
高血压是内皮损伤的始动因素之一咱员暂袁内皮损
伤可导致其功能障碍袁内皮功能障碍又可导致高血

压的发生发展咱圆暂而进一步加重高血压遥 线粒体功能障
碍是导致血管内皮氧化应激损伤的主要原因之一咱猿暂遥
心血管疾病如动脉粥样硬化尧高血压尧心肌缺血再灌
注损伤尧 心力衰竭都与心肌或血管线粒体功能障碍
密切相关袁线粒体氧化应激反应是其机制之一咱源暂遥黄
芪甲苷渊葬泽贼则葬早葬造燥泽蚤凿藻 郁袁粤杂鄄郁冤是从黄芪中分离得

黄芪甲苷对肾血管性高血压大鼠主动脉内皮细胞线粒体损伤的保护作用
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咱摘 要暂 目的院研究黄芪甲苷对肾血管性高血压大鼠主动脉内皮细胞线粒体损伤的保护作用遥 方法院采用两肾一夹制备肾血
管性高血压大鼠袁术后 圆周将大鼠随机分为手术组和黄芪甲苷治疗组咱缘援园 皂早 辕 渊噪早窑凿冤暂袁以假手术组为正常对照袁治疗 圆周后袁
观察大鼠胸主动脉内皮细胞线粒体超微结构的变化袁 应用免疫组化染色法观察大鼠胸主动脉内皮细胞锰超氧化物歧化酶
渊杂韵阅圆冤的表达遥结果院术后 圆周大鼠收缩压明显高于正常对照大鼠遥手术组大鼠胸主动脉内皮细胞线粒体内嵴断裂尧消失袁基质
电子密度降低袁肿胀尧空泡化明显曰黄芪甲苷治疗后大鼠胸主动脉内皮细胞线粒体损伤程度明显减轻遥手术组大鼠胸主动脉内皮
细胞 杂韵阅圆表达水平较正常对照大鼠明显降低袁黄芪甲苷治疗后恢复至正常大鼠水平遥 结论院黄芪甲苷对肾血管性高血压大鼠
主动脉内皮细胞线粒体的损伤有保护作用袁上调主动脉内皮细胞 杂韵阅圆表达是其可能途径之一遥
咱关键词暂 黄芪甲苷曰肾血管性高血压大鼠曰主动脉内皮细胞曰线粒体曰锰超氧化物歧化酶
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耘枣枣藻糟贼 燥枣 葬泽贼则葬早葬造燥泽蚤凿藻 郁 燥灶 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 蚤灶躁怎则赠 燥枣 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽 枣则燥皂
则藻灶燥增葬泽糟怎造葬则 澡赠责藻则贼藻灶泽蚤增藻 则葬贼泽
在澡葬灶早 杂澡葬燥躁怎灶袁宰怎 匀藻灶早枣葬灶早袁悦澡藻灶 载蚤葬灶早躁蚤葬灶袁再葬灶早 阅蚤鄢袁在澡怎 栽蚤藻遭蚤灶早鄢

渊阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 悦葬则凿蚤燥造燥早赠袁贼澡藻 云蚤则泽贼 粤枣枣蚤造蚤葬贼藻凿 匀燥泽责蚤贼葬造 燥枣 晕允酝哉袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆怨袁悦澡蚤灶葬冤
咱Abstract暂 Objective院栽澡藻 责则藻泽藻灶贼 泽贼怎凿赠 憎葬泽 凿藻泽蚤早灶藻凿 贼燥 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 责则燥贼藻糟贼蚤增藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 葬泽贼则葬早葬造燥泽蚤凿藻 陨灾 燥灶 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 蚤灶躁怎则赠
燥枣 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽 枣则燥皂 则藻灶燥增葬泽糟怎造葬则 澡赠责藻则贼藻灶泽蚤增藻 则葬贼泽援 酝藻贼澡燥凿泽院栽憎燥 噪蚤凿灶藻赠 燥灶藻 糟造蚤责 渊圆运员悦冤 贼藻糟澡灶蚤择怎藻 憎葬泽 责藻则枣燥则皂藻凿 贼燥
责则藻责葬则藻 则藻灶燥增葬泽糟怎造葬则 澡赠责藻则贼藻灶泽蚤增藻 则葬贼泽援 栽憎燥 憎藻藻噪泽 葬枣贼藻则 燥责藻则葬贼蚤燥灶袁贼澡藻 则葬贼泽 憎藻则藻 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥 贼憎燥 早则燥怎责泽袁贼澡藻 燥责藻则葬贼蚤燥灶 早则燥怎责 葬灶凿 贼澡藻
葬泽贼则葬早葬造燥泽蚤凿藻 郁 贼则藻葬贼皂藻灶贼 早则燥怎责 咱缘援园 皂早 辕 渊噪早窑凿冤暂援 栽澡藻 泽澡葬皂 燥责藻则葬贼藻凿 则葬贼泽 憎藻则藻 怎泽藻凿 葬泽 灶燥则皂葬造 糟燥灶贼则燥造援 粤枣贼藻则 贼则藻葬贼皂藻灶贼 枣燥则 贼憎燥
憎藻藻噪泽袁贼澡藻 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 怎造贼则葬泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡燥则葬糟蚤糟 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽 枣则燥皂 贼澡藻 则葬贼泽 憎葬泽 燥遭泽藻则增藻凿援 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 酝灶鄄泽怎责藻则燥曾蚤凿藻
凿蚤泽皂怎贼葬泽藻 渊杂韵阅圆冤 蚤灶 贼澡燥则葬糟蚤糟 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤怎皂 憎葬泽 燥遭泽藻则增藻凿 遭赠 蚤皂皂怎灶燥澡蚤泽贼燥糟澡藻皂蚤糟葬造 泽贼葬蚤灶蚤灶早援 砸藻泽怎造贼泽院栽憎燥 憎藻藻噪泽 葬枣贼藻则 燥责藻则葬贼蚤燥灶袁
贼澡藻 则葬贼泽 泽澡燥憎藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 蚤灶糟则藻葬泽藻 燥枣 泽赠泽贼燥造蚤糟 遭造燥燥凿 责则藻泽泽怎则藻 糟燥皂责葬则藻凿 贼燥 贼澡葬贼 燥枣 糟燥灶贼则燥造 则葬贼泽援 栽澡藻 贼澡燥则葬糟蚤糟 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造
皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬 燥枣 澡赠责藻则贼藻灶泽蚤增藻 则葬贼泽 泽澡燥憎藻凿 枣则葬糟贼怎则藻 葬灶凿 凿蚤泽葬责责藻葬则葬灶糟藻 燥枣 糟则蚤泽贼葬藻袁泽憎藻造造蚤灶早 葬灶凿 增葬糟怎燥造葬贼蚤燥灶 葬泽 憎藻造造 葬泽 凿藻糟则藻葬泽藻凿
皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 皂葬贼则蚤曾 藻造藻糟贼则燥灶 凿藻灶泽蚤贼赠援 栽澡藻泽藻 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 憎藻则藻 葬皂藻造蚤燥则葬贼藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 遭赠 葬泽贼则葬早葬造燥泽蚤凿藻 郁援 陨灶 葬凿凿蚤贼蚤燥灶袁
葬泽贼则葬早葬造燥泽蚤凿藻 郁 葬怎早皂藻灶贼藻凿 贼澡藻 造燥憎藻则 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 造藻增藻造 燥枣 杂韵阅圆 蚤灶 贼澡藻 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤怎皂 枣则燥皂 贼澡藻 澡赠责藻则贼藻灶泽蚤增藻 则葬贼泽 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡
贼澡葬贼 枣则燥皂 贼澡藻 灶燥则皂葬造 糟燥灶贼则燥造泽援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院粤泽贼则葬早葬造燥泽蚤凿藻 郁 则藻增藻则泽藻泽 皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 蚤灶躁怎则赠 燥枣 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽 枣则燥皂 则藻灶燥增葬泽糟怎造葬则
澡赠责藻则贼藻灶泽蚤增藻 则葬贼泽袁憎澡蚤糟澡 皂葬赠 遭藻 造蚤灶噪藻凿 贼燥 蚤贼泽 葬遭蚤造蚤贼赠 贼燥 蚤灶糟则藻葬泽藻 杂韵阅圆 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤怎皂 燥枣 贼澡藻 则葬贼泽援
咱Key words暂 葬泽贼则葬早葬造燥泽蚤凿藻 郁曰则藻灶燥增葬泽糟怎造葬则 澡赠责藻则贼藻灶泽蚤增藻 则葬贼泽曰葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽曰皂蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬曰酝灶鄄泽怎责藻则燥曾蚤凿藻 凿蚤泽皂怎贼葬泽藻 渊杂韵阅圆冤
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到的具有多种药理活性的皂苷类化合物袁是黄芪的
主要活性成分袁具有抗氧化特性袁有调节机体免疫
力尧保护组织器官尧降低血糖尧抗细胞凋亡和抗炎抗
病毒等药理作用咱缘暂遥 已有实验研究表明 粤杂鄄郁可以
通过蛋白激酶 粤渊孕运粤冤途径减轻缺氧 辕复氧时大鼠
心肌细胞的损伤咱远暂遥 然而袁粤杂鄄郁是否对高血压大鼠
主动脉内皮细胞线粒体损伤起保护作用未见文献报

道遥 本研究将以肾血管性高血压大鼠主动脉内皮作
为研究对象袁 研究 粤杂鄄郁对肾血管性高血压大鼠的
主动脉内皮线粒体损伤的保护作用遥
员 材料和方法

员援员 材料

清洁级 杂责则葬早怎藻 阅葬憎造藻赠渊杂阅冤大鼠袁体重渊员愿园
依 员园冤早袁南京医科大学实验动物中心提供袁单位许
可证院杂悦载运渊苏冤圆园员猿鄄园园园缘曰黄芪甲苷渊南京春秋生
物工程有限公司袁 纯度逸怨愿豫冤曰 锰超氧化物歧化酶
渊杂韵阅圆冤一抗尧阅粤月显色试剂渊武汉博士德生物工程有
限公司冤曰匀砸孕标记山羊抗兔 陨早郧二抗渊南京迪兆生物
科技有限公司冤曰银制肾动脉夹渊内径 园援圆 皂皂冤曰大尧小
鼠无创血压仪 月孕鄄圆园园园 渊江苏省医药动物实验基地冤曰
透射电子显微镜 允耘酝鄄员园员园 渊日本电子公司 允耘韵蕴冤曰
双目体式显微镜渊南京江南永新光学有限公司冤遥
员援圆 方法

员援圆援员 肾性高血压大鼠制备与分组

所有大鼠均饲以常规清洁固体饲料袁自由饮水
适应 猿 凿袁手术前禁食 愿 澡袁手术器械高压蒸汽灭菌
消毒遥用 员园豫水合氯醛渊猿 皂造 辕 噪早冤腹腔灌注麻醉实验
大鼠袁然后将其固定尧备皮尧苑缘豫酒精消毒尧铺无菌
巾袁于剑突下沿腹正中线左侧 圆 糟皂切开腹腔袁暴露
左侧肾脏袁钝性分离左侧肾动脉袁于肾动脉中段放置
银夹袁缩窄肾动脉遥 假手术组仅钝性分离左肾动脉袁
不进行缩窄处理遥 所有手术大鼠逐层缝合袁关闭腹
腔后再次用 苑缘豫酒精消毒切口袁术后分笼袁置于室
温袁苏醒后给予常规饮食遥
实验大鼠随机分为假手术组 渊愿只冤 和手术组

渊员远只冤遥 术后 圆周再随机分为 猿组院假手术组渊悦栽蕴
组袁灶 越 苑冤尧两肾一夹组渊圆运员悦组袁灶 越 苑冤尧黄芪甲苷
组渊粤杂鄄郁组袁灶 越 苑冤遥 粤杂鄄郁组于术后 圆周腹腔注射给
药袁注射剂量为 缘援园 皂早 辕 渊噪早窑凿冤咱苑暂袁粤杂鄄郁渊药物浓度为
远 皂早 辕皂造冤用 园援怨豫生理盐水稀释渊终体积为 员 皂造冤袁悦栽蕴
组和 圆运员悦组给予等体积 园援怨豫生理盐水腹腔注射遥
实验过程中对所有动物处理符合伦理学标准遥
员援圆援圆 大鼠血压监测

采用大小鼠无创血压仪 月孕鄄圆园园园系统袁 经套尾
法分别于术前尧术后每周测量各组大鼠血压袁每只大
鼠测量 员园次袁取平均值曰术后 圆周收缩压跃 员源园 皂皂匀早
渊员 皂皂匀早越园援员猿猿 噪孕葬冤 作为高血压模型制作成功标
准袁用于进一步实验咱愿暂遥
员援圆援猿 主动脉内皮线粒体观察

大鼠用 员园豫水合氯醛腹腔麻醉袁 仰卧固定袁剪
开胸腹钝性分离主动脉袁 用锋利的剪刀剪取胸主动
脉袁迅速用预冷的 孕月杂缓冲液清洗 圆遍后袁再迅速
剪成 员 糟皂猿的组织块浸入 圆援缘豫戊二醛固定液中袁源益
冰箱中保存 圆 澡遥 样品经 园援员 皂燥造 辕 蕴 孕月杂缓冲液室温
清洗 源次袁每次 员缘 皂蚤灶遥 员豫四氧化锇固定液室温后
固定 圆 澡袁 然后用 园援员 皂燥造 辕 蕴 孕月杂缓冲液清洗 圆次袁
每次 缘 皂蚤灶遥圆豫醋酸铀染色 圆 澡遥样品再经 缘园豫尧苑园豫尧
怨园豫尧员园园豫渊圆次冤丙酮酸逐级脱水袁每次 员缘 皂蚤灶遥 样
品最后经 员园园豫丙酮与包埋剂浸渍后袁 纯包埋剂渗
透和包埋袁远园益恒温箱聚合 猿远 澡袁获得样品树脂包埋
块遥树脂包埋块在超薄切片机上切取超薄切片遥超薄
切片经醋酸双氧铀和柠檬酸铅双重染色后袁在 允耘酝鄄
员园员园透射电子显微镜下观察与拍照遥
员援圆援源 主动脉内皮 杂韵阅圆表达检测
取大鼠胸主动脉放入 源豫多聚甲醛渊孕云粤冤中袁固

定 圆源 澡后置包埋机上制作大鼠胸主动脉石蜡包块袁
用石蜡切片机制作大鼠胸主动脉石蜡切片 渊厚度 源
滋皂冤袁 石蜡切片常规脱蜡水化遥 一抗为兔抗大鼠
杂韵阅圆多克隆抗体渊员颐员园园稀释冤袁二抗为 匀砸孕标记羊
抗兔 陨早郧渊员颐员 园园园稀释冤袁通过两步法将切片免疫组
化染色袁阅粤月显色袁中性树脂封片袁阳性部位显色为
蓝黑色遥每组随机取 猿张切片袁每张切片再随机选出
圆个视野袁在 源园园倍光镜视野下获取图像袁采用形态
学图像分析系统 陨皂葬早藻鄄孕则燥孕造怎泽 灾藻则泽蚤燥灶远援园软件进行
主动脉内皮细胞阳性染色面积和总光密度值的测

量袁计算得出平均光密度值渊总光密度值 辕阳性染色
面积袁陨韵阅 辕 葬则藻葬冤袁 以平均光密度值代表 杂韵阅圆的表
达水平遥
员援猿 统计学方法

使用统计软件 杂孕杂杂员猿援园 进行统计学处理袁计量
资料采用均数 依 标准差渊x 依 s冤表示袁组间差异采用
单因素方差分析渊燥灶藻鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤冤袁两两比较采用
蕴杂阅法检验袁以 孕臆园援园缘为差异有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 各组大鼠治疗前后收缩压变化

鼠尾法测定大鼠血压显示袁 手术前各组大鼠

愿怨园原 原



基础血压差异无统计学意义遥 术后 圆 周末袁圆运员悦
组尧粤杂鄄郁组与 悦栽蕴组比较收缩压明显升高遥 治疗
圆 周后袁粤杂鄄郁组与 圆运员悦 组比较收缩压均有明显
降低渊表 员冤遥
圆援圆 大鼠主动脉内皮线粒体超微结构

悦栽蕴组主动脉内皮细胞线粒体双层膜清晰完

整袁线粒体嵴尧嵴间隙清楚袁基质电子密度正常渊图
员粤冤遥 圆运员悦组主动脉内皮细胞线粒体的嵴断裂缺
失袁仅留部分残端袁基质电子密度降低袁可见明显肿
胀尧空泡化渊图 员月冤遥 粤杂鄄郁组线粒体嵴清楚袁但有少
量缺失袁 基质电子密度正常袁 空泡化明显减轻 渊图
员悦冤遥

表 员 各组大鼠收缩压

栽葬遭造藻 员 杂赠泽贼燥造蚤糟 遭造燥燥凿 责则藻泽泽怎则藻 燥枣 则葬贼泽 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责
组别

悦栽蕴组
圆运员悦组
粤杂鄄陨灾组

术前

员圆员援园 依 圆援怨
员员愿援园 依 圆援缘
员员缘援园 依 苑援园

术后 员周
员圆圆援园 依 苑援员
员猿苑援园 依 缘援怨
员猿猿援园 依 远援苑

术后 圆周
员圆缘援园 依 缘援愿
员源远援园 依 缘援怨裕

员缘苑援园 依 员猿援圆裕

术后 猿周
员圆远援园 依 猿援园
员源怨援园 依 缘援猿裕

员源圆援园 依 员员援园

术后 源周
员圆圆援园 依 怨援园鄢

员缘苑援园 依 苑援远裕

员猿猿援园 依 员圆援远鄢

渊皂皂匀早袁x 依 s袁灶越苑冤

与 悦栽蕴组相比较袁裕孕 约 园援园员曰与 圆运员悦组比较袁鄢孕 约 园援园员遥

粤 月 悦
粤院悦栽蕴组曰月院圆运员悦组曰悦院粤杂鄄郁组遥 黑色箭头指示线粒体遥

图 员 大鼠主动脉内皮细胞线粒体超微结构电镜图渊伊愿园 园园园冤
云蚤早怎则藻 员 酝蚤贼燥糟澡燥灶凿则蚤葬造 怎造贼则葬泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 则葬贼 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽 遭赠 贼则葬灶泽皂蚤泽泽蚤燥灶 藻造藻糟贼则燥灶 皂蚤糟则燥泽糟燥责赠渊伊愿园 园园园冤

悦月粤

外 中 内

外

中

内

外

中 内

粤院悦栽蕴组曰月院圆运员悦组曰悦院粤杂鄄郁组遥
图 圆 各组大鼠主动脉内皮细胞 杂韵阅圆表达变化渊伊源园园冤

云蚤早怎则藻 圆 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 杂韵阅圆 蚤灶 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽 燥枣 则葬贼泽 蚤灶 增葬则蚤燥怎泽 早则燥怎责泽 渊伊源园园冤

圆援猿 大鼠主动脉内皮 杂韵阅圆表达
与 悦栽蕴组比较袁圆运员悦组大鼠主动脉内皮细胞

杂韵阅圆蛋白表达水平显著降低曰粤杂鄄郁治疗后袁 大鼠
主动脉内皮细胞 杂韵阅圆蛋白表达水平明显增高 渊图
圆袁表 圆冤遥

猿 讨 论

本实验发现 粤杂鄄郁对高血压大鼠受损的主动脉
内皮线粒体有保护作用遥 本研究采用两肾一夹制备
肾血管性高血压大鼠袁 其机制是由于肾脏缺血导致

张少君等院黄芪甲苷对肾血管性高血压大鼠主动脉内皮细胞线粒体损伤的保护作用
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表 圆 各组大鼠主动脉内皮细胞 杂韵阅圆表达变化

栽葬遭造藻 圆 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 杂韵阅圆 蚤灶 葬燥则贼蚤糟 藻灶凿燥贼澡藻造蚤葬造 糟藻造造泽
燥枣 则葬贼泽 蚤灶 增葬则蚤燥怎泽 早则燥怎责泽

组别

悦栽蕴组
圆运员悦组
粤杂鄄郁组

图像个数

远
远
远

与 圆运员悦组相比较袁鄢孕 约 园援园缘曰与 悦栽蕴组相比较袁裕孕 约 园援园缘遥

杂韵阅圆
怨怨援圆苑 依 猿援远源鄢

愿苑援猿员 依 源援远怨裕

怨远援园源 依 怨援园员鄢

渊陨韵阅 辕 葬则藻葬袁x 依 s冤

的肾素原血管紧张素原醛固酮系统渊砸粤杂杂冤过度激活遥
由于单侧肾脏缺血导致血浆中肾素及血管紧张素增

多袁使血压持续升高曰升高的血管紧张素域渊粤灶早域冤袁
通过激活细胞膜上 晕粤阅匀或 晕粤阅孕匀氧化酶刺激活
性氧渊砸韵杂冤的产生如超氧化物咱怨暂遥 砸韵杂超过了细胞
抗氧化应激的能力袁过量的 砸韵杂激活细胞内线粒体
相关的凋亡通路咱员园暂袁如依赖于 糟葬泽责葬泽藻 的线粒体凋
亡途径咱员员暂遥 实验结果显示术后 圆周大鼠血压明显升
高袁 经 粤杂鄄郁治疗 圆周后血压明显下降袁粤杂鄄郁的降
压作用与文献报道一致咱员圆暂遥 曾有文献报道两肾一夹
肾血管性高血压大鼠的心肌细胞线粒体有明显的损

伤咱员猿暂袁转入肾素基因渊砸藻灶圆冤的高血压大鼠血管细胞
内的线粒体有损伤咱员源暂袁提示压力负荷对心血管的线
粒体有损伤作用遥 线粒体受损造成细胞能量代谢紊
乱袁所以线粒体的损伤可直接导致血管内皮的功能
失调甚至死亡咱员缘暂遥 在本实验中袁两肾一夹肾血管性
大鼠胸主动脉内皮线粒体呈现出线粒体嵴断裂尧消
失袁基质电子密度降低袁肿胀尧空泡化等明显袁与高血
压动物心肌细胞线粒体改变相似袁 经 粤杂鄄郁治疗后
线粒体损伤程度明显减轻袁 提示 粤杂鄄郁具有线粒体
保护功能遥 造成内皮线粒体损伤的可能机制有院线粒
体氧化应激尧线粒体钙紊乱尧线粒体生物合成减少尧线
粒体通透性转变尧线粒体 阅晕粤突变等咱源暂遥 已有文献
报道袁粤杂鄄郁能够通过提高线粒体膜电位减轻线粒体
损伤保护视网膜神经节细胞咱员远暂袁还可通过降低线粒
体氧化应激产物来减少心肌细胞的凋亡咱员苑暂遥 本文分
析 粤杂鄄郁对线粒体的保护功能可能与其抗氧化应激
有关遥
超氧化物歧化酶渊泽怎责藻则燥曾蚤凿藻 凿蚤泽皂怎贼葬泽藻袁杂韵阅冤是

一种具有特定的生物催化功能的蛋白质袁有蛋白质
和金属离子组成袁它是生物体内抗氧化酶系统中的
重要一员袁在保护细胞免受活性氧诱发的氧毒性损
伤中发挥着重要作用咱员愿暂遥 杂韵阅有 猿种异构体分为铜
锌超氧化物歧化酶渊悦怎 辕 在灶鄄杂韵阅冤尧杂韵阅圆 辕酝灶鄄杂韵阅和
铁超氧化物歧化酶渊云藻鄄杂韵阅冤袁猿种 杂韵阅在它们各自
的部位发挥其保护作用遥 线粒体的氧化呼吸链是体

内自由基产生的主要场所袁 而锰超氧化物歧化酶
渊杂韵阅圆 辕酝灶鄄杂韵阅冤 主要存在于原核生物和真核生物
细胞的线粒体基质内袁 是线粒体内清除超氧阴离子
抗氧化应激的关键酶咱员怨暂袁因此被认为抵御线粒体损
伤的关键性屏障遥 在本实验中袁肾性高血压大鼠胸
主动脉内皮细胞 杂韵阅圆 表达水平较正常大鼠明显
降低袁 提示内皮细胞线粒体的损伤可能是由于线
粒体内氧自由基清除能力下降所致咱圆园原圆员暂遥 粤杂鄄郁治
疗后内皮细胞 杂韵阅圆表达水平与正常大鼠主动脉内
皮细胞表达水平接近袁 表明受损线粒体清除氧自由
基的能力提高袁有益于受损线粒体的修复遥实际上作
为黄芪的主要活性成分袁粤杂鄄郁具有抑制氧化应激并
且提高抗氧化应激的酶类 渊如 杂韵阅冤 活性和上调
杂韵阅圆表达的药理作用咱圆圆原圆猿暂袁这也可以解释本实验中
粤杂鄄郁可能通过上调高血压大鼠主动脉内皮细胞
杂韵阅圆表达袁起到线粒体的保护作用遥 阐明 粤杂鄄郁的
线粒体保护作用机制袁 将有益于开发 粤杂鄄郁药物作
用靶点遥
本研究显示 粤杂鄄郁对肾血管性高血压大鼠主动

脉内皮细胞线粒体的损伤有保护作用袁上调主动脉内
皮细胞 杂韵阅表达可能是其途径之一袁 其保护作用的
具体分子机制和信号转导通路有待于进一步研究遥
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