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白藜芦醇改善γ射线诱导的 

T-淋巴细胞损伤大鼠的免疫功能 
 

卓微伟 
（江苏医药职业学院药学院，江苏盐城 224005） 

摘要：本文研究了白藜芦醇改善 γ射线诱导的 T-淋巴细胞损伤大鼠的免疫功能。选取 SPF 级 50 只 SD 健康大鼠，随机分为空白

组、模型组、低剂量组（20 μmol/L）、中剂量组（40 μmol/L）和高剂量组（80 μmol/L），建立 γ射线诱导的 T 淋巴细胞损伤模型大鼠。

建模成功后，对大鼠进行白藜芦醇灌胃处理，按实验设计对大鼠细胞 T 细胞增殖率、T 淋巴细胞核因子-kB（Nuclear factor kB，NF-kB）

表达、T 淋巴细胞（CD3、CD4、CD8）、干扰素-γ（Interferon-γ，IF-γ）、白介素-12（Interleukin-12，IL-12）、白介素-4（Interleukin-4，

IL-4）、白介素-3（Interleukin-3，IL-3）水平进行检测。结果表明，中剂量组（40 μmol/L）白藜芦醇的 T 细胞增殖率、CD3、CD4、

CD8、CD4/CD8 分别为 2.15%、54.15%、35.11%、21.45%、2.11。白藜芦醇对 T 细胞分泌的 IF-γ、IL-12、IL-4、IL-3 的水平分别为

21546.15 pg/mL、212.15 pg/mL、645.56 pg/mL、221.15 pg/mL，与其他实验组均呈显著差异（p<0.05），说明白藜芦醇能够明显抑制调

节 T 细胞，改善大鼠的免疫功能。 
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Resveratrol Improved the Immune Function of Rats Exposed to 

T-lymphocyte Injury Induced by Samray 
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(Department of Pharmacy, Jiangsu Vocational College of Medicine, Yancheng 224005, China) 
Abstract: To study the effect of resveratrol on immune function of rats exposed to t-lymphocyte injury induced by tpa, 50 SPF-level SD 

healthy rats were randomly divided into blank group, model group, low-dose group (20 μmol/L), medium-dose group (40 μmol/L) and 

high-dose group (80 μmol/L), to establish the tlymphocyte injury model rats induced by γ-ray. After successful modeling, rats were given 

resveratrol by gavage. According to the experimental design, the proliferation rate of T cells, nuclear factor kB of T lymphocytes (NF-kB) 

expression, level of T lymphocytes (CD3, CD4, CD8), interferon-γ (IF-γ), interleukin-12 (IL-12), interleukin-4 (IL-4), and interleukin-3 (IL-3) 

were detected. The results showed that the proliferation rate, CD3, CD4, CD8 and CD4/CD8 of resveratrol group (40 μ mol / L) were 2.15%, 

54.15%, 35.11%, 21.45% and 2.11, respectively. The levels of IF-γ, IL-12, IL-4 and IL-3 secreted by T cells were 21546.15 pg/mL, 212.15 

pg/mL, 645.56 pg/mL and 221.15 pg/mL, respectively, which were significantly different from those of other experimental groups (p<0.05). It is 

understood that resveratrol can significantly inhibit and regulate T cells and improve the immune function of rats. 
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白藜芦醇在食品加工、保健行业中都得到了广泛

的应用。在保健方面，其具有抗衰老的作用，被誉为“世
界上功能性最强的饮料”，在医药方面，未见较多报道， 
收稿日期：2020-05-25 

基金项目：江苏高校品牌专业建设工程资金项目（PPZY2015A097） 

作者简介：卓微伟（1987-），女，讲师，研究方向：生物医学、生物制药 

但国外的专利药品具有代表性。白藜芦醇作为药物的

开发具有强大的潜力[1,2]。有实验结果表明[3]，白藜芦

醇具有抗氧化、抗炎、抗癌等作用，还能够起到保护

心血管的作用。白藜芦醇能够有效改善大鼠心肌梗死

大鼠保护作用，但机制尚不明确。其还属于一种非黄

酮类多酚化合物，并且多存在于植物中，如花生、葡
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萄[4]。其较易于吸收，代谢后通常以粪便的形式排出。 
白藜芦醇能够对乳腺癌、结肠癌、胃癌等多种肿

瘤细胞中均有显著的抑制作用，有学者通过实验证明

了白藜芦醇对黑色素瘤细胞具有明显的抑制作用[5]。

根据法国人日常摄入大量脂肪，但其心血管疾病发病

率与死亡率均低于欧洲其他国家，其可能与日常大量

的饮用葡萄酒有关，而白藜芦醇是其主要的活性保护

因子。有研究表明[6]，白藜芦醇能够通过与人体雌性

激素相结合进而调节血液中的胆固醇水平，能够抑制

血小板形成血块粘附血管壁，进而抑制心血管疾病的

发生及发展，大大减轻人体患心血管病的风险。氧化

损伤是损害人体损伤的主要因素之一，自由基的过多

会攻击人体细胞组织引起的连锁反应，导致疾病的产

生，造成免疫系统的紊乱。而免疫是人类赖以生存的

条件，能够监视外来物质的侵害，维护自身系统的稳

定[7,8]。氧化和提高免疫力是预防疾病、强身健体的必

需途径。陈昌喆等[9]研究表明，白藜芦醇（Resveratrol）
可抑制氧化应激环境中人脐静脉内皮细胞（Human 
Umbilical Vein Endothelial Cells，HUVECs）细胞的衰

老及凋亡、促进细胞增殖，对 HUVECs 细胞具有保护

作用，其机制与 RSV 改变相关蛋白表达有关。因此研

究白藜芦醇对 γ射线诱导的 T 淋巴细胞损伤模型大鼠

的影响，讨论其保护作用，为 γ射线诱导的 T 淋巴细

胞损伤的预防及治疗提供了实验依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

研究动物：选取无特定病原体动物（Specific 
Pathogen Free，SPF）级 50 只 SD 健康大鼠，由常州

卡文斯实验动物有限公司提供，动物许可证号

（SCXK(苏)2011-0003），鼠龄（3.8±0.5）个月，体重

（226.7±10.5）g。所有大鼠均养殖在干净笼子里，室

温在（22.1±1.8）℃，相对湿度 35%~40%，每天光照

12 h，喂饮纯净水，饲养时间一周。 

1.2  主要试剂 

白藜芦醇，Sigma 公司；TGF-β 试剂盒，上海晶

抗生物工程有限公司；IFN-γ 试剂盒，武汉益普生物

科技有限公司，其他检测试剂盒，南京赛博生物。 

1.3  方法 

1.3.1  白藜芦醇提取制备 

采用溶剂法提取白藜芦醇，称取 60 目虎杖粉末 1 
g，放置于 100 mL 瓶中，按照一定的料液比例，添加

60%的乙醇溶液，调节后的样品溶液 pH 后密封，对

其称重。放到一定温度的水中进行水浴到一定的时间，

放置后将其冷却、补重、过滤稀释后，以提取溶剂为

参比，在紫外分光光度计上测定滤液波长 331 nm、333 
nm 吸光度，计算提取得率。 
1.3.2  建模及分组 

随机选取 50 只大鼠中 10 只作为空白组，其余大

鼠参照王辉等[10]研究实验中 γ射线诱导的 T 淋巴细胞

损伤模型的建立方法建立诱导的T淋巴细胞损伤大鼠

模型，给予各组大鼠进行腹部 Cs 伽马射线进行照射，

吸收剂量为 6.0 Gy，源靶距为 40 cm，吸收剂量为 0.73 
Gy/min。阳性对照组加入 1 mL 左旋咪唑溶液（浓度

为：20 μg/mL）；白藜芦醇使用 0.5%的羧甲基纤维素

溶液配合制成悬浊液，照射前 7 d~28 d 后灌胃处理，

分为低剂量组、中剂量组、高剂量组，剂量分别为 20 
μmol/L、40 μmol/L、80 μmol/L。 
1.3.3  样本采集 

抽取五组大鼠颈总动脉血 3 mL，将抽取的动脉

血在抗凝管中保存，之后进行离心处理，离心机使用

3000 r/min 的转速离心机离心，离心处理时间大约为

10 min 左右，之后离心后的静脉血放入洁净的 EP 试

管中，将上层血清分离出，在温度为-80 ℃环境中保

存，待用。 
1.3.4  T 细胞增殖率 

将提取的细胞浓度调脂呈 2×106 cfu/mL。每孔 100 
μL 加入到 96 孔培养板中，经 γ射线照射诱导的模型

组，添加 20 μmol/L、40 μmol/L、80 μmol/L 剂量的白

藜芦醇为 20 μmol/L 低剂量组、40 μmol/L 中剂量组、

80 μmol/L 高剂量组，每组做 6 次重复，将培养板放置

在 37 ℃、5% CO2中进行培养 72 h。细胞增殖率（%）

=（实验组 OD-对照组 OD）／对照组 OD×100%。 
1.3.5  T 淋巴细胞 NF-kB 表达检测 

采用链霉亲和素-生物素复合物（strept avidin- 
biotin complex，SABC）免疫组化染色测定，实验磷

酸缓冲盐溶液（phosphate buffer saline，PBS）代替一

抗做为阴性对照，预实验确定 NF-kB 一抗的最佳工作

浓度为：1:100。 
1.3.6  CD3、CD4、CD8 T 淋巴细胞检测 

采用流式细胞术对 CD3、CD4、CD8、CD4/CD8
水平进行检测。T 淋巴细胞转化值=[实验组平均 OD
值-对照组平均 OD 值）／对照组平均 OD 值]×100% 
1.3.7  IF-γ、IL-12、IL-4、IL-3 水平检测 

按照酶联免疫吸附测定法（Enzyme-Linked 
ImmunoSorbent Assay，ELISA）试剂盒说明对 IF-γ、
IL-12、IL-4、IL-3 水平进行检测，使用酶标仪在 570 nm



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2020, Vol.36, No.11 

51 

处检测待测孔 OD 值，根据标准品 OD 值绘制标准曲

线，通过曲线计算 IF-γ、IL-12、IL-4、IL-3 浓度。 

1.4  统计学处理 

采用 SPSS 151469.0 统计软件包进行统计分析处

理。计量资料采用均数±标准差（ sx ± ）描述，多组

间比较采用F 值检验，两组间比较采用独立样本 t 检
验，p<0.05 具有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  不同浓度白藜芦醇对 T细胞增殖率比较 

表1 不同浓度白藜芦醇对T细胞增殖率比较 

Table 1 Comparison of T cell proliferation rate with different 

concentrations of resveratrol 

组别 T 细胞增殖率/% 

正常组 2.01±0.15a 

模型组 4.01±0.11b 

阳性对照组 3.89±0.12c 

低剂量组 3.56±0.25d 

中剂量组 2.15±0.33e 

高剂量组 2.14±0.35e 

注：同列字母不同表示差异性显著，p<0.05。下表同。 
γ 射线会对淋巴细胞产生一定的刺激作用，导致

其体积增大，代谢旺盛，加速转化并刺激 T 细胞的增

殖，根据淋巴细胞的高低能够促进有丝分裂激活 T 细

胞增殖反应程度[10]。能够反映出机体的细胞免疫水平

并作为推测人T细胞的识别特异性抗原增殖反应能力
[11]。在本文研究中显示，浓度为 40 μmol/L T 细胞增

殖率为（2.15%）明显低于 20 μmol/L（3.56%），具有

统计学差异（p<0.05），高剂量组 T 细胞增殖率为

（2.14%）低于中剂量组，但无差异，因此 40 μmol/L
可作为最佳剂量。白藜芦醇能够有效预防心血管疾病

及癌症是一种天然的抗氧化剂，能够抑制血小板凝结

和血管舒张，能够保持血液畅通[12]。因此常用来抗动

脉粥样硬化和冠心病及高血脂的防治。其还能够预防

癌症的发生及发展，其含有抑制肿瘤的雌激素样作用，

对乳腺癌、子宫肌瘤等肿瘤疾病，均有较好的疗效。

白藜芦醇在保健品中也有相当多的应用，其能够降低

心血管疾病的发生，同时还能够降低胆固醇，在日本，

白藜芦醇作为食品添加剂使用，能够减少人血清脂质，

加速肝脏代谢活动。其还能够作为抗氧化剂扩张血管，

能够有效的抑制血管细胞中组织因子和细胞的异常表

达，进而能够防止心血管疾病的发生。 
 

2.2  不同浓度白藜芦醇对 T 淋巴细胞 NF-kB

表达的影响 

NF-ｋB 是一种重要的核转录因子，其能够参与

免疫及炎症反应等多种反应物质金银表达调控，

NF-kB 在细胞的增殖、凋亡中也发挥着关键作用，

NF-kB 是调节同种移植免疫排斥反应相关基因表达的

关键转录因子。移植物排斥反应与 NF-kB 非正常激活

有关，并且与急性排斥反应、移植物长期存活及慢性

排斥反应存在直接关系[13]。在本文研究中显示，中剂

量组 T 淋巴细胞 NF-kB 表达为（29.88 μg/mL）较低

剂量组（21.25 μg/mL）明显升高，具有统计学差异

（p<0.05），高剂量组 T 淋巴细胞 NF-kB 表达（29.90 
μg/mL）高于中剂量组，但无差异（p>0.05）。王辉等

研究结果表明[14]，白藜芦醇可以抑制调节 T 细胞，改

善受照小鼠的免疫功能。 
表2 不同浓度白藜芦醇对T淋巴细胞NF-kB表达的影响 

Table 2 Effects of resveratrol at different concentrations on the 

expression of NF-kB in T lymphocytes ( sx ± ) 

组别 T 淋巴细胞 NF-kB 表达/(μg/mL) 
正常组 31.45±2.89a 

模型组 13.15±1.25b 

阳性对照组 18.46±2.11c 

低剂量组 21.25±3.15d 

中剂量组 29.88±2.11a 

高剂量组 29.90±2.15a 

2.3  不同浓度白藜芦醇对 CD3、CD4、CD8T

淋巴细胞比较 

在肿瘤发生及发展中，调节 T 细胞诱导免疫抑制

起到重要作用，在肿瘤化疗中，调节 T 细胞也能够对

预后起到重要作用。相关研究表明[15]，电辐射可诱导

调节 T 细胞比例增高，并且可能抑制细胞免疫和体液

免疫，但无有效防护措施。在本文研究中显示，对小

鼠进行 γ 射线进行全身性照射，可以导致长期调节 T
细胞比例增高，而白藜芦醇连续干预能够有效干预降

低小鼠的 T 细胞比例，其中中剂量组 CD3、CD4、CD8 
T 淋巴细胞分别为 54.15%、35.11%、21.45%）较低剂

量组 56.45%、41.25%、15.26%显著降低（p<0.05），
高剂量组 CD3、CD4、CD8 T 淋巴细胞分别为 54.02%、

34.55%、21.48%与中剂量组相比降低，但无差异

（p>0.05），因此可表明，40 μmol/L 白藜芦醇即能够 
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改善受照小鼠由调节 T 细胞诱导的免疫抑制。马作红

等[16]研究结果表明，白藜芦醇用于胰腺癌大鼠中能缩

小肿瘤体积及肿瘤重量，提高 T 细胞免疫水平，促进

肿瘤细胞凋亡。由此可说明白藜芦醇在一定程度上能

够有效改善大鼠的免疫水平，效果显著。与本文研究

结论基本一致。 
表3 不同浓度白藜芦醇对CD3、CD4、CD8 T淋巴细胞比较 

Table 3 Comparison of CD3, CD4 and CD8 T lymphocytes with different concentrations of resveratrol ( sx ± ) 

组别 CD3/% CD4/% CD8/% CD4/CD8 比值 
正常组 52.15±9.15a 31.52±6.11a 21.56±5.15a 1.62±0.45a 

模型组 61.46±10.15b 45.46±6.89b 14.75±3.46b 3.26±0.15b 

阳性对照组 58.65±8.98c 43.88±5.99c 15.11±3.65c 2.99±0.21c 

低剂量组 56.45±9.89d 41.25±6.11d 15.26±3.56d 2.89±0.22d 

中剂量组 54.15±8.15a 35.11±5.46e 21.45±3.15a 2.11±0.12e 

高剂量组 54.02±8.25a 34.55±5.26ef 21.48±3.12a 2.03±0.13e 

表4 不同浓度白藜芦醇对T淋巴细胞分泌IF-γ、IL-12、IL-4、IL-3水平比较 

Table 4 Comparison of levels of IF- fasting, IL-12, IL-4 and IL-3 secreted by T lymphocytes with different concentrations of resveratrol 

( sx ± , pg/mL) 

组别 IF-γ IL-12 IL-4 IL-3 

正常组 11589.58±1562.36a 121.45±18.56a 395.45±42.15a 123.45±8.99a 

模型组 33562.56±1856.45b 326.45±33.15b 1056.89±121.25b 398.45±21.56b 

阳性对照组 30125.44±1789.25c 289.45±12.56c 998.45±85.66c 359.46±22.55c 

低剂量组 28956.15±1523.25d 254.15±15.66d 825.56±78.55d 302.15±23.11d 

中剂量组 21546.15±1325.15e 212.15±14.52e 645.56±52.11e 221.15±19.89e 

高剂量组 20563.45±1689.22e 211.45±15.23e 635.15±54.56e 219.15±20.12e 

2.4  不同浓度白藜芦醇对 T 淋巴细胞分泌

IF-γ、IL-12、IL-4、IL-3水平比较 

白藜芦醇具有抗肿瘤、抑制癌细胞生长的作用，

其能够在肿瘤启动、促进及发展阶段显示抗肿瘤的功

效[17]。能够通过抑制细胞色素酶、诱导解毒酶、抑制

环氧合酶，改变自分泌生长调节因子，诱导肿瘤细胞

分化和促细胞凋亡等来实现抑制癌细胞生长的作用。

刘兰等[18]研究表明，Res 能够抑制肝癌 HepG2 细胞的

增殖，对细胞周期具有阻滞效应且有浓度依赖性，其

机制可能与其上调抗增殖基因 BTG2 表达相关细胞因

子是调节机体免疫应答的重要蛋白分子，其主要由活

化的免疫细胞分泌。细胞因子分泌多少能够直接反映

出机体免疫情况。CD4T 细胞分为 Th1 型和 Th2 型细

胞，IF-γ、IL-12 主要由 Th1 型细胞分泌，IL-4、IL-3
主要由 Th2 型细胞分泌[19]。IL-3 是由活化的 T 细胞产

生，属于机体产生抗炎性反应的细胞因子，IL-4 是受

体 α链共同的 g 链之一的组合的异质二聚体，是一种

重要的抗炎性因子，具有重要的免疫调节作用[20]。

IL-12 主要由免疫活性细胞分泌，具有调控细胞免疫

功能，增强免疫效应细胞的细胞活性等作用[21]。IF-γ
又称为Ⅱ型干扰素或免疫干扰素，主要由 T 细胞、自

然杀伤细胞等淋巴细胞分泌产生，能够诱导 Th1 型细

胞的免疫应答，具有调节作用[22]。在本文研究中显示，

白藜芦醇能够有效减轻各炎症因子水平，其中中剂量

组 IF-γ、IL-12、IL-4、IL-3 水平分别为 21546.15 pg/mL、
212.15 pg/mL、645.56 pg/mL、221.15 pg/mL 较低剂量

组 28956.15 pg/mL、254.15 pg/mL、825.56 pg/mL、
302.15 pg/mL 显著降低（p<0.05）。 

3  结论 

3.1  白藜芦醇能够起到降血脂、动脉硬化和高血脂的

作用。 
3.2  白藜芦醇能够抑制调节 T 细胞，改善各大鼠的免

疫功能。 
3.3  白藜芦醇是源于植物的雌性激素，对激素依赖性

肿瘤有明显的预防作用，如：卵巢癌、乳腺癌、子宫

内膜癌等，还可以弥补绝经前后妇女体内雌激素分泌

不足，减少患者骨质疏松的风险。 
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