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冬葵子（Malva verticillata L.）是一年生草本植物，在我国

曾被作为蔬菜广泛种植，作为中药具有清热解毒功效[1]，作为

保健品具有利水、滑肠功效[2]。有研究表明，冬葵子含有丰富

的植物蛋白、花青素和多糖[3]，有利于患者补充营养，增强自身

抵抗力和修复组织损伤的能力；其还含有大量亚油酸，对炎症

有强抑制作用[4]。胃黏膜组织损伤引起胃溃疡，同时胃组织出

现发炎等症状，胃溃疡发生后由于胃部不适，患者进食困难，

长期延续该状态，还会引起营养不良、抵抗力下降，从而引起

其他疾病[5]。而冬葵子易于消化，利于人体吸收利用，既能减

轻胃溃疡患者胃部负担也能提供一定营养，适用于胃溃疡患

者。本实验研究冬葵子对模型小鼠胃溃疡的预防作用，为充

分利用药食同源植物提供一定的科学数据。

1 材料
1.1 仪器

R-114型旋转蒸发仪（瑞士Buchi公司）；VS-15CFN型离心

机（韩国 Vision 科学株式会社）；UV-1750型紫外分光光度计

（日本岛津公司）；D550型数码相机（日本佳能公司）；T10型高

速组织匀浆机（德国 IKA公司）。
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摘 要 目的：研究冬葵子对胃溃疡模型小鼠的预防作用。方法：50只 KM 小鼠分为正常对照（等容生理氯化钠溶液）组、模型

（等容生理氯化钠溶液）组、雷尼替丁（20 mg/kg）组与冬葵子水提物高、低剂量[500、250（生药）mg/kg]组，灌胃给药，每天1次，连续

4周。末次给药后一次性腹腔注射利血平（10 mg/kg）以复制小鼠胃溃疡模型。检测小鼠胃溃疡面积，计算胃溃疡抑制率；检测胃

液量、pH；检测小鼠血清白细胞介素（IL）-6、IL-12、肿瘤坏死因子（TNF）-α、γ干扰素（IFN-γ）、胃动素（MOT）、生长抑素（SS）、P物

质（SP）、血管活性肠肽（VIP）水平；检测小鼠胃组织中超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）、一氧化氮（NO）、丙

二醛（MDA）水平。结果：与正常对照组比较，模型组小鼠胃溃疡面积增加，胃溃疡抑制率降低，胃液量增加、pH降低；小鼠血清中

IL-6、IL-12、TNF-α、IFN-γ、MOT、SP含量增加，SS、VIP含量减少；小鼠胃组织SOD、GSH-Px活性减弱，NO含量减少，MDA含量增

加，差异均具有统计学意义（P＜0.01或P＜0.05）。与模型组比较，冬葵子水提物高剂量组小鼠胃溃疡面积减少，胃溃疡抑制率升

高，胃液量减少、pH升高；小鼠血清中 IL-6、IL-12、TNF-α、IFN-γ、MOT、SP含量减少，SS、VIP含量增加；小鼠胃组织SOD、GSH-Px

活性增强，NO含量增加，MDA含量减少，差异均具有统计学意义（P＜0.05）。结论：冬葵子水提物对小鼠胃溃疡有一定的预防作用。
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Preventive Effect of Malva verticillata on Gastric Ulcer Model Mice
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Chongqing 400067，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To study the preventive effect of Malva verticillata on reserpine-induced gastric ulcer in KM mice.

METHODS：50 KM mice were divided into normal control group（constant volume of sodium chloride physiological solution），

model group（constant volume of sodium chloride physiological solution），M. verticillata aqueous extract high and low dose groups

[500，250（medicinial materials）mg/kg]，ranitidine group（500 mg/kg）.They were given relevant medicines once a day for consec-

tuvie 4 weeks. The gastric ulcer model was induced by intraperitoneal injection of reserpin（10 mg/kg）.Gastric ulcer area，inhibitory

rate of gastric ulcer，the amount of gastric juice，pH，IL-6，IL-12，TNF-α，IFN-γ，MOT，SS，VIP and SP were determined in

mice. The contents of SOD，GSH-Px，NO and MDA were determined in gastric tissue of mice. RESULTS：Compared with normal

control group，ulcer area of mice in model group was larger，and the inhibitory rate of gastric ulcer，the amount of gastric juice

were increased，pH was decreased；The activities of IL-6，IL-12，TNF-α and IFN-γ，the contents of MOT and SP in serum were

increased，while SS content and VIP factor were increased. The activities of SOD and GSH-Px，NO content in gastric tissue of

mice were decreased significantly，while MDA content was increased significantly；there were statistical significant difference（P＜

0.01 or P＜0.05）. Compared with model group，ulcer area and the amount of gastric juice were decreased in M. verticillata aque-

ous extract high dose group while inhibitory rate of gastric ulcer was decreased，pH was increased. The activities of IL-6，IL-12，

TNF-α and IFN-γ，SS content and VIP in serum were increased while the contents of MOT and SP were decreased. The activities

of SOD and GSH-Px，NO content in gastric tissue were increased while MDA content was decreased；there were statistics signifi-

cant difference（P＜0.05）. CONCLUSIONS：M. verticillata shows good preventive effect on gastric ulcer.
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冬葵子（重庆和平药房连锁有限责任公司，批号：皖
20100242）由重庆市食品药品检验所毛庆高级工程师鉴定为
真品。

1.3 药品与试剂

雷尼替丁（批号：R101，规格：5 g/瓶）、利血平（批号：

V900834，规格：5 g/瓶）均购自美国 Sigma 公司；胃动素
（MOT）、生长抑素（SS）、P物质（SP）、血管活性肠肽（VIP）血清
因子试剂盒购自北京普尔伟业生物科技有限公司；白细胞介
素（IL）-6、IL-12、肿瘤坏死因子（TNF）-α、γ干扰素（IFN-γ）试剂
盒购自美国Biolegend公司；超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽
过氧化物酶（GSH-Px）、一氧化氮（NO）、丙二醛（MDA）试剂盒
购自南京聚力生物医学工程研究所；无水乙醇（分析纯）、甲醛
（分析纯）购自重庆市品誉化工有限公司。

1.4 动物

SPF级KM小鼠50只，♂，体质量20～25 g，由重庆医科大
学实验动物中心提供[实验动物使用合格证号：SYXK（渝）

2012-0001]。

2 方法
2.1 冬葵子提取物的制备

将干冬葵子粉碎后与蒸馏水按质量 1 ∶ 20混合，将混合物
加热至沸腾提取，每次20 min，重复3次，滤过，得提取液，合并
提取液用旋转蒸发仪蒸干后得到水提物，贮藏，备用。提取率
为12.92％。

2.2 复制模型与分组、给药

50只KM小鼠随机均分为 5组，即正常对照（等容生理氯
化钠溶液）组、模型（等容生理盐水）组、雷尼替丁（20 mg/kg）组
与冬葵子水提物高、低剂量[500、250（生药）mg/kg]组。灌胃
（ig）给药，每天 1次，连续 4周。末次给药后，一次性腹腔注射
（ip）利血平（10 mg/kg）以复制小鼠胃溃疡模型。成年人建议冬
葵子每日用量10～18 g，按成人体质量60 kg计，用量约为170～

300 mg/kg，按提取率15％计，成人用量为冬葵子提取物25.5～

45 mg/kg，折合成小鼠使用量约为230～400 mg/kg，故选择250、

500 mg/kg为实验用剂量；成人雷尼替丁每日用量 0.3 g，按成
人体质量 60 kg 计，用量约为 5 mg/kg，折合成小鼠使用量为
45.5 mg/kg，故选择50 mg/kg为实验用剂量。

2.3 各组小鼠胃溃疡面积的分析与胃液量的检测

复制模型成功，小鼠禁食24 h后对所有小鼠进行解剖，取
小鼠全胃，浸泡在福尔马林下10 min后用数码相机拍照，并使
用 ImageJ软件分析胃溃疡面积，计算胃溃疡抑制率＝（模型组
胃溃疡面积－用药组胃溃疡面积）/模型组胃溃疡面积×100％；

并对胃液量和胃液总酸度进行测定[6]。

2.4 各组小鼠血清因子含量的检测

解剖后迅速取小鼠心脏动脉血浆0.2 ml，4 ℃下，以离心半
径 13.5 cm、3 000 r/min离心 10 min，取上清液，按试剂盒说明
书方法检测大鼠血清中MOT、SS、SP、VIP的水平；采用酶联免
疫法，按试剂盒说明书通过紫外分光光度计检测大鼠血清中
细胞因子 IL-6、IL-12、TNF-α、IFN-γ含量。

2.5 各组小鼠胃黏膜组织因子水平的检测

解剖后取小鼠胃组织 2 g，用高速组织匀浆机处理匀浆，

4 ℃下，以离心半径 13.5 cm、4 000 r/min 离心 10 min，取上清
液。按试剂盒说明书方法检测 SOD、GSH-Px 活性与 NO、

MDA含量。

2.6 统计学方法

采用SPSS13.0软件处理实验数据。数据以x±s表示，多
组间单因素比较先用单因素分析其正态分布，后以LSD法进
行统计。P＜0.05为差异有统计学意义。

3 结果
3.1 各组小鼠胃溃疡面积与胃溃疡抑制率结果

与正常对照组比较，模型组小鼠胃溃疡面积增加，胃溃疡
抑制率降低，差异有统计学意义（P＜0.01）。与模型组比较，雷
尼替丁组与冬葵子水提物高剂量组小鼠胃溃疡面积减少，胃
溃疡抑制率升高，差异有统计学意义（P＜0.05）。各组小鼠胃
溃疡面积与胃溃疡抑制率结果见表1。

表1 各组小鼠胃溃疡面积与胃溃疡抑制率结果

Tab 1 The area and inhibition rate of gastric ulcer in mice

each group

组别
正常对照组
模型组
冬葵子水提物低剂量组
冬葵子水提物高剂量组
雷尼替丁组

剂量，mg/kg

250

500

20

胃溃疡面积，mm2

0

5.28±1.14＊

3.93±1.33

1.67±0.76#

1.15±0.38#

胃溃疡抑制率，％
100

0＊

25.6

68.4#

78.2#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊P＜0.01；vs. model group，#P＜0.05

3.2 各组小鼠胃液量和pH检测结果

与正常对照组比较，模型组小鼠胃液量增加，pH降低，差
异有统计学意义（P＜0.05）。与模型组比较，雷尼替丁组与冬
葵子水提物高剂量组小鼠胃液量减少，pH升高，差异有统计学
意义（P＜0.05）。各组小鼠胃液量和pH检测结果见表2。

表2 各组小鼠胃液量和pH检测结果

Tab 2 The volume and pH of gastric juice in mice each

group

组别
正常对照组
模型组
冬葵子水提物低剂量组
冬葵子水提物高剂量组
雷尼替丁组

剂量，mg/kg

250

500

20

胃液量，ml

0.33±0.06

0.78±0.15＊

0.65±0.11

0.58±0.12#

0.40±0.07#

pH

3.6±0.3

1.3±0.48＊

2.6±0.5

3.1±0.3#

3.4±0.2#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与模型组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊P＜0.05；vs. model group，#P＜0.05

3.3 各组小鼠血清 IL-6、IL-12、TNF-α、IFN-γ含量检测结果

与正常对照组比较，模型组小鼠血清 IL-6、IL-12、TNF-α、

IFN-γ含量增加，差异有统计学意义（P＜0.05）。与模型组比
较，雷尼替丁组与冬葵子水提物高剂量组小鼠血清 IL-6、

IL-12、TNF-α、IFN-γ含量减少，差异有统计学意义（P＜0.05）。

各组小鼠血清 IL-6、IL-12、TNF-α、IFN-γ含量检测结果见表3。

表3 各组小鼠血清 IL-6、IL-12、TNF-α、IFN-γ含量检测结果

Tab 3 The content of IL-6、IL-12、TNF-α、IFN-γ in serum of

mice each group

组别
正常对照组
模型组
冬葵子水提物低剂量组
冬葵子水提物高剂量组
雷尼替丁组

剂量，mg/kg

250

500

20

IL-6，pg/ml

42.3±2.1

108.9±4.58＊

86.4±3.1

66.2±2.7#

50.3±2.2#

IL-12，pg/ml

436.4±21.6

975.6±45.3＊

801.3±37.6

674.2±31.3#

571.6±35.7#

TNF-α，pg/ml

41.3±2.8

90.1±3.4＊

75.6±2.8

62.7±2.1#

50.3±1.4#

IFN-γ，pg/ml

38.1±1.6

84.5±3.2＊

76.3±2.4

58.9±2.1#

44.6±1.1#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与模型组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊P＜0.05；vs. model group，#P＜0.05

3.4 各组小鼠胃血清MOT、SS、SP、VIP含量检测结果
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与正常对照组比较，模型组小鼠血清MOT、SP含量增加，

SS、VIP含量减少，差异有统计学意义（P＜0.05）。与模型组比
较，雷尼替丁组与冬葵子水提物高剂量组小鼠血清MOT、SP

含量减少，SS、VIP 含量增加，差异有统计学意义（P＜0.05）。

各组小鼠胃血清MOT、SS、SP、VIP含量检测结果见表4。

表4 各组小鼠胃血清MOT、SS、SP、VIP含量检测结果

Tab 4 The content of MOT、SS、SP、VIP in serum of mice

each group

组别
正常对照组
模型组
冬葵子水提物低剂量组
冬葵子水提物高剂量组
雷尼替丁组

剂量，mg/kg

250

500

20

MOT ，μg/L

44.2±2.4

92.3±3.5＊

73.5±3.2

61.1±2.4#

52.3±2.3#

SS，μg/L

108.9±11.8

53.6±6.2＊

64.5±7.3

81.3±5.5#

97.6±5.7#

SP，μg/L

66.2±1.5

131.5±4.4＊

114.1±3.5

91.2±3.3#

76.6±2.8#

VIP，μg/L

95.3±2.1

46.2±2.5＊

60.3±2.7

75.6±3.3#

81.2±1.6#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与模型组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊P＜0.05；vs. model group，#P＜0.05

3.5 各组小鼠胃组织SOD、GSH-Px活性的检测结果

与正常对照组比较，模型组小鼠胃组织SOD、GSH-Px活
性减弱，差异有统计学意义（P＜0.05）。与模型组比较，雷尼替
丁组与冬葵子水提物高剂量组小鼠血清SOD、GSH-Px活性增
强，差异有统计学意义（P＜0.05）。各组小鼠胃组织 SOD、

GSH-Px活性的检测结果见表5。

表5 各组小鼠胃组织SOD、GSH-Px活性的检测结果

Tab 5 The activities of SOD、GSH-Px in gastric tissue of

mice each group

组别
正常对照组
模型组
冬葵子水提物低剂量组
冬葵子水提物高剂量组
雷尼替丁组

剂量，mg/kg

250

500

20

SOD，kU/ L

321.6±26.3

235.6±24.3＊

265.1±31.2

287.2±22.6#

301.5±25.5#

GSH-Px ，U/μl

3.85±0.65

2.01±0.47＊

2.31±0.58

2.97±0.53#

3.11±0.48#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与模型组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊P＜0.05；vs. model group，#P＜0.05

3.6 各组小鼠组织NO、MDA含量的检测结果

与正常对照组比较，模型组小鼠胃组织 NO 含量减少、

MDA 含量增加，差异有统计学意义（P＜0.05）。与模型组比
较，雷尼替丁组与冬葵子水提物高剂量组小鼠胃组织NO含量
增加、MDA含量减少，差异有统计学意义（P＜0.05）。各组小
鼠组织NO、MDA含量的检测结果见表6。

表6 各组小鼠组织NO、MDA含量的检测结果

Tab 6 The content of NO、MDA in gastric tissue of mice

each group

组别
正常对照组
模型组
冬葵子水提物低剂量组
冬葵子水提物高剂量组
雷尼替丁组

剂量，mg/kg

250

500

20

NO，μmol/L

12.45±1.38

2.18±0.34＊

3.41±0.37

5.22±0.41#

8.47±0.55#

MDA，μmol/L

14.32±3.12

65.34±7.44＊

48.21±5.12

31.22±5.24#

24.14±3.68#

注：与正常对照组比较，＊P＜0.05；与模型组比较，#P＜0.05

Note：vs. normal control group，＊P＜0.05；vs. model group，#P＜0.05

4 讨论
胃溃疡发生后引发胃部组织发炎，血液中的炎症相关细

胞因子发生改变，IL-6、IL-12、TNF-α和 IFN-γ等炎症相关因子
在血液中的含量会明显升高 [7]。MOT 和 SP 是兴奋性胃肠激
素，被刺激后含量升高，MOT被刺激后能引起胃酸大量分泌[8]，

大量胃酸使胃内部呈酸性，加剧胃溃疡程度[9]。SS和VIP是抑
制性胃肠激素，可以抑制胃酸的分泌[10]。ig给予冬葵子水提物
后，模型小鼠的胃酸分泌被更好地抑制，胃溃疡引起的血清因
子变化减弱。本研究表明，500 mg/kg剂量下，冬葵子表现出较
好的胃溃疡预防效果。

有研究证实，胃黏膜损伤会引起胃液分泌量增多，此时胃
液的pH较正常值有所下降[11]。通过比较可以看出随着冬葵子
水提物剂量的增加，胃液分泌量随之减少而 pH随之增大，证
明一定剂量下冬葵子对胃溃疡有一定的预防效果。

胃组织发生胃溃疡后，部分组织由于受损伤出现被氧化
的现象，SOD和GSH-Px作为重要的抗氧化酶，胃组织氧化产
生的过氧化物被SOD和GSH-Px氧化还原作用被转换为毒害
较低或无害的物质，有利于胃溃疡的恢复[12]。胃溃疡是胃组织
损伤与保护因素之间的平衡失调引起的，NO 具有保护胃黏膜
和增加胃黏膜血流畅通的作用，在胃溃疡患者中NO的含量大
量下降，NO 被证明是有利于胃溃疡预防的有效成分 [13-14]。

MDA是氧化应激的标志物，胃组织发生损伤后会大量生成，

可以作为判断胃溃疡的指标 [15-16]。本研究中冬葵子水提物
（500 mg/kg）可以明显增加模型小鼠胃黏膜组织中NO的含量
和降低MDA的含量，发挥对胃黏膜的保护和修复作用。

本研究以冬葵子作为研究对象，从胃溃疡抑制率、血清中
炎症因子水平、胃肠相关因子、胃液分泌量和 pH等方面进行
小鼠体内胃溃疡预防效果的比较，观察到一定剂量（500 mg/kg）

下，冬葵子水提物可以发挥预防胃溃疡的作用。但其对胃溃
疡预防效果的机制和临床效果有待进一步深入的研究。
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杨梅素和二氢杨梅素对氧化应激损伤模型心肌细胞的保护作用
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摘 要 目的：研究杨梅素和二氢杨梅素对氧化应激损伤模型心肌细胞的保护作用机制。方法：取Wistar乳鼠心肌细胞分为对照

（常规培养液）组、模型（常规培养液）组、杨梅素（50 µmol/L）组、二氢杨梅素（50 µmol/L）组。不同药液培养心肌细胞1 h后，用100

µmol/L H2O2培养16 h以复制心肌细胞氧化应激损伤模型。通过荧光染色法观察心肌细胞的形态，并测定凋亡率；流式细胞仪测

定细胞线粒体膜电位变化；Western blot法检测细胞胞浆中细胞色素（Cyt）C、含半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶（Caspase）-3、Cas-

pase -9蛋白的表达。结果：与模型组比较，杨梅素组心肌细胞凋亡率明显降低（P＜0.05）；杨梅素组、二氢杨梅素组心肌细胞线粒

体膜电位下降，Cyt C、Caspase-3 、Caspase -9蛋白表达减弱（P＜0.01或P＜0.05）。结论：杨梅素和二氢杨梅素对体外心肌细胞氧

化应激损伤有保护作用，其机制与通过线粒体途径抑制线粒体膜电位下降、抑制 Cyt C 从线粒体释放及活化 Caspase-3 和 Cas-

pase-9有关。

关键词 杨梅素；二氢杨梅素；氧化应激损伤模型；心肌细胞；Wistar乳鼠；凋亡；线粒体

Protective Effect of Myricetin and Dihydromyricetin on Oxidative Stress Injury Model Myocardiocytes
ZHANG Jin1，HUANG Yan2，HU Jin-mei1，CHEN Yin-ping3，LI Lin2（1.Dept. of Pharmacy，The Affiliated Hospi-
tal of Hebei United University，Hebei Tangshan 063000，China；2.Dept. of Respiration，The Affiliated Hospital
of Hebei United University，Hebei Tangshan 063000，China；3.Dept. of Epidemiology and Health Statistics，
School of Public Health，Hebei United University，Hebei Tangshan 063000，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To study the protective effect of myricetin（MY）and dihydromyricetin（DMY）on oxidative stress in-
jury model myocardiocytes. METHODS：The myocardiocytes of Wistar suckling mice were divided into control group（routine cul-
ture solution），model group（routine culture solution），MY group（50 µmol/L）and DMY group（50 µmol/L）. Myocardiocytes oxi-
dative stress injury model was induced by 100 µmol/L H2O2 for 16 h after cultured with different culture solutions for 1 h. Cell mor-
phology was observed by fluorescent staining，and the apoptotic rate was determined. Flow cytometry was used to test the change
of mitochondrial membrane potential. Western blot analysis was used to detect the protein expression of Cyt C，Caspase-3 and Cas-
pase-9. RESULTS：Compared with model group，the apoptotic rate of MY group was decreased significantly（P＜0.05）；mitochon-
drial membrane potential in MY group and DMY group decreased，while the protein expression of Cyt C，Caspase-3，Caspase-9 de-
creased（P＜0.01 or P＜0.05）. CONCLUSIONS：MY and DMY have protective effect on oxidative stress injury of cardiomyo-
cytes，by inhibiting the decrease of mitochondrial membrane potential，the release of Cyt C，the activation of Caspase-3 and Cas-
pase-9 via mitochondrial pathway.
KEYWORDS Myricetin；Dihydromyricetin；Oxidative stress injury model；Myocardiocytes；Wistar suckling mice；Apoptosis；
Mitochondria
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