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·论著· 
红景天最细粉对糖尿病肾病模型 
大鼠的保护作用 
杨宏山  艾国  黄正明 

 

【摘要】  目的  研究红景天最细粉对糖尿病肾病（DN）大鼠的保护作用。方法  采用单侧肾脏切

除并腹腔注射链脲佐菌素（STZ）的方法建立 DN 大鼠模型。将造模成功的大鼠按体质量排序编号，采用

随机数字表法随机分为假手术组，DN 模型组，红景天普通粉治疗组（3 g/kg•d－1），及红景天最细粉低剂

量组（0.75 g/kg•d－1）、中剂量组（1.5 g/kg•d－1）、高剂量组（3 g/kg•d－1）各 10 只，均灌胃给药，1 次/d。
7 周后，检测各组空腹血糖（FBG）、血清总胆固醇（STC）、尿素氮（BUN）、肌酐（Cr）、尿液尿蛋白（Upro）；
光镜观察各组肾组织的形态学改变。结果  DN 模型组 FBG、STC、BUN、Cr、Upro［分别为(24.78±
3.66)mmol/L、(4.07±1.32)mmol/L、(22.36±2.54)mmol/L、(86.78±7.47)μmol/L、(50.23±6.82)mg］，
与红景天普通粉治疗组，红景天最细粉中、高剂量组的 FBG［分别为(18.67±2.74)mmol/L、(17.21±
3.17)mmol/L、(15.48±2.46)mmol/L］、STC［分别为(3.33±0.87)mmol/L、(3.42±0.74)mmol/L、(3.21±
0.92)mmol/L］，BUN［分别为(15.43±2.04)mmol/L、(16.56±1.85)mmol/L、(12.44±1.36)mmol/L］、Cr
［分别为(66.17±4.43)μmol/L、(68.42±5.06)μmol/L、(61.33±4.21)μmol/L］、Upro［分别为(37.47±
5.64)mg、(35.66±4.72)mg、(27.37±3.92)mg］比较均降低，差异有统计学意义（P＜0.05），且红景天

最细粉高剂量组的疗效更佳。DN 大鼠肾组织病理形态学观察表明，各红景天治疗组肾组织病理改变均减

轻。结论  红景天对 DN 大鼠有保护作用，且相同剂量最细粉组的疗效优于普通粉组。 
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【Abstract】  Objective  To study the renal protective effects of superfine powder of Rhodiola rosea in 
diabetic nephropathy(DN)rats. Methods  The DN rats model was established by one side nephrectomy and 
intraperitoneal injection of streptozotocin(STZ). Then rats were randomly divided into 6 groups: 
sham-operation group, model group, Rhodiola rosea common powder groups(3 g/kg•d－1), and superfine 
powder of low, medium and high dose groups (0.75、1.5、3.0 g/kg•d－1), 10 rats in each group. Rats were given 
the relevant drugs respectively for 7 weeks. Finally the levels of fasting blood glucose(FBG), serum total 
cholesterol (STC), blood urea nitrogen (BUN), creatinine(Cr) and urinary protein(Upro)were detected. The 
kidney tissue was taken for histopathological observation. Results  Compared with DN model group［FBG, 
STC, BUN, Cr and Upro was (24.78±3.66)mmol/L, (4.07±1.32)mmol/L, (22.36±2.54)mmol/L, (86.78±
7.47)μmol/L, (50.23±6.82)mg respectively］, the rats in DN model group after treatment with common and 
superfine powder (medium and high dose groups) of Rhodiola rosea appeared different levels of improvement 
of FBG［(18.67±2.74)mmol/L, (17.21±3.17)mmol/L,(15.48±2.46)mmol/L］, STC［(3.33±0.87)mmol/L, 
(3.42±0.74)mmol/L, (3.21±0.92)mmol/L］, BUN［(15.43±2.04)mmol/L,(16.56±1.85)mmol/L,(12.44±
1.36)mmol/L］, Cr［(66.17±4.43)μmol/L,(68.42±5.06) μmol/L,(61.33±4.21)μmol/L］and Upro［(37.47±
5.64)mg、(35.66±4.72)mg, (27.37±3.92)mg］, P＜0.05. The pathologic changes of kidney tissue were 
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improved, too. Conclusion  Rhodiola rosea has a good renal protective effect in rats with DN. Furthermore, the 
superfine powder is more effective than the common powder in renal protective effects. 

【Key words】  Rhodiola rosea；Superfine powder；Diabetic nephropathy；Protective effects 
 

红景天（Rhodiola rosea.L）是景天科多年生

草木或灌木植物，主要分布于海拔 1 700～2 500

米甚至更高的高山地带。因其生长环境恶劣，使

其具有极强的生命力，且具有大自然赋予的独特

功能，素有“高原人参”“雪山仙草”之称。红景

天最早作为藏药收录在《四部医典》中，《本草纲

目》中将红景天列为“草本上品”，有扶正固本、

补气养血、清热润肺的功效。药理学研究发现，

红景天具有抗衰老、抗缺氧、抗疲劳、抗辐射、

抗寒冷，免疫调节、清除自由基、预防高原反应

等多种药理作用，对心脏、肝脏、肾脏及脑等诸

脏器均有保护作用
［1-3］

。糖尿病肾病（diabetic 

nephropathy，DN）是糖尿病常见、最严重的并发

症之一。一旦肾脏损害，出现持续性蛋白尿则病

情不可逆转，发展至终末期肾脏疾病（end stage 

renal disease，ESRD），严重影响糖尿病患者的生

存质量
［4］。研究证明，中药可调节糖代谢异常，

保护细胞损伤，改善肾脏血流动力学障碍，下调

致纤维化细胞因子的表达，缓解氧化应激，抑制

炎症反应等，延缓 DN 向 ESRD 的进程
［5-7］。本文

选用单侧肾切除合并链脲佐菌素（Streptozotocin，

STZ）注射建立大鼠 DN 动物模型，观察红景天最

细粉对 DN 大鼠的保护作用。 

 

1  材料与方法 

1.1  实验动物：健康 Wistar 雄性大鼠，体质量

（195～210）g，军事医学科学院实验动物中心提

供，许可证号为 SCXK-(军)2002-2001。 

1.2  红景天最细粉的制备：红景天产自西藏，由

四川金岁方药业有限公司提供。经拣选、清洗、

干燥后，粗粉碎的红景天过 80 目筛，收集药粉为

红景天普通粉（D50＝144.84 μm）。取适量 80 目微

粉转入洁净区粉碎间，投入 L50-B 型超细粉碎机，

设置相关设备参数，按企业拟定的最细粉炮制工艺

规程制备金岁方®红景天最细粉（批号：Yx-130301，

D50＝24.19 μm），扫描电镜照片见图 1。 
 
 

 

 

 

 
 

图 1  红景天最细粉的扫描电镜照片（A：×500；B：×2 000） 
 
1.3  试剂：STZ（美国Sigma公司）；血糖试纸（美

国强生公司）；血糖试纸（桂林乐尔医疗器械有限公

司）；检测试剂盒均购自南京建成生物工程研究所。 

1.4  仪器：代谢笼（苏州市冯氏实验动物设备有

限公司）；生物显微镜（日本 Olympus 公司）；

BS-120 全自动生化分析仪（深圳迈瑞生物医疗电

子股份有限公司）；病理切片机（德国 Leica 公司）；  

1.5  DN 模型大鼠的建立方法：参照文献［7-9］

方法，60 只雄性 Wistar 大鼠适应性喂养 1 周后，

10%水合氯醛麻醉（3.3 ml/kg）后常规消毒，背部

切口 1～1.5 cm，暴露右肾，剥离脂肪及肾上腺，

结扎右肾门血管，切除右肾，缝合切口，术后动

物恢复 1 周。将 STZ 溶于 0.1 mol/L 柠檬酸缓冲液

（pH 4.4）中，避光条件下迅速配成 1% STZ 溶液。

大鼠禁食 12 h 后，按剂量 60 mg/kg 腹腔注射 STZ。

另取 10 只正常大鼠做为假手术组，麻醉后仅切开

大鼠皮层、肌层不切除肾脏，随后缝合，1 周后腹

腔注射柠檬酸缓冲液。72 h 后测定空腹血糖

（fasting blood-glucose，FBG）及尿糖。FBG 高于

16.7 mmol/L，尿糖强阳性，尿量大于假手术组 50%

为造模成功
［10］。 

1.6  分组及给药方法：将造模成功的大鼠 50 只按

体质量排序编号，采用随机数字表法随机分为 5
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组 10 只：红景天普通粉组（3 g/kg•d－1）、红景天

最细粉低剂量组（0.75 g/kg•d－1）、红景天最细粉

中剂量组（1.5 g/kg•d－1）、红景天最细粉高剂量组

（3.0 g/kg•d－1）、DN 模型组。红景天以 0.5% 羧

甲基纤维素钠（CMC-Na）配制成混悬液，除 DN

模型组、假手术组灌胃给予等体积 CMC-Na 外，

各红景天治疗组给予红景天相应粉体灌胃，给药

体积为 2 ml，1 次/d，连续给药 7 周。 

1.7  指标检测：①一般情况观察：观察大鼠的精

神状态、反应性、毛发色泽、饮食及排泄状况，

于给药前、给药后 1、3、5、7 周末称量大鼠体重。

②生化指标检测：给药第 7 周末，大鼠禁食、不

禁水，代谢笼收集大鼠 24 h 尿液，3 000 r/min 离

心 15 min，取上清液，保存于－20℃冰箱。末次

给药后，麻醉大鼠，打开腹腔，腹主动脉取血约 5 ml，

3 000 r/min 离心 30 min，取血清，保存于－20℃

冰箱。应用全自动生化分析仪测定血清 FBG、血

清总胆固醇（STC）、尿素氮（BUN）、肌酐（Cr）、

尿液尿蛋白（Upro）。③组织病理学观察：肾组织

用 10%中性甲醛溶液固定后，乙醇脱水，石蜡包

埋，制成厚 3 μm 的组织切片，进行过碘酸雪夫

（PAS）染色，光镜下观察肾组织病理学变化。 

1.8  统计学方法：所有数据采用 SPSS 10.0 软件

进行统计。数值用均值±标准差（ sx ± ）表示。

显著性检验用单因素方差分析及 t 检验。P＜0.05

为差异有统计学意义。 

 

2  结果 

2.1  一般情况：与假手术组比较，DN 模型组大

鼠出现多饮、多食、多尿、精神萎靡、毛发干枯、

反应迟钝、动作迟缓等表现。经红景天普通粉和

最细粉治疗后，上述情况有所改善。治疗前和治

疗 1、3、5、7 周后，假手术组、DN 模型组、红

景天各干预组体重变化，见表 1。 

2.2  生化指标检测：与假手术组比较，DN 模型

组各项指标均增高（P＜0.01）。与 DN 模型组比较，

红景天普通粉组、红景天最细粉中、高剂量组

FBG、STC、BUN、Cr、Upro 均降低，其中红景

天最细粉中剂量组（1.5 g/kg）与红景天普通粉组

（3.0 g/kg）疗效相当，最细粉高剂量组（3.0 g/kg）

疗效更佳，见表 2。 

2.3  对 DN 大鼠肾组织病理形态学的影响：假手

术组肾脏大小形状颜色正常，表面光滑，结构饱

满，肾小球、肾小管结构清晰，排列正常，间质

无炎性细胞侵润和纤维化，肾小球系膜区未见明

显改变。模型组大鼠肾脏颜色苍白，质地变硬，

皮质变薄，髓质增宽，肾小球内系膜细胞和系膜

基质增生，呈弥漫性或团块状，基底膜增厚，部

分区域出现肾小球局灶性硬化，肾小管部分扩张

或萎缩变性，肾间质可见散在或成片淋巴细胞和

单核细胞浸润。经红景天普通粉和最细粉的治疗

后，上述病理改变均有不同程度的减轻，见图 2。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 
 
 
注：A：假手术组；B：DN 模型组；C：红景天普通粉组；D：红景

天最细粉低剂量组；E：红景天最细粉中剂量组；F：红景天最细粉高

剂量组 

图 2  各组大鼠肾脏病理学变化（PAS×40） 

A B 

C D 

E F 
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表 1  各组糖尿病肾病大鼠体质量比较（g， sx ± ） 

组别 只数 0 周 1 周 3 周 5 周 7 周 

假手术组 10 251±23 288±25a 332±31a 378±22a 443±35a 
DN 模型组 10 232±16 246±23 278±33 302±26 332±28 
红景天普通粉组 10 227±16 253±21 299±23 329±27b 354±33b 
红景天最细粉组低剂量组 10 233±18 247±20 287±26 313±28 347±25b 
红景天最细粉组中剂量组 10 238±21 265±23 312±26b 333±31b 367±26b 

注：与 DN 模型组比较，aP＜0.01、bP＜0.05 

 

表 2  各组糖尿病肾病大鼠干预 7 周后生化指标比较（ sx ± ） 

组别 只数 FBG(mmol/L) STC(mmol/L) BUN(mmol/L) Cr(μmol/L) 24 h Upro(mg) 

假手术组 10 5.12±0.32a 1.11±0.13a 7.23±1.24a 38.44±3.52a 7.24±1.42a 
DN 模型组 10 24.78±3.66 4.07±1.32 22.36±2.54 86.78±7.47 50.23±6.82 
红景天普通粉组 10 18.67±2.74b 3.33±0.87b 15.43±2.04b 66.17±4.43b 37.47±5.64b 
红景天最细粉组低剂量组 10 22.38±1.35 3.76±1.21 19.87±2.37 78.44±6.67 46.33±5.80 
红景天最细粉组中剂量组 10 17.21±3.17b 3.42±0.74b 16.56±1.85b 68.42±5.06b 35.66±4.72b 
红景天最细粉组高剂量组 10 15.48±2.46b 3.21±0.92b 12.44±1.36a 61.33±4.21b 27.37±3.92a 

注：FBG ：空腹血糖；STC：总胆固醇；BUN：尿素氮；Cr：血肌酐；24hUpro：24 小时尿蛋白；与 DN 模型组比较，aP＜0.01、bP＜0.05 

 

3  讨论 

对于红景天经过超微粉碎后的有效成分含量

测定、溶出度、药代动力学和药效学比较研究较

多
［11］。红景天超微粉碎后红景天苷的溶出量、溶

出速率显著提高
［12］；红景天制成微粉后，可有效

改善大部分有效成分的溶出速率、溶出效率，对

药物作用有一定促进作用
［13］。红景天超微粉的粒

径小于 50 μm 时才具有细胞破壁效果和良好的吸

收曲线
［14］。本文选用单侧肾切除合并 STZ 注射建

立大鼠 DN 动物模型，观察了红景天最细粉对 DN

大鼠的保护作用。结果显示，与 DN 模型组比较，

红景天普通粉、最细粉中高剂量组治疗 7 周后，

DN 大鼠血清 FBG、STC、BUN、Cr、Upro 均有

不同程度降低，其中红景天最细粉中剂量组与普

通粉组的疗效相当，最细粉高剂量组的疗效更佳。

这与“超微中药的用药量在传统饮片 1/2～1/3 的

剂量下，其临床疗效与传统饮片的疗效基本相当，

部分有优于其传统饮片的趋势”的报道
［14］一致，

以此可作为红景天最细粉的临床应用依据。 
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