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咱基金项目暂国家自然科学基金项目渊愿员圆苑猿远圆远冤曰国家科技重大专项渊圆园员源在载园怨缘园怨园园员鄄园园员冤曰山东省高校中医药抗病毒协同创新中心资助

项目渊载栽悦载圆园员源月鄄园圆冤曰山东省中医药科技发展计划渊圆园员猿鄄园圆远冤遥
咱作者简介暂高敏渊员怨愿怨 原 冤袁女袁硕士研究生袁从事中药及复方药理和毒理研究遥 耘鄄皂葬蚤造院 员园缘苑愿缘园缘员圆岳 择择援 糟燥皂遥
咱通讯作者暂杨勇袁博士袁副教授袁从事经方的现代研究遥 耘鄄皂葬蚤造院 赠赠苑圆园源岳 员远猿援 糟燥皂遥
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不同条件环磷酰胺建立小鼠免疫力低下模型的比较及
偏最小二乘法渊孕蕴杂冤数学建模分析

高摇 敏员袁侯衍豹员袁杨摇 勇员袁圆袁孙启慧员袁王桂美员袁张成博员

渊员援 山东中医药大学袁济南摇 圆缘园猿缘缘曰圆援 山东省经方研究重点实验室袁济南摇 圆缘园猿缘缘冤

摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 通过比较 源 种不同剂量尧周期的环磷酰胺建立小鼠免疫力低下模型袁并采用偏最小二乘法

渊孕蕴杂冤建模分析筛选出最优方案遥 方法摇 摇 雄性昆明小鼠 缘愿 只随机分成 缘 组袁分别为正常组 员园 只袁每日注射生理

盐水曰模型 员 组 员圆 只袁按照 源园 皂早 辕 噪早 的剂量连续注射环磷酰胺溶液 员园 凿曰模型 圆 组 员圆 只袁按照 愿园 皂早 辕 噪早 的剂量连

续注射环磷酰胺溶液 猿 凿曰模型 猿 组 员圆 只按照 源园 皂早 辕 噪早 的剂量注射 圆 次环磷酰胺溶液袁每次间隔渊圆 耀 猿冤凿曰模型 源
组 员圆 只按照 缘园 皂早 辕 噪早 的剂量连续注射环磷酰胺溶液 苑 凿遥 监测不同剂量和不同周期给予小鼠环磷酰胺后袁模型小

鼠的饮食尧饮水尧体重等日常代谢指标的变化曰测定小鼠胸腺尧脾等脏器指数以及血常规等免疫指标的变化曰采用

杂陨酝悦粤鄄孕 软件处理小鼠的终体重尧终肛温尧脏器指数尧血常规等指标袁应用偏最小二乘法渊孕蕴杂冤综合评价免疫力低下

小鼠模型的建立遥 结果摇 与正常组相比袁模型组小鼠体重和肛温降低且差别有显著性意义渊孕 约 园郾 园缘冤曰日平均饮

食尧饮水量降低且差异有显著性渊孕 约园郾 园员冤曰脾指数和胸腺指数降低且差别有极显著性意义渊孕 约 园郾 园员冤曰模型组嗜

碱细胞绝对值和嗜碱细胞百分比均降低且差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁模型组平均 砸月悦 血红蛋白浓度尧大血小板比

率均升高且有显著性差异袁模型 员 组尧模型 圆 组尧模型 源 组的白细胞尧淋巴细胞绝对值均降低且差异有显著性渊孕 约
园郾 园缘冤遥 孕蕴杂 分析处理表明袁模型 员 组尧模型 圆 组尧模型 源 组与正常组比较差异都具有显著性渊孕 约园郾 园员冤袁其中模型 员
组差异最大遥 结论摇 通过 孕蕴杂 分析方法综合不同指标袁模型 员 组按照 源园 皂早 辕 噪早 的剂量连续注射 员园 凿 为最佳造模

方法袁为建立稳定的免疫力低下模型提供实验依据遥
揖关键词铱 摇 环磷酰胺曰免疫抑制曰血常规曰数学建模曰免疫力低下模型
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摇 摇 揖 粤遭泽贼则葬糟贼 铱 摇 韵遭躁藻糟贼蚤增藻 摇 悦燥皂责葬则蚤灶早 枣燥怎则 早则燥怎责泽 燥枣 蚤皂皂怎灶燥泽怎责责则藻泽泽蚤增藻 皂燥怎泽藻 皂燥凿藻造泽 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿 遭赠
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蚤皂皂怎灶燥泽怎责责则藻泽泽蚤增藻 皂燥怎泽藻 皂燥凿藻造泽援

揖运藻赠 憎燥则凿泽铱 摇 悦赠糟造燥责澡燥泽责澡葬皂蚤凿藻曰 陨皂皂怎灶燥泽怎责责则藻泽泽蚤燥灶曰 月造燥燥凿袁 则燥怎贼蚤灶藻 藻曾葬皂蚤灶葬贼蚤燥灶曰 酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟葬造 皂燥凿藻造蚤灶早曰
陨皂皂怎灶燥泽怎责责则藻泽泽蚤增藻 皂燥怎泽藻 皂燥凿藻造泽

摇 摇 免疫力是人体识别和排除异己的生理反应袁维
护体内环境稳态袁抵抗外来侵袭的能力遥 免疫力低

下是免疫系统不能正常发挥保护作用袁导致人体极

易招致细菌尧病毒尧真菌等感染而患病遥 免疫系统

是抵御病原菌侵犯最重要的保卫系统袁由免疫器官

渊骨髓尧脾脏尧胸腺尧淋巴结冤尧免疫细胞渊淋巴细胞尧
单核吞噬细胞尧中性粒细胞尧嗜碱粒细胞尧嗜酸粒细

胞尧肥大细胞冤尧血小板以及免疫分子组成遥 环磷酰

胺是临床上常用的一种广谱抗肿瘤药袁可干扰 阅晕粤
及 砸晕粤 功能袁它与 阅晕粤 发生交叉联结袁抑制 阅晕粤 合

成袁导致细胞死亡遥 环磷酰胺具有较强的免疫抑制

功能袁 是 建 立 免 疫 抑 制 动 物 模 型 的 常 用 阳 性

药物咱员暂 遥
偏 最 小 二 乘 回 归 渊 责葬则贼蚤葬造 造藻葬泽贼鄄泽择怎葬则藻泽

则藻早则藻泽泽蚤燥灶袁孕蕴杂冤是一种新型的多元统计数据分析方

法袁主要用来解决多元回归分析中的变量多重相关

性或解释变量多于样本点等实际问题袁理论研究进

展非常迅速袁其应用不断扩展袁涉及化工尧机械尧生
物尧医学尧药物学等领域咱圆暂 遥 本研究是通过监测环

磷酰胺 源 种不同用药剂量和用药周期对模型小鼠体

重尧肛温尧小鼠脏器指数尧血常规等指标影响变化袁
采用 杂陨酝悦粤鄄孕 软件的偏最小二乘法回归渊孕蕴杂冤进行

数据统计建模分析袁通过 孕蕴杂 分析方法对免疫抑制

模型进行综合评价袁来确定建立小鼠免疫抑制的最

佳条件袁为建立稳定的免疫力低下的动物模型提供

实验依据遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验材料

员郾 员郾 员摇 动物院 昆明小鼠袁雄性袁渊圆园 依 圆冤 早袁杂孕云 级袁
由山东鲁抗动物实验中心提供袁动物许可证号

杂悦载运渊鲁冤 圆园园愿园园园圆袁室温 渊圆圆 依 源冤益袁相对湿度

远缘豫 耀苑园豫 遥 使用许可证号院杂再载运渊鲁冤圆园员猿园园园圆遥
员郾 员郾 圆摇 试剂与药物 注射用环磷酰胺渊江苏恒瑞医

药股份有限公司袁批号 匀猿圆园圆园愿缘苑冤曰氯化钠注射液

渊辰欣药业股份有限公司袁批号 员猿园怨圆圆圆员源猿冤遥
员郾 员郾 猿摇 仪器 智能恒温控制仪渊成都泰盟科技有限

公司冤袁园员员怨猿鄄再孕远园员晕 型电子天平渊上海精密科学

仪器有限公司冤袁载杂员园园园蚤 血液分析仪渊日本 杂赠泽皂藻曾
公司冤遥
员郾 圆摇 实验方法

员郾 圆郾 员摇 动物分组院小鼠适应性饲养 猿 凿 后按体重随

机分成正常组渊员园 只冤尧源 个模型组渊各 员圆 只冤遥
员郾 圆郾 圆摇 造模方法院 环磷酰胺干粉用生理盐水稀释

配成 愿 皂早 辕 皂蕴 浓度的环磷酰胺溶液袁现用现配遥 采

用腹腔注射袁正常组每日注射生理盐水曰模型 员 组按

照 源园 皂早 辕 噪早 的剂量连续注射环磷酰胺溶液 员园 凿曰模
型 圆 组袁按照 愿园 皂早 辕 噪早 的剂量连续注射环磷酰胺溶

猿远中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨



液 猿 凿曰模型 猿 组按照 源园 皂早 辕 噪早 的剂量注射 圆 次环

磷酰胺溶液袁每次间隔渊圆 耀 猿冤 凿曰模型 源 组按照 缘园
皂早 辕 噪早 的剂量连续注射环磷酰胺溶液 苑 凿遥
员郾 圆郾 猿摇 测量指标院造模过程中每天测量并记录各组

小鼠体温尧体重尧饮食重量尧饮水重量遥 动物处死前

先称体重袁解剖后称量脏器重量渊包括院胸腺尧脾脏尧
肺尧心脏尧肝尧肾尧肾上腺尧睾丸尧精囊腺冤遥 计算脏器

指数渊脏器指数渊豫 冤 越 脏器重量 辕体重 伊 员园园豫 冤遥
动物处死前摘眼球取血袁耘阅栽粤鄄运圆 抗凝管抗凝袁做
血常规分析遥
员郾 猿摇 统计学方法

员郾 猿郾 员摇 单因素方差分析院实验数据用 杂孕杂杂 员苑郾 园 软

件统计分析袁计量数据均以 軃曾 依 泽 表示袁组间比较采

用单因素方差分析渊 燥灶藻鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤冤 蕴杂阅 检验袁孕
约园郾 园缘 为有统计学意义遥
员郾 猿郾 圆摇 偏最小二乘法分析院 采用 杂陨酝悦粤鄄孕 软件的

偏最小二乘法渊孕蕴杂冤对各组数据进行分析袁详细数

据结果见实验结果部分遥

表 员摇 小鼠终体重和终肛温的比较渊 軃曾 依 泽 冤
栽葬遭援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 枣蚤灶葬造 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 葬灶凿 枣蚤灶葬造 葬灶葬造 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 蚤灶 贼澡藻 皂蚤糟藻渊 軃曾 依 泽 冤

组别
郧则燥怎责泽

动物数
灶 体重渊早冤月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼渊早冤 肛温渊益冤

栽藻皂责藻则葬贼怎则藻渊益冤
正常组 晕燥则皂葬造 早则燥怎责 员园 猿园郾 愿愿 依 源郾 源源 猿远郾 远缘 依 园郾 愿猿

模型 员 组 酝燥凿藻造 早则燥怎责 员 员圆 员怨郾 缘苑 依 源郾 远猿鄢鄢 猿源郾 愿猿 依 员郾 园圆鄢鄢

模型 圆 组 酝燥凿藻造 早则燥怎责 圆 员圆 员怨郾 怨苑 依 圆郾 苑园鄢鄢 猿缘郾 愿园 依 园郾 怨员员鄢

模型 猿 组 酝燥凿藻造 早则燥怎责 猿 员圆 圆猿郾 猿园 依 源郾 园鄢鄢 猿缘郾 苑苑 依 园郾 缘愿鄢

模型 源 组 酝燥凿藻造 早则燥怎责 源 员圆 圆园郾 远猿 依 猿郾 怨员鄢鄢 猿缘郾 缘员 依 员郾 远猿鄢

注院与正常组相比鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 灶燥则皂葬造 早则燥怎责袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员援

圆摇 结果

圆郾 员摇 小鼠体重及肛温变化

圆郾 员郾 员摇 小鼠体重和肛温的比较院由表 员 可见袁与正

常组相比袁模型组小鼠的终体重都降低且均差异具

有极显著性渊孕 约 园郾 园员冤袁模型 员 组小鼠的终肛温与

正常组相比显著降低且差异有极显著性 渊 孕 约
园郾 园员冤袁其他组差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤遥
圆郾 员郾 圆摇 小鼠体重的变化院由图 员 可见袁正常组小鼠

的体重持续增长曰模型 员 组尧模型 圆 组尧模型 源 组小

鼠的体重先增长缓慢后逐渐降低袁且终体重较第 员
天体重有不同程度的降低袁自造模第 源 天起模型 员
组和模型 源 组与正常组比较差异出现显著性渊孕 约
园郾 园缘冤袁第 缘 天开始差异出现非常显著性 渊 孕 约
园郾 园员冤曰自造模第 猿 天起模型 圆 组较正常组差异有显

著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁第 源 天出现差异非常显著性渊孕 约
园郾 园员冤曰模型 猿 组小鼠的体重增长缓慢袁自第 缘 天起

模型 猿 组与正常组相比差异出现非常显著性渊孕 约
园郾 园员冤遥
圆郾 圆摇 小鼠饮食和饮水的变化

由图 圆 中可以看出模型组的饮食较正常组减

少袁整体上模型组饮食较正常组有差异非常明显的

显著性 孕 约 园郾 园员曰由图 猿 中可以看出模型组的饮水

较正常组减少袁整体上模型组较正常组有差异非常

明显的显著性 孕 约 园郾 园员曰
圆郾 猿摇 环磷酰胺对模型组免疫器官指数的影响

从图 源 和图 缘 看出袁环磷酰胺引起小鼠胸腺和

脾脏的萎缩袁使得模型组小鼠的胸腺指数和脾脏指

数较正常组减小且均差异具有显著性渊孕 约 园郾 园员冤遥
其中模型 员 组尧模型 源 组与正常组的差异尤其明显遥
圆郾 源摇 环磷酰胺对小鼠血液学指标的影响

由表 圆 可见袁与正常组相比袁模型 员 组和模型 源
组小鼠的白细胞计数尧淋巴细胞绝对值尧嗜碱细胞

绝对值尧嗜碱细胞百分比尧血小板比积均有不同程

度的降低且差异具有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁单核细胞

百分比尧中性粒细胞百分比尧平均 砸月悦 血红蛋白浓

度尧大血小板比率有不同程度的升高差异且有显著

性渊孕 约园郾 园缘冤曰模型 圆 组小鼠白细胞计数尧淋巴细胞

绝对值尧嗜碱细胞绝对值尧嗜碱细胞百分比均有不

同程度的降低且差异具有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁平均

砸月悦 血红蛋白浓度尧红细胞尧大血小板比率有不同

程度的升高且差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤曰模型 猿 组

小鼠嗜碱细胞绝对值尧嗜碱细胞百分比有不同程度

升高且差异有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁单核细胞百分比尧
血小板比积尧平均 砸月悦 血红蛋白浓度尧红细胞尧大血

小板比率有不同程度的升高且差异有显著性渊孕 约
园郾 园缘冤遥

源远 中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨



注院与正常组相比鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
图 员摇 环磷酰胺对模型小鼠体重的影响

晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 灶燥则皂葬造 早则燥怎责袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
云蚤早援 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 悦栽载 燥灶 贼澡藻 凿葬蚤造赠 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 蚤灶 皂蚤糟藻

注院与正常组相比鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
图 圆摇 环磷酰胺对模型小鼠饮食的影响

晕燥贼藻院 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 灶燥则皂葬造 早则燥怎责袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员援
云蚤早援 圆摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 悦栽载 燥灶 贼澡藻 枣燥燥凿 蚤灶贼葬噪藻 蚤灶 皂蚤糟藻

注院与正常组相比鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
图 猿摇 环磷酰胺对模型小鼠饮水的影响

晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 灶燥则皂葬造 早则燥怎责袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
云蚤早援 猿摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 悦栽载 燥灶 贼澡藻 憎葬贼藻则 蚤灶贼葬噪藻 蚤灶 皂蚤糟藻

缘远中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨



表 圆摇 环磷酰胺对模型小鼠血液学指标的影响渊 軃曾 依 泽 冤
栽葬遭援 圆摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 悦栽载 燥灶 贼澡藻 澡葬藻皂葬贼燥造燥早蚤糟葬造 责葬则葬皂藻贼藻则泽 蚤灶 皂蚤糟藻渊 軃曾 依 泽 冤

组别
郧则燥怎责泽

动物数
灶

白细胞 宰月悦
渊员园怨 辕 蕴冤

淋巴细胞绝

对值 蕴再酝渊员园怨 辕 蕴冤
嗜碱细胞绝

对值 月粤杂渊员园怨 辕 蕴冤
单核细胞百

分比 酝韵晕 渊豫 冤
嗜碱细胞百

分比 月粤杂豫 渊豫 冤
正常组

晕燥则皂葬造 早则燥怎责 员园 缘郾 园园猿 依 圆郾 猿怨猿 圆郾 猿猿苑 依 员郾 远愿怨 园郾 苑猿缘 依 园郾 远园员 源郾 圆缘园 依 猿郾 苑远远 员远郾 源怨园 依 员圆郾 缘缘员
模型 员 组

酝燥凿藻造 早则燥怎责 员 员圆 园郾 苑远源 依 园郾 缘园苑鄢鄢 园郾 圆远圆 依 园郾 圆员愿鄢鄢 园郾 园猿缘 依 园郾 园远远鄢鄢 圆缘郾 猿员远 依 员远郾 圆缘员鄢鄢 猿郾 源愿猿 依 源郾 愿缘圆鄢鄢

模型 圆 组
酝燥凿藻造 早则燥怎责 圆 员圆 园郾 怨远员 依 园郾 远园猿鄢鄢 园郾 愿缘圆 依 园郾 缘愿愿鄢 园郾 园圆远 依 园郾 园源猿鄢鄢 猿郾 缘愿猿 依 源郾 怨怨 圆郾 怨员远 依 猿郾 苑园猿鄢鄢

模型 猿 组
酝燥凿藻造 早则燥怎责 猿 员圆 缘郾 园园愿 依 圆郾 源远猿 员郾 怨园缘 依 员郾 愿苑猿 园郾 园员猿 依 园郾 园圆员鄢鄢 员圆郾 源源员 依 怨郾 远愿缘鄢 园郾 猿缘园 依 园郾 苑圆缘鄢鄢

模型 源 组
酝燥凿藻造 早则燥怎责 源 员圆 园郾 苑怨缘 依 园郾 猿愿怨鄢鄢 园郾 猿苑猿 依 园郾 员愿园鄢鄢 园郾 园圆苑 依 园郾 园猿猿鄢鄢 圆员郾 园猿猿 依 怨郾 苑源员鄢鄢 猿郾 愿园 依 源郾 源愿员鄢

组别
郧则燥怎责泽

晕
灶 动物数

灶

中性粒细胞
百分比

晕耘哉栽豫 渊豫 冤
平均 砸月悦 血红

蛋白浓度
酝悦匀悦渊早 辕 蕴冤

血小板比积
孕悦栽 渊豫 冤

红细胞 砸月悦
渊员园员圆 辕 蕴冤

大血小板比率
孕鄄蕴悦砸 渊豫 冤

正常组
晕燥则皂葬造 早则燥怎责 员园 怨郾 猿圆园 依 员源郾 园愿远 圆怨缘郾 猿园园 依 愿郾 猿缘猿 园郾 远园远 依 园郾 员猿苑 缘郾 苑猿园 依 园郾 苑愿怨 缘郾 猿圆园 依 猿郾 员员愿
模型 员 组

酝燥凿藻造 早则燥怎责 员 员圆 猿缘郾 远圆缘 依 员远郾 猿园怨鄢鄢 猿园源郾 圆缘园 依 愿郾 圆源缘鄢 园郾 圆缘缘 依 园郾 员远愿鄢鄢 源郾 怨园怨 依 园郾 愿员 远郾 员远远 依 源郾 圆缘苑鄢

模型 圆 组
酝燥凿藻造 早则燥怎责 圆 员圆 缘郾 远愿猿 依 缘郾 员源源 圆怨怨郾 愿猿猿 依 苑郾 源怨猿 园郾 缘缘苑 依 园郾 圆圆源 怨郾 园园缘 依 员郾 猿愿园鄢鄢 怨郾 远园园 依 圆郾 苑园缘鄢

模型 猿 组
酝燥凿藻造 早则燥怎责 猿 员圆 员怨郾 猿远远 依 圆园郾 猿员圆 猿园愿郾 缘愿猿 依 怨郾 猿猿苑鄢鄢 员郾 源猿源 依 园郾 猿苑员鄢鄢 愿郾 园圆缘 依 园郾 愿猿员鄢鄢 员园郾 园园园 依 源郾 远猿缘鄢鄢

模型 源 组
酝燥凿藻造 早则燥怎责 源 员圆 圆远郾 源园园 依 怨郾 源源圆鄢鄢 猿员圆郾 员远远 依 员圆郾 愿源园鄢鄢 园郾 猿怨远 依 园郾 员苑员鄢 远郾 园园圆 依 员郾 员园猿 愿郾 愿园园 依 猿郾 园远苑员鄢

注院与正常组相比鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
图 源摇 环磷酰胺对模型小鼠胸腺指数的影响

晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 灶燥则皂葬造 早则燥怎责袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员援
云蚤早援 源摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 悦栽载 燥灶 贼澡藻 贼澡赠皂怎泽 蚤灶凿藻曾 蚤灶 皂蚤糟藻

圆郾 缘摇 采用偏最小二乘法渊孕蕴杂冤对各组药效综合

分析

圆郾 缘郾 员摇 对本实验 缘 个组的检测指标进行标准化处

理袁自变量表见表 猿遥
圆郾 缘郾 圆摇 得分图及 灾陨孕 渊 增葬则蚤葬遭造藻 蚤皂责燥则贼葬灶糟藻 蚤灶 贼澡藻
责则燥躁藻糟贼蚤燥灶冤 变量投影重要性指标渊图 远冤遥 灾陨孕 变量

投影重要性指标用来描述自变量对因变量的解释

能力袁灾陨孕 值越大袁自变量 曾 对 赠 的解释能力越强

渊图 苑冤遥

圆郾 缘郾 猿摇 各组小鼠综合药效得分表及比较见表 源袁
图 愿遥

采用 杂陨酝悦粤鄄孕 软 件 的 偏 最 小 二 乘 法 回 归

渊孕蕴杂冤对模型小鼠的终体重尧终肛温尧脏器指数尧血
常规等指标进行数据统计建模分析袁模型 员 组尧模
型 圆 组尧模型 源 组较正常组差异都有非常显著性

渊孕 约 园郾 园员冤袁其中模型 员 组尤其明显是较佳的造模

方法遥

注院与正常组相比鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
图 缘摇 环磷酰胺对模型小鼠脾指数的影响

晕燥贼藻援 悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 灶燥则皂葬造 早则燥怎责袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员
云蚤早援 缘摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 悦栽载 燥灶 贼澡藻 泽责造藻藻灶 蚤灶凿藻曾 蚤灶 皂蚤糟藻

远远 中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨



表 猿摇 自变量表
栽葬遭援 猿摇 栽葬遭造藻 燥枣 蚤灶凿藻责藻灶凿藻灶贼 增葬则蚤葬遭造藻泽

变量标识
酝葬则噪蚤灶早 增葬则蚤葬遭造藻泽

变量
灾葬则蚤葬遭造藻泽

变量标识
酝葬则噪蚤灶早 增葬则蚤葬遭造藻泽

变量
灾葬则蚤葬遭造藻泽

载员 终体重 载员怨 淋巴细胞百分比

载圆 终肛温 载圆园 单核细胞百分比

载猿 胸腺指数 载圆员 嗜酸细胞百分比

载源 肺指数 载圆圆 嗜碱细胞百分比

载缘 心指数 载圆猿 红细胞

载远 肝指数 载圆源 血红蛋白

载苑 肾指数 载圆缘 红细胞压积

载愿 肾上腺指数 载圆远 平均红细胞体积

载怨 脾指数 载圆苑 平均 砸月悦 血红蛋白量

载员园 睾丸指数 载圆愿 平均 砸月悦 血红蛋白浓度

载员员 精囊腺指数 载圆怨 红细胞分布宽度 悦灾
载员圆 白细胞 载猿园 红细胞分布宽度 杂阅
载员猿 中性粒细胞绝对值 载猿员 大血小板比率

载员源 淋巴细胞绝对值 载猿圆 血小板计数

载员缘 单核细胞绝对值 载猿猿 血小板平均体积

载员远 嗜酸细胞绝对值 载猿源 血小板分布宽度

载员苑 嗜碱细胞绝对值 载猿缘 血小板比积

载员愿 中性粒细胞百分比

注院糟造葬泽泽 员 代表正常组袁糟造葬泽泽 圆 代表模型 员 组袁糟造葬泽泽 猿 代表模型 圆 组袁糟造葬泽泽 源 代表模型 猿 组袁糟造葬泽泽 缘 代表模型 源 组遥
图 远摇 各组小鼠综合得分图

晕燥贼藻援 悦造葬泽泽员 蚤泽 贼澡藻 灶燥则皂葬造 早则燥怎责袁 糟造葬泽泽 圆 蚤泽 贼澡藻 皂燥凿藻造 早则燥怎责 员袁 糟造葬泽泽 猿 蚤泽 贼澡藻 皂燥凿藻造 早则燥怎责 圆袁
糟造葬泽泽 源 蚤泽 贼澡藻 皂燥凿藻造 早则燥怎责 猿袁 糟造葬泽泽 缘 蚤泽 贼澡藻 皂燥凿藻造 早则燥怎责 源援

云蚤早援 远摇 郧藻灶藻则葬造 枣葬糟贼燥则 泽糟燥则藻泽 蚤灶 贼澡藻 皂蚤糟藻

苑远中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨



用 灾陨孕 值大于 员 的变量建立环磷酰胺对模型小鼠干预的 孕蕴杂 回归模型遥 再 越 原 园郾 园源员源载源 原 园郾 园圆怨怨载猿缘 原 园郾 园圆园缘载猿圆 原
园郾 园缘怨员载圆缘 原 园郾 园远远远载圆源 原 园郾 园远源苑载圆猿 原 园郾 员圆员载圆员 垣 园郾 园远苑园载员圆 原 园郾 园园愿怨载员怨 垣 园郾 员圆怨载员苑 原 园郾 园苑远愿载圆愿 原 园郾 园员猿怨载员缘 垣
园郾 员员远员载圆圆 原 园郾 园苑愿愿载缘 垣 园郾 员员员载员 原 园郾 园源远园载圆园

图 苑摇 正常组和模型组 灾陨孕 得分图

云蚤早援 苑摇 杂糟燥则藻泽 燥枣 灾陨孕 蚤灶 贼澡藻 皂蚤糟藻
表 源摇 各组小鼠综合药效得分表

栽葬遭援 源摇 郧藻灶藻则葬造 枣葬糟贼燥则 泽糟燥则藻泽 蚤灶 皂蚤糟藻
编号

晕怎皂遭藻则泽
组别
郧则燥怎责泽

得分
杂糟燥则藻泽

编号
晕怎皂遭藻则

组别
郧则燥怎责泽

得分
杂糟燥则藻泽

员 正常组 员 园郾 苑员猿愿 猿园 模型 圆 组 愿 原 园郾 员源猿苑
圆 正常组 圆 员郾 猿猿远怨 猿员 模型 圆 组 怨 原 园郾 员愿缘圆
猿 正常组 猿 员郾 圆源远苑 猿圆 模型 圆 组 员园 原 园郾 愿源缘缘
源 正常组 源 园郾 怨源怨 猿猿 模型 圆 组 员员 园郾 远员员远
缘 正常组 缘 员郾 源园圆源 猿源 模型 圆 组 员圆 原 园郾 愿怨源愿
远 正常组 远 园郾 远苑苑远 猿缘 模型 猿 组 员 园郾 猿缘圆员
苑 正常组 苑 园郾 怨怨圆怨 猿远 模型 猿 组 圆 园郾 员员园怨
愿 正常组 愿 园郾 圆猿远圆 猿苑 模型 猿 组 猿 园郾 源愿园愿
怨 正常组 怨 园郾 愿园愿员 猿愿 模型 猿 组 源 员郾 圆苑

员园 正常组 员园 园郾 苑员圆源 猿怨 模型 猿 组 缘 园郾 猿圆愿愿
员员 模型 员 组 员 原 员郾 园怨员员 源园 模型 猿 组 远 员郾 园员
员圆 模型 员 组 圆 原 园郾 怨苑圆缘 源员 模型 猿 组 苑 员郾 园苑
员猿 模型 员 组 猿 原 员郾 圆苑圆怨 源圆 模型 猿 组 愿 员郾 猿圆
员源 模型 员 组 源 原 员郾 园圆源猿 源猿 模型 猿 组 怨 园郾 苑源愿源
员缘 模型 员 组 缘 原 园郾 源远愿远 源源 模型 猿 组 员园 园郾 远怨怨员
员远 模型 员 组 远 原 园郾 愿怨源 源缘 模型 猿 组 员员 园郾 愿苑苑源
员苑 模型 员 组 苑 原 园郾 远源园圆 源远 模型 猿 组 员圆 员郾 员远源
员愿 模型 员 组 愿 原 员郾 园苑远猿 源苑 模型 源 组 员 原 园郾 愿圆源怨
员怨 模型 员 组 怨 原 园郾 愿怨缘员 源愿 模型 源 组 圆 原 园郾 圆苑猿源
圆园 模型 员 组 员园 原 员郾 员圆缘远 源怨 模型 源 组 猿 原 园郾 苑远远圆
圆员 模型 员 组 员员 原 园郾 愿远园圆 缘园 模型 源 组 源 原 园郾 苑愿猿愿
圆圆 模型 员 组 员圆 原 园郾 苑缘缘员 缘员 模型 源 组 缘 原 园郾 缘源源源
圆猿 模型 圆 组 员 原 园郾 圆源猿员 缘圆 模型 源 组 远 原 园郾 怨缘圆愿
圆源 模型 圆 组 圆 原 园郾 缘苑远员 缘猿 模型 源 组 苑 原 园郾 源苑员缘
圆缘 模型 圆 组 猿 原 园郾 圆员圆缘 缘源 模型 源 组 愿 原 园郾 猿源苑愿
圆远 模型 圆 组 源 原 园郾 员苑缘员 缘缘 模型 源 组 怨 原 园郾 苑员源缘
圆苑 模型 圆 组 缘 原 园郾 缘园员缘 缘远 模型 源 组 员园 原 园郾 远猿远源
圆愿 模型 圆 组 远 园郾 员缘园圆 缘苑 模型 源 组 员员 原 园郾 猿苑员员
圆怨 模型 圆 组 苑 原 园郾 园怨愿 缘愿 模型 源 组 员圆 原 园郾 源猿圆圆

愿远 中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨



注院与正常组比较 孕鄢鄢园郾 园员
图 愿摇 各组小鼠综合药效得分比较图渊軃曾 依 泽冤

晕燥贼藻院悦燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 灶燥则皂葬造 早则燥怎责袁责鄢 约园郾 园缘袁责鄢鄢 约园郾 园员
云蚤早援 愿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 早藻灶藻则葬造 枣葬糟贼燥则 泽糟燥则藻泽 遭藻贼憎藻藻灶

凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早则燥怎责泽渊軃曾 依 泽冤

猿摇 讨论

在免疫毒理学中袁常用的免疫抑制药物有环磷

酰胺尧氢化可的松尧地塞米松等咱猿袁源暂 袁已有研究表明袁
环磷酰胺能够造成小鼠体重尧免疫器官重量尧白细

胞计数及其淋巴细胞百分比等指标的下降袁造成较

为突出的免疫抑制作用咱缘袁远暂 袁环磷酰胺其作为阳性

药物是适宜的遥
本实验结果显示袁与正常组相比袁模型组小鼠

表现出精神萎靡尧体毛稀疏脱落尧活动减少尧体重和

肛温降低等状态袁这和环磷酰胺建立免疫力低下小

鼠的相关文献描述一致咱苑暂 曰环磷酰胺能损害小鼠的

免疫器官袁导致胸腺指数尧脾指数降低曰生殖系统对

化学毒物的作用十分敏感袁环磷酰胺长期使用会损

伤生殖器官咱愿暂 袁使精子减少袁精囊腺变小袁导致小鼠

精囊腺指数降低遥 环磷酰胺使白细胞尧淋巴细胞等

免疫细胞受到损害数目降低曰环磷酰胺可能会引起

模型小鼠的应激反应袁导致红细胞数目增多曰大血

小板比率升高说明环磷酰胺具有明显的骨髓抑制

作用袁导致血小板的成熟程度降低袁血小板数量减

少袁从而使得大血小板比率升高遥
本实验的研究显示袁选用环磷酰胺四种不同的

剂量和周期袁对于小鼠的免疫抑制的效果是不同

的袁通过采用偏最小二乘法渊孕蕴杂冤对模型小鼠的体

重尧肛温尧脏器指数尧血常规等指标进行数据统计建

模袁筛选出按照 源园 皂早 辕 噪早 的剂量连续腹腔注射 员园凿
为最佳造模方法遥 本实验为建立免疫力低下模型

提供一定的依据袁为以后免疫力低下的研究提供建

立动物模型的参考遥
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