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摘　要　采用细胞溶血法考察了千解草（Ｐｙｇｍａｅｏｐｒｅｍｎａｈｅｒｂａｃｅａ）、白花灯笼（ＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｆｏｒｔｕｎａｔｕｍＬ）、尖尾枫［Ｃａｌｌｉ
ｃａｒｐａｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ（Ｈｅｍｓｌ）Ｍｅｒｒ］、

!

桐［Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｊａｐｏｎｉｃｕｍ（Ｔｈｕｎｂ）Ｓｗｅｅｔ］及臭茉莉（ＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｐｈｉｌｉｐｐｉｎｕｍＳｃｈａｕｅｒ
ｖａｒｓｉｍｐｌｅｘＭｏｌｄｅｎｋｅ）等５种马鞭草科药用植物提取物经典途径和旁路途径的抗补体活性。结果表明：千解草水提取物、白
花灯笼水提取物和醇提取物、尖尾枫水提取物和醇提取物、

!

桐醇提取物及臭茉莉醇提取物有较强的经典途径抗补体活

性，对经典途径的抗补体活性（ＣＨ５０）分别为００９２±０００８，００７４±０００８，００８８±０００６，０１３４±００１７，０１２３±００１０，
０３８０±００８０及０２００±００１５ｇ／Ｌ；仅千解草和尖尾枫水提取物及白花灯笼醇提取物具有旁路途径抗补体活性，对旁路途
径的抗补体活性（ＡＰ５０）分别为０５３３±００３３，０７５８±００３１和０３６２±００２９ｇ／Ｌ。因此，５种植物均具有不同程度的抗补
体活性，其中白花灯笼醇提取物抗补体活性最强。
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　　全世界有 ３０００余种马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ）
植物，主要分布于热带和亚热带地区，少数延至温

带［１］，我国有１７５种３１变种１０变型。马鞭草科植
物具有清热解毒等功效，为滇、桂、黔等少数民族地

区的习用药材［２－３］，其药效及其物质基础研究甚

少，有待深入开展。清热解毒是大部分马鞭草科药

用植物所共有的功效，通常认为，清热解毒类中药

有抗炎作用，能够改善炎症早期的毛细管通透性增

加、渗出、水肿等情况，而补体系统是体内非特异性

免疫系统的重要组成部分，其过度激活会引起严重

的炎症反应［４］。本研究采用细胞溶血法，考察
"

桐、臭茉莉、白花灯笼、尖尾枫及千解草等５种常用
的广西地产马鞭草科药用植物的抗补体活性。

!

　材　料

１１　药品与试剂
Ａｌｓｅｖｅｒ液保存的绵羊红细胞、新西兰兔红细

胞、豚鼠补体血清冻干粉、兔抗羊红细胞抗体（溶

血素）（郑州百基生物技术有限公司）；巴比妥钠、

巴比妥（美国 Ａｒｍｓｃｏ公司）；乙二醇双（α氨基乙
基醚）四乙酸（ＥＧＴＡ）（国药集团化学试剂有限公
司）；肝素钠注射液（上海第一生化药业有限公

司）；其他试剂均为市售分析纯。

１２　试　药
"

桐、臭茉莉、白花灯笼、尖尾枫及千解草等５
种药材均于２０１４年９月采自广西壮族自治区来宾
市金秀县，经广西壮族自治区食品药品检验所韦家

福中药师鉴定为
"

桐 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ
（Ｔｈｕｎｂ）Ｓｗｅｅｔ、臭茉莉 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｐｈｉｌｉｐｐｉｎｕｍ
ＳｃｈａｕｅｒｖａｒｓｉｍｐｌｅｘＭｏｌｄｅｎｋｅ、白花灯笼 Ｃｌｅｒｏｄｅｎ
ｄｒｕｍ ｆｏｒｔｕｎａｔｕｍ Ｌ、尖尾枫 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ
（Ｈｅｍｓｌ）Ｍｅｒｒ及千解草Ｐｙｇｍａｅｏｐｒｅｍｎａｈｅｒｂａｃｅａ。

分别取各药材粗粉约５０ｇ，加入１０倍量８５％
乙醇回流提取３次，每次２ｈ，合并提取液，４５℃旋
转蒸发仪真空浓缩到少量体积后，冷冻干燥，得到

"

桐醇提取物５４ｇ、臭茉莉醇提取物５８ｇ、白花
灯笼醇提取物４２ｇ、尖尾枫醇提取物４８ｇ、千解
草醇提取物５１ｇ。

分别取各药材粗粉约５０ｇ，加入１０倍量蒸馏
水回流提取３次，每次２ｈ，合并提取液，５０℃旋转
蒸发仪真空浓缩到少量体积后，冷冻干燥，得到

"

桐水提取物６２ｇ、臭茉莉水提取物７４ｇ、白花灯
笼水提取物６５ｇ、尖尾枫水提取物７１ｇ、千解草
水提取物５８ｇ。
１３　仪　器

ＦＤ１Ａ５０型冷冻干燥器（北京博医康实验仪
器有限公司）；ＪｏｕａｎＭＲ２２ｉ型低温高速离心机（法
国Ｊｏｕａｎ公司）；ＳｐｅｃｔｒａＭａｘＰｌｕｓ３８４型连续光谱
扫描式酶标仪（美国ＭｏｌｅｃｕｌａｒＤｅｖｉｃｅｓ公司）。

"

　方　法

２１　溶液的配制
巴比妥缓冲液（ＢＢＳ）：将巴比妥钠 ０５８ｇ溶

于热水２５０ｍＬ中，加入 ＮａＣｌ１８５ｇ，ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ
０１７ｇ，ＣａＣｌ２００３ｇ和巴比妥０２ｇ，超声振荡以
加速溶解，补三蒸水至１０００ｍＬ。常温避光保存。

ＡＰ缓冲液：取０１ｍｏｌ／ＬＥＧＴＡ溶液（分别称
取ＥＧＴＡ３８ｇ和ＮａＯＨ０７ｇ，溶于三蒸水１００ｍＬ
中）４０ｍＬ，加入 ＢＢＳ４５０ｍＬ、ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ０２ｇ，
加三蒸水补足至５００ｍＬ。以１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液调
节ｐＨ至７５，避光保存。
２％绵羊红细胞（ｓｈｅｅｐｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌ，ＳＲＢＣ）：

取 Ａｌｓｅｖｅｒ液保存的 ＳＲＢＣ适量，加 ＢＢＳ混匀，
３０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，弃上清液。洗涤至上层液
清澈，沉淀即为１００％的压积红细胞；取之，以 ＢＢＳ
配制成２％ ＳＲＢＣ悬液，４℃保存。
０５％兔红细胞（ｒａｂｂｉｔｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌ，ＲＲＢＣ）：

取适量Ａｌｓｅｖｅｒ液保存的兔红细胞，ＡＰ缓冲液混匀
后，３０００ｒ／ｍｉｎ，离心１０ｍｉｎ，洗涤至上清液无色，
弃上清液，沉淀即为１００％的压积红细胞，取之，以
ＡＰ缓冲液配制０５％ ＲＲＢＣ悬液，４℃保存。

兔抗羊红细胞抗体（溶血素）：取溶血素适量，

加入ＢＢＳ配制成为１∶２０００溶液，４℃保存。
２２　补体制备

取豚鼠血清冻干粉１支，加入 ＢＢＳ１０ｍＬ复
溶后，加入２％ ＳＲＢＣ约０１ｍＬ，轻轻吹打混匀后，
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３０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，用以除去豚鼠血清中可能
存在的抗羊红细胞抗体，避免实验误差［５］。取上

清液作为经典途径补体备用。

取健康成年男性志愿者（２０～２２岁）静脉血
１０ｍＬ，４℃放置 １ｈ，凝固后 ３０００ｒ／ｍｉｎ离心
５ｍｉｎ，取上清液，加入以 ＡＰ稀释液洗涤后的
０５％兔红细胞约２ｍＬ，吹打混匀后，３０００ｒ／ｍｉｎ
离心 １０ｍｉｎ，取上清液作为旁路途径补体来源，
－２０℃冰冻保存备用。
２３　供试品溶液的制备

分别称取水提取物约３ｍｇ，ＢＢＳ或 ＡＰ缓冲
液８００μＬ溶解，作为 １∶１溶液（质量浓度约为
３７５ｇ／Ｌ，５０℃水浴助溶），加 ＢＢＳ或 ＡＰ稀释液
倍比稀释为 １８７５，０９３７５，０４６８８，０２３４４，
０１１７２，００５８６，００２９３ｇ／Ｌ的水提取物溶液。

分别称取醇提取物约 ３ｍｇ，先加入 ＤＭＳＯ
２０μＬ超声溶解，再加入 ＢＢＳ或 ＡＰ缓冲液７８０μＬ
溶解，作为１∶１溶液（质量浓度约为３７５ｇ／Ｌ，５０℃
水浴助溶），加ＢＢＳ或ＡＰ稀释液倍比稀释为１８７５，
０９３７５，０４６８８，０２３４４，０１１７２，００５８６，００２９３
ｇ／Ｌ的醇提取物溶液。
２４　补体临界浓度测定［６－７］

取补体（豚鼠血清）０１ｍＬ，加入等量 ＢＢＳ稀
释为１∶１溶液，并进一步稀释成１∶６，１∶１２，１∶２０，
１∶２５，１∶３０，１∶３６，１∶４０，１∶８０，１∶１６０，１∶３２０溶液。
分别取１∶２０００溶血素、２％，ＳＲＢＣ及各浓度补体
０１ｍＬ溶于 ＢＢＳ０３ｍＬ中，混匀，３７℃水浴
３０ｍｉｎ，４℃、５０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。同时制备
空白溶液（２％ ＳＲＢＣ０１ｍＬ溶于ＢＢＳ０５ｍＬ）和
全溶血溶液（２％ ＳＲＢＣ０１ｍＬ溶于三蒸水
０５ｍＬ）。每管分别取上清液 ０２ｍＬ于 ４０５ｎｍ
处测吸收度，计算每管溶血率。以补体稀释度为Ｘ
轴，各稀释浓度补体造成的溶血百分率为 Ｙ轴作
图。选择达到相似高的溶血率的最低补体浓度为

经典途径临界补体浓度。

取人血清补体０１ｍＬ，加入ＡＰ缓冲液配制成
１∶２溶液，进一步稀释成 １∶４，１∶８，１∶１６，１∶３２，
１∶６４，１∶１２８，１∶２５６溶液。分别取 ０５％ ＲＲＢＣ
０２ｍＬ及各浓度补体 ０１５ｍＬ溶于 ＡＰ稀释液
０１５ｍＬ中，混匀，３７℃水浴 ３０ｍｉｎ，４℃下
５０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。同时制备空白和全溶血
溶液。分别取每管上清液０２ｍＬ于４０５ｎｍ处测

吸收度，计算溶血率。以补体稀释度为 Ｘ轴，各稀
释浓度补体造成的溶血百分率为 Ｙ轴作图。选择
达到相似高的溶血率的最低补体浓度为旁路途径

临界补体浓度。

２５　抗补体活性测定［８］

取临界浓度的补体与供试品混匀，于３７℃预
水浴１０ｍｉｎ后，按照表１加入适量 ＢＢＳ、溶血素和
２％ ＳＲＢＣ，混匀，３７℃水浴３０ｍｉｎ后，５０００ｒ／ｍｉｎ、
４℃条件下离心１０ｍｉｎ，每管分别取上清液０２ｍＬ
于９６孔板，４０５ｎｍ处测定吸收度。由于中药提取
物本身具有颜色，且无法在实验中除去，造成最终

体系的吸收度实际是由溶血吸收度和中药提取物

吸收度两部分构成。为了消除这一影响，将不同稀

释度的中药提取物与缓冲液混合，同样水浴离心测

吸收度作对照。实验同时设置补体组和全溶血组

（表１）。将中药提取物组吸收度值扣除相应中药
提取物对照组吸收度值后计算溶血率。以中药浓

度对数值为横坐标，溶血率作为纵坐标。计算对经

典途径的抗补体活性（ＣＨ５０）。

Ｔａｂｌｅ１　Ｖｏｌｕｍｅｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｈｅｍｏｌｙｓｉｓａｓｓａｙｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌ
ｐａｔｈｗａｙ（ｍＬ）

Ｇｒｏｕｐ ＢＢＳ ｄＨ２Ｏ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ Ｓａｍｐｌｅ Ｈｅｍｏｌｙｓｉｎ ２％ ＳＲＢＣ
Ｔｅｓｔｅｄ － － ０２ ０２ ０１ ０１
Ｃｏｎｔｒｏｌ ０４ － － ０２ － －
Ｃｏｍｐｌｅｎｔ ０２ － ０２ － ０１ ０１
Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ － ０５ － － － ０１

ＳＲＢＣ：Ｓｈｅｅｐｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌ

　　取临界浓度的补体与供试品混匀，于 ３７℃
混匀预水浴１０ｍｉｎ后，加入０５％ ＲＲＢＣ。将每
管置于３７℃水浴３０ｍｉｎ后５０００ｒ／ｍｉｎ、４℃条
件下离心 １０ｍｉｎ，分别取每管上清液 ０２ｍＬ于
９６孔板，４０５ｎｍ处测定吸收度。将中药提取物
组吸收度值扣除相应中药提取物对照组吸收度

值后计算溶血率。以中药浓度对数值作为横坐

标，溶血率作为纵坐标作图。计算对旁路途径的

抗补体活性（ＡＰ５０）。

Ｔａｂｌｅ２　Ｖｏｌｕｍｅｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｏｒｈｅｍｏｌｙｓｉｓａｓｓａｙｏｎｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｐａｔｈｗａｙ（ｍＬ）

Ｇｒｏｕｐ ＡＰＳ ｄＨ２Ｏ Ｃｏｍｐｌｅｎｔ Ｓａｍｐｌｅ ＲＲＢＣ
Ｔｅｓｔｅｄ － － ０１５ ０１５ ０２０
Ｃｏｎｔｒｏｌ ０３５ － － ０１５ －
Ｃｏｍｐｌｅｎｔ ０１５ － ０１５ － ０２０
Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓ － ０３０ － － ０２０

ＲＲＢＣ：Ｒａｂｂｉｔｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌ

１７４



学 报　ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　２０１６，４７（４）：４６９－４７３ 第４７卷

#

　结　果

３１　补体临界浓度的确定
在经典途径补体稀释浓度为１∶３～１∶２５时，溶

血率接近１００％，体系基本达到溶血（图１）。为确
保体系能够全部溶血和提高药物筛选时方法的灵

敏度，所以选择１∶２５稀释的豚鼠血清作为如下经
典途径筛选实验中所使用的补体浓度。

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｌｕｔｉｏｎｓｏｆｓｅｒａｏｆ
ｇｕｉｎｅａｐｉｇｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｐａｔｈｗａｙ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

在旁路途径补体稀释浓度为１∶２～１∶８时，溶
血率接近１００％，体系基本达到溶血（图２）。为确
保体系能够全部溶血和提高药物筛选时方法的灵

敏度，所以选择１∶８稀释的人体血清作为以下旁路
途径筛选实验中所使用的补体浓度。

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｈｅｍｏｌｙｓｉｓｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｌｕｔｉｏｎｓｏｆｓｅｒａｏｆｈｕ
ｍａｎｏｎｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｐａｔｈｗａｙ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

３２　抗补体活性测试结果
如图３、４所示，５种马鞭草科植物及不同提取

方式抗补体活性均有较大差异。大部分提取物在

经典途径均有较强的抑制溶血作用；但只有千解草

和尖尾枫水提取物及白花灯笼醇提取物在旁路途

径具有抑制溶血作用（表３）。

—◆—ＷａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｙｇｍａｅｏｐｒｅｍｎａｈｅｒｂａｃｅａ；—■—Ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔ
ｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｆｏｒｔｕｎａｔｕｍ；—▲—ＷａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｆｏｒｔｕ
ｎａｔｕｍ；— ×—ＥｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆＣａｌｌｉｃａｒｐａｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ；—○—Ｗａｔｅｒ
ｅｘｔｒａｃｔｏｆＣａｌｌｉｃａｒｐａｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ；—●—ＥｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ
ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｕｍ；——ＥｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｊａｐｏｎｉｃｕｍ；—Ｈｅｐａ
ｒｉｎ
Ｆｉｇｕｒｅ３　Ａｎｔｉｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｐａｔｈｗａｙｏｆ
ｆｉｖｅｈｅｒｂｓａｎｄｈｅｐａｒｉｎ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

—◆—ＷａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｙｇｍａｅｏｐｒｅｍｎａｈｅｒｂａｃｅａ；—■—Ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔ
ｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｆｏｒｔｕｎａｔｕｍ；—▲—ＷａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＣａｌｌｉｃａｒｐａｌｏｎｇｉｓｓｉ
ｍａ；— ×—Ｈｅｐａｒｉｎ
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ａｎｔｉｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｐａｔｈｗａｙｏｆ
ｔｈｒｅｅｈｅｒｂｓａｎｄｈｅｐａｒｉｎ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

Ｔａｂｌｅ３　ＡｎｔｉｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｃｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｘｔａｃｔｓｆｒｏｍｆｉｖｅＶｅｒｂｅｎ
ａｃｅａｅｈｅｒｂｓｉｎｖｉｔｒｏ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）

Ｓａｍｐｌｅ ＣＨ５０／（ｇ／Ｌ） ＡＰ５０／（ｇ／Ｌ）
ＥｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｙｇｍａｅｏｐｒｅｍｎａｈｅｒｂａｃｅａ ＞０８９ ＞２０２
ＷａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｙｇｍａｅｏｐｒｅｍｎａｈｅｒｂａｃｅａ ００９２±０００８ ０５３３±００３３
ＥｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｆｏｒｔｕｎａｔｕｍ ００８８±０００６ ０３６２±００２９
ＷａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＣｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｆｏｒｔｕｎａｔｕｍ ００７４±０００３ ＞１３５
ＥｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆＣａｌｌｉｃａｒｐａｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ ０１２３±００１０ ＞１４５
ＷａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＣａｌｌｉｃａｒｐａｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ ０１３４±００１７ ０７５８±００３１
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$

　讨　论

补体系统在机体抗感染第一线防御中起重要

作用，正常激活能够消灭外来微生物，清除体内损

伤或死亡的细胞和组织，对机体有保护作用；但过

度激活则不仅消耗大量补体成分，使机体抗感染能

力下降，而且在激活过程中产生了大量细胞活性物

质，启动炎症级联放大反应，使机体发生剧烈的炎

症反应甚至造成组织损伤，引起病理改变［９］。

近年来，相关研究者利用细胞溶血法筛选了鱼

腥草［１０］、半枝莲［１１］、野马追［１２］等具有清热解毒作

用中药的抗补体活性，结果显示大部分清热解毒类

中药具有显著的抗补体活性，其清热解毒的功效与

其补体抑制活性密切相关。这一事实提示清热解

毒类中药极有可能是通过免疫系统发挥其药效，深

入的化学成分研究表明黄酮类、多糖类成分是清热

解毒类中药的主要药效物质基础［１０－１１，１３－１４］。

补体的活化过程表现为一系列丝氨酸蛋白酶

的级联酶解反应。由抗原抗体复合物结合Ｃ１ｑ启
动补体激活的途径称为经典途径。由病原微生物

（包括真菌、细菌、病毒感染细胞等）提供接触表面

直接激活Ｃ３，在 Ｂ、Ｄ和 Ｐ因子参与下，形成 Ｃ５～
Ｃ９膜攻击复合体的活化过程为旁路途径，不需要
抗体及可被激活。正常激活的补体系统具有免疫

调节作用，但是在病理状态下，补体被过度激活，可

引起补体功能紊乱，从而导致机体产生自身免疫疾

病，包括类风湿性关节炎、哮喘、红斑狼疮等［１５－１６］。

因此此类疾病常以补体活性的变化作为一项重要

的指标。

在本研究工作中，５种马鞭草科植物提取物在
经典途径和旁路途径均表现出不同程度的抗补体

活性。千解草水提取物、白花灯笼水提取物和醇提

取物、尖尾枫水提取物和醇提取物、
"

桐醇提取物

及臭茉莉醇提取物有较强的经典途径抗补体活性，

但仅千解草和尖尾枫水提取物及白花灯笼醇提取

物具有旁路途径抗补体活性，由此推测千解草和尖

尾枫的水提取物及白花灯笼醇的提取物不仅可以

有效抑制由抗原（ａｎｔｉｇｅｎ）抗体（ＩｇＧ，ＩｇＭ）复合物
激活导致的补体系统紊乱，也可在抗体产生之前的

感染早期或初次感染即可发挥作用。研究结果提

示，上述５种马鞭草科药用植物的化学成分值得进
一步的深入研究。
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