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丁香油对丙酸睾丸酮诱导大鼠前列腺增生的抑制作用 
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摘  要：目的  研究丁香油对丙酸睾丸酮诱导大鼠前列腺增生的抑制作用，并探讨其作用机制。方法  将 60 只 SD 大鼠随

机分成对照组、模型组、非那雄胺 1 mg/kg 组和丁香油 1、2、4 mg/kg 组，每组各 10 只。非那雄胺组和丁香油组大鼠每日

ig 给药 1 次，连续给药 30 d。对照组和模型组 ig 给予同等体积蒸馏水，检测大鼠前列腺腺体的湿质量、前列腺指数和对大

鼠前列腺细胞 NADPH 氧化酶的影响。并观察非那雄胺 10 μmol/L 和丁香油 10、20 μmol/L 对 5α-还原酶的抑制作用。结果  与
模型组比较，丁香油 1、2、4 mg/kg 组大鼠前列腺湿质量和前列腺指数均明显降低（P＜0.01）。与模型组比较，丁香油 1、2、
4 mg/kg 组的荧光显著降低（P＜0.01），说明丁香油对前列腺细胞 NADPH 氧化酶的活性有明显抑制作用。与非那雄胺组比较，

丁香油 10、20 μmol/L 组对 5α-还原酶活性的平均 I 均显著升高（P＜0.01），说明丁香油对 5α-还原酶的活性有明显抑制作用。

结论  丁香油具有明显抑制前列腺增生的作用，其机制主要是通过抑制 5α-还原酶和抑制 NADPH 氧化酶的作用。 
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Inhibition of clove oil on benign prostatic hyperplasia induced by testosterone 
propionate 
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Abstract: Objective  To study the inhibiting effects of clove oil on benign prostatic hyperplasia induced by testosterone propionate 
and its mechanism. Methods  SD rats (60) were randomly divided into control group, model group, finasteride 1 mg/kg group, and 
clove oil 1, 2, and 4 mg/kg group, and each group had 10 rats. Rats in finasteride group and clove oil group were ig administered with 
drugs for 30 d, once daily. The control group and model group were ig administered with the same volume of distilled water. Prostate 
wet mass and index of rat and effects of clove oil on NADPH oxidase in prostate cells of rat were detected. The inhibiting effects of 
finasteride 10 μmol/L and clove oil 10 and 20 μmol/L on 5α-reductase were observed. Results  Compared with the model group, the 
wet mass of the prostate and the prostate index in clove oil 1, 2, and 4 mg/kg group were significantly reduced (P < 0.01). Compared 
with the model group, fluorescence in clove oil 2 and 4 mg/kg group were significantly reduced (P < 0.01), indiicating that clove oil 
had the inhibiting effects on NADPH oxidase in prostate cells. Compared with the finasteride group, mean I of clove oil 10 and 20 
μmol/L on 5α-reductase were significantly increased (P < 0.01), indiicating that clove oil had the inhibiting effects on 5α-reductase in 
prostate cells. Conclusion  Clove oil has significant effect on inhibiting benign prostatic hyperplasia, and its mechanism of action is 
mainly through inhibition of 5α-reductase and inhibition of NADPH oxidase.  
Key words: clove oil; benign prostatic hyperplasia; NADPH oxidase; 5α-reductase 
 

良性前列腺增生是老年男性常见病，其发病率

随年龄递增，可高达 50%～70%。目前，对良性前

列腺增生药物的研究已引起广泛的重视。良性前列

腺增生临床表现主要为排尿困难、尿潴留及肾功能 
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损害，严重影响老年男性患者的生活质量。由于发

病机制复杂，单一的靶点药物治疗并不十分理想，

而天然植物药在此方面却取得了很好的疗效[1-2]。丁

香为传统中药，具有温中暖肾功效。花蕾富含挥发

油即丁香油，油中含有丁香油酚、丁香烯和乙酰丁

香油酚等[3]，主要成分丁香油酚常温下为淡黄色黏

稠油状液体，呈强烈的丁香气息和特殊辛辣味，微

溶于水而易溶于有机溶剂。其广泛用于牙科镇痛、

麻醉剂、抗炎镇痛[4]以及调味剂等。近年来，丁香

油的现代药理作用研究主要集中在对消化系统、血

液系统、神经系统的作用[5]。本研究探讨丁香油对

丙酸睾丸酮诱导大鼠前列腺增生的抑制作用及其作

用机制。 
1  实验材料 
1.1  实验动物 

雄性 SD 大鼠，体质量（123.12±12.34）g，由

四川大学华西医学实验动物中心提供，动物使用许

可证号 SCXK（川）2013-026。 
1.2  药物与试剂 

丁香油由成都依全科技开发有限公司提供，相当

于原生药 186 g/kg，丁香酚质量分数为 73.0%；丙酸

睾酮注射液，2 mL/支，含丙酸睾酮 25 mg/mL，由上

海通用药业股份有限公司提供，产品批号 160202；
非那雄胺片，0.5 mg/片，由默沙东药厂提供，产品

批号 284979；Tris 缓冲液用盐酸调 pH 值至 7.0；
WST-1 溶液由 Biovision 公司提供；甾体 5α-还原酶

自制（取 3 只雄性 SD 大鼠，禁食一夜后取肝脏浸

入上述 Tris 缓冲液中，于 0 ℃条件下匀浆，高速离

心，制备出作为甾体 5α-还原酶载体的肝脏微粒体悬

液，置于−70 ℃冰箱备用）；睾丸酮、依赖还原辅酶

Ⅱ（NADPH）均由 Sigma 化学公司提供。 
1.3  主要仪器 

微量紫外可见光分光光度计由美国 NanoDrop 
Technologies 提供。 
2  方法  
2.1  分组及给药 

取雄性 SD 大鼠 60 只，随机分成对照组、模型

组、非那雄胺 1 mg/kg 组和丁香油 4、2、1 mg/kg
组，每组各 10 只，根据前期临床运用剂量和预实验

结果拟定给药剂量。 
除对照组外，其余各组 sc丙酸睾酮5 mg/(kg·d)，

连续 30 d。对照组 ig 生理盐水 1 mL/kg，模型组 ig
生理盐水1 mL/kg，非那雄胺组 ig非那雄胺片1 mg/kg；

丁香油配制成 4%生理盐水混悬液，丁香油 1、2、4 
mg/kg 组分别 ig 丁香油混悬液 1、0.5、0.25 mL/kg，
1 次/d，共 30 d。 
2.2  丁香油对大鼠前列腺湿质量和指数的影响 

将 6 组大鼠于第 31 天禁食 12 h，断头处死，迅

速摘取完整前列腺，电子天平称质量，计算前列腺

脏/体质量比值即前列腺指数[6]。 
2.3  丁香油对大鼠前列腺细胞 NADPH 氧化酶的

影响[7] 
将上述各组前列腺组织分别剪碎，胰酶消化后，

取匀浆上清液迅速加入 WST-1 溶液 10 μL、过氧化

氢酶溶液 2 μL，37 ℃恒温水浴 30 min，测定 450 nm
波长处的吸光度（A）值。在上述溶液中再分别加

入 1 mmol/L NADPH 试剂 5 μL，再次测定 450 nm
波长处的 A 值，计算大鼠前列腺细胞 NADPH 氧化

酶的活性。 
荧光＝（A 加入 NADPH 试剂－A 未加 NADPH 试剂）/蛋白质量 

2.4  丁香油对 5α-还原酶活性的影响 
采用分光光度计法测定丁香油对 5α-还原酶的

抑制作用[8-9]。于反应管中加入对照组、非那雄胺

10 μmol/L 组和丁香油（按丁香酚计）10、20 μmol/L
组、系列浓度的睾丸酮、5α-还原酶、NADPH 和 Tris
缓冲液，混合后测定 A 值，37 ℃恒温孵育 60 min
后测定 A 值，扣除 NADPH 下降本底值，测出空白

下降值ΔAn。睾丸酮设 0.5、0.8、1.2、1.6、2.0、2.4、
2.8 μmol/L 7 个浓度，每个浓度分 3 组。计算丁香油

对 5α-还原酶的抑制率（I）。 
In＝（△A0－△An）⁄△A0 △A0代表未加入各组时的空白下降值，△An代表不同睾

丸酮浓度下的空白下降值 

2.5  统计学方法 
实验数据以⎯x±s 表示，实验结果用 SPSS 13.0

统计软件进行方差分析。 
3  结果 
3.1  丁香油对大鼠前列腺湿质量和指数的影响 

与对照组比较，模型组的前列腺湿质量和指数

均显著升高，差异有统计学意义（P＜0.01），表示

建模成功。与模型组比较，非那雄胺组的前列腺湿

质量和指数均显著降低，差异有统计学意义（P＜
0.01），丁香油丁香油 1、2、4 mg/kg 组的前列腺湿

质量和指数均显著降低，差异有统计学意义（P＜
0.01），说明丁香油对丙酸睾丸酮所致大鼠良性前列

腺增生有明显的抑制作用，见表 1。 
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表 1  丁香油对大鼠前列腺湿质量和指数的影响（⎯x ± s，n = 10） 
Table 1  Effect of clove oil on prostate wet mass and index of 

rat (⎯x ± s, n = 10 ) 

组别 剂量/(mg·kg-1) 前列腺湿质量/mg 前列腺指数/(mg·g-1)

对照 — 0.281±0.039 1.078±0.1365 

模型 — 0.720±0.083** 2.919±0.294** 

非那雄胺 1 0.502±0.078## 2.206±0.360## 

丁香油 1 0.563±0.110## 2.200±0.552## 

 2 0.528±0.050## 2.210±0.215## 

 4 0.380±0.082## 1.530±0.375## 

与对照组比较：**P＜0.01；与模型组比较：##P＜0.01 
**P < 0.01 vs control group; ##P < 0.01 vs model group 

3.2  丁香油对大鼠前列腺细胞 NADPH 氧化酶的

影响 
与对照组比较，模型组的前列腺细胞 NADPH

荧光显著升高，差异有统计学意义（P＜0.01），表

示建模成功。与模型组比较，非那雄胺组的荧光显

著降低，差异有统计学意义（P＜0.01），丁香油 2、
4 mg/kg 组的荧光显著降低，差异有统计学意义（P＜
0.01），说明丁香油对前列腺细胞 NADPH 氧化酶的

活性有明显抑制作用，丁香油对大鼠前列腺细胞

NADPH 氧化酶的影响见表 2、图 1。 
3.3  丁香油对 5α-还原酶活性的影响 

与非那雄胺组比较，丁香油 10、20 μmol/L 组

对 5α-还原酶活性的平均 I 均显著升高，差异有统计

学意义（P＜0.01），说明丁香油对 5α-还原酶的活性

有明显抑制作用，见表 3。 

表2  丁香油对大鼠前列腺细胞NADPH氧化酶的影响（⎯x ± s，
n = 10） 

Table 2  Effect of clove oil on NADPH oxidase in prostate 
cells of rat (⎯x ± s, n = 10 ) 

组  别 剂量（mg·kg-1） 荧光/（RLU·mg-1） 

对照 —  1.18±0.10 

模型 —   5.14±0.97** 

非那雄胺 1   2.28±0.51## 

丁香油 1 4.48±0.97 

 2   4.05±0.78## 

 4   2.49±0.84## 

与对照组比较：**P＜0.01；与模型组比较：##P＜0.01 
**P < 0.01 vs control group; ##P < 0.01 vs model group 

 

图 1  丁香油对大鼠前列腺细胞 NADPH 氧化酶的影响 
Fig. 1  Effect of clove oil on NADPH oxidase in rat prostate cells 

表 3  丁香油对 5α-还原酶活性的影响 
Table 3  Effect of clove oil on activity of 5α-reductase 

组别 剂量/(μmol·L-1) I0.5 I0.8 I1.2 I1.6 I2.0 I2.4 I2.8 平均 I

对照 — 0.069±0.002 0.098±0.005 0.160±0.100 0.220±0.003 0.327±0.0150.475±0.038 0.797±0.021 — 

非那雄胺 10 0.166±0.574 0.305±0.006 0.443±0.053 0.592±0.102 0.568±0.0100.726±0.988 1.218±0.158 0.571

丁香油 10 0.159±0.057 0.215±0.066 0.288±0.007 0.459±0.127 0.529±0.0600.681±0.011 0.992±0.115  0.650**

 20 0.158±0.064 0.213±0.180 0.238±0.150 0.294±0.003 0.352±0.0630.482±0.011 0.848±0.014  0.715**

与非那雄胺组比较：**P＜0.01 
**P < 0.01 vs finasteride group 

4  讨论 
丁香具有温中暖肾功效，其花蕾含挥发油即丁

香油，丁香油主要含有丁香酚、丁香烯和乙酰丁香

油酚等。动物实验结果表明丁香油高、中、低剂量

均能显著减轻模型大鼠前列腺湿重和前列腺指数，

提示丁香油能有效抑制良性前列腺增生。有关良性

前列腺增生的发病机制研究颇多，但病因至今仍未

能阐明[10]。目前已知良性前列腺增生必须具备睾丸

存在和年龄增长及衰老两个条件。White 等[11]已经

证实良性前列腺增生的发生必须依赖体内雄激素的

存在。血液中的雄激素以睾酮为主，睾酮经 5α-还
原酶的作用转变为双氢睾酮，后者是主要调节前列

   
 

   

对照               模型           非那雄胺 1 mg·kg−1

1 mg·kg−1               2 mg·kg−1                   4 mg·kg−1 

丁香油 
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腺生长的雄激素。5α-还原酶抑制剂能竞争性、选择

性地抑制 5α-还原酶的活性，从而抑制双氢睾酮的

生成，明显降低前列腺和循环中的双氢睾酮水平，

减少前列腺的体积，有效改善下尿路梗阻和刺激症

状[12]。基于以上作用机制，本实验选用非那雄胺为

阳性药，该药是目前已上市药物中治疗良性前列腺

增生最有效的药物，也是治疗良性前列腺增生药物

的金标准和目前最常用阳性对照药。体外实验显示，

丁香油对 5α-还原酶的活性有明显抑制作用。 
同时丁香油对前列腺细胞 NADPH 氧化酶的活

性有明显抑制作用。NADPH 氧化酶是与胞浆膜相

关的酶，主要分布在胚层来源的细胞中，其中前列

腺组织中也有分布。NADPH 氧化酶是以胞质

NADPH 为电子供体，催化胞外的 O2 生成超氧阴离

子（O2 • ）的氧化还原酶，广泛参与细胞的增殖、

分化和凋亡。当 NADPH 氧化酶的活性上调时，大

量生成的 ROS 促进氧化应激的形成[13-14]。氧化应激

在衰老过程中起着十分重要的作用，但直接的抗氧化

的效果并不十分理想，还可能导致新问题出现[15]。而

近年来通过抑制 NADPH 氧化酶，在许多疾病如心

血管疾病、糖尿病肾病等方面取得了很好的效果，

同时也有研究显示其在良性前列腺增生机制研究和

治疗方面也取得较好成果[16]。 
综上所述，丁香油具有明显抑制丙酸睾丸酮诱

导大鼠前列腺增生的作用，其作用机制主要是通过

抑制 5α-还原酶和抑制 NADPH 氧化酶的作用，为

今后进一步研究和开发相关药物提供了新的思路和

靶点。 
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