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传统明目中药材复配对视网膜损伤 
小鼠抗氧化的影响 

王  玥 1, 李丽维 1, 周王谊 1, 王  丹 2, 刘垚杰 3, 徐咏全 1, 王  浩 3* 
(1. 天士力研究院, 天津  300410; 2. 天津天士力(辽宁)制药有限责任公司, 阜新  123000; 

3. 天津科技大学食品科学与工程学院, 天津  300457) 

摘  要: 目的  探讨各复配组方对视网膜损伤小鼠的影响。方法  将小鼠分为正常对照组、模型组、熟地黄+

枸杞子组、熟地黄+菊花组、熟地黄+铁皮石斛组、熟地黄+枸杞子+菊花组共 6 组, 分别对小鼠连续干预 8 周

后进行强光造模, 光照结束后用采集晶状体及肝脏组织进行抗氧化的指标检测。观察晶状体中谷胱甘肽过氧

化物酶(glutathione peroxidase, GSH-Px)和总抗氧化能力(total antioxidant capacity, T-AOC), 肝组织中丙二醛

(malondialdehyde, MDA)、超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)、过氧化氢酶(catalase, CAT)、及 GSH-Px

的活力。结果  模型组晶状体 GSH-Px 与 T-AOC 值均显著低于正常对照组(P＜0.05); 各复配组 GSH-Px 和

T-AOC 值与模型组比较均显著升高(P＜0.05)。在肝脏抗氧化指标中, 模型组与正常组比较, MDA 含量升高, 

SOD 活力、CAT 活力和 GSH-Px 活力下降; 与模型组比较, 各复配组均可降低 MDA 含量, 升高 SOD 活力、

CAT 活力和 GSH-Px 活力, 且均具有显著性差异(P＜0.05)。结论  各复配组均对光损伤造成的氧化损伤具有

缓解作用。 
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Effect of traditional Chinese medicine compound on the antioxidant retinal 
injury mice 

WANG Yue1, LI Li-Wei1, ZHOU Wang-Yi1, WANG Dan2, LIU Yao-Jie3, XU Yong-Quan1, WANG Hao3* 
(1. Tasly Academy, Tianjin 300410, China; 2. Tianjin Tasly (Liaoning) Pharmaceutical Co., LTD., Fuxin 123000, China; 
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ABSTRACT: Objective  To investigate the effects of each compound prescription on retinal injury mice Methods  
The mice were divided into 6 groups: Normal control group, model group, Rehmanniae radix raeparata+Lycii fructus, 

Rehmanniae radix raeparata+Chrysanthemum, Rehmanniae radix raeparata+Dendrobium officinale, and Rehmanniae 

radix raeparata+Lycii fructus+Chrysanthemum. After 8 weeks of continuous intervention, the mice were subjected to 

strong light modeling. After the illumination was over, the lens and livers were used to detect the antioxidant indexes. 

The glutathione peroxidase (GSH-Px) and total antioxidant capacity (T-AOC) in the lens, and the malondialdehyde 

(MDA), superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), and GSH-Px in liver tissue were observed. Results  The 

values of GSH-Px activity and T-AOC in the model group were significantly lower than those of the control group 

(P<0.05). The GSH-Px and T-AOC values of each compound group were significantly higher than those of the model 
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group (P<0.05). From the results of the liver antioxidant index, compared with the control group, the MDA content of 

the model group increased, and the activities of SOD, CAT and GSH-Px decreased. Compared with model group, all 

the compound groups could reduce MDA content, increase SOD activity, CAT activity and GSH-Px activity, and each 

compound groups had significant differences (P<0.05). Conclusion  All the compounds have alleviated the 

oxidative damage caused by light damage. 
KEY WORDS: Rehmanniae radix raeparata; Lycii fructus; Chrysanthemum; Dendrobium officinale; compound; 

light-damage; anti-oxidation 
 
 

1  引  言 

视疲劳又称为“眼疲劳综合征”或“眼疲劳”, 为目前眼

科常见的疾病之一[1]。从中医角度来看,目为肝窍, 肝得血

而能视, 目力、脑力过劳, 耗伤肝血, 则目窍失养而不耐久

视, 从而出现眼胀、眼痛、眼睑重坠、干涩不适及头晕头

痛等诸多视疲劳症候, 此外, 肾水不足也是导致目不能视

的另一病因, 因此, 视疲劳与肝、肾功能密切相关, 治疗视

疲劳的中医方剂中常使用枸杞子、菊花、熟地黄、石斛等

补肝肾的药材, 枸杞子归肝、肾经, 补肾而填精, 益肝以养

营, 强精明目; 菊花入肝经, 主明目; 熟地黄专入肝脏补

血, 善滋补肾阴, 填精益髓; 石斛专滋肺胃之气液, 气液

冲旺, 肾水自生。从现代医学角度来看, 视疲劳产生的原

因为眼部产生的自由基得不到有效清除所造成的损伤[1,2]。

而枸杞子、菊花、熟地黄、铁皮石斛单方均有抗氧化、清

除体内自由基的作用[3-6], 从现代医学角度也解释了传统

药材对缓解视疲劳作用, 但对上述复配药材的研究相对较

少 , 本文采用光损伤小鼠模型 , 分别用熟地黄+枸杞子

(Rehmanniae radix raeparata +Lycii fructus, R+L)、熟地黄+
菊花(Rehmanniae radix raeparata+ Chrysanthemum, R+C)、
熟 地 黄 + 铁 皮 石 斛 (Rehmanniae radix raeparata+ 
Dendrobium officinale, R+D) 、 熟地黄 + 枸 杞子 + 菊 花

(Rehmanniae radix raeparata +Lycii fructus+ Chrysanthemum, 
RLC)对模型小鼠进行干预, 研究各复配组方对视网膜损

伤小鼠的晶状体及肝组织中各抗氧化指标的变化, 从而探

讨复配中药材对缓解视疲劳的作用, 以期为缓解视疲劳提

供参考。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

基础饲料、实验小鼠[斯贝福(北京)生物技术有限公

司 ]; 丙二醛 (malondialdehyde, MDA)、超氧化物歧化酶

(superoxide dismutase, SOD)、过氧化氢酶(catalase, CAT)、
谷胱甘肽(glutathione peroxidase, GSH-Px)、总抗氧化能力

(total antioxidant capacity, T-AOC)、BCA 蛋白浓度测定试

剂盒(南京建成生物工程研究所); 三氯乙醛(AR>99%)(上
海麦克林生化科技有限公司); 复方托吡卡胺滴眼液[参天

制药(中国)有限公司]; 氧氟沙星眼膏(沈阳兴齐眼药股份

有限公司); LED 灯(深圳市爱图仕影像器材有限公司); 
U-3900 型紫外分光光度计(日本 HITACHI 公司)。 

2.2   实验方法 

2.2.1  提取物来源 
称取熟地黄、菊花、枸杞子、铁皮石斛(均符合 2015

版《中华人民共和国药典》标准)4 种药材, 其中熟地黄和

枸杞子分别采用水提醇沉干燥方式制备, 分别得到熟地黄

提取物和枸杞子提取物, 菊花和铁皮石斛采用水提干燥方

式制备, 分别得到菊花提取物和铁皮石斛提取物(每克熟

地黄提取物、菊花提取物、枸杞子提取物、铁皮石斛提取

物分别相当于熟地黄生药 3.14 g、菊花生药 4.255 g、枸杞

子生药 3.488 g、铁皮石斛生药 4.384 g)。 
2.2.2  实验动物的选择 

健康雄性 C57BL/6J 小鼠, 6 周龄, (18±1) g, 来自于斯

贝 福 ( 北 京 ) 生 物 技 术 有 限 公 司 , 许 可 证 号 为

SCXK(京)2016-0002, 饲养于实验动物中心(23 ℃±2 ℃,相
对湿度 55%~75%)。小鼠置于白色塑料笼中, 每笼 3 只, 每
组 2 笼。动物房从早上 7 点至晚上 7 点给予正常光照, 其
余时间无光照, 并且为动物提供充足的食物和水。本研究

的所有实验程序均按照天津科技大学动物实验伦理委员会

批准的方案进行。 
2.2.3  光损伤模型制备及动物分组 

强光照射在暗室内密闭进行, 无自然光干扰。每只小

鼠被单独的放置在由亚克力透明板制成的小方格中, 每个

格子的长、宽、高分别为 10、10、8 cm, 并在光照前对小

鼠眼球进行涂抹眼药处理, 避免眼球表面由于长时间光照

引起脱水。将光照器悬挂于小鼠顶端 50 cm 处, 采用垂直

照射方式照射, 并在与小鼠同一高度处悬挂一温度计, 进
行温度实时监控, 排除温度升高引起小鼠眼球光热损伤的

可能。设立 6 个实验分组 , 分别为正常对照组(normal, 
NOR)、光损伤模型组(model, MOD)、R+L、R+C、R+D、

RLC, 每组 6只, 期间采用灌胃的方式分别对 6组实验动物

给药, 根据前期预实验结, NOR 组和 MOD 组每天灌胃等

量的无菌生理盐水 , R+L 组给药剂量枸杞子提取物    
460 mg/kg/d+熟地黄提取物 450 mg/kg/d; R+C 组的给药剂

菊花提取物 380 mg/(kg.d)+熟地黄 450mg/(kg.d); R+D 组给
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药剂量铁皮石斛提取物 30 mg/(kg.d)+熟地黄提取物    
450 mg/(kg.d); RLC 组给药剂量枸杞子提取物 460 mg/(kg.d)+
菊花提取物 380 mg/(kg.d)+熟地黄提取物 450mg/(kg.d)。
连续给药 8 周。喂养 8 周后, 除 NOR 组外, 其余 5 组小鼠

在第九周开始, 在(9000±500) Lux 光强下, 每天照射 4 h, 
连续照射 7 d, 光照期间正常进食与饮水, 光诱导损伤结束

后, 检测各组小鼠指标。 
2.2.4  体重及摄食量记录 

体重及摄食量自给药开始后进行记录, 其体重每周

称量 1 次, 共计 8 周, 摄食量每天测量 1 次并记录。 
2.2.5  晶状体中相关抗氧化能力的检测 

小鼠在脱颈处死后立即摘取眼球, 在高倍显微镜下, 
将晶状体从眼球中剥离出来, 剥离过程在冰盘上进行。加

入匀浆介质用匀浆器匀浆 , 4 ℃ 环境离 心 10 min    
(12000 r/min), 收取上清液, 供待测指标(GSH-Px、T-AOC)
使用。各项步骤按试剂盒中操作说明书上步骤进行。 
2.2.6  肝组织中相关抗氧化能力指标检测 

将小鼠体内取出的肝组织立即放入-80 ℃冰箱中保

存, 供待测生化指标(SOD、MDA、CAT、GSH-Px)使用。

制备肝组织匀浆时 , 取出于低温保存的肝组织 , 按重量

体积比 1:9 加冰生理盐水, 在低温环境下用研磨棒将 EP
管中的肝组织研磨成组织匀浆。4 ℃、3000 r/min 低温高

速离心机离心 10 min, 取上清液备用。各项指标根据试剂

盒说明检测。 
2.2.7  统计学分析 

本实验统计方法采用 SPSS 22.0 软件进行统计学处理, 
结果以x±s 表示, P＜0.05 表示具有统计学差异。 

3  结果分析 

3.1  体重与摄食量 

各组小鼠体重自开始给药时进行记录。如表 1 所示, 
初始体重、最终体重及摄食量 R+L、R+C、R+D、RLC 组

与 MOD 组比较均没有统计学差异(P＞0.05)。 

表 1  体重与摄食量 
Table 1  Weight and food intake in each group 

分组 初始体重/g 最终体重/g 摄食量/(g/d) 

NOR 22.15±2.17 32.04±2.13 4.7±0.31 

MOD 21.91±2.32 30.21±3.11 4.6±0.22 

R+L 21.13±2.92 31.12±2.19 4.66±0.28 

R+C 23.04±2.18 30.86±2.58 4.57±0.35 

R+D 21.86±2.51 30.88±2.62 4.58±0.31 

RLC 22.00±1.96 30.55±1.88 4.47±0.32 

 
3.2  复配提取物对晶状体抗氧化结果分析 

如表 2 所示, 分析小鼠在(9000±500) Lux 的光强下, 
不同复配的提取物对小鼠晶状体内抗氧化能力的影响。从

GSH-Px 和 T-AOC 两个抗氧化指标上看, 与 NOR 组比较, 
MOD 组的 GSH-Px 和 T-AOC 值均显著降低(P＜0.05), 药
物干预后, 各药物干预组的 GSH-Px 和 T-AOC 值有所升高, 
与 MOD 组比较, 各复配组 GSH-Px 和 T-AOC 值均显著升

高(P＜0.05), 且RLC组晶状体抗氧化的指标优于两两复配

组, 各复配组均对光损伤小鼠晶状体具有不同程度的抗氧

化能力。 

3.3  复配提取物对光损伤小鼠肝组织中 MDA 含量

的影响 

NOR 组和 MOD 组的 MDA 含量分别为(0.8±0.1) 
nmol/mgprot 和(1.6±0.15) nmol/mgprot, 如图 1 所示。与

NOR 组比较, MOD 组中的 MDA 含量明显升高(P＜0.05)。
给予药物干预后, 各给药组中的 MDA 含量均降低。与

MOD 组相比, R+L、R+C、R+D 和 RLC 组可显著降低 MDA
含量 (P＜ 0.05), 分别下降 40.00%、 30.63%, 38.13%和

45.00%, 且 RLC 组的 MDA 含量低于两两复配组。 
 

表 2  各组晶状体抗氧化指标 
Table 2  Antioxidant index of lens in each group 

指标 NOR MOD R+L R+C R+D RLC 

GSH-Px/(U/mgprot) 50.11±5.72a 31.08±3.39c 38.22±4.47b 40.85±4.41b 38.66±4.42b 45.84±5.72ab 

T-AOC/(U/mgprot) 6.01±0.68a 1.33±0.18c 3.72±0.38b 3.25±0.39b 3.26±0.41b 3.79±0.48b 

注: 表中用字母表示显著性。两组之间字母相同说明无统计学差异(P＞0.05), 两组之间字母不同说明具有统计学差异(P＜0.05)。 

 
3.4  复配提取物对小鼠肝组织中 SOD 活力的影响 

实验结果显示, 强的光照导致肝组织中 SOD 活力明

显降低 , NOR 组的 SOD 活力为(68.27±8.32) U/mgprot, 
MOD 组的 SOD 活力为(34.95±5.28) U/mgprot, 两者有显著

差异 (P＜0.05), 而各复配提取物组中的 SOD 活力明显上

升, 与 MOD 组比较, R+L、R+C、R+D 和 RLC 组肝组织中

的 SOD 含量显著升高 (P＜0.05), 分别提高 90.93%、

106.39%、100.01%和 129.85%, 且 RLC 组中 SOD 活力优
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于两两复配组。结果如图 2 所示。 
 

 
 
 

注: 图中用字母表示显著性。两组之间字母相同说明无统计学差

异(P＞0.05), 两组之间字母不同说明具有统计学差异(P＜0.05)。
以下同。 

图 1  复配提取物对光损伤小鼠肝组织 MDA 含量的影响(n=6) 
Fig.1  Effects of compound extract on MDA content in liver tissue 

of light-damaged mice (n=6) 
 
 
 

 
 
 

图 2  复配提取物对光损伤小鼠肝组织 SOD 活力的影响(n=6) 
Fig.2  Effects of the compound extract on SOD activity in liver 

tissue of light-damaged mice (n=6) 
 

3.5  复配提取物对小鼠肝组织中 CAT 活力的影响 
从实验结果上看,强的光照可引起肝组织中 CAT 活力

明显降低, NOR 组的 CAT 活力为(73.65±10.95) U/mgprot, 
MOD 组的 CAT 活力为(30.51±4.25) U/mgprot。而药物干预

组方面, 给各复配提取物后, 与 MOD 组比较, 所有复配组

的小鼠肝组织中的 CAT 活力显著上升(P＜0.05), R+L、

R+C、R+D 和 RLC 组分别提高 100.1%、67.88%、86.91%
和 104.9%, 且 RLC 组 CAT 活力值优于两两复配组, 结果

如图 3 所示。 

3.6  复配提取物对肝组织中 GSH-Px 活力的影响 

实验结果显示, 光损伤之后导致肝组织中 GSH-Px 活

力明显降低, NOR 组为(1719.12±92.2) U/mgprot, MOD 组

为(1570±76.94) U/mgprot。给各复配提取物后, 肝组织中

GSH-Px 活力均有升高, 与 MOD 组比较, R+L、R+C、R+D
和 RLC 组分别提高 31.45%、42.99%、34.11%和 50.06%, 且
均有显著性差异(P＜0. 05)。其结果如图 4 所示。 

 

 
 

图 3  复配提取物对光损伤小鼠肝组织 CAT 活力的影响(n=6) 
Fig.3  Effects of the compound extract on CAT activity of liver 

tissue in photo injured mice (n=6) 
 
 

 
 

图 4  复配提取物对光损伤小鼠肝组织 GSH-Px 活力的影响(n=6) 
Fig.4  Effects of the compound extract on GSH -Px activity in liver 

tissue of light-damaged mice (n=6) 
 

4  讨  论 

晶状体是眼球中重要的屈光间质, 对光线有屈光效

果, 具有过滤紫外线、保护视网膜的作用。有研究发现[7], 
晶状体与视疲劳之间具有密切的关系。桑传兰等[8]研究发

现, 过强的光照会使肝脏功能受损, 其机制可能是因为过
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强的光照促使体内产生过量的活性氧自由基, 引起蛋白质

和脂质过氧化[9,10], 导致体内肝细胞受损。传统治疗视疲劳

的中医方剂中, 枸杞子、菊花、熟地黄为使用频率较高的

3 种药材, 且枸杞子、菊花、熟地黄之间常配伍使用[11]。此

外, 石斛为常用缓解视疲劳用药。所以本研究选取熟地黄、

枸杞子、菊花、铁皮石斛四味药材, 并且通过两两复配以及

三方复配探讨这 4 味传统药材对光损伤小鼠的影响。现代研

究表明枸杞可提高视网膜中 SOD 活性, 减少脂质过氧化产

物 MDA 生成, 保护视网膜神经节细胞[12]; 菊花具有较强的

清除氧自由基能力[13]; 熟地黄可提高 SOD、CAT 及 GSH-Px
活力水平[14]; 铁皮石斛可以提高 SOD、CAT 活力, 降低

MDA 含量[15]。此外, 现代研究表明, 熟地黄、枸杞等大复

方联用也具有缓解视疲劳[16]、抑制视网膜光感受器细胞损

伤[17]、保护视网膜[18]等功效。所以, 从 4 味药材的抗氧化能

力以及大复方的功效初步推断, 上述 4味药材相互复配具有

较强抗氧化能力, 并具有缓解视疲劳的作用。 
通过本研究光损伤动物模型的实验评价发现, 4 种复

配提取物组合均能够明显减轻(9000±500) Lux 光强引起的

氧化应激损伤。与 MOD 组比较, 不同复配提取物均可以

明显提高晶状体 GSH-Px 和 T-AOC 活力, 从各指标活力值

看, RLC 组的 GSH-Px 和 T-AOC 活力值高于 R+L、R+C、

R+D, 说明 3 种复配提取物的对晶状体抗氧化效果优于两

种复配提取物。通过测定肝脏的抗氧化的指标发现 , 与
MOD 组比较 , 不同复配组提取物均可以显著降低肝脏

MDA 含量, 显著升高 SOD、CAT 和 GSH-Px 活力; 且与

NOR 组比较, R+L、R+D、RLC 组复配提取物 MDA 含量

无明显差异, R+L、R+C、R+D 组复配提取物 SOD 活力无

明显差异, R+L、RLC 组复配提取物 CAT 活力无明显差异。

这说明不同复配提取物在体内均具有明显的抗氧化能力, 
并且能将光损伤所导致的部分抗氧化的指标恢复到正常水

平, 综合来看, RLC 组的抗氧化能力较其他两两复配组更

强。Kumar 等[19]研究发现, 视疲劳是一种眼部综合症, 氧
化应激是导致其发生的重要因素, 与本研究实验结果一

致。综上, 本研究的各组复配提取物均具有缓解光损伤造

成的氧化损伤的作用, 具有较强的抗氧化能力, 提示各复

配提取物具有缓解视疲劳的功效。同时, 本研究也表明明

目中药材可通过减轻肝组织氧化损伤达到护眼明目的作用, 
这与传统中医肝开窍于目的经典理论是完全正确的, 通过

摄取明目中药材抗氧化损伤保护肝功能, 对于保护视力, 
缓解或防治视疲劳损伤具有积极意义。 
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