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摘要
目的:研究芪三酚对糖尿病白内障模型大鼠体质量和生化
指标的影响ꎮ
方法:将 ３０ 只大鼠分为空白组、模型组、治疗组各 １０ 只ꎮ
空白组大鼠不做处理ꎬ模型组、治疗组大鼠进行建模ꎬ使用
芪三酚对治疗组大鼠进行干预ꎬ并对各组大鼠晶状体混浊
情况、体质量、身长及生化指标水平进行检测ꎬ对三组大鼠
右眼眼球进行 ＨＥ 染色ꎮ
结果:空白组大鼠晶状体透明ꎬ无混浊现象ꎻ治疗组大鼠晶
状体混浊程度和白内障整体评分均优于模型组 ( Ｐ <
０ ０５)ꎻ第 ３、５ｗｋ 时ꎬ治疗组大鼠体质量、身长高于模型
组ꎬ空腹血糖(ＦＰＧ)和餐后 ２ｈ 血糖(２ｈＰＧ)水平低于模型
组(Ｐ<０ ０５)ꎻ５ｗｋ 后ꎬ相比模型组大鼠ꎬ治疗组各项生化
指标水平均明显改善(Ｐ<０ ０５)ꎮ
结论:芪三酚能够改善糖尿病白内障大鼠晶状体混浊程
度ꎬ减轻疾病对大鼠体质量的影响ꎬ调控大鼠血糖、生化指
标水平ꎬ缓解白内障进展ꎮ
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０引言
近年来随着生活水平的提高ꎬ人们越来越多的不良饮

食结构、生活习惯和社会人口的老龄化致使糖尿病的发病
率逐年升高ꎬ糖尿病最常见的并发症之一就是白内障[１]ꎮ
糖尿病白内障是我国排名第 ２ 位的致盲眼病ꎬ仅次于视网
膜病变ꎬ每年白内障患者都在以几十万的数目累积增加ꎬ
大部分白内障都是由于糖尿病而引起的ꎬ发病原因复杂ꎬ
氧化性损伤和晶状体上皮细胞的凋亡在其中发挥了重要
作用[２]ꎮ 芪三酚又被称为白藜芦醇ꎬ是一种非黄酮类的
多酚化合物ꎬ具有强大的抗氧化、抗炎功能和清除自由
基的功能[３] ꎮ 体质量和血糖水平是检测糖尿病的重要
指标ꎬ糖尿病患者在患病后体质量会下降ꎬ血糖升高[４] ꎮ
本研究通过使用芪三酚对糖尿病白内障模型大鼠进行
干预ꎬ对大鼠体质量、血糖指标和肌酐、尿素氮、甘油三
酯和总胆固醇进行观察ꎬ探究芪三酚对糖尿病白内障进
展的抑制作用ꎮ
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１材料和方法
１.１材料　 选取 ＳＤ 健康大鼠 ３０ 只ꎬ由广西医科大学实验
动物中心提供ꎮ 其中雌性大鼠 １６ 只ꎬ雄性大鼠 １４ 只ꎬ年
龄 ７~１０(平均 ８ ４±０ ３)周龄ꎬ体质量为 ２１０~２４０(２３０ ６±
２３ ４)ｇꎬ饲养温度为 ２２℃ ~ ２５℃ꎬ室内湿度 ３５％ ~ ４０％ꎬ饲
养室定时进行紫外线照射消毒ꎮ 统一喂给标准饲料ꎬ允许
自由活动ꎬ饲养时间为 １ｗｋꎬ符合动物保护条例ꎮ 本研究
获得我院医学伦理委员会批准ꎮ
１ ２方法
１ ２ １建模处理　 将大鼠随机分成三组ꎬ每组各 １０ 只ꎬ分
别为空白组、模型组和治疗组ꎮ 空白组大鼠常规饲养ꎬ模
型组和治疗组大鼠进行建模处理(糖尿病白内障模型)ꎬ
根据大鼠的体质量按照 ５０ｍｇ / ｋｇ 腹腔内注射经 ０ １ｍｏｌ / Ｌ
柠檬酸盐缓冲液稀释后的链脲霉素溶液ꎬ在对大鼠注射
３ｄ 后取大鼠尾部静脉血检查大鼠的空腹血糖值ꎬ当大鼠
的空腹血糖值>１４ｍｍｏｌ / Ｌ 时则表示建模成功ꎬ空白组大鼠
建模期间注射等体积生理盐水ꎮ 从建模成功第 １ｄ 开始ꎬ
对治疗组大鼠按照 １００ｍｇ / ｋｇ 给予芪三酚灌胃处理ꎬ每天
１ 次[５]ꎬ空白组和模型组大鼠不做干预ꎬ５ｗｋ 后观察三组
大鼠具体情况ꎮ
１ ２ ２晶状体检查　 在注射干预 ５ｗｋ 后ꎬ分别将三组大鼠
使用复方托吡卡胺滴眼液进行散瞳ꎬ１０ｍｉｎ 后手持裂隙灯
显微镜下观察大鼠左眼晶状体混浊情况ꎮ 晶状体透明没
有混浊的为 ０ 级ꎬ记为 ０ 分ꎻ晶状体轻度混浊ꎬ周边有空
泡ꎬ核分界明显的为Ⅰ级ꎬ记为 １ 分ꎻ晶状体呈现中度混
浊ꎬ且周围的空泡向中间聚集的为Ⅱ级ꎬ记为 ２ 分ꎻ晶状体
高度混浊并且周围的空泡已经聚集到核区使核区呈现雾
状混浊的为Ⅲ级ꎬ记为 ３ 分ꎻ晶状体中核完全混浊没有界
限的为Ⅳ级ꎬ记为 ４ 分ꎬ是成熟的白内障ꎮ 根据各组大鼠
白内障的评分情况乘以相应个数ꎬ得出各组白内障大鼠整
体评分后进行统计比较ꎮ
１ ２ ３体质量称重　 分别于第 ３、５ｗｋ 将三组大鼠注射麻
醉药进行麻醉后ꎬ放置于电子秤上对大鼠进行称重ꎬ取
平均值ꎬ单位为克(ｇ)ꎮ 将大鼠放置于桌面ꎬ使其身体呈
伸直状态并背面朝上ꎬ使用尺子从大鼠头部量至尾部根
部ꎬ其长度为大鼠身长ꎬ单位为厘米(ｃｍ)ꎮ
１ ２ ４ 血糖水平检测 　 分别于建模后第 ３、５ｗｋꎬ在三组
大鼠餐前空腹时和餐后 ２ｈ 在尾端用 ７５％酒精消毒后针
刺取血ꎬ将待测血样加入肝素抗凝试管中ꎬ使用葡萄糖
氧化酶法对三组大鼠空腹血糖( ＦＰＧ) 和餐后 ２ｈ 血糖
(２ｈＰＧ) 进行检测ꎬ严格按照自动分析仪操作说明书
进行ꎮ
１ ２ ５酶联免疫吸附测定肌酐、尿素氮 　 取三组大鼠第
５ｗｋ 采集的血样ꎬ采用 ５０ｍｍｏｌ / Ｌ 碳酸盐包被缓冲液将抗
原进行溶解ꎬ浓度为 １０~２０μｇ / ｍＬꎬ在 ９６ 孔酶标板中加入
１００μＬ / 孔ꎬ４℃过夜保存ꎮ 第 ２ｄ 舍弃包被液ꎬ采用 ＰＢＳＴ
洗涤 ３ 次ꎬ每孔中加入 １５０μＬ １％ ＢＳＡꎬ在 ３７℃环境中封
闭 １ｈꎮ 之后采用 ＰＢＳＴ 洗涤 ３ 次ꎬ在每孔中加入 １００μＬ 不
同倍比稀释度的血清ꎬ加入对照样品ꎬ３７℃孵育 ２ｈꎮ 采用
ＰＢＳＴ 洗涤 ５ 次ꎬ加入 １００μＬ 稀释后的 ＨＲＰ 标记的二抗ꎬ
３７℃孵育 １ｈꎮ ＰＢＳＴ 洗涤 ５ 次后ꎬ使用显色剂显色 ２０ｍｉｎ
后ꎬ在酶标仪上读取 Ａ４０５吸收值ꎬ从而测定肌酐、尿素氮的
表达水平ꎮ
１ ２ ６ 化学发光分析法检测甘油三酯和总胆固醇表达水
平　 取三组大鼠第 ５ｗｋ 采集的血样ꎬ待测标本加入化学发

光物质ꎬ与催化剂发生催化反应ꎬ与氧化剂发生氧化反应ꎬ
形成处于激发状态的中间体ꎬ当中间体达到稳定时ꎬ会发
射出光子ꎬ严格按照化学发光分析仪操作步骤ꎬ利用发光
信号测量仪测量光子数值ꎬ对比分析甘油三酯、总胆固醇
表达水平ꎮ
１ ２ ７切片处理　 三组大鼠在干预 ５ｗｋ 后采用断头法处
死ꎬ摘除右眼眼球ꎬ在平衡液下冲吸ꎬ取出完整晶状体ꎬ并
尽量将周围虹膜、玻璃体和悬韧带等组织去除ꎬ制作石蜡
切片ꎮ 先置于 ４％多聚甲醛中固定ꎬ然后取出用 ＰＢＳ 缓冲
液冲洗ꎬ放入缓冲液中浸泡洗涤ꎬ１０ｈ 后吸干周围水分ꎬ使
用梯度酒精脱水处理后再用二甲苯透明处理 ３０ｍｉｎꎬ最后
浸蜡和常规石蜡包埋ꎮ
１ ２ ８ ＨＥ染色处理 　 对三组大鼠切片样本进行染色处
理ꎬ使用二甲苯进行常规脱蜡处理 ２ 次ꎬ每次 ５ｍｉｎꎬ然后
在梯度酒精下水化处理 ３ｍｉｎꎬ自来水冲洗 １ 次ꎻ使用苏木
素染色 ５ｍｉｎꎬ自来水冲洗 １ 次ꎻ使用 １％盐酸酒精分化处
理 ３０ｓꎬ在 ０ ２％氨水中返蓝处理 ２ｍｉｎꎬ自来水冲洗 １ 次ꎻ
０ ５％伊红染色 １０ｍｉｎꎬ自来水冲洗 １ 次ꎻ使用乙醇进行梯
度脱水处理ꎬ最后用中性树胶进行封片ꎬ使用光学显微镜
进行图像分析ꎮ

统计学分析:采用 ＳＰＳＳ１９ ０ 统计软件包进行统计分

析处理ꎮ 计量资料采用均数±标准差(ｘ±ｓ)描述ꎬ三组间
比较采用单因素方差分析ꎬ不同时间点的比较采用配对样
本 ｔ 检验ꎻ计数资料采用例数和百分比进行描述ꎮ 以 Ｐ<
０ ０５ 为差异有统计学意义ꎮ
２结果
２ １三组大鼠晶状体情况　 空白组大鼠晶状体透明ꎬ未见
混浊ꎻ模型组大鼠在散瞳后晶状体呈现白色混浊ꎬ皮质与
核融为一体无界限ꎻ治疗组大鼠有部分晶状体的皮质呈现
不规则乳白色的絮状混浊ꎬ晶状体核尚呈透明状(图 １)ꎮ
２ ２三组大鼠晶状体病理组织学观察　 空白组大鼠晶状
体上皮细胞分布均匀、形态规则ꎬ晶状体囊膜和相邻细胞
结合紧密ꎬ晶状体纤维细胞没有异常表现ꎻ模型组大鼠晶
状体上皮细胞形态不规则、分布不均匀ꎬ胞质疏松ꎬ细胞核
缩小ꎬ核内染色质浓缩、不均匀ꎻ治疗组大鼠晶状体上皮细
胞相比模型组大鼠上皮细胞排列较为紧密ꎬ胞质中空泡个
数少于模型组大鼠(图 ２)ꎮ
２ ３三组大鼠晶状体混浊程度比较　 空白组大鼠晶状体
透明ꎬ无混浊现象ꎻ治疗组大鼠晶状体混浊程度和白内障
整体评分均显著优于模型组大鼠(表 １)ꎮ
２ ４三组大鼠体质量和身长的比较　 　 空白组、治疗组大
鼠第 ５ｗｋ 的体质量显著高于第 ３ｗｋꎬ模型组大鼠第 ５ｗｋ 的
体质量显著低于第 ３ｗｋꎬ差异有统计学意义( ｔ ＝ ２６ ７１、
１７ ２８、１７ ０１ꎬ均 Ｐ<０ ００１)ꎻ三组大鼠第 ５ｗｋ 的身长明显
长于第 ３ｗｋ 的身长ꎬ差异有统计学意义( ｔ ＝ ７ ７９、２ ９４、
５ ６７ꎬ均 Ｐ<０ ０５)ꎻ治疗组大鼠治疗第 ３、５ｗｋ 时的体质量
与身长明显高于模型组大鼠ꎬ差异有统计学意义 ( Ｐ <
０ ０５ꎬ表 ２)ꎮ
２ ５三组大鼠血糖水平的变化 　 模型组大鼠第 ５ｗｋ 的
ＦＰＧ、２ｈＰＧ 水平显著高于第 ３ｗｋꎬ差异有统计学意义( ｔ ＝
３ ８５、４ ３５ꎬ均 Ｐ<０ ００１)ꎻ治疗组大鼠第 ５ｗｋ 的 ＦＰＧ、２ｈＰＧ
水平显著低于第 ３ｗｋꎬ差异有统计学意义(ｔ＝１４ ２６、７ ３０ꎬ均
Ｐ<０ ００１)ꎻ治疗组大鼠第 ３、５ｗｋ 时的 ＦＰＧ、２ｈＰＧ 水平明显
低于模型组大鼠ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０ ０５ꎬ表 ３)ꎮ
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图 １　 三组大鼠晶状体情况　 Ａ:空白组ꎻＢ:模型组ꎻＣ:治疗组ꎮ

图 ２　 三组大鼠晶状体病理组织学观察(ＨＥ×１００)　 Ａ:空白组ꎻＢ:模型组ꎻＣ:治疗组ꎮ

表 １　 三组大鼠处理 ５ｗｋ后晶状体混浊程度和整体评分比较

组别 眼数
晶状体混浊程度(眼)

０ 级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级

整体评分(分)
总分 平均分数

空白组 １０ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
模型组 １０ ０ ０ １ １ ８ ３７ ３ ７
治疗组 １０ ０ ２ ４ ３ １ ２３ ２ ３

注:空白组:不做处理ꎻ模型组:进行糖尿病白内障模型处理ꎻ治疗组:糖尿病白内障模型＋芪三酚处理ꎮ

表 ２　 三组大鼠体质量和身长的变化 ｘ±ｓ

组别 只数
体质量(ｇ)

第 ３ｗｋ 第 ５ｗｋ
身长(ｃｍ)

第 ３ｗｋ 第 ５ｗｋ
空白组 １０ ２００ １４±１５ ２３ ３１２ ４８±２５ ５４ １３ ２４±１ ０２ ２０ ８８±２ ９３
模型组 １０ １８４ ７４±１４ ６６ａ １２２ ７４±２１ １９ａ １０ ０５±０ ９４ａ １１ ７１±１ ５２ａ

治疗组 １０ ２０１ ４９±１５ ８２ａꎬｃ ２６４ ３９±２０ ３１ａꎬｃ １１ ３９±１ ５２ａꎬｃ １６ ７０±２ ５４ａꎬｃ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｆ ２ ４６ ７ ６３ ２ ３７ ５ ３３
Ｐ <０ ０５ <０ ０５ <０ ０５ <０ ０５

注:空白组:不做处理ꎻ模型组:进行糖尿病白内障模型处理ꎻ治疗组:糖尿病白内障模型＋芪三酚处理ꎮａＰ<０ ０５ ｖｓ 空白组ꎻｃＰ<０ ０５ ｖｓ
模型组ꎮ

表 ３　 三组大鼠血糖水平的变化 (ｘ±ｓꎬ ｍｍｏｌ / Ｌ)

组别 只数
ＦＰＧ

第 ３ｗｋ 第 ５ｗｋ
２ｈＰＧ

第 ３ｗｋ 第 ５ｗｋ
空白组 １０ ３ ７２±０ ４８ ３ ４３±０ ７６ ７ １７±１ ２６ ７ ２４±１ ２７
模型组 １０ １５ ４６±１ １２ａ ２０ ２７±３ ７９ａ ２４ ３７±２ １４ａ ２９ ５８±３ １２ａ

治疗组 １０ １０ ４７±０ ６５ａꎬｃ ５ ６１±０ ８６ａꎬｃ １５ ２４±１ ８９ａꎬｃ １０ ２５±１ ０５ａꎬｃ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｆ １２ １９ １１ ９３ １０ １１ １８ ５７
Ｐ <０ ０５ <０ ０５ <０ ０５ <０ ０５

注:空白组:不做处理ꎻ模型组:进行糖尿病白内障模型处理ꎻ治疗组:糖尿病白内障模型＋芪三酚处理ꎮａＰ<０ ０５ ｖｓ 空白组ꎻｃＰ<０ ０５ ｖｓ
模型组ꎮ

２ ６三组大鼠肌酐、尿素氮、甘油三酯和总胆固醇水平的
变化　 第 ５ｗｋ 时ꎬ模型组和治疗组的尿素氮、甘油三酯和
总胆固醇水平相比空白组都有明显上升ꎬ肌酐表达水平相

比空白组有明显下降ꎬ其中治疗组的尿素氮、甘油三酯和
总胆固醇水平相比模型组有明显下降ꎬ肌酐水平相比模型
组有明显上升ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０ ０５ꎬ表 ４)ꎮ

２１１１

国际眼科杂志　 ２０１９ 年 ７ 月　 第 １９ 卷　 第 ７ 期　 　 ｈｔｔｐ: / / ｉｅｓ.ｉｊｏ.ｃｎ
电话:０２９￣８２２４５１７２　 　 ８５２６３９４０　 电子信箱:ＩＪＯ.２０００＠ １６３.ｃｏｍ



表 ４　 三组大鼠肌酐、尿素氮、甘油三酯和总胆固醇水平的变化 ｘ±ｓ
组别 只数 肌酐(ｃ / μｍｏｌＬ－１) 尿素氮(ｃ / ｍｍｏｌＬ－１) 甘油三酯(ｃ / ｍｍｏｌＬ－１) 总胆固醇(ｃ / ｍｍｏｌＬ－１)
空白组 １０ ３９ ４２±４ ３４ ６ ６９±１ １０ ０ ９７±０ ６５ ２ １５±０ ２０
模型组 １０ ２２ ６３±２ ２０ａ １９ ９２±３ ０３ａ １ ７８±１ ２２ａ ２ ７６±０ ２５ａ

治疗组 １０ ３０ ７９±３ ７５ａꎬｃ １７ ３９±１ １８ａꎬｃ １ ０２±１ ０９ａꎬｃ ２ ３４±０ ２０ａꎬｃ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｆ ５ ９４ ２ ４８ １ ４７ ４ １５
Ｐ <０ ０５ <０ ０５ <０ ０５ <０ ０５

注:空白组:不做处理ꎻ模型组:进行糖尿病白内障模型处理ꎻ治疗组:糖尿病白内障模型＋芪三酚处理ꎮａＰ<０ ０５ ｖｓ 空白组ꎻｃＰ<０ ０５ ｖｓ
模型组ꎮ

３讨论
白内障是一种常见眼部并发症ꎬ主要由糖尿病引起ꎬ

以老年患者为主[６]ꎮ 有研究表明ꎬ糖尿病白内障多是受醛
糖还原酶影响ꎬ当细胞内山梨醇堆积后ꎬ就会引起渗透压
的变化ꎬ眼内部的房水渗透压增高ꎬ从而使得晶状体内部
的纤维水肿ꎬ进而产生断裂或崩裂现象ꎬ晶状体逐渐退化ꎬ
最终晶状体混浊ꎬ从而形成糖尿病白内障[７－８]ꎮ 本研究选
取健康 ＳＤ 大鼠进行糖尿病白内障模型的建造ꎬ然后对糖
尿病白内障大鼠使用芪三酚进行干预ꎬ通过检测大鼠的各
项指标ꎬ判断芪三酚用于糖尿病白内障治疗的效果ꎮ

芪三酚也称白藜芦醇ꎬ是一种能够产生自身抗逆性的
非黄酮类多酚化合物ꎬ同时也是一种重要抗毒素ꎬ存在于
多种植物中ꎬ具有调节血脂、抗肿瘤、抗低密度脂蛋白氧
化、抗病毒等多种作用[９－１０]ꎮ 同时芪三酚还具有强大的抗
炎与清除活性氧自由基的能力ꎬ能够维持晶状体的氧化还
原程度[１１]ꎮ 糖尿病引起的白内障的晶状体上皮细胞密度
会明显低于正常的白内障晶状体上皮细胞密度ꎬ并且前后
囊膜混浊的程度也明显高于正常的白内障前后囊膜混浊
程度[１２－１３]ꎮ 本研究发现ꎬ白内障大鼠晶状体给药治疗后
有部分晶状体的皮质呈现不规则乳白色的絮状混浊ꎬ晶状
体核尚呈透明状ꎬ并且发现其晶状体混浊程度多数在Ⅰ级
或Ⅱ级、Ⅲ级ꎬ说明芪三酚对晶状体的混浊程度有着明显
的改善作用ꎬ能够有效缓解白内障ꎮ 与李青春等[１０] 研究
保持一致ꎮ 芪三酚在降低血糖的同时促进机体营养素的
吸收[１４]ꎬ本研究结果显示ꎬ芪三酚灌注的大鼠体质量和身
长增加ꎬ说明芪三酚能够改善大鼠体质量ꎬ促进其恢复ꎮ

糖尿病白内障不仅会使机体内的血糖水平产生异常ꎬ
还可能会出现肝肾功能的损坏[１５]ꎮ 本研究结果显示ꎬ糖
尿病白内障大鼠 ＦＰＧ 与 ２ｈＰＧ 检测水平明显上升ꎬ芪三酚
干预后ꎬＦＰＧ 与 ２ｈＰＧ 水平显著降低ꎬ且随着时间的推移ꎬ
下降趋势更加明显ꎬ说明芪三酚对于糖尿病性白内障确有
降低血糖的作用ꎮ 张剑等[１６] 研究也指出ꎬ芪三酚能够改
善大鼠血糖水平ꎬ本研究结果与其保持一致ꎬ说明芪三酚
能够达到与其相同的治疗效果ꎮ 肌酐和尿素氮是检测肾
功能的重要指标ꎬ血清肌酐一般认为是人体肌肉代谢的产
物[１７]ꎮ 维持人体内基础物质的蛋白质会被葡萄糖燃烧
掉ꎬ其他营养素被转化成为蛋白质之后又会被葡萄糖燃烧
后排出体外ꎬ尿素氮是血浆中除了蛋白质之外的另一种含
氮化合物ꎬ是人体蛋白质代谢的最终产物[１１]ꎮ 甘油三酯
和总胆固醇的升高说明血脂升高ꎬ甘油三酯可以促进肝脏
糖原的合成ꎬ加重糖尿病[１８]ꎮ 根据本研究ꎬ对大鼠进行芪
三酚灌注治疗后ꎬ血清肌酐水平有所上升ꎬ尿素氮、甘油三
酯和总胆固醇的表达水平有所下降ꎬ说明芪三酚可以使机
体内有关血糖和肾功能的指标恢复ꎮ

综上所述ꎬ芪三酚能够改善糖尿病白内障大鼠晶状体
的混浊程度ꎬ减轻疾病对大鼠体质量的影响ꎬ控制大鼠血
糖水平以及肌酐、尿素氮、甘油三酯、总胆固醇等生化指标
水平ꎬ从而缓解白内障的进展程度ꎬ为临床中糖尿病白内
障的治疗提供了重要的理论依据ꎮ
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