上剂量组结果为阳性则可判定NK细胞活

性结果阳性[13]。

本研究显示，GOP 150、300 mg/kg显著提高了ConA诱导

的小鼠脾淋巴细胞增殖能力和迟发型变态反应能力，且GOP
300 mg/kg显著优于乳清蛋白，说明GOP具有促进小鼠细胞

免疫功能的作用。在体液免疫功能方面，本研究结果显示，

GOP 300、600 mg/kg组小鼠的抗体生成细胞数显著高于空白

对照组和乳清蛋白组。说明GOP具有促进小鼠体液免疫功

能的作用。这与杨睿悦等[14,15]的研究结果类似。与适应性免

疫相关的T淋巴细胞亚群CD4+和CD8+的数量和比例是评价

免疫调节稳态的关键指标。CD4+T细胞（Th细胞）又可分为

Th1细胞和Th2细胞，其中Th1细胞可以分泌炎症因子白介素

（IL）-2、IL-12、肿瘤坏死因子（TNF）、干扰素-γ（IFN-γ）等，

从而诱导细胞免疫反应；Th2细胞可以分泌 IL-4、-5、-6、-10
等，诱导体液免疫和过敏反应[16]。从本实验结果来看，细胞免

疫和体液免疫功能的增强可能与CD4+T细胞增加、细胞因子

分泌增多有关系。与其不同的是，碳廓清实验显示，乳清蛋

白、GOP 75~600 mg/kg组均显著提高小鼠碳廓清指数，GOP
300、600 mg/kg效果显著优于乳清蛋白。而巨噬细胞吞噬鸡

红细胞能力的实验显示，GOP 75~300 mg/kg组吞噬率显著高

于空白对照组和乳清蛋白组，吞噬指数GOP 75和 300 mg/kg
组显著优于空白对照组和乳清蛋白组，由此可判定GOP可显

著增强小鼠单核-巨噬细胞吞噬能力。

单核-吞噬细胞系统是机体适应性免疫系统的重要组成

部分，当颗粒状异物注入人血液循环后，颗粒状异物迅速被

单核-巨噬细胞清除，主要被存在于肝脏和脾脏中的巨噬细

胞所吞噬。小鼠碳廓清实验中测得的碳廓清指数主要反映

网状内皮系统的吞噬功能和单核-巨噬细胞的吞噬能力。而

腹腔巨噬细胞是腹腔局部免疫的第一道防线，对防止腹腔感

染具有重要作用。此外，巨噬细胞还是一类抗原递呈细胞，

能够摄取、加工处理抗原，并将抗原递呈给淋巴细胞，可以辅

助和调节T、B细胞识别抗原并对抗原产生应答。本研究中

单核-巨噬细胞吞噬能力的提高说明GOP具有提高机体抗感

染的能力。NK细胞是不同于T、B淋巴细胞的第三类淋巴细

胞，其不表达特异性抗原识别受体，是反应机体固有免疫功

能的重要指标。NK细胞可直接杀伤肿瘤和病毒感染的靶细

胞，在机体免疫监视和早期抗感染免疫过程中起重要作用。

NK细胞活化后，还可以分泌 INF-γ和 TNF-alpha等细胞因

子，产生免疫调节作用。与 Yang等 [17]结果相似，本研究中

GOP对 NK细胞活性的影响在较低剂量组效果更好，GOP
37.5、75 mg/kg组小鼠NK细胞活性显著高于空白对照组和乳

清蛋白组，GOP 150 mg/kg组小鼠NK细胞活性有高于空白对

照组的趋势，由此可以判定GOP可增强小鼠NK细胞活性。

总之，GOP能够增强机体的免疫功能，具备作为一种新

型免疫力增强制剂的潜力，有关其免疫调节作用机制有待于

进一步研究与探讨，从而为进一步开发GOP的保健作用提供

理论依据。

4 结论
实验表明，GOP可以通过增强细胞免疫功能和体液免疫

功能，提高适应性免疫功能，通过增强单核-巨噬细胞吞噬功

能和NK细胞活性，提高固有免疫功能，从而起到增强免疫力

的作用。
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中国科协第2期青年科技创新沙龙在北京召开

·学术动态·

2015年8月8日，由中国科协常委会青年工作专委会、中国科协组织人事部主办，主题为“围绕脑科学与认知科学，推动学科交叉与

协同创新”的中国科协第2期青年科技创新沙龙在中国科技馆举办，中国青年科技奖获得者、中国科学院数学与系统科学研究院研究员

吕金虎主持沙龙，40余名一线科研人员与会交流。

围绕沙龙主题，中国人工智能学会理事长、中国工程院院士李德毅作“脑认知的形式化”特邀报告，中国科技法学会会长段瑞春作

“产学研协同创新战略思考”特邀报告。北京航空航天大学计算机学院教授陈小武作“数据驱动的可视内容智能计算”互动报告，中

国科学院生物物理研究所副所长刘力作“小果蝇，大乾坤”互动报告，中国科学院微电子研究所研究员刘明作“新型存储器技术”互

动报告。

详见中国科协网http://www.cast.org.cn/n35081/n35473/n35518/16598166.html。
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