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原花青素抗品状体氧化损伤的实验研究 

张俊鸽，李平华 

(重庆医科大学附属第一医院眼科 ，重庆 400016) 

【摘 要】目的：观察原花青素(Procyanidins，PC)对氧化损伤晶状体的形态学及抗氧化系统的影响。方法：将正常兔晶状体分为4 

组：Feton模型组(氧化损伤组)、维生素 C组(100mg／L)、维生素 E组(100mg／L)、PC组(50mg／L、100mg／L、200mg／L)。体外培养 

24h后，观察晶状体混浊情况，分析晶状体的相对灰度值，光镜下观察组织形态学变化。检测各组晶状体可溶性蛋白(slo—Prot)含 

量，抗氧化酶系统中的超氧化物歧化酶(SOD)活性以及脂质过氧化反应终产物丙二醛(MDA)的含量。结果：各组晶状体有不同 

程度混浊，Feton组和 VC组较其它组相对灰度值减小 (P<0．05)，Pc组晶状体组织结构较其它组损伤轻。和其它组相比，Pc组 

s1o—Prot含量增加，SOD活性增高，MDA的含量降低(P<0．01)。结论：PC可提高氧化损伤晶状体的抗氧化能力，降低脂质过氧化 

物水平，减小晶状体损伤程度。 
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The experimental study On the prevention of cataract with procyanidins 

ZHANG Junge，et ol 

(Department of ophthalmology，the First Affiliated Hospital，Chongqing Medical University) 

I Abstract】Objective：To evaluate the effect of procyanidins in protecting lens against oxidative stress．Methods：Rabbit’S lenses 

cultured in vitro were divided into 4 groups：Feton model group(oxidative stress group)，groups treated with 100mg／L vitamin C， 

100mg／L vitamin E，and with PC(5Omg／L、lOOmg／L、200mg／L)．After 24 hours of incubation，alteration of opacity was observed by 

photography and picture analysis；the histomorphology of lenses were examined under light microscope．The levels of slo-Prot， 

SOD，and MDA were tested．Resu／ts：The transparency of all lenses were different．Th e relative gray scale in Feton model and 

vitamin C group were lower than that in other groups(P<0．05)．Compared with other groups 。the oxidative damage of lenses in 

PC group W&S light，but slo-Prot levels and SOD activities increased。while MDA level decreased significantly(P<0．01)．Conclu— 

sion：PC Can protect lens against oxidative stress and inhibit lipid peroxidation activity． 

【Key words】Procyanidins；Antioxidant activity；Free radical；Lens；Protection 

白内障是世界首位致盲原因，氧化损伤是年龄 

相关性 白内障发生的关键环节。原花青素(Pro— 

cvanidinS，PC)是植物中广泛存在的天然抗氧化物 

质，具有很强的抗氧化活性 ，能够清除自由基以及 

抑制脂质过氧化反应。许多学者就 PC对肝、脑组 

织、心血管系统的保护作用分别做了大量研究，而 

就 PC对晶状体上皮细胞的抗氧化保护作用还未见 

报道。有鉴于此，本文通过PC对晶状体氧化损伤的 

干预进行研究，并探讨 PC对晶状体上皮细胞的保 

护作用，从而为临床上对白内障的药物防治提供新 

的思路。 

作者简介：张俊鸽(1978一 )，女，硕士生， 

主要研究方向：白内障、青光眼。 

1材料与方法 

1．1 材料 

1．1．1实验动物 健康大 白兔 24只 ，体重 2．0—2．5kg，雌雄兼 

用 ，由重庆医科大学动物实验中心提供。 

1．1．2主要试剂 原花青素低聚体系天津尖峰天然产物研究 

开发有限公司提供 ，维生素 c、维生素 E系美国 Sigma公司 

产 品 ，30％HzO 、FeCI 由重庆 医科大学生化教研室提供 ， 

DMEM培养基(高糖)购自Invit产地 ，考马斯亮兰蛋白、超氧 

化物歧化酶(SOD)、丙二醛(MDA)试剂盒均购于南京建成生 

物工程研究所。 

1．1．3主要仪器设备 超净工作台，CO 培养箱，倒置显微镜 ， 

匀浆器 ，低温高速离心机，可见光分光光度计。 

1．2 方法 

1．2．1晶状体体外培养及实验分组 将 24只健康成年兔子 
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表 2 培养 24h后各组晶状体 Sol—Prot、SOD及 MDA 

测定结果(；±s。n=6) 

组别 Sol—Prot(mg／m1) SOD(U／mgproO MDA(nmol／mgprot) 

Feton模型组 3．260±1．277 32．008±3．5 10 

维生素C组 4．276±1．401 36．459±3．558 

维生素E组 6．163±1．766 43．493±4．283 

PC50mg／L组 l3．443±2．105 49．115±4．573 

PC10Omg／L组 12．059±2．092 60．786±2．581“ 

PC20Omg／L组 l3．333±2．088 61．1l7±4．033“ 

3．126±0．678 

2．489±0．700 

2．182±0．526 

0．95l±0．49l 

0．867±0．419． 

0．907±0．468 

注 ： 与 Feton组 、VC、VE组相比差异非常显著(P<O．O1)； 与 Feton 

组、VC组相比差异非常显著(P<O．01)；。与 Feton组差异显著(P(O．05)； 

崮 VE组间有明显性差异( 0．05)；‘与 50mg／L组间差异非常显著 

(P<O．O1) 

3 讨 论 

年龄相关性 白内障目前的治疗以手术摘除并 

人工晶状体植人为主，药物的防治作用仍面临挑 

战，迄今尚无有效的预防及治疗白内障的药物。近 

年来，对一些抗氧化药物治疗年龄相关性白内障的 

研究取得了一定进展。白内障形成的早期，晶状体 

纤维将经历水肿等一系列形态学变化，但并非代表 

晶状体蛋白变性，这种病理过程是可逆的。此时若 

应用抗氧化药物，可以逆转晶状体水肿状态，从而 

发挥治疗白内障作用。 

PC是植物王国中广泛存在的一大类多酚类化 

合物的总称，起初统归于缩合鞣质或黄烷醇类．随着 

分离鉴定技术的提高和对此类物质的深入研究与 

深刻认识，现已成为独树一帜的一大类物质并称之 

为原花青素，主要分布在葡萄、银杏、大黄、山楂、小 

连翘等多种植物中。近些年人们对 PC进行了生物、 

药理活性的研究，发现 PC是一种很强的抗氧化剂， 

在抗肿瘤【”、保护心血管嘲及对其它药物的协同作用Pl 

等方面有很好的效果。 

PC按聚合度大小，分为低聚体和高聚体，低聚 

PC具更强的抗氧化性 ，本实验中所用 PC为 PC低 

聚体。PC之所以表现很强的抗氧化作用，由于 B环 

上具有相邻二酚羟基广泛的电子非定域化，使得相 

应的氧化形式另外获得稳定状态。另外 ，在其高分 

子结构中，几个与O原子邻位的二羟酚基使得PC 

充分与金属离子(Fe(III)，Cu(II)，A1(III))及蛋白 

结合，络合作用的贡献在于阻止了催化自由基反应 

的金属离子的活性，这是 PC具有营养和生物学价 

值的主要特征【5．饲。在本实验中我们证实了这一点： 

将 PC加入配好的 Feton模型培养液后，很快有黑色 

沉淀物质产生，考虑是 PC与催化 Feton反应的 Fe 

发生络和反应，从而减少以后反应中·OH产生。 

维生素 C是还原性抗氧化剂，它能积极清除 自 

由基和单线态氧 ，转化为过氧化离子 ，起到抗氧化 

作用。维生素 E是脂溶性抗氧化剂，能够保护生物 

膜的结构与功能 ，能捕捉 自由基而 自身形成生育酚 

自由基，生育酚 自由基又可进一步与自由基反应生 

成非自由基产物一生育醌。本实验采用经典的Fe— 

ton反应产生·OH ，造成晶状体氧化损伤模型，观察 

PC对晶状体的保护作用，并与维生素 C、维生素 E 

二种抗氧化剂进行对比研究。 

形态学观察显示 ，培养 24h后，大体观各组晶 

状体混浊情况差别不是很明显。光镜下观察 HE标 

本，Feton模型组和 VC组前囊膜 、LECs及晶状体纤 

维均受到严重破坏，VE组也受到不同程度的损伤， 

而 PC组则表现出很好的保护作用。生物膜和亚细 

胞器是脂质过氧化作用损伤的主要部位。膜的脂质 

过氧化，膜中不饱和脂肪酸受到破坏 ，使膜的流动 

性下降和膜的通透性增加，正常不能通过的物质 

(如 Ca2+)的通过量增加，随后必将导致细胞代谢、功 

能和结构的改变。呈现出如 Feton模型组和VC、VE 

组不同程度的囊膜增厚，LECs退行和增生改变，细 

胞肿胀，细胞间隙增大，晶状体纤维排列紊乱，出现 

囊泡和水裂等。PC低聚体具有很强的细胞膜保护作 

用【2】，能使红细胞膜中脂肪酸的构成变为高水平的 

不饱和脂肪酸，可节约体内脂溶性维生素 E，减少淋 

巴细胞 DNA的氧化损伤【8】，能抑制氧自由基损伤后 

的胸腺细胞程序性死亡及降低线粒体跨膜电位 。 

本实验发现，在 PC作用下，晶状体前囊膜连续光 

滑，LECs线状排列，核形态一致，晶状体纤维板层间 

排列紧密而规整，无空化及水裂。结果，PC在 50mg／ 

L时，就表现出明显的保护晶状体作用。 

晶状体上皮细胞是抗氧化损伤的活性中心，通 

过两个途径发挥抗氧化作用。第一个途径是以还原 

型谷胱甘肽(GSH)、抗坏血酸和维生素 E等抗氧化 

剂为代表的清除自由基机制。晶状体另一个抗氧化 

屏障是抗氧化酶系统，主要是过氧化氢酶(CAT)、超 

氧化物岐化酶(SOD)等。老年性白内障患者晶状体 

和血清中SOD水平明显低于老年非白内障患者，且 

两者活力下降同步。本研究从晶状体 SOD检测结果 

看，Pc组SOD水平明显高于Feton模型组、VC、vE．~l， 
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且存在浓度反应关系，PC100、200mg／L组~PC50mg／ 

L组表现出更强的保护作用。晶状体的水溶性蛋白 

是晶状体的结构蛋白，与晶状体的透明性和屈光度 

有关。在白内障形成过程中，晶状体中水溶性蛋白 

含量降低。在本研究中PC组水溶性蛋白含量明显 

高于 Feton模型组、VC、VE组，表明PC可以保护晶 

状体蛋白免受氧化损伤 ，从而维持晶状体的透明 

性 。 

丙二醛(MDA)是自由基攻击生物膜多不饱和脂 

肪酸而引发的脂质过氧化反应的终产物的，其含量 

可反映机体氧化损伤的程度。Lu[91等研究的 PC能抑 

制肝线粒体脂质过氧化反应、保护肝线粒体 SOD活 

性及降低 MDA的含量。本研究中MDA含量测定结 

果显示 ，PC组中 MDA含量明显低于其它实验组 ， 

表明Pc对脂质过氧化反应具有抑制作用。 

本研究显示，PC能有效保护实验晶状体的氧化 

损伤，预防白内障形成。目前尚未见 Pc有毒副作用 

的报道，但其化学结构与效能间的关系以及在人体 

中的应用还需进一步深入研究。 
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Caski细胞增殖分裂加快与细胞增殖分裂的内源性 

调控途径中增殖信号的表达增强有关。 

(通讯地址：重庆医科大学附属第一医院妇产科姚珍薇 

转王华斌。邮编 400016) 
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