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〔摘 要〕 目的 研究甘青虎耳草总黄酮对 D-半乳糖致衰小鼠的抗衰老作用。方法 通过测得致衰老小鼠的肝、脑、心、肾、血清组织的超氧

化物歧化酶( SOD) 活性、谷胱甘肽过氧化物酶( GSH-Px) 活性和丙二醛( MDA) 含量。结果 甘青虎耳草总黄酮能显著提高衰老小鼠体重、增强各组

织 SOD、GSH-Px 活性; 明显降低 MDA 含量; 低剂量显效，中剂量次之。结论 甘青虎耳草总黄酮能抑制活性氧导致的脂质过氧化反应，提高抗氧化酶

活力。
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甘青虎耳草为常用藏药，其味苦性凉，清热，治肝、胆热症

和创伤。研究表明虎耳草属植物含有丰富的黄酮类成分〔1 ～ 3〕。
现代药理研究表明黄酮具有多种生物活性，主要表现为对循环

系统的作用、护肝作用、免疫激活作用、抗氧化作用等。Lee
等〔4〕的研究发现黄酮类物质可以保护自由基的氧化损伤，可开

辟一种抑制脑老化的途径。目前未见关于甘青虎耳草抗衰老

报道。本实验检测甘青虎耳草总黄酮对 D-半乳糖致衰小鼠肝、
脑、心、肾、血清组织的超氧化物歧化酶( SOD) 活性、谷胱甘肽

过氧化物酶( GSH-Px) 活性和丙二醛( MDA) 含量的影响，研究

甘青虎耳草总黄酮的抗氧化作用并探究抗脑老化的机制，为藏

药甘青虎耳草的开发利用提供实验依据。

1 实验部分

1. 1 材料、试剂与仪器 D-半乳糖 上海试剂二厂产品; 其余

试剂均采用国产分析纯。蛋氨酸，PBS，NBT，核黄素，磷酸，乙

二胺四乙酸，谷胱甘肽，NaN3，谷胱甘肽还原酶，还原型辅酶Ⅱ
四钠，浓 H2SO4，磷钨酸，四乙氧基丙烷，TBA，重蒸水。藏药甘

青虎耳草购自青海塔尔寺藏医院，植物标本由兰州大学生命科

学院张国梁教授鉴定为 Saxifraga tangutica Engl. 昆明小鼠由兰

州大学医学部实验动物中心提供。

1. 2 试验方法

1. 2. 1 实验动物分组及 用 药 健 康 昆 明 小 鼠 50 只，体 重

( 20 ± 2) g，雌雄各半，喂养普通饲料适应 1 w 后，随机分为 5
组，每组 10 只，5 组分别是正常组〔腹腔注射( ip) 生理盐水 +
灌胃( ig) 生理盐水〕，模型组( ip) D-半乳糖( D-gal) 100 mg /kg，

低剂量组( ip D-gal 100 mg /kg + ig SF100 mg /kg) ，中剂量组( ip
D-gal 100 mg /kg + ig SF 200 mg /kg ) ，高 剂 量 组 ( ip D-gal
100 mg /kg + ig SF 400 mg /kg) 。实验期间小鼠自由取食和饮

水，每日观察记录生长状况，每 2 周称一次体重。

1. 2. 2 血清和组织匀浆制备 灌胃 56 d，摘眼球取血，断颈处

死，解剖取出心、肝、脑和肾脏器冻存备用。小鼠血样于 4℃ 冰

箱放置 12 h，离心( 3 000 r /min，10 min) 取血清。测定时取冻存

的心脏、肝脏、肾脏和脑组织，制成 10%组织匀浆液。

1. 2. 3 生化指标测定

1. 2. 3. 1 血清和组织 M DA 含量的测定 改良的八木国夫法

( TBA 法)〔5〕。取上述 10% 的组织匀浆液 0. 2 ml 即酶液，加

1 /12N H2SO4 4. 0 ml 和 10% 磷 钨 酸 0. 5 ml，放 置 5 min，

3 000 r /min离心 10 min，倾去上清液，沉淀物加 1 /12N H2SO4

2. 0 ml 和 10%磷钨酸 0. 3 ml，3 000 /min 离心 10 min，倾去上清

液。标准管以标准液( 四乙氧基丙烷 25 mmol /ml) 0. 2 ml 和洗

涤过的沉淀物分别加蒸馏水 2. 0 ml 和 0. 67% TBA 液 0. 5 ml
混匀，加塞在 100℃ 水浴中加热 1 h 后，放在冷水中冷却，然后

加正丁醇 3. 0 ml，立即在振荡器 1 min，离心 5 min 分离有机层

( 浅紫色) ，在分光光度计 533 nm 处测光密度。

1. 2. 3. 2 血清和组织 SOD 活力测定 SOD 酶活测定采用氯

化硝基氮蓝四唑光还原法( NBT 法) 。取上述各组织匀浆液

0. 05 ml，加入下述溶液体系中: 0. 05 mol /L 磷酸缓冲液( PBS)

( pH = 7. 8 ) 1. 5 ml，0. 013 mol /L 蛋 氨 酸 0. 3 ml，750 mol /L
( NBT) 0. 3 ml，0. 1 mmol /L EDTA0. 3 ml，20 μmol /L 核 黄 素

0. 3 ml，蒸馏 水 定 容 至 3 ml 混 匀; 另 取 6 支 对 照 管 加 PBS
0. 05 ml代替酶液，蒸馏水定容至 3 ml，混匀后将其中 3 支对照

管置暗处，其他各管于 4 000 Lx 日光下反应 20 min，立即在波

长560 nm处测 OD 值，并计算 SOD 活性。

1. 2. 3. 3 血清和组织 GSH-Px 活力测定 DTNB 显色法〔5〕。
反应溶液由如下部分组成: 0. 1 mol /L PBS ( pH7. 0 ) ，1 mmol /L
的乙二胺四乙酸( EDTA) ，10 mmol /L 谷胱甘肽，1 mmol /L 的

NaN3，1 单位谷胱甘肽还原酶，1. 5 mmol /L 的还原型辅酶Ⅱ四

钠( NADPH) 和 0. 1 ml 细胞裂解液，37℃水浴 10min，加入 H2O2

使之浓度为 1 mmol /L，于 340 nm 波长处测定 OD 值。NADPH
氧化的速度表示 GSH-Px 活性。

1. 2. 3. 4 组织中蛋白含量的测定 考马斯亮蓝 G2250 法测定

心、脑、肝、肾组织匀浆的蛋白含量。

1. 3 统计学数据处理 采用 SPSS11. 5 统计软件，采用 Duncan
新复极差法( SSR) 进行多重比较，数据以 x ± s 表示。
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2 结 果

2. 1 小鼠体重测定结果 从表 1 可知，各时期模型组小鼠体

重均比正常组轻，并且随时间推移与正常组的差距进一步加

大，至第 6 周时，模型组与正常组差异显著( P ＜ 0. 05) ，低剂量

组体重接近正常组，与模型组有显著差异( P ＜ 0. 05 ) ，表明 SF
具有较好的拮抗 D-gal 所致衰老小鼠体重降低作用。

2. 2 甘青虎耳草总黄酮对小鼠血清和脏器中 MDA 含量的影

响 从表 2 可知，在血清和各组织中，模型组小鼠 MDA 的含量

显著高于正常组( P ＜ 0. 01，P ＜ 0. 05 ) ，说明造模成功。与模型

组相比，低 剂 量 组 血 清 和 各 组 织 MDA 含 量 显 著 下 降 ( P ＜
0. 05) ; 中剂量组次之; 在脑组织中，低剂量组 MDA 含量下降

30. 8%，效果较好，表明低浓度 SF 具有较好地拮抗 D-gal 所致

衰老小鼠脑组织 MDA 升高的作用。

2. 3 甘青虎耳草总黄酮对小鼠血清和脏器组织 SOD 活力的

影响 从表 3 结果可知，模型组小鼠血清和各组织中 SOD 活力

明显低于正常组和中、低剂量组，具有显著差异( P ＜ 0. 01 ) ; 低

剂量组处理效果最好，使脑组织与心组织 SOD 活性比模型组

提高了 34. 6%与 37. 6%，表明低浓度 SF 能显著提高 D-gal 所

致衰老小鼠心、脑组织的 SOD 活性。

表 1 不同给药时间小鼠体重的测定结果( x ± s，n =10)

组别 第 2 周 第 4 周 第 6 周

正常组 25. 81 ± 1. 65 31. 40 ± 3. 87 37. 18 ± 5. 202)

模型组 24. 8 ± 1. 56 29. 40 ± 2. 58 32. 66 ± 3. 471)

低剂量组 25. 67 ± 1. 47 31. 18 ± 3. 33 36. 88 ± 4. 422)

中剂量组 25. 94 ± 1. 81 30. 00 ± 3. 09 34. 77 ± 3. 58

高剂量组 25. 83 ± 1. 57 29. 60 ± 4. 15 32. 82 ± 3. 711)

与正常组比较: 1) P ＜ 0. 05; 与模型组比较: 2) P ＜ 0. 05

表 2 不同剂量甘青虎耳草总黄酮对小鼠血清和脏器中 MDA 含量的影响( x ± s，n =10)

组别 血清( nmol /ml) 肝脏组织( nmol /mg) 脑组织( nmol /mg) 心脏组织( nmol /mg) 肾脏组织( nmol /mg)

正常组 4. 14 ± 0. 664) 10. 28 ± 2. 044) 9. 73 ± 2. 084) 6. 23 ± 1. 623) 4. 42 ± 1. 323)

模型组 6. 41 ± 0. 962) 14. 14 ± 2. 472) 15. 24 ± 1. 542) 8. 69 ± 1. 052) 6. 03 ± 1. 591)

低剂量组 4. 58 ± 0. 654) 9. 99 ± 0. 944) 10. 54 ± 1. 394) 6. 67 ± 1. 333) 4. 39 ± 0. 563)

中剂量组 4. 98 ± 0. 724) 11. 04 ± 2. 244) 13. 13 ± 1. 902) 7. 19 ± 1. 473) 5. 03 ± 0. 70
高剂量组 5. 79 ± 0. 831) 3) 12. 48 ± 1. 39 14. 28 ± 1. 202) 8. 39 ± 1. 792) 5. 93 ± 0. 941)

与正常组比较: 1) P ＜ 0. 05，2) P ＜ 0. 01; 与模型组比较: 3) P ＜ 0. 05，4) P ＜ 0. 01，下表同

表 3 不同剂量甘青虎耳草总黄酮对小鼠血清和脏器中 SOD 活力的影响( x ± s，n =10)

组别 血清( nU /ml) 肝脏组织( nU /mg) 脑组织( nU /mg) 心脏组织( nU /mg) 肾脏组织( nU /mg)

正常组 46. 06 ± 6. 314) 20. 74 ± 1. 714) 24. 00 ± 1. 624) 10. 97 ± 1. 494) 18. 65 ± 3. 094)

模型组 30. 80 ± 2. 972) 11. 69 ± 2. 062) 16. 82 ± 3. 092) 8. 49 ± 1. 742) 13. 64 ± 1. 482)

低剂量组 43. 43 ± 6. 374) 18. 72 ± 1. 534) 25. 71 ± 3. 624) 11. 45 ± 1. 384) 18. 80 ± 1. 464)

中剂量组 38. 12 ± 7. 391) 3) 16. 97 ± 2. 572) 4) 24. 19 ± 2. 724) 10. 33 ± 1. 17 16. 80 ± 1. 554)

高剂量组 33. 99 ± 3. 322) 13. 09 ± 1. 082) 22. 50 ± 2. 844) 9. 00 ± 1. 31 15. 73 ± 1. 682)

表 4 不同剂量甘青虎耳草总黄酮对小鼠血清和脏器 GSH-Px 活力的影响( x ± s，n =10)

组别 血清( nU /ml) 肝脏组织( nU /mg) 脑组织( nU /mg) 心脏组织( nU /mg) 肾脏组织( nU /mg)

正常组 9. 05 ± 1. 144) 151. 23 ± 5. 483) 10. 98 ± 2. 024) 2. 68 ± 0. 744) 18. 10 ± 3. 144)

模型组 5. 95 ± 1. 702) 137. 96 ± 7. 021) 6. 63 ± 1. 052) 1. 41 ± 0. 26＊＊ 13. 70 ± 2. 542)

低剂量组 9. 13 ± 1. 784) 150. 56 ± 12. 893) 10. 03 ± 2. 724) 2. 14 ± 0. 463) 22. 03 ± 2. 812) 4)

中剂量组 7. 68 ± 1. 36 138. 50 ± 10. 421) 8. 52 ± 1. 162) 1. 55 ± 0. 322) 18. 62 ± 2. 044)

高剂量组 6. 60 ± 1. 882) 114. 64 ± 7. 831) 3) 7. 18 ± 0. 802) 1. 20 ± 0. 432) 12. 02 ± 1. 952)

2. 4 甘青虎耳草总黄酮对小鼠血清和脏器中 GSH-Px 活力的

影响 见表 4，模型组 GSH-Px 活力最低，与正常组和低剂量组

有显著性差异( P ＜ 0. 05) ; 中、低剂量 SF 对衰老小鼠各组织中

GSH-Px 活力有较大的影响( P ＜ 0. 05，P ＜ 0. 01) ，尤其在肾组织

中，GSH-Px 活力高于模型组 62. 3%。表明 SF 对提高 D-gal 所

致衰老小鼠各组织( 尤其是肾组织) GSH-Px 活力效果明显。

3 讨 论

D-半乳糖模型是常用的一种衰老实验动物模型，得到了自

由基衰老学说的支持和验证〔6〕。其中分解产物之一 MDA 的含

量能间接反映机体内自由基的产生情况和机体组织细胞的脂

质过氧化程度，作为评价衰老的指标〔7〕。本实验模型组血清和

肾组织 MDA 含量明显高于正常组，小鼠在造模后，逐渐表现为

少动，毛色发黄，足跖皮肤脆性大易出血，体重增加行动速度变

慢。这些数据和现象表明衰老模型成功。

氧自由基决定衰老进程〔8〕。SOD 是体内清除氧自由基的

关键酶，通过催化超氧阴离子歧化为 H2O 和 O2，有效地降低自

由基代谢产物( 如 MDA) 生成从而清除自由基，达到抗衰老作

用〔9〕。本实验低、中剂量的 SF 组与模型组相比，均能显著提高

血清和肝、脑、心、肾组织的 SOD 活性，降低其 MDA 含量。表明
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SF 具有较强的清除自由基的能力，能够有效地拮抗自由基损伤

所致的小鼠衰老。
GSH-Px 是机体抗氧化的重要酶，它特异地催化还原型谷

胱甘肽 ( GSH) 对过氧化物的还原反应，催化对生物体有害的

H2O2 的分解，减少氧自由基和过氧化脂质的形成〔10〕。在实验

中，低、中剂量的 SF 使小鼠各组织的 GSH-Px 比模型组高。表

明 SF 能够通过降解 O2· 和 H2O2 为无毒性的 H2O 和 O2，去除

氧自由基和过氧化脂质对组织的损伤，起到抗衰老作用。
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红景天冻干粉针对犬急性心肌缺血的保护作用

汪春红 吕文伟1 刘 芬1 陈 霞2 吕若谷3 ( 长春医学高等专科学校，吉林 长春 130031)

〔摘 要〕 目的 观察红景天冻干粉针对犬急性心肌缺血的保护作用。方法 麻醉犬冠状动脉结扎造成心肌梗死模型，采用心外膜标测和定量

组织学硝基四氮唑蓝染色法，测定心肌损伤范围及损伤程度，测定血清肌酸激酶( CK) 、天门冬氨酸氨基转移酶( AST) 、乳酸脱氢酶( LDH) 、超氧化物歧

化酶( SOD) 的活性和丙二醛( MDA) 的含量。结果 红景天冻干粉针可明显减轻由心外膜电图所标测的心肌缺血程度及心肌缺血范围; 显著减小通过

N-BT 染色所显示的梗死区; 可显著抑制血清 CK 、LDH、AST、SOD 活性，明显降低 MDA 水平。结论 红景天冻干粉针对心肌缺血有保护作用。
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红景天为景天科红景天属多年生草本或亚灌木植物。性

寒，味甘涩，具有清肺止咳、活血止血、治疗跌打损伤、调和阴

阳、滋补强身等作用〔1〕。红景天含有多种药用成分，包括红景

天苷、红景天素、苷元酪醇及超氧化物歧化酶等生物活性物质，

具有较高的药用价值。近年来，国内外对红景天的功效进行大

量研究，发现其可对循环、免疫、神经、内分泌系统及代谢等多

方面发挥药理作用，尤对心血管系统作用的研究较为深入〔2〕。
目前关于红景天冻干粉针对急性心肌缺血的保护作用研究尚

未见报道，为探讨红景天冻干粉针抗心肌缺血作用，本实验从

电生理学、酶学、定量组织学方面进行了深入研究。

1 材料与方法

1. 1 材料 健康成年杂种犬，雌雄兼用，体重 12 ～ 16 kg，由吉

林大学实验动物部提供〔许可证号: SYXK( 吉 2003-0001) 〕。红

景天冻干粉针由吉林大学白求恩医学院药理学系提供; 舒血宁

注射液由山西银湖制药有限责任公司生产，批号 2005071401; 硝

基四氮唑蓝由上海惠世生化试剂有限公司生产，批号 2004070;

LDH、AST、CK 试剂盒由中生北控生物科技股份有限公司生产，

批号分别为 130031、020051、090061。超氧化物歧化酶( SOD) 、丙
二醛( MDA) 试剂盒由南京建成生物工程研究所 生 产，批 号

20060405、0060404。多道生理记录仪( RM-6000 型) ，日本光电公

司生产; 电动呼吸机( SC-3 型) ，上海医疗器械厂生产; GF-D200

型半自动生化分析仪 山东高密彩虹分析仪器有限公司。

1. 2 方法 将杂种犬用戊巴比妥钠( 30 mg /kg) 静脉注射麻

醉。背位固定，切开颈部皮肤，气管插管，分离股静脉，以备给

药和取血。连接电动呼吸机，于左侧第四肋间施开胸术，暴露

心脏，剪开心包，做心包床，分离冠状动脉左前降支主干中下

1 /3交界处，穿线以备结扎，术毕，稳定 20 min。结扎冠状动脉，

制备实验性急性心肌梗死模型。将造模后犬随机分为 4 组: 空

白对照组静注等容量的生理盐水 1. 0 mg /kg，舒血宁注射液

0. 15 mg /kg 组，红景天冻干粉针 2. 5 和 5. 0 mg /kg 组，每组 6
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