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管花肉苁蓉提取物对 D-半乳糖致衰老模型
小鼠的影响

白栋文1，包晓玮1, *，曾兰君2，刘晓禄1，李怡歆1，孙嘉莉1，金渭荃1，江峻峰1

（1.新疆农业大学食品科学与药学学院，新疆乌鲁木齐 830052；
2.和田帝辰医药生物科技有限公司，新疆和田 848000）

摘　要：探究管花肉苁蓉提取物对 D-半乳糖致衰老小鼠抗氧化作用，将实验动物分为空白组、模型组、VC 阳性组

（1.70 mg/10 g）、管花肉苁蓉提取物低（1 mg/10 g）、中（2 mg/10 g）、高（4 mg/10 g）剂量组，持续灌胃给药

30 d，测定肝、脑组织脏器指数以及各组动物肝、脑组织和血清中谷胱甘肽过氧化物歧化酶（glutathione peroxide
dismutase，GSH-Px）、超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）活性及丙二醛（malondialdehyde，MDA）

含量；HE 染色肝、脑组织并观察结构的变化。结果表明，与模型组相比，给药组动物体质量均高于模型组。管花

肉苁蓉提取物低、中、高剂量组及 VC 阳性组肝、脑脏器指数升高（P<0.05），中剂量组小鼠肝、脑脏器指数升高

最为明显，分别为模型组的 1.62 和 2.31 倍。管花肉苁蓉提取物低、中、高剂量组肝、脑组织及血清中 GSH-Px 和

SOD 的活性均显著升高（P<0.05），低剂量肝组织、中剂量脑组织、高剂量血清中 GSH-Px 活性升高最为明显分

别为模型组的 1.37、1.18、1.46 倍，中剂量肝组织、高剂量脑组织、中剂量血清中 SOD 活性升高最为明显分别为

模型组的 1.11、1.14、1.74 倍。管花肉苁蓉提取物中、高剂量组肝、脑组织及血清中 MDA 含量均极显著降低

（P<0.01），中剂量肝组织、高剂量脑组织、中剂量血清中 MDA 含量降低最为明显分别比模型组减少 23.86%、

41.68% 和 38.30%。HE 染色发现管花肉苁蓉提取物对衰老导致小鼠肝、脑组织细胞及结构损伤具有保护作用。因

此，推测管花肉苁蓉提取物对 D-半乳糖致衰老模型小鼠有较好的保护作用。
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Effects of Cistanche deserticola Extract on D-Galactose-Induced Aging
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Abstract： To  investigate  the  antioxidant  effect  of Cistanche  deserticola extract  on  D-galactose  in  aging  mice,  the
experimental  animals  were  divided  into  blank  group,  model  group,  VC positive  group  (1.70  mg/10  g),  low  (1  mg/10  g),
medium (2 mg/10 g) and high (4 mg/10 g) dose groups of Cistanche deserticola extract which were administered by gavage
for 30 d. The organ indices of liver and brain tissues as well as the activities of glutathione peroxide dismutase (GSH-Px)
and superoxide  dismutase  (SOD) and malondialdehyde  (MDA) content  in  liver  and  brain  tissues  and  animal  serum were
determined  among  each  group.  The  structural  changes  of  liver  and  brain  tissues  were  observed  by  hematoxylin-eosin-  
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staining  (HE).  The  results  showed  that  comparing  with  the  model  group,  the  mass  of  animals  in  the  medication
administration group was higher than that in the model group. The indexes of liver and brain organs increased in the low,
medium and  high  dose  groups  of Cistanche  tubulosa extract and   VC positive  group  (P<0.05).  The  liver  and  brain  organ
indexes of mice in the medium dose group increased most significantly, which were 1.62 and 2.31 times that of the model
group. The activities of GSH-Px and SOD of liver, brain tissue and serum of Cistanche tubulosa extract in low, medium and
high  dose  groups  increased  significantly  (P<0.05).  The  activity  of  GSH-Px  in  low-dose  liver  tissue,  medium-dose  brain
tissue,  and  high-dose  serum  increased  most  significantly,  which  were  1.37,  1.18,  and  1.46  times  of  the  model  group,
respectively. The activities of SOD of medium dose liver tissue, high dose brain tissue, and medium dose serum increased
and the most obvious were 1.11, 1.14, and 1.74 times of the model group, respectively. Liver and brain tissue in the medium
and high dose groups of Cistanche tubulosa extract and MDA in serum decreased significantly (P<0.01). Compared with
the  model  group,  the  MDA of  the  medium dose  liver  tissue,  high  dose  brain  tissue,  medium dose  serum decreased  most
significantly, which decreased by 23.86%, 41.68% and 38.30% respectively. It was found that Cistanche deserticola extract
had a protective effect on cellular and structural damage in liver and brain tissues of mice caused by aging. Therefore, it was
hypothesized  that Cistanche  deserticola extract  had  a  good  protective  effect  on  D-galactose-induced  senescence  model
mice.

Key words：Cistanche deserticola；D-galactose；aging model；anti-aging

 

管花肉苁蓉（Cistanche tubulosa （Schrenk） Wight）
别名大芸，主要寄生于柽柳属植物根部，为列当科肉

苁蓉属，是一种中国传统名贵中药材[1]。肉苁蓉食药

两用历史悠久，目前也是经国家卫健委安全性评估并

广泛公开征求意见后公布的药食同源物质之一。管

花肉苁蓉的叶子为乳白色，花朵呈紫色穗状，三角披

针形，采收后需干燥，使其得以长期保存，干燥后肉苁

蓉是深褐色的，叶片呈鳞片状，整体像纺锤体[2]。肉

苁蓉主要广泛分布于干旱型的沙漠草原地区，在我国

主要产区分布于内蒙古、甘肃、新疆等地[3]，国外分

布于撒哈拉沙漠、内夫德沙漠等沙漠地带[4]。肉苁蓉

作为著名的滋补药草，其性温，味甘、咸，归肾、大肠

经，具有补肾壮阳、保肝、抗衰老、增强学习记忆、抵

御骨质疏松、促进伤口愈合、保护缺血性心肌等众多

药理作用[5−12]，素有“沙漠人参”之美誉[13]，在医药行

业深受欢迎。随着肉苁蓉的市场需求越来越大，野生

肉苁蓉被滥采乱挖，导致野生资源严重匮乏，野生肉

苁蓉已成为我国二级保护物种[14]，但保健食品所使用

的管花肉苁蓉已开始人工种植。

管花肉苁蓉主要的活性成分是苯乙醇苷类物质，

苯乙醇苷中的两种活性成分松果菊苷（Ech-Gs）和毛

蕊花糖苷（Act-Gs）被认为是构成管花肉苁蓉提取物

的主要物质[15]。本实验所使用的管花肉苁蓉提取物通

过使用高效液相色谱法测得 Ech-Gs 含量为 236 mg/g，
Act-Gs 含量为 12.7 mg/g。其中松果菊苷是文献记载

的首个苯乙醇苷类化合物，从狭叶紫锥中分离纯化得

到[16]。许多研究发现肉苁蓉多糖具有抗衰老、抗氧

化等功效，并且对用于 D-半乳糖诱导致衰老模型小

鼠来说具有明显抗疲劳作用。Peng 等[17] 研究发现

松果菊苷可以通过激活过氧化物酶增殖物激活受体

信号，发挥抗氧化、抗炎、抗凋亡等作用。玄国东等[18]

对小鼠连续 4 周灌胃盐生肉苁蓉中提取出来的苯乙

醇苷类物质后发现，苯乙醇苷类物质不仅可以改善模

型小鼠的大脑学习力和记忆反应能力并且其具有明

显抗氧化作用。抗氧化剂通常作为抗衰老剂，因为它

们具有清除自由基的能力。由于长期使用合成抗氧

化剂会产生副作用，因此开发天然植物抗氧化剂显得

尤为重要。目前对于肉苁蓉抗衰老的研究主要集中

在植物多糖的作用研究上，对于苯乙醇苷类的作用研

究较少，故本研究采用由苯乙醇苷类物质构成的管花

肉苁蓉提取物灌胃经 D-半乳糖皮下注射诱导的衰老

模型小鼠，计算肝脏、脑组织的脏器指数，测定肝脏、

脑组织匀浆及血清中的 SOD、GSH-Px 活性和

MDA 含量，并同时结合肝脏和脑组织病理切片，评

价利用管花肉苁蓉提取物对处于衰老状态模型中的

小鼠体内抗氧化作用能力。本研究所得结果为开发

利用管花肉苁蓉提取物作为天然的植物抗氧化剂并

在人体抗衰老过程中的重要作用研究提供重要理论

依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

管花肉苁蓉提取物（供试品）　和田帝辰医药生

物科技有限公司提供，主要活性成分含量为 Ech-Gs
236 mg/g，Act-Gs 12.7 mg/g；D-半乳糖　上海国药试

剂集团；维生素 C　陕西颐生堂药业有限公司；KM
小鼠　雄性，5 周龄，体重 23~26 g，购买于新疆医科

大学实验动物中心（批号：SCXK（new）2018003），
清洁级；超氧化物歧化酶（T-SOD）、谷胱甘肽过氧化

物酶（GSH-Px）、丙二醛（MDA）试剂盒　南京建成生

物工程研究所；松果菊苷标准品（CAS 号：82854-37-
3）、毛蕊花糖苷标准品（CAS 号：61276-17-3）　成都

乐美天医药科技有限公司。

MSA125P-0CE-DU 精密分析天平　德国赛多

利斯实验仪器有限公司；IVC-II 独立送风隔离笼具

　北京佳源兴业科技有限公司；TD-4M 低速台式离

心机　济南好来宝医疗器材有限公司；AE-31 数码

倒置显微镜　麦克奥迪公司；普析-T6 紫外可见分光

光度计　北京普析通用有限公司；xMarkTM 酶标仪
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　伯乐生命医学产品有限公司；Agilent-1260 安捷伦

液相色谱仪　安捷伦科技有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   标曲制作　按照制作标准曲线的方法以标准

溶液浓度为横坐标、峰面积为纵坐标绘制标准曲线，

松果菊苷和毛蕊花糖苷线性回归方程分别为 Y=
44.505X+221.1（R2=0.999）、Y=19.483X-9.3831（R2=
0.9992）。 

1.2.2   色谱条件　色谱柱：TC-C18 柱（4.6 mm×150 mm，

5 μm），流动相：甲醇-水溶液（35:65，v/v）等度洗脱，流

速 1 mL/min，检测波长 334 nm，进样量为 10 μL，柱
温 30 ℃。 

1.2.3   动物分组与样品采集处理　将 78 只健康 KM
雄性小鼠随机分为 6 组，每组 13 只，分别为空白组、

模型组、VC 阳性组、管花肉苁蓉提取物低剂量组

（1 mg/10 g）、管花肉苁蓉提取物中剂量（2 mg/10 g）
以及管花肉苁蓉提取物高剂量组（4 mg/10 g）。适应

性喂养 3 d 后，空白组每天颈部皮下注射生理盐水

（0.2 mL/10 g），给药组和模型组每天颈部皮下注射

D-半乳糖（1.20 mg/10 g）。空白组和模型组小鼠每天

灌胃生理盐水（0.1 mL/10 g），阳性组灌胃 VC（1.70 mg/
10 g），管花肉苁蓉提取物低、中、高剂量组每日灌胃

管花肉苁蓉提取物，连续每日灌胃 30 d，有效灌胃剂

量通过预实验确定。 

1.2.4   测定脏器指数　末次给药后的小鼠均停止饮

食 24 h。取出各组小鼠的肝、脑组织，用低温的生理

盐水清洗干净脏器组织，用吸水纸将水份吸干净之后

称取脏器组织重量。

脏器指数 =脏器重量(mg)/小鼠体重(g) 式（1）
 

1.2.5   小鼠肝组织、脑组织及血清 T-SOD、GSH-Px

活力及 MDA 含量测定　用冰冷后的生理盐水制备

10% 的肝、脑匀浆 2 mL，制备后的匀浆于 3000 r/min
低温离心 10 min，取上清。眼眶静脉丛采集小鼠血

液，4 ℃ 冰箱静置 2 h，3000 r/min 低温离心 10 min，
取上清。按照试剂盒操作测定小鼠肝、脑组织匀浆

液及血清超氧化物歧化酶（T-SOD）、谷胱甘肽过氧

化物酶（GSH-Px）的活力及丙二醛（MDA）含量。 

1.2.6   病理切片的制作　分别取出各组动物的肝、

脑组织，然后将各组织于 10 % 的甲醛中固定，用生

理盐水反复冲洗 4 次后进行脱水和包埋；修块、切片

之后进行粘片和粘片，二甲苯脱蜡 20 min 后 HE 染

色并观察组织切片。 

1.3　数据处理

x̄

采用 SPSS 26.0 统计软件来对显著性差异进行

统计学分析，实验结果用 ±s 表示。组间比较使用单

因素方差分析（One-Way ANOVA）。 

2　结果与分析 

2.1　HPLC 法测定管花肉苁蓉提取物中有效成分含量

图 1 及图 2 分别为标准品图谱和管花肉苁蓉提

取物图谱。使用高效液相色谱法测得 Ech-Gs 含量

为 236±2.78 mg/g，Act-Gs 含量为 12.7±0.57 mg/g。
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图 1    标准品图谱
Fig.1    Standard product map

注：峰 1：5.066 min 松果菊苷；峰 2：9.988 min 毛蕊花糖苷；
图 2 同。
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图 2    管花肉苁蓉提取物 HPLC
Fig.2    HPLC of Cistanche deserticola extract

  

2.2　管花肉苁蓉提取物对小鼠体重的影响

由图 3 可知，灌胃后 30 d 内，各组小鼠体重均以

快速上升的趋势持续增长。在 12 d 后，各组小鼠体重

均高于模型组，该趋势一直持续到 30 d；在 12~18 d
期间，低剂量组小鼠体重与模型组小鼠体重保持接

近，其余各组小鼠体重均高于模型组；在 18~30 d 期
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图 3    实验小鼠 30 d 内体重变化

Fig.3    Body weight changes of experimental mice within
30 d
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间，中剂量组体重略低于空白组，但明显高于其余各

组，低剂量组与阳性组体重基本保持接近。从各组小

鼠体重增长趋势分析可以充分说明，随着使用 D-半
乳糖衰老模型造模天数的增加，通过给衰老小鼠灌入

不同浓度的管花肉苁蓉提取物可以改善小鼠体重下

降的情况。结果表明，管花肉苁蓉提取物具有改善

D-半乳糖致衰老小鼠体重下降的能力。 

2.3　管花肉苁蓉提取物对小鼠脏器指数的影响

由表 1 可以看出，模型组与空白组相比，小鼠肝、

脑脏器指数均极显著下降（P<0.01）。管花肉苁蓉提

取物低剂量组与模型组相比较，小鼠的肝、脑脏器指

数均极显著升高（P<0.01）；管花肉苁蓉提取物中剂量

组小鼠肝、脑脏器指数均极显著升高（P<0.01）；管花

肉苁蓉提取物高剂量组小鼠肝组织脏器指数显著升

高（P<0.05），脑脏器组织脏器指数极显著升高（P<
0.01）。管花肉苁蓉提取物中剂量组小鼠肝、脑脏器

指数升高最为明显，分别为模型组的 1.62 和 2.31 倍。

脏器指数的变化情况可以反映出各器官的衰老变化

情况，脑指数明显降低则表明同龄动物感觉神经和脑

组织功能出现慢性萎缩，肝脏功能指数明显降低则表

明同龄动物的新陈代谢消化能力有所下降[19]。管花

肉苁蓉提取物灌胃衰老小鼠后，对于衰老引起的脑组

织慢性萎缩有明显的缓解治疗作用。总体而言，管花

肉苁蓉提取物中剂量组具有明显的延缓衰老及对小

鼠大脑脏器功能退化的治疗作用。
 
 

表 1    管花肉苁蓉提取物对衰老小鼠脏器指数的影响
Table 1    Effects of Cistanche cistanche extract on the organ

index of aging mice

组别 肝（mg/g） 脑（mg/g）

空白 34.50±0.32 15.66±0.40
模型 24.74±0.33** 7.82±0.44**

VC阳性 31.79±0.18## 13.83±0.20#

管花肉苁蓉提取物低剂量 38.96±0.43## 17.80±0.14##

管花肉苁蓉提取物中剂量 40.15±0.30## 18.06±0.16##

管花肉苁蓉提取物高剂量 36.65±0.06# 14.88±0.19##

注：与空白组相比，**表示存在极显著性差异（P<0.01），*表示存在显著性
差异（P<0.05）；与模型组相比，##表示存在极显著性差异（P<0.01），#表示
存在显著性差异（P<0.05）；表2~表4同。
  

2.4　小鼠肝、脑组织及血清中 GSH-Px、T-SOD 活力

和 MDA 含量测定 

2.4.1   GSH-Px 活力测定　通过表 2 可以看出，模型

组与空白组进行比较，模型组动物的肝、脑组织中的

GSH-Px 活力极显著低于空白组（P<0.01），血清中的

GSH-Px 活力显著低于空白组（P<0.05），表明该组动

物造模成功。VC 阳性组与模型组进行比较，肝组织

中 GSH-Px 活性极显著升高（P<0.01），脑组织中

GSH-Px 活性显著升高（P<0.05），血清中 GSH-Px 活

性无显著差异（P>0.05）。给药组与模型组相比较，管

花肉苁蓉提取物低、高剂量组肝组织 GSH-Px 活性

极显著升高（P<0.01），中剂量组肝组织 GSH-Px 活性

显著升高（P<0.05）；管花肉苁蓉提取物中剂量组脑组

织 GSH-Px 活性极显著升高（P<0.01），低、高剂量组

脑组织 GSH-Px 活性无显著差异（P>0.05）；管花肉苁

蓉提取物中、高剂量组血清中 GSH-Px 活性极显著

升高（P<0.01），低剂量组无显著差异（P>0.05）。管花

肉苁蓉提取物低剂量肝组织、中剂量脑组织、高剂量

血清中 GSH-Px 活性升高最为明显分别为模型组的

1.37、1.18、1.46 倍。
 
 

x̄

表 2    管花肉苁蓉提取物对小鼠肝、脑组织及血清中
GSH-Px 活性的影响（ ±s, n=10）

x̄

Table 2    Effects of Cistanche tubula extract on GSH-Px activity
in mouse liver, brain tissue and serum ( ±s, n=10)

组别
肝

（nmol/mg prot）
脑

（nmol/mg prot）
血清

（μmol/L）

空白 7.35±0.62 29.34±4.58 63.13±19.67
模型 5.95±0.46** 23.45±1.63** 48.56±7.53*

VC阳性 8.46±1.05## 26.58±1.59# 59.03±7.05
管花肉苁蓉提取物低剂量 8.17±0.88## 25.22±0.67 61.28±17.40
管花肉苁蓉提取物中剂量 7.51±0.73# 27.58±1.63## 64.66±10.56##

管花肉苁蓉提取物高剂量 8.04±0.49## 24.67±0.55 70.69±7.63##

 

GSH-Px 通过一种特异性作用催化谷胱甘肽对

二氧化氢的化学还原性和反应作用来有效保护它的

细胞膜。但随着年龄的增长，体内抗氧化酶水平降

低，清除自由基的动态平衡被打乱，引起一系列的自

由基反应，导致身体状况异常[20]。因此，抗氧化酶的

活性不仅是直接衡量一个机体抗氧化能力强弱的重

要指标，也是直接评估一个机体衰老程度的重要指

标。实验结果表明，管花肉苁蓉提取物作用于衰老模

型动物后，肝、脑组织及血清中 GSH-Px 活性均提

高，据此推测管花肉苁蓉提取物能够通过提高 GSH-

Px 的活性，进而延缓衰老。 

2.4.2   SOD 活力测定　由表 3 可知，模型组与空白

组进行比较，模型组动物肝组织匀浆 SOD 活性显著

降低（P<0.05），脑组织匀浆和血清中 SOD 活性极显

著降低（P<0.01），证明动物造模成功。VC 阳性组与

模型组进行比较，肝组织匀浆和血清 SOD 活性显著

升高（P<0.05），脑组织匀浆中 SOD 活性极显著升高

（P<0.01）。给药组与模型组进行比较，管花肉苁蓉提
 

x̄
表 3    管花肉苁蓉提取物对小鼠肝、脑组织及血清中 SOD 活

性的影响（ ±s, n=10）

x̄
Table 3    Effects of Cistanche tubulosa extract on SOD activity

in mouse liver and brain tissue and serum ( ±s, n=10)

组别
肝

（nmol/mg prot）
脑

（nmol/mg prot）
血清

（μmol/L）

空白 2.82±0.27 22.56±1.50 85.21±23.14
模型 2.49±0.21* 14.54±1.34** 49.62±10.61**

VC阳性 2.77±0.36# 19.00±1.72## 69.39±14.60#

管花肉苁蓉提取物低剂量 2.69±0.22 15.26±0.75# 66.99±16.90#

管花肉苁蓉提取物中剂量 2.77±0.19# 14.20±1.05 86.38±12.20##

管花肉苁蓉提取物高剂量 2.48±0.26 16.59±0.84## 64.96±13.18
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取物中剂量组肝组织匀浆中 SOD 活性显著升高（P<

0.05），低、高剂量组肝组织匀浆中 SOD 活性无显著

差异（P>0.05）；管花肉苁蓉提取物低剂量组脑组织匀

浆中 SOD 活性显著升高（P<0.05），高剂量组脑组织

匀浆中 SOD 活性极显著升高（P<0.01），中剂量组脑

组织匀浆中 SOD 活性无显著差异（P>0.05）；管花肉

苁蓉提取物低剂量组血清中 SOD 活性显著升高（P<
0.05），中剂量组血清中 SOD 活性极显著升高（P<

0.01），高剂量组血清中 SOD 活性无显著差异（P>

0.05）。管花肉苁蓉提取物中剂量肝组织、高剂量脑

组织、中剂量血清中 SOD 活性升高最为明显分别为

模型组的 1.11、1.14、1.74 倍。

抗氧化酶 SOD 不仅是人体细胞清除自由基系

统的重要成员，也是机体内重要的一种抗氧化剂。

SOD 也被认为是人体清除 ROS 的一个关键酶，在发

挥维持机体氧化和抗氧化剂之间的平衡方面发挥着

重要的主导作用。随着整个机体的衰老，SOD 活性

可能会逐渐降低，随着其它抗氧化剂类物质的摄入越

来越少，自由基损伤因子（OFR-MDA）也随之增加[21]。

大量研究结果表明，衰老模型动物组织中 SOD 含量

大幅降低，说明 SOD 含量水平与动物机体衰老水平

呈正相关[22]。在灌胃一定剂量的管花肉苁蓉提取物

后，提高了衰老小鼠肝、脑组织及血清中 SOD 的活

性（P<0.01），进而起到延缓衰老的作用。 

2.4.3   MDA 含量测定　由表 4 可知，模型组与空白

组进行比较，模型组动物的肝、脑组织中的 MDA 含

量均极显著增加（P<0.01），血清中的 MDA 含量显著

增加（P<0.05），动物造模成功。VC 阳性组与模型组

比较，肝、脑组织及血清中 MDA 含量均极显著降低

（P<0.01）。给药组与模型组比较，管花肉苁蓉提取物

低、中、高剂量组肝组织中 MDA 含量均极显著降低

（P<0.01）；管花肉苁蓉提取物低剂量组脑组织中 MDA
含量显著降低（P<0.05）；中、高剂量组脑组织中 MDA
含量极显著降低（P<0.01）；管花肉苁蓉提取物低、中、

高剂量组血清中 MDA 含量均极显著降低（P<0.01）。
管花肉苁蓉提取物中剂量肝组织、高剂量脑组织、中

剂量血清中 MDA 含量降低最为明显分别比模型组

减少 23.86%、41.68%、38.30%。
 
 

x̄

表 4    管花肉苁蓉提取物对小鼠肝、脑组织及血清中
MDA 含量的影响（ ±s,n=10）

x̄

Table 4    Effects of Cistanche cistanche extract on the content
of MDA in mouse liver and brain tissue and serum ( ±s, n=10)

组别
肝

（nmol/mg prot）
脑

（nmol/mg prot）
血清

（μmol/L）

空白 0.71±0.064 4.22±0.57 9.65±3.10
模型 0.88±0.057** 5.83±0.49** 11.26±1.01*

VC阳性 0.67±0.101## 4.78±0.26## 7.83±0.60##

管花肉苁蓉提取物低剂量 0.74±0.207## 5.19±0.04# 8.25±0.84##

管花肉苁蓉提取物中剂量 0.67±0.077## 4.15±0.52## 7.17±0.85##

管花肉苁蓉提取物高剂量 0.70±0.140## 3.40±0.20## 8.32±1.26##

 

MDA 是脂质过氧化的主要产物。MDA 的含量

的高低可以直接反映体内自由基的产生和脂质过氧

化的程度。研究表明，老年人脑中 MDA 的含量显著

升高，并且 MDA 的含量随着年龄的增长呈上升趋势。

因此，MDA 含量也是评估衰老程度的重要指标[23]。

许多科学研究人员发现，无论是使用 D-半乳糖反应

模型、臭氧损伤反应模型、辐照反应模型、还是快速

细胞老化反应模型，血清和组织细胞中的 MDA 含量

都会不断增加导致组织内各器官的损伤，进而引起各

种疾病[24−26]。实验结果分析表明，管花肉苁蓉提取物

作用于衰老模型后，小鼠肝、脑组织及血清中 MDA
含量出现极显著降低（P<0.01），实现了对衰老模型小

鼠明显有效的抗衰老作用。 

2.5　管花肉苁蓉提取物对衰老小鼠肝、脑组织形态的

影响

由图 4 可以明显看出，正常组中肝内层细胞膜

上的细胞体正常，结构完整，细胞排列形态有序。模

型组的肝内膜细胞结构排列不均匀，多处细胞出现了

肝细胞坏死、瘢痕组织已有增生、肝内细胞明显发生

水肿、肝脏内细胞膜已被破坏、细胞间瘢痕组织发生

融合、窦腔完全消失。VC 阳性组的部分肝上皮细胞

排列有序，部分肝细胞内可能有良性水肿，包浆中可

能有少量颗粒病变，窦腔较小，有分裂象、胆管增生，

中央静脉周围细胞均正常。管花肉苁蓉提取物低剂

量组的中央静脉，血管扩张，肝细胞代谢增强（细胞核

大小不一），肝窦扩张充血，偶见细胞坏死。管花肉苁

蓉提取物中剂量组的部分中央肝静脉周围有少量肝

细胞呈嗜酸性，肝窦轻度膨胀充血，窦腔间隙明显，肝
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图 4    小鼠肝组织切片 HE 染色结果（400×）
Fig.4    HE staining results of mouse liver tissue sections (400×)
注:A~F 分别代表正常组、模型组、VC 阳性组、管花肉苁蓉提
取物低剂量组、管花肉苁蓉提取物中剂量组、管花肉苁蓉提
取物高剂量组；图 5 同。
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细胞膜形态完整。管花肉苁蓉提取物高剂量组的中

央静脉周围有坏死灶，局部区域肝细胞水肿，部分中

央静脉和汇管区静脉膨胀充血，窦细胞增多。模型组

小鼠肝细胞形态异常，管花肉苁蓉提取物低、高剂量

组能够改善衰老肝细胞，但是效果都没有管花肉苁蓉

提取物中剂量组好。

由图 5 可以明显看出，正常组神经元内部结构

完整，无弹性胶质细胞聚集。模型组中脑神经细胞大

量发生坏死，神经细胞核大量浓缩，突触模糊，颗粒细

胞出现水肿，结构不完整。 VC 阳性组的神经元正常

状态良好。管花肉苁蓉提取物低剂量组中颗粒细

胞、边缘细胞轻度水肿，部分细胞核轻度浓缩，脑组

织相对疏松。管花肉苁蓉提取物中剂量组的神经细

胞数量明显有所增多，突触明显，细胞核未浓缩。管

花肉苁蓉提取物高剂量组中颗粒细胞水肿，细胞核轻

度浓缩。与管花肉苁蓉提取物低、高剂量组和 VC 阳

性组比较，管花肉苁蓉提取物中剂量组可明显的改善

脑细胞因衰老而引起的异常。

 
 

A B
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图 5    小鼠脑组织切片 HE 染色结果（400×）
Fig.5    HE staining results of mouse brain tissue sections (400×)
  

3　讨论与结论
衰老是世界万物都会面临的自然现象，也是机

体各种生理变化的总称[9]。大量研究结果证明，长期

大量注射 D-半乳糖会导致小鼠体内迅速堆积大量自

由基，降低体内抗氧化酶活性，加速体内脂质过程的

氧化，引起小鼠体内抗氧化应激，使小鼠出现多种衰

老体征，包括寿命缩短、学习和记忆力障碍以及免疫

力低下等。这种生化和组织结构的改变与自然衰老

表现大体一致[27−29]。

本研究通过管花肉苁蓉提取物灌胃经 D-半乳糖

皮下注射诱导的衰老模型小鼠后发现管花肉苁蓉提

取物中（2 mg/10 g）剂量可以有效的减弱衰老模型小

鼠正常体重轻化的趋势，管花肉苁蓉提取物中、高（2、
4 mg/10 g）剂量可以有效的提高衰老模型小鼠肝、脑

组织的脏器指数，管花肉苁蓉提取物中、高（2、4 mg/
10 g）剂量可以有效的增加衰老小鼠肝、脑组织及血

清中 SOD 和 GSH-Px 活性，降低肝、脑组织及血清

中 MDA 含量，管花肉苁蓉提取物中（2 mg/10 g）剂
量使衰老小鼠的肝、脑组织的细胞形态及结构功能

得到明显改善。这些结果表明，管花肉苁蓉提取物能

够有效的缓解和改善衰老。在管花肉苁蓉提取物三

种不同剂量中，中剂量的效果最为明显。本研究通

过 HPLC 法测得管花肉苁蓉提取物中有效成分为松

果菊苷和毛蕊花糖苷，许多研究证明松果菊苷和毛蕊

花糖苷具有抗衰老的作用。张洪泉等[30] 检测毛蕊花

糖苷对 D-半乳糖诱导衰老模型小鼠的影响时发现毛

蕊花糖苷可以减少心脏、肝脏和脑组织的 MDA 含

量，端粒酶活性增加，淋巴细胞增殖能力增加，腹腔巨

噬细胞的反应和吞噬功能增加，表明毛蕊花糖苷可能

是通过提高端粒酶活性，调节机体免疫功能而获得延

缓衰老的目的。Peng 等[31] 研究也指出毛蕊花糖苷

对 D-半乳糖和 AlCl3 联合诱导衰老模型小鼠的认知

障碍和学习能力有较好的缓解作用。Chen 等 [32]

发现松果菊苷是延缓衰老的有效成分，可以通过多种

信号通路延长秀丽隐杆线虫的寿命。由此判断可能

是管花肉苁蓉提取物中的松果菊苷和毛蕊花糖苷发

挥了改善衰老的作用。但为何中剂量效果最为明显

有待进一步深入研究和阐明。
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