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·研究·

ＤｒｕｇＲｅｓｅａｒｃｈ

丹参酮抗小鼠辐射损伤实验研究

龚 睿，蔡周权△，谢 晨，徐丽萍
（四川省科学城医院药剂科，四川 绵阳 ６２１９００）

摘要：目的 探讨丹参酮的抗辐射损伤作用。方法 建立紫外线损伤小鼠模型。取３０只小鼠，随机分为６组，每组５只，即Ⅰ组（正常对照
组，生理盐水），Ⅱ组（模型对照组），Ⅲ组（模型对照组，维生素 Ｃ５ｇ／Ｌ），Ⅳ ～Ⅵ组为３个剂量丹参酮组（２．５，５．０，１０．０ｇ／Ｌ）。适应环境
１周后，每日上午给予Ⅰ组和Ⅱ组０．５ｍＬ生理盐水灌胃，Ⅲ组０．５ｍＬ维生素 Ｃ注射液灌胃，Ⅳ ～Ⅵ组为０．５ｍＬ的各质量浓度梯度的
丹参酮注射液灌胃；Ⅱ～Ⅵ组实验动物下午均接受１０ｍｉｎ的紫外线照射，１４ｄ后，取小鼠眼眶血并处死，采用比色法测定小鼠血清中谷
胱甘肽还原酶（ＧＲ）、谷胱甘肽（ＧＳＨ）、总抗氧化能力（Ｔ－ＡＯＣ）、丙二醛（ＭＤＡ）的活力或含量。结果 与Ⅰ组相比，Ⅱ组小鼠的血清 ＧＲ
活力、Ｔ－ＡＯＣ能力、ＧＳＨ含量均明显下降，ＭＤＡ含量明显上升（Ｐ＜０．０５）；与Ⅱ组相比，Ⅲ ～Ⅵ组小鼠的血清 ＧＲ活力、Ｔ－ＡＯＣ能力、
ＧＳＨ含量均明显上升，ＭＤＡ含量明显下降（Ｐ＜０．０５）；与Ⅳ～Ⅵ组相比，Ⅲ组小鼠的血清 ＧＲ活力、Ｔ－ＡＯＣ能力、ＧＳＨ含量、ＭＤＡ含量
无显著差异（Ｐ＞０．０５）。结论 丹参酮能清除氧自由基，降低紫外辐射对机体的损伤。

关键词：丹参酮；抗辐射；谷胱甘肽还原酶；谷胱甘肽；总抗氧化能力；丙二醛；小鼠
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组别

Ⅰ组

Ⅱ组

Ⅲ组

Ⅳ组

Ⅴ组

Ⅵ组

ＧＲ牗Ｕ／Ｌ牘

４８．２３±３．２２

８．６８±２．６９
２２．８３±３．６７

１９．２９±５．６８

２７．９７±６．４９

３０．５５±５．６８

ＧＳＨ牗ｍｇＧＳＨ／Ｌ牘

１３．３５±０．８８

５．３７±１．７２
９．５２±１．５９

８．４４±０．７７

９．６７±１．６８

１１．３６±１．９９

Ｔ－ＡＯＣ牗单位 ／ｍＬ血清牘

１．００±０．０５

０．２５±０．０７
０．４２±０．０７

０．３３±０．０５

０．４５±０．１８

０．５８±０．０８

ＭＤＡ牗ｎｍｏｌ／ｍＬ牘

７１．６７±１２．３３

１０９．４０±４．３１
８３．３３±６．０２

９１．３１±２．２７

８１．７９±３．９８

７７．８６±８．７３

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ









Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 Ⅴ组 Ⅵ组

１４
１２
１０
８
６
４
２
０









１．２

１．０

０．８

０．６

０．４

０．２

０
Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 Ⅴ组 Ⅵ组

组别





 

１２０

１００

８０

６０

４０

２０

０

ｎｍｏｌ／ｍＬ

组别 组别
Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 Ⅴ组 Ⅵ组

Ｕ／Ｌ
６０

５０

４０

３０

２０

１０

０






 

Ⅰ组 Ⅱ组 Ⅲ组 Ⅳ组 Ⅴ组 Ⅵ组
组别

Ａ．ＧＲ Ｂ．ＧＳＨ Ｃ．Ｔ－ＡＯＣ Ｄ．ＭＤＡ
图１ 各组小鼠各抗氧化物的含量 ／能力

表１ 各组小鼠抗氧化物质的含量 ／能力比较（Ｘ±ｓ）

注：与Ⅱ组比较，Ｐ＜０．０５。图１同。
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ＤｒｕｇＲｅｓｅａｒｃｈ

ｍｇＧＳＨ／Ｌ 单位 ／ｍＬ血清

目前，许多天然药物中提取的有效成分均证实其能

抑制自由基的产生，增强机体的自身抗氧化能力，发挥

抗辐射作用。中药丹参为唇形科丹参 Ｓａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ
Ｂｇｅ．的干燥根，主要成分为脂溶性和水溶性化学成分犤１犦。

丹参酮是中药丹参根中的脂溶性成分，包括 １０多种
单体，均具有邻醌或对醌结构，由于此类化合物易被

还原为二酚类衍生物，后者又易被氧化为醌，在转变过

程中起电子传递作用，在生物体内的代谢产物易参与机

体的多种生物化学反应，从而表现出多种药理作用犤２犦。

目前，相关研究更倾向于其抗肿瘤犤３犦、抗肝纤维化犤４犦、

抗炎犤５犦等作用。本课题组曾在体外试验中证实丹参酮

具有一定的体外抗氧化作用，本研究中拟对丹参酮体

内的抗氧化作用进行探讨，为临床开发有效且毒副作用

少的抗辐射药物。现报道如下。

１ 材料与方法

１．１ 动物、试药与仪器
动物：ＢＡＬＢ／ｃ小鼠３０只，ＳＰＦ级，雄性，年龄１２～１６周，

体质量为（２０±２）ｇ，购自成都达硕实验动物有限公司，
动物合格证编号为ＳＣＸＫ＜川＞０１５－０３０。适应性喂养７ｄ，
实验期间自由饮水、进食，实验结束后采用断颈法处死。

试药：９８％丹参酮ⅡＡ提取物（西安开来生物工程有
限公司，批号为 Ｋ１７６８４５）；维生素 Ｃ（成都麦卡希化工
有限公司，批号为 ２０１７０４１３０１，分析纯）；水为蒸馏水；
薇婷脱毛膏（利洁时家化＜中国＞有限公司）；谷胱甘肽
还原酶（ＧＲ）试剂盒、谷胱甘肽（ＧＳＨ）试剂盒、总抗氧化
能力（Ｔ－ＡＯＣ）试剂盒和丙二醛（ＭＤＡ）试剂盒均由南京
建成生物工程研究所提供。

仪器：ＳＨ４型紫外线光疗仪（上海希格码高技术有
限公司，光谱范围 ＵＶＢ为 ２８０～３３０ｎｍ，辐射强度为
１３ｍＷ／ｃｍ２）；紫外线强度检测仪（世骏电子股份有限公
司）；毛细采血管（扬州市金环医疗器械厂）；ＵＶ－６１００
型紫外可见分光光度计（上海元析仪器有限公司）；

７ＤＺ５－ＷＳ型离心机（上海卢湘仪离心机仪器有限公司）。
１．２ 方法

分组：将实验小鼠随机分为正常对照组（Ⅰ组，生理
盐水）、模型对照组（Ⅱ组）、模型对照组维生素 Ｃ５ｇ／Ｌ

（Ⅲ组），３个剂量丹参酮组（２．５，５．０，１０．０ｇ／Ｌ，Ⅳ～Ⅵ
组），各５只。实验期间自由进食、饮水。

小鼠模型建立：各组小鼠用脱毛剂将背部脱

毛，暴露皮肤面积２ｃｍ×３ｃｍ。用模拟ＵＶＢ光源照射，
ＵＶＢ辐照强度 １３ｍＷ／ｃｍ２，距离小鼠约 ２０ｃｍ垂直高
度处照射，每天照射１０ｍｉｎ。实验期间每５ｄ脱毛１次。

给药方法：Ⅰ组每日给予０．５ｍＬ生理盐水灌胃，不
予照射；Ⅱ组每日上午给予０．５ｍＬ生理盐水灌胃，下午
给予紫外线照射１０ｍｉｎ；Ⅲ组上午给予５ｇ／Ｌ维生素 Ｃ
注射液０．５ｍＬ，下午给予紫外线照射１０ｍｉｎ；Ⅳ组上午
给予 ２．５ｇ／Ｌ丹参酮液 ０．５ｍＬ，下午给予紫外线照射
１０ｍｉｎ；Ⅴ组下午给予紫外线照射 １０ｍｉｎ；Ⅵ组下午给
予紫外线照射１０ｍｉｎ。均连续给药１４ｄ。
１．３ 标本采集与指标检测

样本采集：按上述实验方法照射 １４ｄ后，取 ３０只
１０ｍＬ装有１％肝素２ｍＬ的离心管，用毛细血管取眼眶
血后装入上述离心管中，将装有血液的离心管在离心机

上４０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上清液，备用。
小鼠血清 ＧＲ，ＧＳＨ，Ｔ－ＡＯＣ，ＭＤＡ检测：严格按相

关试剂盒牗南京建成生物工程研究所牘操作流程检测小鼠
血清中ＧＲ活力、Ｔ－ＡＯＣ能力、ＧＳＨ含量及ＭＤＡ含量。
１．４ 统计学处理

采用ＳＰＳＳ１３．０统计学软件分析。计量资料以 Ｘ±ｓ表
示，组间比较行 ｔ检验。Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。
２ 结果

结果见表 １及图 １。与Ⅰ组相比，Ⅱ组血清 ＧＲ活
力、Ｔ－ＡＯＣ能力、ＧＳＨ含量均明显下降，ＭＤＡ含量明
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显上升（Ｐ＜０．０５）；与Ⅱ组相比，Ⅲ～Ⅵ组血清 ＧＲ活
力、Ｔ－ＡＯＣ能力、ＧＳＨ含量均明显上升，ＭＤＡ含量明
显下降（Ｐ＜０．０５）；Ⅲ组与Ⅳ～Ⅵ组相比，血清 ＧＲ活
力、Ｔ－ＡＯＣ能力、ＧＳＨ含量、ＭＤＡ含量差异不大。
３ 讨论

紫外线被皮肤吸收后可通过多种途径诱发光化学

反应及级联反应，往往产生活性氧（ＲＯＳ），主要包括氧
离子、过氧化物和处于激发态的氧、羟基化合物等。有些

活性氧是自由基，属于体内高活性分子，包括超氧阴离

子（Ｏ２·－）、羟自由基（·ＯＨ）和过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）等犤６犦。ＵＶＢ
作为太阳光紫外线的一部分，是产生机体氧自由基的主

要成分，这些氧自由基可引发不饱和脂肪酸脂质过氧化

而使细胞损伤犤７犦。ＲＯＳ生成和消除失衡对细胞生理学的
某些影响被称为氧化应激犤８犦。生物机体在面对上述威胁

时，通过提升自身的抗氧化防御体系，包括抗氧化酶系

和抗氧化因子水平，对氧自由基进行清除及催化、分解

有毒、有害物质，以达到防辐射的效果。这种机体防御体

系的抗氧化能力的强弱与健康程度密切相关，该防御体

系的抗氧化作用主要通过３条途径：清除自由基和活性
氧以免引发脂质过氧化；分解过氧化物，阻断过氧化链；

除去起催化作用的金属离子。氧自由基不但通过生物膜

中多不饱和脂肪酸（ＰＵＦＡ）的过氧化引起细胞损伤，且
还能通过脂质过氧化物的分解产物引起细胞损伤，其中

毒性最大的就是 ＭＤＡ，其产生的量与氧自由基的量及
脂质过氧化的程度呈正相关，故检测含量可反映氧自由

基的水平及脂质过氧化的程度。ＧＲ是一种黄素酶，广泛
存在于各脏器的组织细胞中，在体内可催化氧化型谷胱

甘肽（ＧＳＳＧ），还原成还原型谷胱甘肽（ＧＳＨ），后者可使
含巯基（—ＳＨ）酶处于还原状态及活性状态，维持红细
胞膜的完整性，防止血红蛋白氧化。ＧＳＨ是由谷氨酸、
甘氨酸和半胱氨酸组成的三肽，是组织中主要的非蛋白

质巯基化合物，是体内的一种低分子清除剂，可清除

Ｏ２－及 Ｈ２Ｏ２等，ＧＳＨ量的多少是衡量机体抗氧化能力
大小的重要指标犤９犦。

有实验研究了丹参酮对不同疾病动物模型的抗氧

化作用，丹参酮ⅡＡ衍生物对大鼠心肌缺血再灌注损伤
模型中 ＭＤＡ含量的影响犤１０－１１犦。结果表明，丹参酮ⅡＡ衍
生物预处理能显著减少大鼠心肌缺血再灌注损伤引起

的心肌炎性浸润氧化损伤，减少 ＭＤＡ的活性。表明丹
参酮ⅡＡ衍生物具有保护心肌缺血再灌注损伤的作用，其
作用机制与其显著抑制炎症与氧化损伤有关。李泽等犤１２犦

研究发现，丹参酮ⅡＡ磺酸钠（ＳＴＳ）呈剂量依赖性地减轻
ＡｎｇⅡ诱导的心肌纤维化，提高抗氧化酶及Ⅱ相解毒酶

的表达，增强抗氧化应激反应，降低心肌组织脂质

过氧化水平。高文强等犤１３犦发现，利用丹参酮Ⅰ（Ｔ－Ⅰ）预
处理可降低 Ｘ射线导致的膀胱上皮细胞活力下降，且
可减少细胞内的活性氧水平；在体内试验中，Ｔ－Ⅰ能显
著减轻早期膀胱组织损伤，降低组织内氧化应激水平。

本研究结果与前期研究结果一致，在丹参酮预处理中，

相对于模型对照组，丹参酮实验组小鼠血清 ＧＲ活力、
Ｔ－ＡＯＣ能力、ＧＳＨ含量明显上升，ＭＤＡ含量明显下降
（Ｐ＜０．０５），丹参酮的不同浓度组与维生素Ｃ组小鼠的
血清ＧＲ活力、Ｔ－ＡＯＣ能力、ＧＳＨ含量、ＭＤＡ含量差异
不大。总之，丹参酮能清除氧自由基，减轻紫外线辐射对

机体的损伤。
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