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淫羊藿女贞子配伍（４∶３）影响自然衰老
大鼠脾脏及胸腺的研究

马紫童　王雪帆　唐秀凤　高莹莹　王　瀚　刘仁慧

摘　要　目的　探讨自然衰老大鼠胸腺及脾脏的病理和脾脏自由基损伤的增龄性改变，并研究淫羊藿女贞子单用及配伍作

用的差异。方法　８月龄雄性 ＳＤ大鼠，随机分为 ７组，饲养至相应月龄，包括 ９月龄组、１２月龄组、１５月龄组、１７月龄组、淫羊藿

组、女贞子组、淫羊藿女贞子组（配伍组），以 ３、６月龄雄性大鼠为青年对照组。各用药组饲养至 １５月龄后开始灌胃给予相应药

物 ２个月后处死。剖取脾脏和胸腺。计算脏器指数，ＨＥ染色观察病理改变，检测脾脏总抗氧化能力（ｔｏｔａｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ，

Ｔ－ＡＯＣ）、超氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ＳＯＤ）、一氧化氮（ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅ，ＮＯ）和丙二醛（ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，ＭＤＡ）水平。结果

与青年大鼠比较，１７月龄老年大鼠脾脏及胸腺出现退行性的病理改变，且脾脏出现自由基累积，抗氧化能力减弱。与 １７月龄大

鼠比较，淫羊藿女贞子配伍组能显著改善脾脏及胸腺退行性病理改变，增加脾脏 ＳＯＤ水平（Ｐ＜０．０１）。基于多层感知（ｍｕｌｔｉ－

ｌａｙｅｒｐｅｒｃｅｐｔｒｏｎ，ＭＬＰ）神经网络模型进行综合分析，证实配伍组对自然衰老大鼠脾脏及胸腺的综合作用，但该作用与淫羊藿、女

贞子单用比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。结论　淫羊藿女贞子合用能够延缓免疫器官的衰老相关的退行性的改变。
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　　随着社会的发展、医学的进步，人类平均寿命不
断增高，人口老龄化已成为全世界面临的一个严重的

社会问题
［１］
。延缓衰老以减轻衰老引发的慢性疾病

在人口日益老龄化的中国尤其具有重要意义。有研

究证实，自然衰老大鼠出现免疫器官胸腺及脾脏的增

龄性退化，且与氧化损伤的累积有一定关系
［２］
。淫

羊藿、女贞子是临床常用的延缓衰老的补肾中药，二

者配伍具有平调肾中阴阳之功，是国家级名老中医李

世增教授积５０余年的临床经验所总结的，常用于治
疗衰老相关疾病的药对。前期实验研究表明，淫羊藿

和女贞子配伍对于慢性衰老相关疾病骨质疏松以及

慢性肺部疾病哮喘均有显著疗效
［３，４］
。文献报道，淫

羊藿、女贞子均有良好的免疫调节及抗氧化作用，但

·２６·

　·论　　著· ＪＭｅｄＲｅｓ，Ａｐｒ２０２０，Ｖｏｌ．４９Ｎｏ．４　　



对于衰老过程中免疫器官的退化及氧化损伤的作用

尚未有研究
［５，６］
。本研究基于上述认识，选择自然衰

老大鼠模型，通过检测胸腺及脾脏退行性的病理改变

及脾脏自由基水平的改变，结合神经网络模型进行综

合评价，探讨中药淫羊藿和女贞子单用及配伍对免疫

器官衰老的影响作用的差异
［７］
。

材料与方法

１．实验动物：ＳＰＦ级 ３月龄（８只）、６月龄组（８
只）、８月龄（５６只）健康雄性 ＳＤ大鼠，由北京维通利
华实验动物技术股份有限公司提供，实验动物合格证

号：ＳＣＸＫ（京）２０１６－０００６，动物伦理学号：ＡＥＥＩ－
２０１６－１７８。

２．试剂：总抗氧化能力（ｔｏｔａｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ，
Ｔ－ＡＯＣ）检测试剂盒 （货号：Ａ０１５－１）、一氧化氮
（ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅ，ＮＯ）测定试剂盒（货号：Ａ０１３－２）、丙二
醛 （ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，ＭＤＡ）测 定 试 剂 盒 （货 号：

Ａ００３－１）、超氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，
ＳＯＤ）测定试剂盒 （货号：Ａ００１－３）均购于南京建成
生物工程研究所。

３．实验仪器：电动匀浆机（上海精密仪器仪表有
限公司）；ＳｐｅｃｔｒａＭａｘＰｌｕｓ３８５全波长酶标仪（美国
ＭｏｌｅｃｕｌａｒＤｅｖｉｃｅｓ公司）；全自动生化仪（日本奥林巴
斯株式会社，型号：ＡＵ４８０）；尼康（日本 Ｎｉｋｏｎ公司）
ＥＣＬＩＰＳＥ８０ｉ生物显微镜及ＮＩＳ－ＥｌｅｍｅｎｔｓＢＲ３．２图
像分析软件（北京锐驰恒业仪器科技有限公司）。

４．药材及煎煮方法：中药饮片炙淫羊藿（批号：
２３８２０７０１，产地：陕西）及酒女贞子（批号：１７０５１７００３，
产地：甘肃）购于北京同仁堂药店，由北京美康唐医

药科技有限公司炮制加工。分别称取适量的淫羊藿

饮片、女贞子饮片、淫羊藿女贞子饮片配伍（４∶３）制
备淫羊藿煎剂、女贞子煎剂及淫羊藿女贞子煎剂。首

煎加８倍体积的水浸泡 １ｈ后加热煮沸，文火保持沸
腾３０ｍｉｎ，搅拌，趁热滤取药液；药渣再加原药量 ６倍
的水加热煮沸，改文火续煎 ３０ｍｉｎ后过滤，合并两次
药液，浓缩后４℃保存。

５．分组及给药：８月龄大鼠随机分为７组，包括 ９
月龄组、１２月龄组、１５月龄组、１７月龄组、淫羊藿女
贞子组（配伍组）、淫羊藿组、女贞子组，每组 ８只。
ＳＰＦ级３月龄（８只）、６月龄（８只）作为青年对照组。
１７月龄组、淫羊藿组、女贞子组、配伍组正常饲养至
１５月龄后分别给予等体积的蒸馏水、淫羊藿煎剂
０２０ｇ／ｍｌ、女贞子煎剂 ０．１５ｇ／ｍｌ、淫羊藿女贞子煎剂
０．３５ｇ／ｍｌ体重（相当于临床等效剂量）灌胃，连续 ２

个月。

６．处死及取材：３、６月龄组大鼠购买后适应环境
１周后处死；９、１２、１５、１７月龄组饲养至相应月龄后处
死；各给药组饲养至１７月龄后处死。禁食 １６ｈ后，称
重。腹腔注射乌拉坦麻醉后，剖取脾脏、胸腺。称重

后，切除一部分放入１０％甲醛固定；其余迅速放入液
氮，后转入 －８０℃冰箱保存。

７．检测方法：脏器指数 ＝脏器重量（ｇ）／体质量
（ｇ）。每组取７只样本，行组织 ＨＥ染色切片，每张切
片在 ２００倍镜下选取 ３个不同的视野进行测量病理
学参数，计算平均值。脾组织病理学参数：参考文

献［８］测量脾小体直径。胸腺的病理学参数：参考文
献［９］测量皮质／总面积、髓质／总面积。制备脾脏匀
浆，采用考马斯亮蓝法测定匀浆上清中蛋白含量；微

板法测定匀浆中 ＮＯ测水平；比色法测定 Ｔ－ＡＯＣ水
平；ＷＳＴ－１法测定 ＳＯＤ测水平；ＴＢＡ法测定 ＭＤＡ水
平。以上检测均按照测试盒说明书进行。

８．统计学方法：采用 ＳＰＳＳ１８．０统计学软件对数
据进行统计分析，数据采用均数 ±标准差（ｘ±ｓ）表
示，组间比较采用方差齐性检验及单因素方差分析，

根据方差齐性检验结果选择 ＬＳＤ（方差齐）或 Ｔａｍ
ｈａｎｅ′ｓＴ２（方差不齐）；综合分析采用神经网络分析，
以 Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

结　　果
１．大鼠脾脏指数及病理的增龄性改变及淫羊藿

女贞子的影响：与３月龄组比较，１２、１５、１７月龄组脾
脏重量显著升高（Ｐ均 ＜０．０１），９、１２、１５、１７月龄组
脾脏指数显著降低（Ｐ均 ＜０．０１），各组脾小体直径显
著降低（Ｐ＜０．０５或 ０．０１）。与 ６月龄组比较，１５、１７
月龄组脾脏指数及脾小体直径显著降低（Ｐ均 ＜
００１）。与１７月龄衰老大鼠比较，淫羊藿组、女贞子
组和配伍组脾小体直径均显著增加（Ｐ均 ＜０．０１，表
１，表２，图１）。

表 １　不同月龄组大鼠脾脏指数及脾小体直径的比较（ｘ±ｓ）

组别 脾脏重量（ｇ） 脾脏指数（％） 脾小体直径（μｍ）

３月龄组 １２．５０±２．６４ ２．７９±０．５３ ２７７．３１±３２．５２　　

６月龄组 １４．５２±１．４３ ２．５０±０．４０ ２４４．０３±１８．６６

９月龄组 １４．８４±２．１６ ２．２５±０．３０ ２４０．７３±３０．３５

１２月龄组 １６．８１±２．７１ ２．１４±０．３５ ２１６．４４±２１．５４

１５月龄组 １６．８９±１．８２ ２．１２±０．３２ １９７．８７±１４．６１△＃

１７月龄组 １５．９７±．３．３１ １．９７±０．２８△ １８６．１１±１８．０４△＃▲

　　与３月龄组比较，Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１；与６月龄组比较，△Ｐ＜

０．０１；与９月龄组比较，＃Ｐ＜０．０１；与 １２月龄组比较，▲Ｐ＜０．０５；脾脏

重量及指数：ｎ＝８；脾小体直径：ｎ＝７
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表 ２　淫羊藿女贞子对衰老大鼠脾脏指数及

脾小体直径的影响（ｘ±ｓ）

组别 脾脏重量（ｇ） 脾脏指数（％） 脾小体直径（μｍ）
１７月龄组 １５．９７±３．３１ １．９７±０．２８ １８６．１１±１８．０４
淫羊藿组 １５．７３±２．８３ ２．２７±０．４６ ２２３．８９±１８．７４

女贞子组 １４．７０±２．５８ １．９６±０．２０ ２１６．３２±１６．２９

配伍组 １５．８１±２．２８ ２．２０±０．３１ ２２７．０７±１６．８６

　　与１７月龄组比较，Ｐ＜０．０１。脾脏重量及指数：ｎ＝８；脾小体直

径：ｎ＝７

　　２．大鼠脾脏 Ｔ－ＡＯＣ、ＳＯＤ、ＭＤＡ及 ＮＯ的增龄
性改变及淫羊藿女贞子的影响：不同年龄组大鼠脾脏

Ｔ－ＡＯＣ、ＳＯＤ、ＮＯ水平在６月龄组达到峰值，之后随
着月龄的增加而逐渐降低；而脾脏 ＭＤＡ水平在 ６月
龄最低，之后随着月龄的增加而逐渐升高（Ｐ均 ＜
００１）。与１７月龄老年大鼠比较，各用药组大鼠脾脏
ＳＯＤ水平均显著升高（Ｐ均 ＜０．０１）；且配伍组的作
用优于淫羊藿单用组（Ｐ＜０．０５，表３，表４）。

图 １　各组大鼠脾脏病理 ＨＥ染色照片（×２００）
Ａ．３月龄组；Ｂ．６月龄组；Ｃ．９月龄组；Ｄ．１２月龄组；Ｅ．１５月龄组；Ｆ．１７月龄组；Ｇ．淫羊藿组；Ｈ．女贞子组；Ｉ．配伍组

　

表 ３　不同月龄组大鼠脾脏 Ｔ－ＡＯＣ、ＳＯＤ、ＭＤＡ及 ＮＯ的比较（ｘ±ｓ，ｎ＝８）

组别 Ｔ－ＡＯＣ（×１０－２Ｕ／ｍｇ蛋白） ＳＯＤ（Ｕ／ｍｇ蛋白） ＭＤＡ（×１０－２ｎｍｏｌ／ｍｇ蛋白） ＮＯ（×１０－２μｍｏｌ／ｇ蛋白）
３月龄组 ８４．８７±１．２７ ５．５９±０．２３ ２２．２９±１．２８ １１．７４±４．２９

６月龄组 ９７．３９±１．５４ ８．２０±０．３６ １５．０３±１．５４ １６．３９±３．６０

９月龄组 ８６．０２±１．９５△ ５．２８±０．５３△ ２２．１３±０．５７△ １２．３７±４．５６△

１２月龄组 ５６．５８±１．１０△＃ ４．３３±０．３１△＃ ４６．９８±１．４８△＃ ９．９７±４．７７△＃

１５月龄组 ４２．１１±０．７２△＃○ ３．５７±０．２６△＃○ ５２．４３±１．００△＃○ ７．９３±３．１３△＃○

１７月龄组 ２８．７８±０．８４△＃○▲ １．４９±０．１９△＃○▲ ６６．９２±２．３４△＃○▲ ６．５２±４．１０△＃○▲

　　与３月龄组比较，Ｐ＜０．０１；与６月龄组比较，△Ｐ＜０．０１；与９月龄组比较，＃Ｐ＜０．０１；与１２月龄组比较，○Ｐ＜０．０１；与１５月龄组比较，▲Ｐ＜

０．０１

表 ４　淫羊藿女贞子对衰老大鼠脾脏 Ｔ－ＡＯＣ、ＳＯＤ、ＭＤＡ及 ＮＯ的影响（ｘ±ｓ，ｎ＝８）

组别 Ｔ－ＡＯＣ（×１０－２Ｕ／ｍｇ蛋白） ＳＯＤ（Ｕ／ｍｇ蛋白） ＭＤＡ（×１０－２ｎｍｏｌ／ｍｇ蛋白） ＮＯ（×１０－２μｍｏｌ／ｇ蛋白）
１７月龄组 ２８．７８±０．８４ １．４９±０．１９ ６６．９２±２．３４ ６．５２±０．４１

淫羊藿组 ２９．１０±０．８５ １．８７±０．２９＃ ６７．５０±１．３５ ６．４８±０．３２

女贞子组 ２９．７６±２．９６ １．９１±０．２７ ６５．８０±２．８７ ６．５３±０．２５

配伍组 ２８．６４±０．７８ ２．１３±０．１８ ６７．４５±１．４１ ６．５２±２．３７

　　与１７月龄组比较，Ｐ＜０．０１；与配伍组比较，＃Ｐ＜０．０５
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　　３．大鼠胸腺指数及病理的增龄性改变及淫羊藿
和女贞子的影响：与 ３月龄组比较，其余各月龄组胸
腺指数均显著降低（Ｐ＜０．０１），除 １５月龄组外各组
胸腺重量显著降低（Ｐ＜０．０５）；１２、１５、１７月龄组胸腺
病理参数，包括皮质、髓质与面积比值，与３、６、９月龄
组比较，差异均有统计学意义（Ｐ均 ＜００１）；１７月龄

组胸腺病理参数与 １２月龄组比较，差异有统计学意
义（Ｐ均 ＜０．０５），与１７月龄组衰老大鼠比较，淫羊藿
和配伍组能显著升高胸腺指数（Ｐ＜０．０１），但仅配伍
组对胸腺的病理参数有显著改善作用（Ｐ均 ＜０．０５，
表５，表６，图２）。

表 ５　不同月龄组大鼠胸腺指数及病理参数的比较（ｘ±ｓ）

组别 胸腺重量（ｇ） 胸腺指数（％） 皮质／总面积（％） 髓质／总面积（％）
３月龄组 ８．９１±１．９２ ２．０２±０．３８ ７７．０２±５．０２ ２２．９８±５．０２
６月龄组 ６．３７±１．７６ １．０８±０．２５ ７７．３０±２．４８ ２２．７０±２．４８
９月龄组 ６．８１±１．４０ １．０３±０．２１ ６９．５７±７．１６ ３０．４３±７．１６
１２月龄组 ７．０８±０．７０ ０．９０±０．０９ ５５．２１±６．８１△△＃ ４４．７９±６．８１△△＃

１５月龄组 ７．８４±０．５８△ ０．９９±０．１２ ５２．００±１０．９５△△＃ ４８．００±１０．９５△△＃

１７月龄组 ７．５３±１．３４ ０．９４±０．１５ ４２．９３±１２．８２△△＃○ ５７．０７±１２．８２△△＃○

　　与３月龄组比较，Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１；与 ６月龄组比较，△Ｐ＜０．０５，△△Ｐ＜０．０１；与 ９月龄组比较，＃Ｐ＜０．０１；与 １２月龄组比较，○Ｐ＜

００５；胸腺重量及指数：ｎ＝８；胸腺病理参数（皮质／总面积、髓质／总面积）：ｎ＝７

表 ６　淫羊藿女贞子对衰老大鼠胸腺指数及病理参数的影响（ｘ±ｓ）

组别 胸腺重量（ｇ） 胸腺指数（％） 皮质／总面积（％） 髓质／总面积（％）
１７月龄组 ７．５３±１．１４ ０．９４±０．１５ ４２．９３±１２．８２ ５７．０７±１２．８２
淫羊藿组 ９．１２±１．２５ １．３２±０．２４ ５２．９０±１０．７６ ４７．１０±１０．７６
女贞子组 ８．４７±２．４９ １．１４±０．３２ ４７．４１±８．１３ ５２．５９±８．１３
配伍组 ９．４９±２．３８ １．３１±０．３１ ５６．１９±７．６８ ４３．８１±７．６８

　　与１７月龄组比较，Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１。胸腺重及胸腺脏指数：ｎ＝８；胸腺病理参数（皮质／总面积、髓质／总面积）：ｎ＝７

图 ２　各组大鼠胸腺病理 ＨＥ染色照片（×２００）
Ａ．３月龄组；Ｂ．６月龄组；Ｃ．９月龄组；Ｄ．１２月龄组；Ｅ．１５月龄组；Ｆ．１７月龄组；Ｇ．淫羊藿组；Ｈ．女贞子组；Ｉ．配伍组

　

　　４．基于神经网络模型评价淫羊藿女贞子对衰老
大鼠脾脏和胸腺的综合作用：对 ６个不同月龄组的

１２项检测指标应用多层感知（ｍｕｌｔｉ－ｌａｙｅｒｐｅｒｃｅｐ
ｔｒｏｎ，ＭＬＰ）神经网络分析，其中训练样本 ３９，测试样

·５６·

　　医学研究杂志　２０２０年 ４月　第 ４９卷　第 ４期 ·论　　著·　



本９个，得到的模型训练样本相对错误预测 ５％，测
试样本相对错误预测 ５．７％。利用此模型对给药各
组样本的１２项数据进行年龄预测，得到配伍组预测
年龄为 １４．２５±０．５４个月，与 １７月龄组的预测值
１６３９±０．２１个月比较有显著降低（Ｐ＜０．０１）；与淫
羊藿组、女贞子单用组比较，差异无统计学意义。根

据输入指标对网络的影响程度，可知胸腺指数、脾脏

ＳＯＤ、脾小体直径、脾脏指数、脾脏 Ｔ－ＡＯＣ是本神经
网络模型中更为重要的影响因素（表９，图３）。

表９　基于神经网络模型对给药各组的年龄预测（ｘ±ｓ，ｎ＝８）

组别 预测年龄（月）

１７月龄组 １６．３９±０．６０
淫羊藿组 １４．３６±１．０９

女贞子组 １５．４１１９±０．９０

配伍组 １４．２５±１．５４

　　与１７月龄组比较，Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１

图 ３　ＭＬＰ输入变量重要性分析
　

讨　　论
祖国医学则认为五脏皆虚是衰老之本，认为脏腑

虚衰是导致人体衰老、死亡的原因，与现代医学衰老

过程中人体器官组织的增龄性退行性损变相符
［１０］
。

在中医学对于衰老的认识的诸多学说中，肾虚衰老学

说一直占主导地位。中医认为肾为先天之本，主藏

精；肾精通过肾阳蒸化肾阴产生肾气，而肾气则直接

关系到人体的生长、发育、生殖和衰老
［１１］
。故肾中精

气不足，肾虚渐亏是衰老的核心及根本原因，且始终

贯穿于整个衰老过程
［１２］
。基于上述肾虚与衰老的联

系，中医药抗衰老的治疗历来强调补肾方药的应用。

淫羊藿、女贞子作为常用的延缓衰老的补肾中药，淫

羊藿具有补肾阳、强筋骨、祛风湿的功效，研究表明其

具有延缓衰老的作用，与抗氧化、降脂、调节免疫、改

善学习记忆能力，提高心血管功能及生殖功能等有

关
［５，１３］

。女贞子具有滋补肝肾、明目乌发的功效，研

究表明其具有的延缓衰老的作用，与抗氧化、护肝、抗

炎、降脂、调节免疫、抗骨质疏松等药理作用有

关
［１４，１５］

。淫羊藿女贞子配伍可平补肾中阴阳，是国

家级名老中医李世增教授常用于治疗衰老相关疾病

的基本药对组合。李世增教授临床上遵张景岳“善

补阳者，必于阴中求阳，则阳得阴助而生化无穷；善补

阴者，必于阳中求阴，则阴得阳升而泉源不竭”的配

伍指导，在补肾药中筛选淫羊藿、女贞子二药配伍

“平补阴阳、补肾益精”，随症加减组方，用于肾阴虚、

肾阳虚及肾精不足、阴阳两虚等证取得较好的疗效。

免疫衰老是免疫系统全方位多系统的并由基因

严格控制的循序渐进的自然过程，表现为随着年龄的

"

加免疫系统进行性损伤，对感染的控制能力降低，

且免疫衰老的始因在于增龄导致胸腺的萎缩
［１６］
。本

研究证实，３月龄青年大鼠胸腺指数及胸腺皮质占比
最高，之后随着老年大鼠月龄的增加，胸腺重量及指

数均显著降低，胸腺萎缩，胸腺皮质占比显著降低，胸

腺皮质厚度逐渐变薄，说明不成熟前体 Ｔ细胞随年龄
增长逐渐减少，与报道结果相符

［２］
。笔者同时观察

到自然衰老大鼠脾组织也出现退行性的病理改变，脾

脏中脾小体的直径随年龄增加而降低，提示脾脏免疫

功能降低；同时脾组织中ＳＯＤ、Ｔ－ＡＯＣ及ＮＯ水平显
著降低，且ＭＤＡ水平显著升高，提示脾脏中自由基水
平随年龄增大而增加，抗氧化能力降低，脾脏退行性

的病理改变与自由基损伤有关，与文献报道一致
［２］
。

基于中药淫羊藿、女贞子单用及配伍使用后，均能增

加衰老大鼠脾小体直径，升高脾脏 ＳＯＤ水平；淫羊藿
及配伍组增加胸腺指数，仅配伍组可显著改善胸腺的

病理参数，提示二药配伍有对免疫器官胸腺及脾脏的

退行性的病理改变具有较好的改善作用。

综上所述，基于神经网络模型综合评价了淫羊

藿、女贞子单用及配伍的作用，证实淫羊藿、女贞子单

用及配伍对衰老大鼠胸腺及脾脏均有显著改善作用

（Ｐ＜０．０５），但单用及配伍组之间比较，差异无统计
学意义。因淫羊藿、女贞子对脾脏 Ｔ－ＡＯＣ无显著改
善作用，提示二药影响脾脏的退行性改变的作用可能

与抗氧化作用关系并不密切，可能通过其他的途径，

尚有待于进一步研究。
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二氢杨梅素对 Ｈ２Ｏ２诱导 ＰＣ１２细胞
损伤的保护作用研究

王署美　王　琳　王　硕　李万忠　李海健　吕艳娜　赵春贞

摘　要　目的　研究二氢杨梅素（ｄｉｈｙｄｒｏｍｙｒｉｃｅｔｉｎ，ＤＨＭ）对 Ｈ２Ｏ２诱导的 ＰＣ１２细胞凋亡的影响及机制。方法　建立 Ｈ２Ｏ２
诱导的 ＰＣ１２细胞氧化损伤模型，以不同浓度二氢杨梅素（１０、２０、４０μｍｏｌ／Ｌ）处理细胞，采用噻唑蓝（ＭＴＴ）比色法检测二氢杨梅

素对 ＰＣ１２细胞活性的影响，ＥＬＩＳＡ法检测细胞上清液乳酸脱氢酶的活性，Ｈｏｅｃｈｓｔ３３３４２染色检测细胞凋亡，免疫印迹法检测 Ｂ

淋巴细胞瘤 －２（Ｂｃｌ－２）、Ｂｃｌ－２相关 Ｘ蛋白（Ｂａｘ）和天冬氨酸蛋白水解酶（ｃａｓｐａｓｅ－３）的表达情况。结果　ＭＴＴ和 ＬＤＨ结果

显示 Ｈ２Ｏ２１００μｍｏｌ／Ｌ显著损伤 ＰＣ１２细胞，二氢杨梅素（１０、２０、４０μｍｏｌ／Ｌ）可保护 Ｈ２Ｏ２诱导的细胞损伤。Ｈｏｅｃｈｓｔ染色结果显

示，与模型组比较，二氢杨梅素（１０、２０、４０μｍｏｌ／Ｌ）显著抑制细胞的凋亡率（Ｐ＜０．０１）。Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ法结果显示，与模型组比较，

二氢杨梅素显著抑制 Ｈ２Ｏ２诱导的 ＰＣ１２细胞 Ｂａｘ和 ｃａｓｐａｓｅ－３蛋白表达上调，Ｂｃｌ－２蛋白表达下调。结论　二氢杨梅素通过抑

制细胞凋亡保护 Ｈ２Ｏ２诱导的 ＰＣ１２细胞氧化损伤。
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