
明确地观察抗原提呈能力和 CTL 效应[ 7] 。

本实验结果表明牛膝多糖和锌首先加强了 DC

的增殖分化,使成熟 DC 数量增多,表现为细胞变大

变圆,胞浆增多, 高表达 CD86 和 CD11a 等共刺激

分子;同时也加强了 DC 的抗原提呈能力,诱导初始

T 细胞活化, 启动 T 细胞产生免疫应答的能力加

强。牛膝多糖有可能是通过激活 TLRs 受体加强

未成熟期 DC 对抗原的摄取, 而牛膝多糖诱导单核

细胞表达 T NF��和 IL�6 又能够使未成熟 DC 分化

为成熟 DC。在本实验中, 牛膝多糖的作用存在着

明显的量效关系,中剂量表现为正性作用,高剂量表

现为负性作用。出现这种结果, 一方面可能是由于

高剂量使细胞外液渗透压升高, 细胞膜的稳定性降

低,细胞内外电子发生转移,影响了细胞信号转导通

路;另一方面是过多激活受体可能会引起负反馈现

象。牛膝多糖单用的作用大于同锌合用的作用, 说

明两者之间存在着抑制作用, 可能是锌影响了牛膝

多糖的调节功能。

牛膝多糖、锌作为重要的生物反应调节剂对机

体 DC 的正性作用以及两者同时合用无叠加效应,

可为抗肿瘤的研究提供一个新的视角, 对今后研究

中药抗肿瘤的免疫机制提供参考价值。
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姜黄素防治大鼠高脂性脂肪肝的研究

狄建彬1�2 ,顾振纶1�2 ,赵笑东3 , 钱培刚1�2 , 蒋小岗1�2 ,郭次仪4*

( 1� 苏州大学医学部 药理学系,江苏 苏州 � 215007; 2� 苏州中药研究所, 江苏 苏州 � 215007;

3� 苏州市中医医院, 江苏 苏州 � 215003; 4� 香港保健协会, 香港)

摘� 要: 目的 � 研究姜黄素对大鼠实验性高脂性脂肪肝的防治作用。方法 � 采用高脂乳剂制备大鼠高脂性脂肪肝
模型,同时分别采用不同剂量的姜黄素 ( 40、80、160 mg / kg ) 以及力平之 ( 20 mg / kg) 进行干预。实验 4 周后, 计算

肝脏系数 ,检测实验动物血清中总胆固醇 ( TC)、甘油三酯 ( T G)、高密度脂蛋白�胆固醇 ( H DL�C)、低密度脂蛋白�
胆固醇 ( LDL�C)、游离脂肪酸 ( FFA)、丙二醛 ( MDA )、超氧化物歧化酶 ( SOD)、丙氨酸转氨酶 ( AST )、天冬氨酸

转氨酸 ( ALT ) 的量, 肝脏组织中 TC、T G、FFA、MDA、SOD 的变化,同时制备大鼠肝脏组织切片在光镜下观察其

病理学变化。结果 � 姜黄素 ( 40、80 mg / kg) 给药 4 周后,与模型组相比 ,肝脏系数非常显著降低 ( P< 0� 01) , 其血
清和肝脏匀浆液的 TC、T G、FFA、MDA、AST、ALT 等水平均有显著降低 ( P < 0� 05、0� 01) , H DL�C、SOD 水平显
著升高 ( P< 0� 05、0� 01)。光镜和电镜观察表明, 给予姜黄素 ( 40、80 mg / kg ) 4 周后大鼠的肝脂质变性明显减轻

( P< 0� 01)。结论 � 姜黄素对大鼠高脂性脂肪肝具有较好的预防和治疗作用, 其机制可能是通过调节血脂、降低脂

肪 ( TG ) 在肝脏中的沉积以及清除氧自由基,抑制脂质过氧化产物的产生有关。

关键词:姜黄素; 高脂性脂肪肝; 脂质过氧化; 血脂

中图分类号: R285� 5 � � � 文献标识码: A � � � 文章编号: 0253�2670( 2010) 08�1322�05

� � 脂肪肝是最常见的弥漫性肝病之一, 是多种原

因引起的肝脏脂肪代谢紊乱的一种代谢性疾病, 主

要使肝细胞摄取的脂肪增加而氧化减少所致的肝细

胞内蓄积脂肪过多的病理状态。高脂血症为脂肪肝

的重要因素, 有 21% ~ 90% 的高脂血症患者合并

脂肪肝
[ 1]
。高脂性脂肪肝是一种全球性疾病, 累及
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多国家、多种族人群。流行病学研究显示, 近年来,

高脂性脂肪肝发病率呈上升趋势, 并且日益年轻化。

目前国内外尚无治疗高脂性脂肪肝的理想药物。因

此,积极寻找高效、安全、廉价的脂肪肝治疗药物越

来越受到关注。

姜黄素是从姜黄属植物中分离出来的一种低相

对分子质量多酚类化合物, 姜黄素不仅作为一种非

甾体类抗炎药物被使用, 而且其具有化学预防特性,

姜黄素对疾病具有广泛的预防特性 [ 2]。随着对姜黄

素研究的日益深入,已发现其具有抗炎、抗氧化、调

脂、抗病毒、抗感染、抗肿瘤、抗凝、抗动脉粥样硬化

等广泛的药理活性, 且安全无毒,可以说姜黄素是一

种完美理想!调料∀ [ 3�5]。本实验通过灌服脂肪乳剂

法建立大鼠高脂性脂肪肝模型, 观察了不同剂量的

姜黄素对脂肪肝的治疗作用, 并为姜黄素更广泛的

临床应用提供实验依据。

1 � 材料与方法

1� 1 � 实验动物: SD 大鼠, 雄性, 体质量 170~ 190

g,清洁级,由苏州大学医学院实验动物中心提供,实

验动物生产许可证号: SYXK (苏) 2002�0008, 实验
动物使用许可证号: SYXK (苏) 2002�0037。
1� 2 � 药品和主要试剂: 姜黄素,质量分数 95% , 国

药集团化学试剂有限公司,批号 F20080506,使用时

用 0� 5% 羧甲基纤维素钠溶液溶解。力平之 (非诺

贝特) 胶囊,法国利博福尼制药有限公司生产, 批号

93405,规格为 200 mg/粒, 临用时用 0� 5% 羧甲基

纤维素钠溶液配制。猪油自制。胆固醇和 3号胆

盐,上海楷洋生物技术有限公司生产。丙基硫氧嘧

啶,苏州东瑞制药有限公司生产。丙二醇和聚山梨

酯�80,国药集团化学试剂有限公司生产。测总胆固
醇 ( T C)、甘油三酯 ( TG)、高密度脂蛋白�胆固醇
( HDL�C)、低密度脂蛋白�胆固醇 ( LDL�C)、游离脂
肪酸 ( FFA)、丙氨酸转氨酶 ( ALT)、天冬氨酸转氨

酶 ( AST )、超氧化物歧化酶 ( SOD )、丙二醛

( MDA) 试剂盒, 均由南京建成生物工程研究所

提供。

1� 3 � 脂肪乳剂配方[ 6] : 含猪油 15% ,胆固醇 6%, 3

号胆盐 2%,丙基硫氧嘧啶 0� 2% ,丙二醇 20% , 聚

山梨酯�80 16%。
1� 4 � 动物分组、造模 [ 7]及给药方法[ 8] :将 60 只 SD

雄性大鼠, 按体质量随机分成 6组,每组 10只,依次

为对照组、模型组、力平之 ( 20 mg/ kg) 阳性对照

组、姜黄素 ( 40、80、160 mg/ kg) 组。各给药组预防

给药 4 d 后, 除对照组外, 其余每组上午按时 ig 高

脂乳剂, 1 mL/ 100 g ,下午 ig 给予各剂量药物, 0� 2
mL/ 100 g, 连续给药 4 周。于末次给药后禁食

12 h,不禁水, 以 4% 水合氯醛 1 mL/ 100 g ip 麻

醉,腹主动脉取血,检测各项生化指标。

1� 5 � 肝脏系数和血清生化指标检测:按试剂盒提供

的方法分别测定血清 T C、TG、HDL�C、LDL�C、
FFA、A LT、AST、SOD 和 MDA。LDL�C 按下列公
式计算, LDL= TC- ( T G/ 2. 2+ HLD�C)。肝脏系
数= 肝质量/体质量。

1� 6 � 肝脏生化指标测定:每只大鼠精确称取肝组织

500 mg,加三氯甲烷�甲醇 ( 1 # 1) 混合液至 5 mL

后匀浆,匀浆液置 4 ∃ 、24 h 后 3 500 r/ m in 离心

15 min, 取上清 20 �L 置另一试管中, 室温放置

12 h 以上,待三氯甲烷和甲醇挥发后, 按试剂盒提

供的方法分别测定肝中的 TC 和 TG 水平。在相同

部位称取大鼠肝组织 200 mg, 加冰生理盐水 2 mL

后匀浆, 3 500 r / min 离心 15 min 后取上清,按试剂

盒方法分别测定 SOD、MDA 和蛋白的量。按试剂

盒提供的方法测定肝组织中 FFA 的量。

1� 7 � 组织学观察 [ 6] :取同一部位肝脏以 10% 福尔

马林溶液固定, 石蜡包埋, 切片, 行 HE 染色。根据

光学显微镜下肝脏组织学变化情况, 将肝脏脂肪变

性程度分为 4个等级; ! - ∀表示肝细胞结构正常或

偶见脂肪空泡; ! + ∀表示肝小叶内 1/ 3 肝细胞脂肪

变性,累及的肝小叶数< 50%; ! + + ∀表示肝小叶内
2/ 3肝细胞脂肪变性,累及的肝小叶数< 50%, 或肝

小叶内 1/ 3 肝细胞脂肪变性, 累及肝小叶数>

50%; ! + + + ∀表示肝小叶内> 2/ 3 肝细胞脂肪变

性,累及的肝小叶数> 50%。另取肝组织, 切成 1

mm3左右小块, 4% 戊二醛前固定, 1% 锇酸后固

定,常规丙酮梯度脱水,环氧树脂 618 渗透包埋,超

薄切片,醋酸双铀和柠檬酸铅染色透射电镜观察并

摄片。

1� 8 � 统计学处理: 所有数据均采用 x % s 表示, 采

用 SPSS 13� 0 软件进行统计, 显著性检测采用 One�
way ANOVA, 对肝脏的病理学检查结果采用等级

资料的秩和检测。

2 � 结果与分析

2� 1 � 对肝脏系数和血清脂质的影响:见表 1。高脂

性脂肪肝模型组与对照组相比较, 肝脏系数非常显

著升高 ( P< 0� 01)。姜黄素连续给药 4 周后,能明

显降低高脂性脂肪肝大鼠肝脏系数 ( P < 0� 05、
0� 01) , 但阳性药力平之的肝脏系数显著升高 ( P<

0� 01)。与对照组比较,模型组大鼠血清 TC、T G 和
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LDL�C 非常明显升高 ( P< 0� 01) , 但 FFA 无差异

性。姜黄素连续给药 4 周后,与模型组相比, 姜黄

素中、低剂量组大鼠血清 TC、TG、LDL�C、FFA 的
水平均显著降低 ( P< 0� 05、0� 01) ,姜黄素低剂量组

对血清 HDL�C 有一定的升高作用 ( P< 0� 05)。阳
性药力平之也能明显降低高脂性脂肪肝大鼠血清

T C、TG、LCL�C 和 FFA 水平 ( P< 0� 05、0� 01) ,但
对 HDL�C 未见有升高作用。

表 1� 姜黄素对高脂性脂肪肝大鼠肝脏系数、血清脂质的影响 ( x % s, n= 10)

Table 1 � Effect of curcumin on hepatic coefficient and lipid levels in serum of hyperlipidemic fatty liver rats (x % s, n= 10)

组别 剂量/ ( mg� kg- 1) 肝脏系数/ % TC/ ( mmol� L- 1 ) TG/ ( mmol � L- 1) HDL�C/ ( mmol� L- 1 ) LDL�C/ ( mmol � L- 1) FFA/ ( �mol� L- 1 )

对照 - 2� 60 % 0� 22 1� 15 % 0� 19 0� 51 % 0� 07 0� 68 % 0� 08 0� 23 % 0� 22 526� 20 % 211� 07

模型 - 3� 33 % 0� 29# # 1� 84 % 0� 23# # 0� 92 % 0� 37# # 0� 67 % 0� 07 0� 75 % 0� 32# # 607� 30 % 124� 86

力平之 20 4� 18 % 0� 22* * 1� 58 % 0� 11* * 0� 50 % 0� 14* * 0� 75 % 0� 14 0� 60 % 0� 11* 511� 49 % 67� 57*

姜黄素 40 2� 91 % 0� 33* *
1� 44 % 0� 17* *

0� 65 % 0� 12* 0� 77 % 0� 09* 0� 43 % 0� 20* *
448� 80 % 73� 52* *

80 2� 93 % 0� 12* * 1� 62 % 0� 31* 0� 67 % 0� 07* 0� 71 % 0� 07 0� 57 % 0� 15* * 516� 67 % 54� 75*

160 3� 07 % 0� 08* 1� 72 % 0� 19 0� 82 % 0� 26 0� 69 % 0� 09 0� 66 % 0� 23 558� 97 % 78� 90

� � 与对照组比较: # # P < 0� 01; � 与模型组比较: * P < 0�05 � * * P< 0� 01

� � # # P< 0� 01 v s cont rol gr ou p; * P < 0� 05 � * * P < 0� 01 v s model group

2� 2 � 对血清 ALT、AST、SOD、MDA 的影响: 见表

2。模型组与对照组比较, ALT 和 A ST 水平的变

化无统计学意义。但姜黄素中、低给药组大鼠血清

ALT 和 A ST 水平明显降低 ( P< 0� 05、0� 01)。阳
性药力平之对 ALT 和 A ST 无显著影响。与对照

组比较,模型组大鼠血清中 SOD 明显降低 ( P <

0� 01) ,但 MDA 无显著变化。姜黄素连续给药 4 周

后,姜黄素中、低剂量显著降低高脂性脂肪肝大鼠血

清中 MDA 水平 ( P< 0� 05、0� 01) , 显著升高 SOD

活性 ( P< 0� 05, 0� 01)。阳性药力平之能非常明显
降低血清中 MDA 水平 ( P< 0� 01) ,显著升高 SOD

活性 ( P< 0� 01)。
2� 3 � 对肝脏脂质及 MDA、SOD 变化的影响:见表

3。模型组与对照组相比,肝组织中 TC、T G 水平极

显著增加 ( P < 0� 01) , MDA 也明显增加 ( P <

0� 05)。姜黄素连续给药 4 周后, 姜黄素中、低剂量

显著降低高脂性脂肪肝大鼠肝组织中 T C、T G、

FFA 和 MDA 的量 ( P< 0� 05、0� 01) , 同时显著升
高 SOD 活性 ( P< 0� 05)。阳性药力平之能非常显著
降低肝组织中 TC、TG 和 MDA 的量,显著增加 FFA

( P< 0� 05、0� 01) 的量,但对 SOD无明显影响。

2� 4 � 脂肪肝大鼠的病理组织学观察:光镜下观察结

表 2 � 姜黄素对高脂性脂肪肝大鼠血清中 ALT、AST、SOD、MDA 的影响 (x % s, n= 10)

Table 2� Effect of curcumin on ALT, AST, SOD, and MDA levels in serum of hyperlipidemic fatty liver rats ( x% s, n= 10)

组别 剂量/ ( mg � kg- 1 ) ALT / ( U � mL- 1) AST / ( U � mL- 1) SOD/ ( U �mL- 1) M DA/ (�m ol � L- 1)

对照 - 16� 50 % 8�24 67� 85 % 9� 80 56� 55 % 2� 46 4� 79 % 1� 05
模型 - 17� 98 % 5�65 66� 95 % 7� 85 43� 38 % 6� 81# # 5� 12 % 1� 23

力平之 20 15� 63 % 3�99 59� 81 % 8� 41 53� 40 % 3� 67* * 2� 51 % 0� 51* *

姜黄素 40 10� 98 % 2�83* * 55� 34 % 5� 92* * 55� 23 % 3� 51* * 3� 36 % 0� 16* *

80 13� 08 % 3�09* 58� 69 % 4� 78* 50� 20 % 4� 58* 3� 94 % 0� 85*

160 15� 53 % 2�31 61� 32 % 5� 93 44� 26 % 2� 90 4� 75 % 0� 77

� � 与对照组比较: # # P < 0� 01; � 与模型组比较: * P < 0�05 � * * P< 0� 01

� � # # P< 0� 01 v s cont rol gr ou p; * P < 0� 05 � * * P < 0� 01 v s model group

表 3 � 姜黄素对高脂性脂肪肝大鼠肝脏脂质及 TC、TG、FFA、SOD、MDA 水平的影响 ( x% s, n= 10)

Table 3� Effect of curcumin on TC, TG, FFA, SOD, and MDA levels in hepatic tissue

of hyperlipidemic fatty liver rats ( x % s, n= 10)

组别 � 剂量/ ( mg� kg - 1) TC/ ( mg � g- 1 ) TG/ ( mg� g- 1 ) FFA/ (�mol� g- 1) SOD/ (U � mg- 1) M DA / ( nmol� mg - 1 )

对照 - 7� 15 % 1� 91 15� 28% 4� 83 85� 99 % 27� 22 87� 20% 5� 98 2� 91 % 0� 38

模型 - 14� 05 % 1� 99# # 30� 75% 10� 99# # 83� 73 % 42� 04 84� 69% 5� 77 3� 88 % 0� 45#

力平之 20 6� 33 % 0� 94* * 19� 03% 6� 88* * 48� 91 % 11� 33* 90� 39% 6� 32 2� 51 % 0� 51* *

姜黄素 40 11� 99 % 2� 20* 22� 28% 4� 58* 48� 11 % 10� 32* 107� 86% 16� 94* 2� 81 % 0� 20* *

80 12� 99 % 1� 94* 23� 58% 4� 08* 67� 47 % 10� 26 92� 49% 10� 94 3� 02 % 0� 28*

160 13� 14 % 4� 47 26� 81% 4� 36 73� 28 % 11� 70 90� 87% 11� 49 3� 26 % 0� 38

� � 与对照组比较: # # P < 0� 01; � 与模型组比较: * P < 0�05 � * * P< 0� 01

� � # # P< 0� 01 v s cont rol gr ou p; * P < 0� 05 � * * P < 0� 01 v s model group
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果显示,对照组肝细胞排列呈索状,结构正常。模型

组大鼠明显可见肝细胞弥漫性的脂质空泡, 并伴有

融合现象, 给予中、低剂量的姜黄素 4 周后, 肝细胞

脂质变性的程度明显减轻, 肝细胞结构趋于正常

(表 4和图 1)。电子显微镜下观察可见对照组肝细

胞结构正常,而模型组大鼠肝细胞超微结构明显改

变,肝细胞线粒体轻微肿胀、染色体边集、空泡变形,

并且充满大小不等的脂滴等。给予中、低剂量的姜

黄素 4 周后,明显改善肝细胞线粒体肿胀、染色体

边集和空泡变形和脂滴 (图2)。阳性药力平之对大

鼠肝脏的病理组织学变化的影响基本与姜黄素作用

相似。

表 4 � 姜黄素对高脂性脂肪肝大鼠肝脏脂肪变性组织学

变化的影响 ( x% s, n= 10)

Table 4 � Effect of curcumin on histopathological changes

of hepatic fatty degeneration in hyperlipidemic

fatty liver rats (x % s, n= 10)

组别
剂量/

( mg � kg - 1)

肝组织脂肪变性分级

- + + + + + +
P 值

对照 - 10 0 0 0 � -

模型 - 0 1 8 1 < 0� 01# #

力平之 20 1 8 1 0 < 0� 01* *

姜黄素 40 1 7 2 0 < 0� 01* *

80 2 5 3 0 < 0� 01* *

160 1 3 6 0 � -

� � 与对照组比较: # # P< 0� 01; � 与模型组比较: * * P< 0� 01
� � # # P < 0� 01 v s cont rol group; * * P < 0� 01 v s model group

3 � 讨论

� � 非酒精性脂肪肝是由多种原因引起的肝脏脂肪

变性, 而高脂血症是最常见的原因之一。大鼠对外

源性脂质的吸收率高,给予高脂饮食 (加入胆酸盐,

可增加胆固醇的吸收; 加入抗甲状腺药丙基硫氧嘧

啶可进一步诱发高脂血症) , 易于形成高脂性脂肪

肝
[ 9]
。在本实验条件下, 模型组大鼠长期给予高脂

饮食后肝脏系数明显增加, 血清 TC、TG 及 LDL�C
水平显著升高, 肝脏病理切片光镜观察所见, 肝细胞

脂肪变性, 电镜显示肝细胞超微结构受损。以上提

示成功制备了高脂性脂肪肝大鼠模型。

在本实验中,姜黄素 ig 高脂性脂肪肝大鼠 4 周

后, 肝脏系数显著降低, 血清 T C、T G、LDL�C、
FFA、MDA、ALT 和 AST 水平显著降低, 血清

HDL�C 水平显著增强, 血清 SOD 活性显著增加,

肝组织中的 TC、TG、FFA、MDA 水平显著降低,

SOD活性显著增强。光镜和电镜检查结果显示,给

予姜黄素 4 周后大鼠肝细胞脂肪变性程度和超微

结构改变得到明显的改善。上述实验结果表明姜黄

素可显著调节高脂性脂肪肝大鼠体内的脂质水平,

改善肝脏脂肪变性的程度,提示其对高脂性脂肪肝

大鼠具有一定的防治作用,其作用机制可能与调节

血脂和增强机体清除氧自由基及减少脂质过氧化产

物产生有关。在今后的研究中, 尚须进一步对姜黄

素预防高脂性脂肪肝的作用机制进行探讨。

最后,应该指出的是,在本实验中发现姜黄素调

脂保肝的有效剂量为 40~ 80 mg/ kg ,而高于该剂量

的 160 mg/ kg 却未见明显的调脂保肝作用。提示

姜黄素调脂作用存在最佳剂量范围, 临床应用值得

注意。
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蒺藜皂苷后处理对大鼠心肌缺血再灌注损伤的保护作用

李 � 蓥,宋宏宇, 张羽冠,于丽芳,张 � 爽, 李 � 红* ,杨世杰

(吉林大学白求恩医学院 药理学系,吉林 长春 � 130021)

摘 � 要:目的 � 探讨蒺藜皂苷 ( GSTT ) 后处理对大鼠心肌缺血再灌注损伤的保护作用。方法 � 56 只大鼠随机分

为假手术组、缺血再灌注模型组、缺血后处理组、阳性药尼可地尔 1� 0 mg / kg 组、GSTT ( 100、30、10 mg/ kg ) 组。

采用结扎大鼠心脏左冠状动脉前降支的方法,制备心肌缺血再灌注损伤模型,分离血清,采用分光光度法测定乳酸

脱氢酶 ( LDH)、丙二醛 ( MDA ) 水平和超氧化物歧化酶 ( SOD ) 的活性, ELISA 法测定血清中肿瘤坏死因子��
( TNF��) 和白细胞介素�6 ( IL�6) 的量。光学显微镜下观察受损心肌病理组织学改变, 采用 T UNEL 法检测心肌

细胞凋亡情况。结果 � 与模型组比较, GSTT 100、30 mg / kg 组 LDH、MDA、T NF��和 IL�6 的量明显降低、SOD 的
活性明显升高 (P< 0� 01) ,凋亡细胞数量明显减少 ( P < 0� 01) , 心肌组织形态明显改善。结论 � 再灌注同时 ip

GSTT 进行药物后处理对大鼠心肌缺血再灌注损伤具有保护作用,能减少自由基生成,抑制心肌细胞凋亡。

关键词:蒺藜皂苷; 心肌缺血再灌注损伤; 缺血后处理; 药物后处理

中图分类号: R285� 5 � � � 文献标识码: A � � � 文章编号: 0253�2670( 2010) 08�1326�04

� � 蒺藜皂苷 ( GSTT ) 是蒺藜的有效成分,主要包

括螺甾醇和呋甾醇两类。研究发现, GSTT 具有降

血压,调血脂, 降血糖,抗动脉粥样硬化, 阻止动脉、

心肌和肝脏的脂质沉着, 改善血液流变学指标,抗缺

氧,抗衰老和增强性功能,舒张血管,抗心肌缺血再

灌注损伤及脑缺血再灌损伤等作用 [ 1�4]。目前对其

的研究多在预适应方面, 其对缺血后处理的作用尚

未见报道。本研究旨在观察在体情况下, 再灌注同

时 ip GST T 进行药物后处理,探讨其对大鼠心肌缺

血再灌注损伤的保护作用, 为临床治疗心肌缺血再

灌注损伤提供理论依据。

1 � 材料与方法
1� 1 � 药品、试剂与仪器:蒺藜皂苷 ( GST T) 由吉林

敖东洮南药业股份有限公司提供, 质量分数> 90% ;

乌拉坦,中国医药集团上海化学试剂公司; 尼可地

尔,购自长春大政国际经贸集团制药有限公司; 乳酸

脱氢酶 ( LDH )、超氧化物歧化酶 ( SOD)、丙二醛

( MDA) 检测试剂盒, 均购自南京建成生物工程研

究所; 肿瘤坏死因子��( TNF��) 及白细胞介素�6
( IL�6) 试剂盒 ( R& D, 200908)。TECAN A  5082

酶标仪, Aust ria; 恒温水浴箱, 北京医疗设备厂;

6010  紫外分光光度计, 安捷伦上海分析仪器厂;

LDZ4  1� 8 型低速自动平衡离心机,北京雷勃尔离

心机有限公司。

1� 2 � 动物:清洁级 Wistar 大鼠, 体质量 200~ 220

g ,雌雄兼用,由吉林大学白求恩医学院实验动物中

心提供,合格证号: SCXK (吉) 2007�0003。
1� 3 � 模型制备: Wistar 大鼠, 以 20% 乌拉坦 ( 5

mL/ kg ) ip 麻醉,仰卧位固定, 切开气管, 用动物呼

吸机机械通气, 参数为: 呼吸频率 75 次/ m in, 潮气
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