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硫辛酸能否抑制头端延髓腹外侧区"
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$线粒体中活性氧"
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$的过量产生来

缓解高盐诱导的高血压反应%方法
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组!即*实验组"
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!高血压模型样本喂养
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硫辛酸$&模型组"
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!高血压模型样本喂养生理盐
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!正常盐饮食样本喂养
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硫辛酸$和空白对照组"
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!正常盐饮食样本喂养生理盐水$%监测

各组样本动脉压的变化并在实验结束时通过免疫荧光检测超氧化物含量表达情况!
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显示实验组与模型组
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$%实验组与模型组线粒体谷胱甘肽 "
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硫辛酸可通过降低
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的表达&线粒体酶生物

能量及提高高血压发展中的
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在细胞内的抗氧化能力来抑制高血压发展过程的氧化应激反应%
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高盐摄入作为一个重要的环境因素#在高血压的
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VZ6

&*超氧化物歧化酶

$

QbZ

&及谷胱甘肽$

LQ]

&

!

用
FKJQ6

试剂盒$

J,.

@#8:"

A

9,O":

>

":=8#",

#

O6

#

XQ6

&对上述指标进行定

量检测)

>&A&E

!

高效液相色谱法检测血清去甲肾上腺素

$

cF

&水平
!

用高效液相色谱法检测血清
cF

水平)

全心质量"体质量$

G;"<9;9=:8G9#

A

;8

"

?"!

H

G9#

A

;8

#

f]f

"

Nf

&#全 心 质 量"胫 骨 长 度 $

G;"<9 ;9=:8

G9#

A

;8

"

8#?#=<9,

A

8;

#

f]f

"

2K

&及左心室重量"胫骨

长度$

<978.@9,8:#CB<=:G9#

A

;8

"

8#?#=<9,

A

8;

#

K\f

"

2K

&

作为心肌肥厚的指标被检测)

>&E

!

统计学处理
!

采用
QTQQ$-&%

软件进行统计学

-$-$

重庆医学
1%$/

年
3

月第
0-

卷第
$'

期



分析#计量资料以
J4B

表示#用方差分析模型比较不

同组之间的差异#以
!

$

%&%3

为差异有统计学意义)

?

!

结
!!

果

?&>

!

给药后各组平均动脉压$

V6T

&的变化
!

给药后

第
/

周#模型组平均动脉压为$

$)1&04$$&'

&

DD ]

A

*

空白对照组为$

$%)&14$%&$

&

DD ]

A

#差异有统计学

意义$

!

$

%&%3

&)对照组平均动脉压为$

$1(&$4

/&(

&*实验组为$

$3(&04(&1

&

DD ]

A

#差异有统计学

意义$

!

$

%&%3

&)见图
$

)

?&?

!

免疫荧光显示给药后
5\KV

中
cbR1

*

cbR0

阳性神经元的表达情况
!

免疫荧光结果显示#模型组

较空白对照组中表达
cbR1

和
cbR0

的阳性神经元

要高)给药后
(

周#实验组和模型组
5\KV

中表达

cbR1

和
cbR0

的阳性神经实验组较模型组中表达

cbR1

和
cbR0

的阳性神经元要低#见图
1

)

!!

"

!

!

$

%&%3

#与对照组比较%

*

!

!

$

%&%3

#与模型组比较

图
$

!!

各组
V6T

的变化

图
1

!!

免疫荧光显示给药后
5\KV

中
cbR1

(

cbR0

阳性神经元的表达情况$

[0%

%

?&@

!

模型建立后和给药后
(

周各组
5\KV

中二氢

乙啶$

Z]F

&荧光强度和
OB

"

_,.QbZ

阳性神经元的表

达情况
!

模型建立后#免疫荧光结果显示模型组和空

白对照组
5\KV

中
OB

"

_,.QbZ

的阳性神经元数量

分别为$

(&141&$

&*$

'1&040&)

&个#空白对照组明显

高于模型组$

!

$

%&%3

&#二氢乙啶$

Z]F

&荧光强度别

为
/)&34'&0

和
11&'4$&-

#模型组明显高于空白对

照组$

!

$

%&%3

&%给药后#实验组与模型组
5\KV

中

OB

"

_,.QbZ

水平分别为
$(&-4$&)

*

$%&'4$&1

#差异

均有统计学意义$

!

$

%&%3

&%实验组和模型组二氢乙

啶$

Z]F

&荧光强度分别为
)'&041&(

和
$%$&'40&$

#

实验组明显低于模型组$

!

$

%&%3

&)

?&A

!

模型建立后及给药后
(

周各组
5\KV

中

cbR1

*

cbR0

表达情况
!

模型建立后#

f9+89:,?<"8

结果显示#模型组和空白对照组
5\KV

中
cbR1

和

cbR0

蛋白表达 $

,8

值&分别为模型组
cbR1

!

$%'&)40&$

#

cbR0

!

$$0&34'&1

%空白对照组
cbR1

!

10&)4$&(

#

cbR0

!

'1&$4'&%

#模型组和空白对照组

表达差异有统计学意义$

!

$

%&%3

&%给药后
(

周#实

验组和模型组
cbR1

和
cbR0

蛋白表达分别为实验

组
cbR1

!

/%&14$&-

#

cbR0

!

)3&$41&0

%模型组

cbR1

!

$$1&-4'&/

#

cbR0

!

((&04$&-

#实验组明显

低于模型组$

!

$

%&%3

&)

?&E

!

模型建立后及给药后
(

周各组
5\KV

线粒体

中
VZ6

*

QbZ

及
LQ]

表达情况
!

模型建立后#用

FKJQ6

检测模型组和空白对照组
5\KV

线粒体中

VZ6

水平分别为$

$%&141&(

&*$

3&$41&%

&

'

D"<

"

A

#

空白对照组明显低于模型组$

!

$

%&%3

&)模型组和空

白对照组
5\KV

线粒体中
LQ]

和
QbZ

水平分别为

LQ]

!$

1&$4%&'

&*$

3&-4$&1

&

'

D"<

"

A

#

QbZ

!

$

$-&04$&)

&*$

'1&'41&3

&

X

"

D

A

#模型组明显低于空

白对照组$

!

$

%&%3

&)给药后
(

周#实验组和模型组

VZ6

分别为$

3&04$&1

&*$

(&/4'&1

&

'

D"<

"

A

#实验组

明显低于模型组$

!

$

%&%3

&%实验组和模型组
5\KV

线粒体中
QbZ

水平分别为$

'3&14'&$

&*$

$)&14

$&'

&

X

"

D

A

#实验组较模型组明显增高$

!

$

%&%3

&#实

验组和模型组
LQ]

水平分别为$

3&)4%&0

&*$

1&%4

%&0

&

'

D"<

"

A

#实验组较模型组明显增高$

!

$

%&%3

&)

/$-$
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年
3

月第
0-

卷第
$'

期



?&F

!

模型建立后和给药后
(

周各组心肌肥厚相关指

标和血清去甲肾上腺素$

cF

&水平的变化
!

模型建立

后#模型组
f]f

"

Nf

*

f]f

"

2K

及
K\f

"

2K

分别

为
0&)4%&-

*

0)&(4%&'

*

'$&)41&0

#空白对照组

f]f

"

Nf

*

f]f

"

2K

及
K\f

"

2K

分别为
1&%4

%&3

*

'$&04%&$

*

$/&14$&$

#模型组明显高于空白对

照组$

!

$

%&%3

&%给药
(

周后#实验组
f]f

"

Nf

*

f]f

"

2K

及
K\f

"

2K

分别为
'&%4%&3

*

'3&-4

%&)

*

1$&'41&$

#模型组
f]f

"

Nf

*

f]f

"

2K

及

K\f

"

2K

分别为
0&)4%&-

*

0)&(4%&'

*

'$&)41&0

#实

验组明显低于模型组$

!

$

%&%3

&)模型建立后#用高效

液相色谱法检测模型组和空白对照组血清
cF

水平分

别为$

0)3&(4-&1

&*$

'%$&34'&)

&

>A

"

DK

#模型组明显

高于空白对照组$

!

$

%&%3

&%给药
(

周后#实验组和模

型组血清
cF

水平分别为$

''1&/4)&3

&*$

3$1&'4-&(

&

>A

"

DK

#实验组明显低于模型组$

!

$

%&%3

&)

@

!

讨
!!

论

!!

本研究结果显示#补充
)

硫辛酸
(

周可通过降低

V6T

和代表交感神经系统活性的血清
cF

水平从而

显著缓解高盐诱导的高血压反应)此外#补充
)

硫辛

酸还可降低
5\KV

中
cbR1

和
cbR0

的表达#减少

线粒体
5\KV

中
5bQ

的过量产生#而且高盐诱导高

血压大鼠
f]f

"

Nf

*

f]f

"

2K

和
K\f

"

2K

比值

的增加提示其可以提高抗氧化能力*延缓心肌肥厚)

因此#本研究观点可归纳为长期给予
)

硫辛酸可通过

降低
cbR1

和
cbR0

的表达*增强线粒体的生物能

量*提高高血压发展中的
5\KV

中细胞内抗氧化能

力从而降低高盐诱导的高血压大鼠的
V6T

*交感神

经活性及机体氧化应激损伤)

众所周知#高盐饮食可上调大脑区域如海马和大

脑皮层的氧化应激#在高血压的病理机制中发挥重要

作用'

-./

(

)

5\KV

可决定心血管中心交感神经基本功

能#且与交感神经系统活性密切相关'

(

(

)本研究亦证

实高盐饮食可增加
5\KV

中超氧化物的产生进而激

活交感神经系统#与前期研究结果一致'

$%.$$

(

)

)

硫辛酸被公认为强效生物抗氧化物及线粒体生

物能量酶的必要辅助因子#可恢复细胞内还原型谷光

甘肽$

LQ]

&的表达'

$1.$'

(

#亦是抗氧化物中惟一一个脂

水兼容的物质)因此#

)

硫辛酸可进入大脑底部清除

自由基*修复
5bQ

的过度损伤)本研究结果显示长

期补充
)

硫辛酸可降低高盐诱导的大鼠模型中的

V6T

*延缓心肌肥厚的产生*降低
cbR1

和
cbR0

的

表达及
5\KV

线粒体中过氧化物)因此笔者推测#

补充
)

硫辛酸通过下调
cbR1

和
cbR0

的表达从而

降低
5\KV

中的氧化应激*增强线粒体的生物能量*

提高
5\KV

在细胞内的抗氧化能力#最终降低血压

和高盐诱导高血压产生的心肌肥厚 )

综上所述#长期高盐饮食可增加高血压的风险并

诱导
c6Z

$

T

&

]

和
5\KV

内线粒体中的
5bQ

过量

产生#在高血压的发生*发展中起到了重要作用%长期

)

硫辛酸补充可通过多种途径缓解高血压反应和延缓

心肌肥厚产生)
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