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［摘要］　目的：比较人参皂苷、丹参酮和川芎嗪灌服对衰老小鼠皮肤的抗衰老作用。方法：１００只雌性昆明种小鼠，随机分为

５组（ｎ＝２０）：正常对照组皮下注射生理盐水；其余４组每日颈背部皮下注射Ｄ半乳糖（１０００ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）造成小鼠衰老

模型，同时各组分别灌胃生理盐水（衰老模型组）、丹参酮（１５００ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）、川芎嗪（１５０ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）或人参皂苷

（１００ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）。４２ｄ后，测定小鼠背部皮肤组织匀浆中超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活力、过氧化脂质代谢产物丙二醛

（ＭＤＡ）含量、过氧化氢酶（ＣＡＴ）活力和皮肤羟脯氨酸含量。结果：灌服丹参酮和人参皂苷后，衰老模型小鼠皮肤中ＳＯＤ活

力由衰老对照组的（１３１．２±２１．５）Ｕ／ｍｌ分别提升为（２０３．１±１１．２）Ｕ／ｍｌ和（１９６．８±２７．５）Ｕ／ｍｌ，羟脯氨酸含量由（０．５７±

０．１３）ｍｇ／ｇ分别提高到（０．７１±０．１１）ｍｇ／ｇ和（０．７６±０．１２）ｍｇ／ｇ，ＭＤＡ含量由（９．３９±１．５）ｎｍｏｌ／ｇ降低到（６．４±１．３）

ｎｍｏｌ／ｇ和（７．１６±２．３）ｎｍｏｌ／ｇ，差异均有显著性（Ｐ＜０．０５），且丹参酮和人参皂苷的效果相当。而灌服川芎嗪组上述指标的

改变不显著。结论：人参皂苷和丹参酮灌服有显著的抗小鼠皮肤衰老作用，均可明显提高皮肤抗氧化酶活力和增强成纤维细

胞活性；川芎嗪灌服抗小鼠皮肤衰老作用不明显。
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　　人参为五加科植物人参ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．
Ｍｅｙｅｒ的根，味甘，性温，有大补元气，生津止渴，安
神等功能。人参皂苷是其主要成分，已证明有显著
抗衰 老 作 用，可 有 效 地 清 除 体 内 超 氧 阴 离 子
（·Ｏ２－）、过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）等自由基，明显延长细
胞寿命等功效［１］。丹参酮是唇形科植物 Ｓａｌｖｉａ
ｍｉｌｔｏｒｒｈｉｚａＢｇｅ的有效成分，有抗炎、抑菌、抗凝血

等功效，临床上应用广泛，实验证明有显著提高小鼠
低压缺氧下的存活率及提高老龄小鼠肝中超氧化物

歧化酶（ＳＯＤ）活性和降低过氧化脂质含量的作
用［２，３］。川 芎 嗪 是 伞 形 科 植 物 川 芎 Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ
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ｃｈｕａｎｚｉｏｎｇ Ｈｏｒｔ的有效成分之一。实验证明，川芎
嗪可显著提高老年大鼠红细胞ＳＯＤ活性，明显降低
红细胞中丙二醛（ＭＤＡ）的含量，有一定的抗衰老作
用［４］。丹参酮、川芎嗪和人参皂苷均有一定的抗衰
老作用，但其对皮肤影响的报道尚不多见。本研究
对Ｄ半乳糖所致小鼠衰老模型分别灌服丹参酮、川
芎嗪和人参皂苷，比较三者对衰老小鼠皮肤中某些
抗衰老指标的影响。

１　材料和方法

１．１　实验动物、仪器及试剂　选用３个月龄清洁级
雌性昆明种小鼠１００只（广东医学院实验动物中心
提供），体质量（３０±２）ｇ，标准饲料饲养。ＡＥ２４０
型电子分析天平（ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ仪器有限公司）；

ＪＢ２型恒温磁力搅拌器（上海雷磁仪器厂）；ＳＨＨ．
Ｗ２１．６００三用电热恒温水浴箱（天津市华北实验仪
器有限公司）；ＤＨＧ９０７０型电热恒温鼓风干燥箱
（上海医用恒温设备厂）；７５２型紫外分光光度计（上
海第三分析仪器厂）；内切式组织匀浆机（浙西机械
厂）。丹参酮（中国科学院工程研究所）；川芎嗪（北
京市燕京制药厂）；人参皂苷（武汉生物科技有限公
司）；Ｄ半乳糖（上海试剂二厂）；盐酸苄胺（上海试剂
厂）；硫代巴比妥酸（ＴＢＡ，Ｓｉｇｍａ公司）；四乙二氧基
丙烷（瑞士Ｆｌｕｋａ公司）；Ｌ羟脯氨酸（中国科学院上
海生化所）；ＤＴＮＢ（德国Ｆｅｉｎｂｉｏｃｈｅｍｉｃａ）；过氧化氢
酶（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨＰｘ）和超氧
化物歧化酶（ＳＯＤ）试剂盒（南京建成生物工程公
司）；考马斯亮蓝Ｇ２５０（瑞士Ｆｌｕｋａ公司）；其余试剂
均为市售分析纯。

１．２　动物分组、给药及制造模型　取上述小鼠１００
只，每组２０只随机分为５组：（１）正常对照组；（２）Ｄ
半乳糖衰老模型组；（３）丹参酮（１５００ｍｇ·ｋｇ－１·

ｄ－１）组；（４）川芎嗪（１５０ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）组；（５）人
参皂苷（１００ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）组。（２）、（３）（４）、（５）
组每日颈背部皮下注射１２．５％Ｄ半乳糖（１０００
ｍｇ／ｋｇ），同时（３）、（４）、（５）组分别灌服丹参酮
（１５００ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１）、川芎嗪（１５０ｍｇ·ｋｇ－１·

ｄ－１）、人参皂苷（１００ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１），（２）组灌服
等容积灭菌生理盐水，（１）组同法灌服和颈背皮下注
射等容积灭菌生理盐水，连续４２ｄ。注射均按无菌
操作进行。

１．３　标本取材方法　４２ｄ后，所有小鼠摘眼球放血
处死，立即检测全血中ＣＡＴ、ＧＳＨＰｘ活力；背部皮
肤取下后冰冻保存，拟作皮肤组织匀浆及测定皮肤
羟脯氨酸之用。

１．４　１０％皮肤匀浆的制备　取背部脱毛后皮肤组
织块０．５ｇ左右，经预冷生理盐水漂洗，除去皮下脂
肪和其他结缔组织，滤纸拭干，称重量，量筒量取该
组织块９倍质量预冷生理盐水，先取２／３量倒入装
有组织块烧杯中，眼科小剪剪碎组织块后倒入匀浆
管中，并将剩余１／３生理盐水冲洗烧杯壁，用内切
式组织匀浆机制成１０％组织匀浆（在冰水中进行），
然后反复冻融３次，使其完全破碎，细胞内容物完全
游离在液相中。

１．５　全血ＣＡＴ、ＧＳＨＰｘ活力测定　参照南京建
成生物工程公司ＣＡＴ、ＧＳＨＰｘ试剂盒说明书方法
测定ＣＡＴ、ＧＳＨＰｘ活力。

１．６　皮肤匀浆ＳＯＤ活力、ＭＤＡ含量及ＣＡＴ活力
测定　参照南京建成生物工程公司ＳＯＤ试剂盒说
明书方法。硫代巴比妥酸［ＴＢＡ］法测定 ＭＤＡ 含
量［３］。ＣＡＴ活力参照试剂盒说明书进行。

１．７　皮肤羟脯氨酸含量测定　小鼠背部皮肤脱毛
并除去结缔组织后，丙酮：乙醚＝１１（ＶＶ）脱脂，

８０℃烘干，精密称取５０ｍｇ，加６ｍｏｌ／ＬＨＣｌ２ｍｌ于

８０℃烤箱中水解３６ｈ；取水解液０．４ｍｌ用６ｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ液调节其ｐＨ值在６～７之间，定容１０ｍｌ；取
该液０．２ｍｌ入试管，依次加入缓冲液１ｍｌ，氯胺Ｔ１
ｍｌ，高氯酸１ｍｌ，显色剂１ｍｌ，混匀，６０℃水浴１５
ｍｉｎ，５５０ｎｍ波长１ｃｍ光径比色，空白调零，同时配
制标准曲线管。

１．８　统计学处理 采用ＳＰＳＳ１１．０统计分析软件，
所有测定数据均以珔ｘ±ｓ表示，组间比较采用ｔ检验。

２　结　果

２．１　小鼠全血中ＣＡＴ、ＧＳＨＰｘ活力　如表１所
示，小鼠皮下注射Ｄ半乳糖（１０００ｍｇ／ｋｇ·ｄ－１）

４２ｄ后，血中ＣＡＴ、ＧＳＨＰｘ活力较正常对照组显
著降低（Ｐ＜０．０５）；与Ｄ半乳糖组比较，丹参酮组、
川芎嗪组和人参皂苷组均可显著提高衰老小鼠血中

ＣＡＴ活力（Ｐ＜０．０５或Ｐ＜０．０１），达正常组水平；
丹参酮组和人参皂苷组均可显著提高衰老小鼠血中

ＧＳＨＰｘ活力（Ｐ＜０．０５），但川芎嗪组与Ｄ半乳糖
组比较无显著性差异。

２．２　小鼠皮肤匀浆ＳＯＤ活力、ＭＤＡ含量及ＣＡＴ
活力、总羟脯氨酸含量　见表１。与Ｄ半乳糖组相
比，丹参酮组和人参皂苷组小鼠皮肤中ＳＯＤ含量均
明显升高（Ｐ＜０．０１），超过正常组水平；丹参酮组、
人参皂苷组小鼠皮肤中ＭＤＡ含量较Ｄ半乳糖组显
著降低（Ｐ＜０．０１或Ｐ＜０．０５），达正常组水平，川芎
组ＭＤＡ含量较Ｄ半乳糖组降低不显著；丹参酮组、
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川芎组和人参皂苷组小鼠皮肤中ＣＡＴ活力较Ｄ半
乳糖组均有增高趋势，但无统计学意义。丹参酮组
和人参皂苷组小鼠皮肤中羟脯氨酸含量较Ｄ半乳

糖组分别升高了２４．６％和３３．３％，差异均有显著性
（Ｐ＜０．０５），而川芎嗪组皮肤中羟脯氨酸含量升高
不显著（表１）。

表１　小鼠全血中ＣＡＴ、ＧＳＨＰｘ活力及皮肤ＳＯＤ活力、ＭＤＡ含量、ＣＡＴ活力及总羟脯氨酸含量

Ｔａｂ１　ＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄＧＳＨＰｘｉｎｂｌｏｏｄｏｆｍｉｃｅａｎｄＳＯＤ，ＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄＭＤＡ，ｈｙｄｒｏｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｋｉｎｏｆｍｉｃｅ
（ｎ＝２０，珚ｘ±ｓ）

Ｇｒｏｕｐ ＧＳＨＰｘａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
［Ｕ／（ｍｇ·Ｈｂ）］

ＳＯＤ
（Ｕ／ｍｌ）

ＭＤＡ
（ｎｍｏｌ／ｇ）

ＣＡＴ［Ｕ／（ｇ·Ｈｂ）］

Ｂｌｏｏｄ Ｓｋｉｎ
Ｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｌｉｎｅ
（ｍｇ／ｇ）

Ｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌ １７．７±６．３ １７８．１±２０．７ ６．８４±１．５ １０２．４±１３．２ ２３．７±１０．６ ０．７４±０．１７

Ａｇｉｎｇｍｏｄｅｌ ９．８±４．３ １３１．２±２１．５ ９．３９±１．５ ８５．１±１５．２ １７．４±９．３ ０．５７±０．１３
Ｔａｎｓｈｉｎｏｎｅ １６．３±２．３ ２０３．１±１１．２ ６．４ ±１．３ １１０．３±１７．３ ２７．６±１６．９ ０．７１±０．１１

Ｃｈｕａｎｘｉｏｎｇｚｉｎｅ １１．６±３．１ １６６．６±２２．６ ７．９ ±１．７ １０９．７±１７．１ ２２．６±１８．２ ０．６５±０．０７
Ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ １４．０±２．３ １９６．８±２７．５ ７．１６±２．３ １１７．９±１９．４ ２６．８±１６．１ ０．７６±０．１２

　Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１ｖｓａｇｉｎｇｍｏｄｅｌｇｒｏｕｐ

３　讨　论

　　Ｄ半乳糖所致的小鼠衰老模型是根据衰老代谢

学说研制的衰老模型，可导致肝、脑、心等内脏器官

的衰老［６～８］。本实验通过检测小鼠皮肤某些生化指

标和皮肤总羟脯氨酸含量等抗衰老指标证实了该模

型亦可导致小鼠皮肤的明显衰老。

　　本实验结果显示，丹参酮和人参皂苷内服可使

衰老模型小鼠皮肤中ＳＯＤ活力、羟脯氨酸含量显著

升高，提示二者可明显增强皮肤抗氧化及清除自由

基的能力和促进皮肤胶原蛋白的合成，使皮肤呈现

年轻化表现，有效对抗了Ｄ半乳糖所致的皮肤衰

老；而川芎嗪该作用不明显。丹参酮和人参皂苷均

可使衰老小鼠皮肤中 ＭＤＡ含量显著降低，且丹参

酮组下降更为明显，而川芎嗪该作用不显著。证明

丹参酮和人参皂苷内服均有显著的抗皮肤衰老作

用，二者效果相当。

　　丹参酮有明显扩张小血管，抑制血小板聚集，降

低血黏度，改善微循环的作用，从而使毛细血管网开

放，血流加速，动脉血氧分压和血氧饱和度升高，组

织新陈代谢增强，ＡＴＰ合成增加，促进了抗氧化酶

类合成，而使血中ＣＡＴ、ＧＳＨＰｘ活力、皮肤中ＳＯＤ
活力增强；还可提高细胞清除 Ｈ２Ｏ２和·Ｏ２能力，保

护细胞免受自由基损伤，减少 ＭＤＡ的沉积。丹参

酮亦可使成纤维细胞活性增强，胶原蛋白合成增加，

而延缓衰老进程。

　　人参皂苷抗皮肤衰老机制可能为人参皂苷水解

后生成皂苷元，即人参二醇、人参三醇、齐墩果酸等，

特别是人参皂苷Ｒｂ１和Ｒｇ１，其在人参中是主要

的活性化合物［９］，这些物质可促进细胞的新陈代谢，

加快衰老皮肤细胞核酸和蛋白质的合成，同时增加

皮肤中ＳＯＤ含量和活性，而发挥其抗氧化和清除自

由基作用，恢复细胞正常的生理功能。人参皂苷可

明显刺激皮肤成纤维细胞的活性，促进胶原蛋白合

成，使皮肤趋于年轻化，从而延缓皮肤衰老进程。

　　川芎嗪虽可显著提高Ｄ半乳糖所致衰老模型

小鼠血中ＣＡＴ的活性，但抗皮肤衰老作用不明显。
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