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丹参总酚酸抑制大鼠肾间质纤维化的初步观察
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［摘要］　目的：观察丹参总酚酸对单侧输尿管梗阻（ＵＵＯ）大鼠肾间质纤维化的影响。方法：将４０只健康、雄性ＳＤ大鼠随

机分为４组：分别为ＵＵＯ组、假手术组（ＳＯＲ）、阳性对照依那普利（ＡＣＥＩ）组和丹参总酚酸样品（ＴＳＡ）组，术前分别给ＵＵＯ组

和ＳＯＲ组灌生理盐水，ＡＣＥＩ组和丹参总酚酸组分别灌胃ＡＣＥＩ［６ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］和丹参总酚酸［２０ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］，连续８ｄ。术

后第７天分别处死各组大鼠用免疫组织化学方法测定 ＴＧＦβ１的表达情况。行 ＨＥ和 Ｍａｓｓｏｎ染色，动态观察肾间质病理学

改变。结果：丹参总酚酸组和ＡＣＥＩ组ＴＧＦβ１的表达量与模型组（０．２２±０．０６）比较有明显的下降（Ｐ＜０．０５），结果分别是

１．３８±０．２６和１．３８±０．２６。丹参总酚酸能显著减少ＵＵＯ大鼠肾小管间质ＴＧＦβ１的表达，减轻胶原在肾间质的沉积，改善了

肾脏病理改变。结论：丹参总酚酸对ＵＵＯ所致的大鼠肾脏纤维化的形成有明显的抑制作用，其作用可能跟降低ＴＧＦβ１的表

达有关。
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　　肾小管间质纤维化（ｔｕｂｕｌｏｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌｆｉｂｒｏｓｉｓ，

ＴＩＦ）是所有慢性肾脏疾病发展的最终结果，是导致
终末期肾功能衰竭的主要原因之一。无论是各种原
发性肾小球疾病，还是糖尿病、输尿管阻塞，肾功能
的损害都与肾脏纤维化病变的程度密切相关。这些
疾病能引起肾小管上皮细胞的凋亡、肾间质炎性细
胞的浸润、肌成纤维细胞的聚集，并在一些促纤维化
因子的参与下，使细胞外基质（ＥＣＭ）生成增多、降

解减少，而产生肾间质纤维化，导致肾功能严重受
损［１］。近年来，各种细胞因子如转化生长因子β１
（ＴＧＦβ１）、血管内皮生长因子（ＶＥＧＦ）、血小板衍生
生长因子（ＰＤＧＦ）、肿瘤坏死因子α（ＴＮＦα）、白介
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素１（ＩＬ１）等在纤维化发生发展中的作用已被越来
越多的人们关注。尽管各种细胞因子的作用及其相
关关系尚未完全明了，但已有资料证明：ＴＧＦβ１在
各器官组织的纤维化疾病中发挥了十分重要的作

用，被大多数学者公认为纤维化形成与发展的启动
枢纽，是关键性细胞因子［２］。

　　有人通过实验研究证明丹参对人肾成纤维细胞
增殖有抑制作用，并通过使ＣＭｙｃ蛋白高水平表达
而诱导细胞凋亡；长期使用大量丹参治疗可能对肾
炎的间质纤维化变有一定疗效，从而防止或减少瘢
痕的影响，延缓尿毒症的发生［３］。活血化瘀中药丹
参已被证明有逆转肝纤维化有和心肌纤维化的作

用［４］，也有文章对丹参注射液对大鼠梗阻性肾间质
纤维化的保护作用做了研究［５］，但没有证明丹参总
酚酸对肾纤维化的作用，本实验旨在研究丹参总酚
酸对ＵＵＯ大鼠肾纤维化的保护作用及可能的机
制。

１　材料和方法

１．１　试剂　ＳＤ大鼠，雄性，体质量１８０～２００ｇ；购
于第二军医大学实验动物中心；马来酸依那普利
（ＡＣＥＩ），扬子江药业集团生产，购于长海医院；兔抗
大鼠ＴＧＦβ１ＩＨ（Ｐ）免疫组化试剂盒购于武汉博士
德生物工程有限公司；丹参总酚酸由中国科学院上
海药物所提供。

１．２　实验方法

１．２．１　动物的分组及处理　将４０只大鼠随机分为

４组，每组１０只，单侧输尿管梗阻（ＵＵＯ）组、假手
术（ＳＯＲ）组、阳性对照（ＡＣＥＩ）组和丹参总酚酸
（ＴＳＡ）组。

　　除ＳＯＲ组外其他３组行单侧输尿管结扎，方法
如下：用乙醚将大鼠麻醉后，再用７５％乙醇消毒，选
择腹正中线切口稍偏左，依次切开皮肤至腹腔，游离
肾脏及输尿管，将左侧输尿管用组织钳托起中段部
位，止血钳夹住，在两端用４０丝线结扎左侧输尿管
近肾盂段及远端，在两个结扎点之间剪断输尿管。
然后连续缝合皮肤。ＳＯＲ手术入路方式同 ＵＵＯ
组，进腹腔后分离左输尿管但不结扎输尿管。经反
复的预试验证明，大鼠输尿管在结扎７ｄ时正处于
纤维化形成期，在此时用药效果较为明显。文献［５］

曾用１５ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）丹参注射液治疗肾纤维化，我们
通过预试验发现丹参总酚酸在剂量为２０ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）
时效果较好。于手术前１ｄ对 ＵＵＯ、ＳＯＲ灌胃生理
盐水，ＡＣＥＩ和丹参总酚酸两组分别灌胃马来酸依那

普利［６ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］和丹参总酚酸［２０ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］
连续８ｄ，于术后第７ｄ取左肾组织用１０％～１５％甲
醛固定，石蜡包埋［６］。

１．２．２　肾组织病理学观察　左肾组织行 ＨＥ和

Ｍａｓｓｏｎ染色，光镜观察肾间质纤维化情况。

１．２．３　免疫组织化学检查　采用免疫组化的方法
检测肾组织ＴＧＦβ，操作步骤按试剂盒说明书进行。
免疫组织化学结果定量：在每张切片不包含肾小球
和血管的肾小管间质区域分别随机选取１０个高倍
镜视野，用计算机图像分析软件（ＨＰＩＡＳ１０００高清
晰度彩色病理成像分析系统，第四军医大学病理学
教研室提供）对所选视野内的免疫组化阳性信号进
行计算机读片，以阳性染色面积占整个视野面积的
百分比作半定量分析。

１．３　统计学处理　数据以珚ｘ±ｓ表示，组间比较采
用单因素方差分析，用ＳＡＳ６．１２统计分析软件完
成。

２　结　果

２．１　病理学改变　ＨＥ和 Ｍａｓｓｏｎ染色显示，在

ＵＵＯ术后第７天，ＳＯＲ组结构正常，肾间质无改
变，肾小管上皮细胞排列整齐，细胞结构完整，小管
与小管之间间隙紧密，小管间质无炎性细胞浸润，小
管基底膜光滑、连续；ＵＵＯ组间质大量炎性细胞浸
润和纤维组织增生，部分肾小管萎缩、管腔闭塞或扩
张、坏死，小管基底膜不同程度断裂增厚，小管壁变
薄，小管上皮细胞结构破坏严重；ＴＳＡ 组和 ＡＣＥＩ
组间质可见少量的炎性细胞浸润以及纤维组织增

生，肾小管轻度扩张，部分肾小球轻度萎缩，肾小囊
扩张，但还保留着一部分正常的小管和小球结构（图

１）。Ｍａｓｓｏｎ三色染色结果显示，ＳＯＲ组胶原染色
主要位于小管基底膜及管周围，而肾小管间质染色
较少。与ＳＯＲ组比较ＵＵＯ组术后第７天，肾小管
扩张，肾间质明显增宽，间质浸润细胞增多，胶原成
分增加。ＴＳＡ酸组和 ＡＣＥＩ组肾间质纤维化程度
较 ＵＵＯ组明显降低（图２）。

２．２　ＴＧＦβ１检测结果　ＴＧＦβ１在肾间质的表达，
在ＳＯＲ组，ＴＧＦβ１ 主要表达部位为皮髓交界处肾
间质，但ＴＧＦβ１ 的表达较少（０．２２±０．０６）。建模
后第７天，ＵＵＯ组肾组织中ＴＧＦβ１主要在肾间质
中表达，且比ＳＯＲ组明显增加（２．９５±０．３６，Ｐ＜
０．０１）。而 ＴＳＡ 组和 ＡＣＥＩ组 ＴＧＦβ１的表达量与

ＵＵＯ组比较有明显的下降（Ｐ＜０．０５），但仍比ＳＯＲ
组高，结果分别是１．３８±０．２６和１．３８±０．２６。
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图１　大鼠肾组织的ＨＥ染色

Ｆｉｇ１　ＨＥｓｔａｉｎｉｎｇｏｆｒｅｎａｌｆｉｂｅｒｔｉｓｓｕｅｏｆｒａｔｓ（×４０）

Ａ：ＳＯＲｇｒｏｕｐ；Ｂ：ＵＵＯｇｒｏｕｐ；Ｃ：ＡＣＥＩｇｒｏｕｐ；Ｄ：ＴＳＡｇｒｏｕｐ

图２　大鼠肾组织的 Ｍａｓｓｏｎ染色

Ｆｉｇ２　Ｍａｓｓｏｎｓｔａｉｎｉｎｇｏｆｒｅｎａｌｆｉｂｅｒｔｉｓｓｕｅｏｆｒａｔｓ（×４０）

Ａ：ＳＯＲｇｒｏｕｐ；Ｂ：ＵＵＯｇｒｏｕｐ；Ｃ：ＡＣＥＩｇｒｏｕｐ；Ｄ：ＴＳＡｇｒｏｕｐ

３　讨　论

　　丹参为唇形科植物丹参（ＳａｌｖｉａＭｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａ
Ｂｇｅ．）的干燥根及根茎，主产于四川、山西、河北、江

苏、安徽等省。丹参始载于《神农本草经》，被列为上

品，中医理论认为丹参苦、微寒，入心、心包及肝经，

具有活血通络、祛瘀止痛、凉血消痈、清心除烦等功

效。古有“一味丹参，功同四物”之说，丹参可用于月

经不调、经闭痛经、瘕积聚、胸腹刺痛、热痹疼痛、疮

疡肿痛、心烦不眠、肝脾肿大、心绞痛等。自２０世纪

３０年代以来，众多的学者对丹参总酚酸的活性成分

和药理作用进行了大量研究，并得到了许多化学成

分，其药理学研究表明，丹参对心脑血管系统、消化

系统、呼吸系统、中枢神经系统、免疫系统等均有保
护作用［７］。丹酚酸Ｂ盐对肝脏纤维化有明显的抑制
作用，已进入临床试验。本研究的目的就是观察丹

参总酚酸对肾纤维化的抑制作用，以本实验的结果

可以看出，其对肾纤维化也有同样的抑制作用，相关

结果已申报了发明专利。

　　肾小球硬化和肾间质纤维化是多种临床和实验

性肾病进展的共同转归，是肾功能衰竭的主要病理

基础。许多证据也显示ＴＧＦβ１是肾脏纤维化发生、

发展中的必需因子。ＵＵＯ模型是研究肾间质纤维

化的较理想模型。ＵＵＯ模型致肾间质纤维化的机

制可能主要通过以下途经，即输尿管梗阻引起肾素
血管紧张素醛固酮系统的激活，然后导致单核／巨

噬细胞浸润，活化的单核／巨噬细胞分泌（包括ＴＧＦ

β１内的）多种炎性介质。ＴＧＦβ１是目前已知作用最
强的致纤维化细胞因子之一，ＴＧＦβ１过度表达可导

致肾小球硬化及肾间质纤维化。本实验观察到，

ＵＵＯ后第７天 ＨＥ染色和 Ｍａｓｓｏｎ染色可见间质

中多量炎性细胞浸润和纤维化，同时在对ＴＧＦβ１的

免疫组化的检测中也发现了其大量的表达［８］。因
此，ＴＧＦβ１信号转导级联就成了研究各种原因所致

肾脏病变的潜在靶点［９］。

　　本实验就利用ＵＵＯ建立的大鼠肾纤维化模型

来研究丹参总酚酸对缓解纤维化的作用。大鼠服用

了丹参总酚酸提取物之后，通过 ＨＥ染色和 Ｍａｓ
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ｓｏｎ对肾组织染色，可以看出其延缓了肾组织的纤

维化，其效果和 ＡＣＥＩ的效果差不多；同时通过对

ＴＧＦβ１进行免疫组化检测，可以看出丹参总酚酸也

大大抑制了 ＴＧＦβ１的产生，这也和 ＡＣＥＩ相类似。

而且丹参总酚酸是中成药物，其不良反应较少并且

来源较广，有希望开发成为治疗肾纤维化的药

物。　　　　　

［参 考 文 献］

［１］　张　军，陶立坚．肾脏纤维化的研究进展［Ｊ］．国外医学：生理、

病理科学与临床分册，２０００，２２：５９３５９５．
［２］　杨朝晖，甘　华．转化生长因子β与器官纤维化［Ｊ］．中国全科

医学，２００４，１４：１１０２１１０５．
［３］　朱海慧，李　静，马居里．肾纤维化的中医药防治进展［Ｊ］．陕

西中医学院学报，２００３，２６：５３５６．

［４］　唐忠志，郑　智，唐　瑛，等．丹参对自发性高血压大鼠心肌纤

维化的逆转作用及其机制研究［Ｊ］．华中科技大学学报（医学

版），２００２，３１：２９２２９４．
［５］　林琼真，于　洁，邓英辉，等．丹参注射液对大鼠梗阻性肾间质纤

维化的保护作用［Ｊ］．中国中西医结合肾病杂志，２００３，４：７１７３．
［６］　薛　痕，樊均明，陈　亮，等．大鼠肾间质纤维化动物模型的实

验研究［Ｊ］．四川动物杂志，２００４，２３：１６２０．
［７］　柳　丽，张洪泉．丹参活性成分的现代中药药理研究进展［Ｊ］．

中国野生植物资源，２００３，２２：１４．
［８］　祝高红，朱忠华，张　春．肝细胞生长因子在大鼠肾间质纤维化

中作用机制的研究［Ｊ］．医学研究生学报，２００４，１７：３１９３２１．
［９］　王　琳，邓跃毅，陈以平．Ｓｍａｄ７对ＴＧＦβ／Ｓｍａｄ信号转导通路

的调节及其在肾纤维化中的作用［Ｊ］．第二军医大学学报，

２００４，２５：２０７２０９．
［收稿日期］　２００６０５１４　　 ［修回日期］　２００６０９１４
［本文编辑］　尹　

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

茶

·读者 作者 编者·

ＧＢ／Ｔ７７１４２００５《文后参考文献著录规则》规定的文献著录格式（Ⅱ）

　　专著中的析出文献

　　著录格式：

　　［序号］　析出文献主要责任者．析出文献题名［文献类型标志］．析出文献其他责任者∥专著主要责任者．专著题名：其他

题名信息．版本项．出版地：出版者，出版年：析出文献的页码［引用日期］．获取和访问路径．
示例：

　　［１］　白书农．植物开花研究［Ｍ］∥李承森．植物科学进展．北京：高等教育出版社，１９９８：１４６１６３．

　　［２］　程根伟．１９９８年长江洪水的成因与减灾对策［Ｍ］∥许厚泽，赵其国．长江流域洪涝灾害与科技对策．北京：科学出版

社，１９９９：３２３６．

　　［３］　钟文发．非线性规划在可燃毒物配置中的应用［Ｃ］∥赵玮．运筹学的理论与应用：中国运筹学会第五届大会论文集．
西安：西安电子科技大学出版社，１９９６：４６８４７１．

　　［４］　ＷＥＩＮＳＴＥＩＮＬ，ＳＷＥＲＴＺＭＮ．Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｎｖａｄｉｎｇｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ［Ｍ］∥ＳＯＤＥＭＡＮＷＡ，Ｊｒ．，ＳＯＤＥ

ＭＡＮＷＡ．Ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ：ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｄｉｓｅａｓｅ．Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ：Ｓａｕｎｄｅｒｓ，１９７４：７４５７７２．

　　连续出版物

　　著录格式：

　　［序号］　主要责任者．题名：其他题名信息［文献类型标志］．年，卷（期）年，卷（期）．出版地：出版者，出版年［引用日期］．获

取和访问路径．
示例：

　　［１］　中国地质学会．地质评论［Ｊ］．１９３６，１（１）．北京：地质出版社，１９３６．

　　［２］　中国图书馆学会．图书馆学通讯［Ｊ］．１９５７（１）１９９０（４）．北京：北京图书馆，１９５７１９９０．

　　［３］　ＡｍｅｒｉｃａｎＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＡｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＳｃｉｅｎｃｅ．Ｓｃｉｅｎｃｅ［Ｊ］．１８８３，１（１）．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，Ｄ．Ｃ．：ＡｍｅｒｉｃａｎＡｓｓｏｃｉａ

ｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＡｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，１８８３．


