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摘要!研究了石榴籽油";RJ\$在 1%半乳糖诱导的衰老小鼠体内的抗氧化作用% 将 /" 只昆明小

鼠随机分为 / 组&健康组'模型组'维生素)"H

)

$阳性对照组以及;RJ\低'中'高剂量组!持续给药

'0 9后!测定各组小鼠的体重!分析;RJ\对小鼠肝'肾'脑与血清中抗氧化系统的作用#检测各组

小鼠肝'肾中R/;B的活性和SLB;U含量% 结果表明&与模型组比较!;RJ\可拮抗小鼠体重的减

轻!降低肝'肾'脑及血清中 DBL含量!增加 RJU含量!提高 I%L\V活性以及抗氧化酶 J\B和

RJU%;̂的活性#且;RJ\各剂量组小鼠肝和肾中 R/;B的活性均增强!SLB;U含量均增加% 研

究表明;RJ\对1%半乳糖诱导的衰老小鼠体内的氧化应激具有明显的拮抗作用%

关键词!石榴籽油#1%半乳糖#衰老小鼠#抗氧化
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KK衰老一般是指高等动物随着时间的推移$机体

各项机能不断减退的过程(#)

& 大量研究结果表明$

活性氧类"]\J#的积累和氧化应激与衰老的发生发

展密切相关& 随着年龄的增长$机体内清除 ]\J 的

抗氧化酶的合成减少%活性降低$氧化和抗氧化平衡

失调$过剩的 ]\J 与细胞内蛋白质%核酸等生物大
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分子发生化学反应$造成这些分子的氧化损伤$最终

引起机体衰老(! %()

& 1%半乳糖在动物体内代谢可

产生 ]\J& 若动物长期大量地摄入 1%半乳糖$则

将出现类似自然衰老的症状(')

& 因此$1%半乳糖

诱导的衰老动物是常用的衰老研究模型&

随着世界人口老龄化程度的不断增加$对衰老

过程的膳食干预日益受到人们的重视& 石榴"4"&(*

=% #7%&%)"+M-AA4#为石榴科石榴属植物$在我国各

地均有栽培$资源较为丰富& 除作为水果食用外$石

榴还具有较高的药用价值& 石榴皮%石榴花%石榴叶

均可入药& 石榴籽一般在石榴加工的过程中被当做

废料丢弃& 深入发掘石榴籽的营养保健功效$对于

科学合理地利用石榴植物资源$创造经济价值有积

极意义& 石榴籽油 " 4"&(=% #7%&%)"+ [889 6-.$

;RJ\#是从石榴籽中提取所得的油脂& ;RJ\富含

不饱和脂肪酸$并且含有甾类化合物%磷脂等成

分(0)

& 李文敏等(/)发现$;RJ\具有体外抗氧化作

用& 王毓宁等($)进一步发现$;RJ\对U

!

\

!

诱导的

;V#! 细胞损伤具有保护作用& 但是$目前对于

;RJ\在衰老动物体内的抗氧化活性$尚缺乏系统

而深入的研究& 因此$本实验采用 1%半乳糖诱导

的衰老小鼠作为研究模型$探讨了 ;RJ\在衰老小

鼠体内的抗氧化作用&

67材料与方法

#4#K实验材料

石榴籽油$按照文献(1) 的方法制备& 无特定

病原体"J;W#级 1 周龄雄性昆明小鼠 /" 只$体重

"!" n!#E$购自湖北省疾病预防控制中心$实验动

物生产许可号'JVbl"鄂#!"#0 %""#1& 1%半乳糖

和SLB;U含量测试试剂盒$购自 J-E+,L.9@-57 公

司!超氧化物歧化酶"J\B#测试试剂盒%谷胱甘肽过

氧化物酶"RJU%;̂#测试试剂盒%谷胱甘肽"RJU#

测试试剂盒%总抗氧化力"I%L\V#测试试剂盒%丙

二醛"DBL#测试试剂盒%葡萄糖 %/ %磷酸脱氢酶

"R/;B#测试试剂盒$购自南京建成生物工程研

究所&

WL#""' 电子天平!U%!'""]高速台式冷冻离

心机!OH%(!"" 紫外F可见分光光度计!D>#/ %'#'

酶标仪!>%!/" 恒温水浴箱!$'&0'" %"""" 微量电

动组织匀浆器&

#4!K实验方法

#4!4#K实验动物分组及给药

小鼠饲养于 J;W动物房内& 饲养环境为日光

灯照明$#! 7 昼夜交替$温度"!0 n##c$相对湿度

"00 n0#G& 小鼠饲料中玉米粉含量为 0"G$小麦

麸皮和豆饼各占 #1G$鱼粉含量为 1G$其余为微量

元素%水等成分& 小鼠可自由摄食饮水$适应性喂养

# 周后开始实验& 将小鼠随机分为 / 组$即'健康

组%模型组%维生素 )"H

)

# 阳性对照组 " !""

+EF<E#%;RJ\低剂量组"$0 +EF<E#%;RJ\中剂量

组"!0" +EF<E#和 ;RJ\高剂量组"$0" +EF<E#$每

组 #" 只$标记并记录初始体重& 每日上午 1 时开始

给药& 健康组皮下注射 "40 +M生理盐水$其余各组

皮下注射等体积质量分数为 0G的 1%半乳糖溶

液& H

)

和;RJ\均通过灌胃途径给药& 每 ( 9 测定

# 次所有小鼠的体重& 给药时间持续 '0 9& 此期间

保持小鼠生活环境干净%无异味&

#4!4!K标本采集及检测

末次给药 !' 7后$称量小鼠体重& 颈椎脱臼处

死小鼠$迅速解剖取所需组织进行下一步实验& 根

据各个测定试剂盒说明书操作指示$测定小鼠肝%

肾%脑及血清中RJU%DBL的含量以及 J\B%RJU%

;̂和I%L\V活性!测定小鼠肝和肾中 R/;B活性

和SLB;U含量&

#4!4(K统计分析

所有实验数据采用/平均值 n标准差0的形式

表示$用 J;JJ软件进行数据处理$两组间的比较采

用)检验法& 对于多组数据$先采用单因素方差分

析法进行比较& 若有统计学意义$再采用 J578TT8法

进行均数两两比较& 当 4f"4"0 时$可以认为数据

的差异具有统计学意义&

87结果与分析

!4#K;RJ\对小鼠体重的影响"见表 #$

体重减轻是衰老的重要特征之一& 由表 # 可

知$与健康组相比$模型组小鼠的体重极显著降低

"4f"4"##& 与模型组相比$H

)

阳性对照组和

;RJ\组均能显著或极显著增加衰老小鼠的体重

"4f"4"0$4f"4"##& 说明 ;RJ\能有效拮抗 1%

半乳糖诱导的小鼠体重减轻&

表 679XKM对小鼠体重的影响

组别 体重FE

健康 (04' n!4'

模型
("4# n!4$

gg

H

)

((4' n!40

{

;RJ\低剂量
(!41 n!4!

{

;RJ\中剂量
('4# n!4#

{{

;RJ\高剂量
(04! n!4!

{{

K注'/ g0表示模型组与健康组比较$4f"4"0$/ gg0表示

模型组与健康组比较$4f"4"#!/{0表示给药组与模型组比

较$ 4f"4"0$/ {{0表示给药组与模型组比较$4f"a"#&

下同&

/0
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!4!K;RJ\对小鼠肝'肾'脑及血清中 DBL含量的

影响"见表 !$

氧化应激在1%半乳糖诱导动物衰老的过程中

起到了重要作用& DBL是重要的氧化应激标志物&

由表 ! 可知$与健康组相比$模型组小鼠的肝%肾%脑

及血清中的 DBL含量均极显著增加"4f"4"##&

这提示在衰老小鼠的体内出现了明显的氧化应激&

与模型组相比$;RJ\各剂量组极显著降低了小鼠

组织和血清中的 DBL含量"4f"4"##& 实验结果

说明$与H

)

阳性对照组类似$;RJ\能有效减轻衰

老小鼠体内的氧化应激&

表 879XKM对小鼠肝%肾%脑及血清中!L/含量的影响 #)W)

组别 肝 肾 脑 血清

健康 "401 n"4"( "40' n"4"( "401 n"4"( '41 n"4(0

模型
"4$/ n"4"'

gg

"410 n"4"0

gg

"41$ n"4"/

gg

$4$ n"4/#

gg

H

)

"40& n"4"'

{{

"4/! n"4"'

{{

"4/( n"4"0

{{

04! n"4'!

{{

;RJ\低剂量
"4$# n"4"(

{{

"4$' n"4"(

{{

"4$( n"4"(

{{

/4( n"4($

{{

;RJ\中剂量
"4/0 n"4"'

{{

"4/$ n"4"'

{{

"4// n"4"'

{{

040 n"4(0

{{

;RJ\高剂量
"400 n"4"0

{{

"40# n"4"'

{{

"400 n"4"(

{{

'40 n"4'0

{{

!4(K;RJ\对小鼠肝'肾'脑及血清中 RJU含量的

影响"见表 ($

RJU是细胞内重要的抗氧化因子& 由表 ( 可

知$模型组小鼠的肝%肾%脑及血清中的RJU含量均

极显著低于健康组"4f"4"##& 这可能与衰老小鼠

体内]\J 水平上升$从而对 RJU的消耗加剧有关&

在H

)

阳性对照组和 ;RJ\各剂量组小鼠的肝%肾%

脑及血清中$RJU含量均大于模型组& 在 ;RJ\中

剂量和高剂量组中$各组织的实验结果均具有统计

学意义"4f"4"##&

表 =79XKM对小鼠肝%肾%脑及血清中XKV含量的影响 #)W)

组别 肝 肾 脑 血清

健康 $4'( n"4'/ 14!( n"4'( &4!( n"4'/ ((4& n(40

模型
'411 n"4!$

gg

'41! n"4(#

gg

/4"$ n"4!&

gg

!!4/ n!41

gg

H

)

/410 n"40!

{{

140' n"401

{{

14$# n"4/0

{{

(#4! n(4!

{{

;RJ\低剂量
040! n"4($

{{

0410 n"4(&

{{

/4&! n"4'(

{{

!'41 n(4'

;RJ\中剂量
/4(( n"4'(

{{

/4$/ n"40'

{{

$4&' n"400

{{

!&4# n!4$

{{

;RJ\高剂量
$4(0 n"40#

{{

14"# n"40'

{{

&4(1 n"40&

{{

(!4$ n(4#

{{

!4'K;RJ\对小鼠肝'肾'脑及血清中 I%L\V活

性的影响"见表 '$

为进一步证实;RJ\在1%半乳糖诱导的衰老

小鼠体内的抗氧化活性$检测了实验小鼠各组织中

的I%L\V活性& 由表 ' 可知$与健康组相比$模型

组小鼠的肝%肾%脑及血清中的I%L\V活性均极显

著降低"4f"4"##& 与模型组相比$;RJ\各剂量组

极显著增强了小鼠各个组织中的 I%L\V活性

"4f"4"##&研究结果进一步支持 ;RJ\在衰老小

鼠体内的抗氧化活性&

表 >79XKM对小鼠肝%肾%脑及血清中U;/MS活性的影响 YW#)

组别 肝 肾 脑 血清

健康 140 n"4$ $4' n"4/ 04$ n"4( !&40 n!4!

模型
'4' n"4/

gg

'40 n"4&

gg

(4( n"4(

gg

#'4# n!4#

gg

H

)

$41 n"4'

{

$41 n"4'

{{

04/ n"4'

{{

!(4! n#41

{{

;RJ\低剂量
04& n"4&

{{

04$ n"4(

{{

'4# n"4(

{{

#&4! n#4$

{{

;RJ\中剂量
/4/ n"4/

{{

$4$ n"40

{{

'41 n"4'

{{

!"4& n!4!

{{

;RJ\高剂量
$4& n"4$

{{

14# n"40

{{

040 n"4'

{{

!/4' n!40

{{

!40K;RJ\对小鼠肝'肾'脑及血清中 J\B活性的

影响"见表 0$

J\B在细胞抗氧化过程中扮演了重要角色& 由

表 0可知$与健康组相比$模型组小鼠的肝%肾%脑及

血清中的 J\B活性均极显著降低"4f"4"##& 与模

型组相比$在H

)

阳性对照组与;RJ\各剂量组中$小

鼠肝%肾%脑及血清中 J\B活性都有不同程度的增

强& ;RJ\增强 J\B活性的程度与其剂量呈现明显

正相关& 以上研究结果说明$与阳性药物 H

)

类似$

;RJ\能增强衰老动物组织中抗氧化酶 J\B的活性&

$0
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表 ?79XKM对小鼠肝%肾%脑及血清中KML活性的影响 YW#)

组别 肝 肾 脑 血清

健康 0!! n(( &01 n'& !"( n#1 &04/ n&41

模型
(11 n!'

gg

/(0 n'!

gg

#'$ n#(

gg

/#4/ n/41

gg

H

)

0#" n!$

{{

1&$ n0!

{{

#11 n!"

{{

&#4' n14'

{{

;RJ\低剂量 '"! n('

$$1 n($

{{

#00 n#/

/&4/ n141

{

;RJ\中剂量
'$$ n(&

{{

101 n'0

{{

#$( n!#

{{

1"41 n&4#

{{

;RJ\高剂量
0(( n'(

{{

&'" n''

{{

!"# n#&

{{

&(4' n/4$

{{

!4/K;RJ\对小鼠肝'肾'脑及血清中 RJU%;̂ 活

性的影响"见表 /$

RJU%;̂ 是细胞内另一种重要的抗氧化酶&

由表 / 可知$模型组小鼠的肝%肾%脑及血清中$

RJU%;̂ 活性均比健康组极显著降低"4f"4"##&

在H

)

阳性对照组与;RJ\各剂量组中$小鼠肝%肾%

脑及血清中的RJU%;̂ 活性较模型组均有明显增

强& 在 ;RJ\低剂量组中$小鼠肝组织和肾组织

RJU%;̂活性极显著提高"4f"4"##& 在 ;RJ\高

剂量组中$小鼠的肝%肾%脑及血清中的RJU%;̂活

性的增强均具有统计学意义"4f"4"##& 以上研究

综合说明$;RJ\能提高衰老小鼠肝%肾%脑及血清

中抗氧化酶RJU%;̂的活性&

表 @79XKM对小鼠肝%肾%脑及血清中XKV;9H活性的影响 YW#)

组别 肝 肾 脑 血清

健康 10( n&$ &!/ n1/ $/$ n1" &04! n&41

模型
/"# n01

gg

/&0 n'&

gg

0$# n'&

gg

$(4! n/41

gg

H

)

$&1 n&0

{{

11( n&!

{{

$'/ n$0

{{

&"41 n14'

{{

;RJ\低剂量
$#' n$0

{{

$1/ n$!

{{

01$ n/(

1#4( n141

{

;RJ\中剂量
$/0 n1$

{{

1'" n11

{{

/'" n$!

{

1$4' n&4#

{{

;RJ\高剂量
1'( n&"

{{

&'1 n&0

{{

$$0 n$'

{{

&/40 n/4$

{{

!4$K;RJ\对小鼠肝'肾 R/;B活性和 SLB;U与

SLB;比值的影响"见表 $$

通过磷酸戊糖途径$细胞利用葡萄糖分子中蕴

含的还原力将SLB;还原为SLB;U& SLB;U对于

细胞抗氧化具有重要意义& R/;B是磷酸戊糖途径

的关键酶& 由表 $ 可知$与健康组相比$模型组小鼠

的肝组织和肾组织中的 R/;B活性极显著降低

"4f"4"##$SLB;U与 SLB;比值则极显著减小

"4f"4"##& 这些研究结果提示$磷酸戊糖途径可

能在衰老小鼠体内氧化应激的形成过程中起到了重

要作用& 在H

)

阳性对照组和 ;RJ\各剂量组中$小

鼠肝与肾中R/;B活性与模型组相比均有极显著增

强"4f"4"##& 与此一致的是$组织中 SLB;U与

SLB;比值则极显著增大"4f"4"##& 以上结果提

示$;RJ\对肝和肾中的磷酸戊糖途径具有促进

作用&

表 A79XKM对小鼠肝%肾X@9L活性和Z/L9V与Z/L9比值的影响

组别
R/;B活性 F"OF+E#

肝KK 肾KK

SLB;U与SLB;比值

肝KK 肾KK

健康 #4"" n"4#! #4"" n"4#" #4"" n"4## #4"" n"4"#

模型
"4'! n"4"1

gg

"40( n"4"1

gg

"4'# n"4"$

gg

"4'& n"4"1

gg

H

)

"4$' n"4"$

{{

"41& n"4"$

{{

"4$1 n"4"$

{{

"41/ n"4"$

{{

;RJ\低剂量
"400 n"4"1

{{

"4/$ n"4##

{{

"4/( n"4"1

{{

"4$& n"4"&

{{

;RJ\中剂量
"4/$ n"4"/

{{

"410 n"4"/

{{

"41# n"4"/

{{

"4&! n"4"/

{{

;RJ\高剂量
"4&/ n"4"1

{{

#4"( n"4#"

{{

#4"' n"4"&

{{

#4#$ n"4"1

{{

=7讨7论

多种天然植物油脂在动物体内都可以表现一定

的抗氧化活性(& %##)

& 苗利利等(#!)评价了 ;RJ\的

体内抗氧化活性$其研究发现$在给药剂量为

0 +MF<E时$;RJ\可有效增强正常小鼠的抗氧化机

能& 本文进一步通过建立1%半乳糖诱导的小鼠衰

老模型$探讨了较低剂量的 ;RJ\"$0% !0"% $0"

+EF<E#在衰老小鼠中的潜在抗氧化活性& 研究表

明$该剂量条件下的 ;RJ\对衰老小鼠体内的氧化

应激具有明显的缓解作用&
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在 ]\J 的作用下$细胞内脂质发生过氧化作

用$最终形成DBL& DBL化学性质活泼$可引起生

物大分子的交联并进一步诱导细胞结构改变和细胞

正常功能破坏(#()

& 因此$DBL是常见的氧化应激

标志物& RJU则是细胞内重要的抗氧化剂之一&

RJU可以保护一些含巯基的蛋白质免受 ]\J 的攻

击(#')

& I%L\V水平是细胞内酶促与非酶促抗氧

化能力的综合表现(#0)

& I%L\V活性越高$机体总

抗氧化能力越强(#/)

& 实验研究发现$在 1%半乳糖

诱导的衰老模型小鼠的肝%肾%脑及血清中的 DBL

含量增加$RJU含量及 I%L\V活性下降& 在灌胃

给予不同剂量的 ;RJ\后$衰老小鼠肝%肾%脑及血

清中的DBL含量呈现剂量依赖性的减少& 与此一

致的是$衰老小鼠组织中的RJU含量和I%L\V活

性出现了剂量依赖性的升高& 以上研究结果综合说

明$;RJ\在1%半乳糖诱导的衰老小鼠体内具有抗

氧化作用&

J\B通过催化超氧阴离子的歧化反应来清除

细胞内的超氧阴离子(#$)

& RJU%;̂ 则通过催化

RJU对过氧化物的还原来抑制 ]\J 生成(#1)

& 这两

种抗氧化酶在体内都具有清除 ]\J%减轻和阻断脂

质过氧化连锁反应的作用$在维持细胞氧化和抗氧

化平衡过程中扮演了重要角色(#&)

& 在机体衰老的

过程中$这两种酶的催化活性逐渐下降& 与此一致

的是$在本实验中$J\B和 RJU%;̂ 在衰老模型小

鼠的肝%肾%脑及血清中的活性亦有显著下降& 经

;RJ\干预后$衰老小鼠体内这两种抗氧化酶的活

性则都有明显提高$且随着;RJ\给药剂量的增大$

组织中 J\B和RJU%;̂ 的活性与模型组的差异也

相应增大& 这些研究结果综合说明$提高抗氧化酶

J\B和RJU%;̂ 的催化活性与 ;RJ\在衰老小鼠

体内对氧化应激的拮抗作用紧密相关&

肝和肾是机体重要的代谢器官$具有解毒排毒

的功能$含有丰富的线粒体& ]\J 主要是线粒体呼

吸链在还原氧气的过程中产生的& 因此$肝和肾的

细胞更容易暴露在 ]\J 中并受到其攻击(!")

& 磷酸

戊糖途径所产生的 SLB;U在将氧化型谷胱甘肽

"RJJR#转变为 RJU的过程中扮演了关键性角色$

具有重要的抗氧化意义(!#)

& 当机体衰老时$R/;B

的活性下降$磷酸戊糖途径代谢速率减慢$SLB;U

的含量也随之减少(!!)

& 与此一致的是$衰老模型小

鼠肝及肾中 R/;B的活性极显著下降$SLB;U与

SLB;比值极显著减小& 经 ;RJ\干预后$各剂量

组衰老小鼠组织内 R/;B的活性极显著增强%

SLB;U与SLB;比值极显著增大& 这些研究结果

综合说明$;RJ\能促进衰老小鼠肝和肾内的磷酸

戊糖途径& 这种促进作用对于 ;RJ\的抗氧化活性

可能具有重要意义&

>7结7论

本文探讨了;RJ\在1%半乳糖诱导的衰老小

鼠体内的抗氧化作用$研究显示$;RJ\可明显拮抗

衰老小鼠体重的减轻$降低体内氧化应激水平& 这

种抗氧化活性可能与;RJ\能增加组织内抗氧化小

分子RJU的含量%增强抗氧化酶 J\B与 RJU%;̂

的活性%促进组织磷酸戊糖途径%提高机体抗氧化防

御系统的能力有关& 本文的研究结果提示$;RJ\

在开发抗衰老保健食品方面具有潜在的应用前景&
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试验结果显示'水迷宫试验中$"4'0" EF<E剂量组小

鼠到达终点的时间和错误次数均少于对照组$差异

有显著性"4f"4"0#!跳台试验中$"4'0" EF<E剂量

组小鼠测验时跳下平台的潜伏期与对照组比较$差

异有显著性"4f"4"0#!避暗试验中$除 "4'0" EF<E

剂量组小鼠进入暗室的动物数与对照组比较差异有

显著性"4f"4"0#外$各剂量组小鼠其他测验指标

与对照组比较$差异无显著性"4h"4"0#& 水迷宫

消退试验%避暗消退试验及跳台消退试验中各剂量

组小鼠各项测验指标与对照组比较$差异无显著性

"4h"4"0#& 水迷宫试验%跳台试验结果均为阳性$

证实了鱼油软胶囊对小鼠记忆的改善作用$提示鱼

油软胶囊对动物具有辅助改善记忆功能&
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