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当归茎叶与根对小鼠溶血性贫血模型的影响 
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摘要：目的  探讨当归茎叶与根对溶血性贫血小鼠的干预作用。方法  将 90 只小鼠随机分为 9 组：空白组，模型组，阳

性组，当归茎叶水煎液组(高、中、低剂量)，当归根水煎液组(高、中、低剂量)，每组 10 只，♀♂各半。采用乙酰苯肼(acetyl 

phenyl hydrazine，APH)制造溶血性贫血模型(1，4，7 d 皮下注射含有 APH 的生理盐水，APH 剂量为 0.2，0.1，0.1 g·kg1)，

造模第 1 天给予当归根水煎液与茎叶水煎液灌胃治疗(0.02 mL·g1)，13 d 后取样，检测其血常规(Hb、RBC、PLT)、脏器

指数(脾、胸腺指数)、生化指标(G6PD、GR、IL-2 和 EPO)以及观察肝、脾病理切片(苏木精-伊红染色)。结果  与模型组

比较，当归茎叶水煎液与当归根水煎液均能显著升高 Hb、RBC、PLT，降低脾指数，提高胸腺指数，升高小鼠血液中 G6PD、

GR、IL-2、EPO 的含量(P<0.05 或<0.01)。另外，病理切片结果显示，当归茎叶水煎液和当归根水煎液均可减轻 APH 所

致小鼠肝脏、脾脏细胞的点状坏死及瘀血。结论  当归茎叶水煎液与当归根水煎液对溶血性贫血小鼠均具有一定的改善作用。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the effect of Angelica sinensis stems and leaves and Angelica sinensis roots on 
hemolytic anemia model mice. METHODS  Ninety mice were randomly divided into 9 groups: control group, model group, 
positive group, and Angelica sinensis stems and leaves(high, middle and low dose) and Angelica sinensis roots(high, middle and 
low dose) groups, 10 mice in each group, half male and half female. The animal model of hemolytic anemia was made by using 

acetyl phenyl hydrazine(APH)(1, 4, 7 d hypodermic inject saline containing 0.2, 0.1, 0.1 g·kg1 APH, respectively). On the first 
day of modeling, Angelica sinensis roots decoction, Angelica sinensis stems and leaves decoction were given to mice by 
gavage(0.02 mL·g1). Samples were taken 13 d later to test their blood routine(Hb, RBC, PLT), organ index(spleen index, thymus 
index), biochemical indicators(G6PD, GR, IL-2 and EPO), and to observe pathological sections of liver and spleen with HE 
staining. RESULTS  Compared with the model group, Angelica sinensis stems and leaves, roots decoction could significantly 
increase Hb, RBC, PLT, decrease spleen index and improve the thymus index. Besides, increased the levels of G6PD, GR, IL-2 
and EPO in the blood of mice(P<0.05 or <0.01). In addition, the results of pathological sections showed that Angelica sinensis 
stems and leaves decoction, Angelica sinensis roots decoction both reduced the point necrosis and congestion of liver and spleen 
cells in mouse induced by APH. CONCLUSION  The Angelica sinensis stems and leaves, and Angelica sinensis roots have 
improving effect on hemolytic anemia mice. 
KEYWORDS: Angelica sinensis stems and leaves; Angelica sinensis roots; blood deficiency; resource utilization 
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当归为伞形科植物当归 Angelica sinensis 

(Oliv.) Diels 的干燥根，性温，味甘、辛，归心、

肝、脾经[1]，主产于甘肃岷县、渭源县、宕昌县、

文县等地。其中，甘肃岷县一带所产的当归骨质

重、气香浓、油性足、质量好[2]，习称“岷归”[3]，

被引为道地药材，素有“岷归甲中华”之美誉，

是甘肃主要的特色优势产业。当归及其有效成分

具有补血活血，调经止痛，润肠通便之功效[4-7]，
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主治血虚萎黄，眩晕心悸，月经不调，经闭痛经[8]，

虚寒腹痛，肠燥便秘，风湿痹痛，跌扑损伤，痈

疽疮疡等症，被应用于各种处方、复方[9]，保健品、

化妆品及传统膳食中[10]。 

当归传统以根入药，而茎叶部分多丢弃，造

成大部分资源浪费。本课题组前期由萨日娜等[11]

对当归根、茎、叶化学成分进行了相关分析，结

果发现当归根、茎和叶中的化学成分相近，但当

归茎叶关于补血的药理研究未见报道。因此，本

实验对当归茎叶补血作用进行考察，旨在减少当归

茎叶资源的浪费，为其有效利用提供一定的实验

依据。 

1  材料 

1.1  仪器与设备 

BC-5300 Vet 全自动血液分析仪(Mindray)；BT 

1250 十万分之一电子分析天平 (赛多利斯 )；

YP202N 百分之一电子天平(上海精科)；3K15 低温

离心机(Sigma)；酶标仪(美国 BioTek)；移液器、

烧杯、镊子、榨汁机、剪刀等。 

1.2  药物与试剂 

乙酰苯肼(acetyl phenyl hydrazine，APH)(北京

百灵威科技有限公司，批号：LKBON33)；复方阿

胶浆 (山东东阿阿胶股份有限公司，批号：

Z20083345)；促红细胞生成素(EPO)、白细胞介素

2(IL-2)、6-磷酸葡萄糖脱氢酶(G6PD)以及谷胱甘肽

还原酶 (GR)试剂盒，批号分别为 CK-E20352，

CK-E20176，CK-E20549，CK-E20655，均购自上

海酶联生物科技有限公司；当归茎叶与根于 2016

年采集于甘肃岷县，经甘肃中医药大学中药鉴定教

研室晋玲教授鉴定为正品。 

1.3  动物 

90 只 SPF 级小鼠，♀♂各半，体质量(20±2)g，

动物生产合格证号：SCXK(甘)2015-0001，购自中

国农业科学院兰州兽医研究所，饲养条件：温度

20~25 ℃，相对湿度 50%~60%。 

2  方法 

2.1  当归茎叶水煎液制备 

分别将 100 g 当归茎叶加水煎煮并定容至

200，100，50 mL 量瓶，即相当于含生药 0.5，1，

2 g·mL1，备用。 

2.2  当归根水煎液制备 

分别将 100 g 当归根加水煎煮并定容至 200，

100，50 mL 量瓶，即相当于含生药 0.5，1，2 g·mL1，

备用。 

2.3  实验动物分组 

90 只小鼠，随机分为空白组，模型组，阳性

组，当归茎叶水煎液(低、中、高剂量)组，当归根

水煎液(低、中、高剂量)组，每组 10 只，♀♂各半。 

2.4  溶血性贫血小鼠模型的建立 

除空白组外，其余各组分别于实验第 1，4，7

天皮下注射含有APH的生理盐水，APH剂量为 0.2，

0.1，0.1 g·kg1，按体质量 0.01 mL·g1 给药[12-13]。

同时限制给食，给食量为每只 5 g·d1。 

2.5  给药及取材 

于造模第 1 天开始灌胃给予当归茎叶水煎液

与当归根水煎液治疗，按高、中、低 3 个剂量进

行。其中给药量分别为(按生药量计)：高剂量组

2 g·mL1 、 中 剂 量 组 1 g·mL1 、 低 剂 量 组

0.5 g·mL1，均按体质量 0.02 mL·g1 给药。阳性组

给予复方阿胶浆 0.4 mL·d1[14]，空白组和模型组给

予等量生理盐水，1 天 1 次，连续 13 d，末次给药

30 min 后，股动脉采血，取部分血液检测其红细

胞(RBC)、血红蛋白(Hb)和血小板数量(PLT)，剩余

血液置于离心管中，室温静置 30~60 min，于低温

离心机 3 000 r·min1，4 ℃离心 10 min，收集血清，

80 ℃冰箱保存，用于生化指标检测分析。采用脊

椎脱臼法处死全部小鼠，取其胸腺和脾脏，称重，

计算脏器指数，再取各组小鼠脾脏、肝脏保存于

10%甲醛中，进行常规 HE 染色，以备病理组织学

观察。脏器指数计算公式如下： 

脾脏指数(spleen index，SI)=[脾脏湿重(g)/体

质量(g)]×100 

胸腺指数(thymus index，TI)=[胸腺湿重(g)/体

质量(g)]×100 

2.6  多指标综合评价 

将血常规、脏器指数、体质量变化值、生化

指标数据导入 SIMCA-P11.5 软件，进行偏最小二

乘判别分析(PLS-DA)。 

2.7  统计学处理 

采用 SPSS 17.0 统计软件进行分析统计，组间

比较采用 t 检验，结果均以 sx  表示，P<0.05 为

差异具有统计学意义。 

3  结果 

3.1  一般外观特征观察 

与正常组比较，模型组小鼠被毛蓬乱，精神
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倦怠，自主活动少，眼睛暗淡，耳朵、尾巴均为

白色，喜扎堆、进食量少。与模型组比较，各给

药组小鼠喜动，耳朵、尾巴均为粉红色，进食量

多，其中当归根水煎液高剂量组小鼠状态较其他

组好。 

3.2  各项指标检测 

3.2.1  血常规检测  与空白组比较，模型组小鼠

RBC、PLT、Hb 均降低(P<0.05 或<0.01)，说明溶

血性贫血模型复制成功。与模型组比较，在给予

药物治疗后，各给药组小鼠 RBC、PLT、Hb 均有

所提高(P<0.05 或<0.01)，说明当归茎叶水煎液和

当归根水煎液对溶血性贫血均有一定的改善作

用。结果见表 1。 

表 1  各组小鼠 Hb、RBC、PLT 变化的比较( sx  ，n=10) 

Tab. 1  Comparison of the changes of Hb, RBC and PLT in 
each group( sx  , n =10) 

分组 Hb/g·L1 RBC/×1012·L1 PLT/×109·L1

空白组 100.3±7.72)  6.2±0.62) 612.1±151.21)

模型组 79.1±6.5 4.9±0.8 419.6±85.9 

阳性组 106.9±9.12)  6.2±0.62) 570.6±106.52)

当归根水

煎液组 

高  110.2±15.52)  6.3±0.82) 705.5±142.62) 

中  109.4±10.32)  6.1±0.72) 587.1±93.52) 

低 108.8±6.12)  5.9±0.61) 584.8±82.62) 

当归茎叶

水煎液组 

高  110.1±20.12)  6.3±0.92) 705.4±115.72)

中  105.4±21.71)  6.2±1.31) 634.6±130.72)

低  95.5±23.4  6.1±0.72) 624.3±144.11)

注：与模型组比较，1)P<0.05，2)P<0.01。 

Note: Compared with model group, 1)P<0.05, 2)P<0.01. 

3.2.2  对小鼠体质量、各脏器指数的影响  与空

白组比较，模型组小鼠给药后 SI 显著增加，体质

量变化值、TI 均显著减小(P<0.05 或<0.01)。与模型

组相比，除当归茎叶水煎液低剂量组外，其余各

组小鼠体质量变化值、TI 均显著增加(P<0.05 或

<0.01)；当归茎叶水煎液各剂量组、当归根水煎液

高剂量组、阳性组 SI 有所降低(P<0.05 或<0.01)，

说明当归茎叶水煎液和当归根水煎液对溶血性贫

血均具有一定的改善作用。结果见表 2。 

3.2.3  生化指标检测  与空白组比较，模型组动

物血清中 GR、G6PD、IL-2、EPO 含量均显著下降

(P<0.01)，表明模型组小鼠出现了溶血性贫血的病

理过程。与模型组比较，当归茎叶水煎液各剂量

组和当归根水煎液各剂量组小鼠血清中 GR、

G6PD、IL-2、EPO 含量均明显增加(P<0.01)，表明

当归茎叶水煎液和当归根水煎液对红细胞均具有

一定的改善作用。结果见表 3。 

表 2  各组小鼠体质量、TI、SI 的比较( sx  ，n=10) 

Tab. 2  Comparison of the weight change, TI and SI in mice 
of each group( sx  , n=10) 

分组 
给药后体质量 

变化/g 
SI TI 

空白组  9.67±1.621) 0.33±0.112) 0.31±0.071) 

模型组 7.91±1.76 1.05±0.23 0.23±0.07 

阳性组 10.25±2.331) 0.86±0.141) 0.36±0.072) 

当归根水

煎液组

高 11.10±3.011) 0.84±0.061) 0.34±0.052) 

中 10.31±2.681) 0.90±0.07 0.30±0.081) 

低  9.84±1.301) 0.94±0.06 0.29±0.041) 

当归茎叶

水煎液组

高 10.48±3.161) 0.77±0.112) 0.30±0.061) 

中 10.25±1.081) 0.82±0.151) 0.29±0.031) 

低 9.87±2.25 0.83±0.121) 0.26±0.05 

注：与模型组比较，1)P<0.05，2)P<0.01。 

Note: Compared with model group, 1)P<0.05, 2)P<0.01. 

表 3  各组小鼠血液中 G6PD、GR、IL-2、EPO 的结果

( sx  ，n=10) 

Tab. 3  The determination of G6PD, GR, IL-2, EPO in blood 
of mice in each group( sx  , n=10) 

组别 
G6PD/ 

ng·mL1 

GR/ 

U·L1 

IL-2/ 

pg·mL1 

EPO/ 

IU·L1 

空白组  0.67±0.042)  143.71±4.812) 33.63±0.502) 1.76±0.182)

模型组 0.16±0.01 128.26±4.09 19.77±6.37 0.95±0.37 

阳性组  0.82±0.042)  144.12±4.892) 31.13±5.591) 2.47±0.112)

当归

根水

煎液

组

高  0.79±0.062)  158.76±4.462) 36.02±1.112) 3.41±0.142)

中  0.74±0.052)  143.26±4.312) 35.25±1.442) 2.79±0.152)

低  0.73±0.052)  142.61±6.902) 34.46±2.112) 2.46±0.292)

当归

茎叶

水煎

液组

高  0.76±0.032)  149.07±7.862) 32.01±1.982) 3.23±0.292)

中  0.73±0.042)  144.53±2.942) 30.91±1.162) 3.14±0.212)

低  0.67±0.062)  141.65±4.922) 29.51±1.622) 3.11±0.302)

注：与模型组比较，1)P<0.05，2)P<0.01。 

Note: Compared with model group, 1)P<0.05, 2)P<0.01. 

3.2.4  病理切片观察 

3.2.4.1  各组小鼠肝脏HE染色结果  与空白组比

较，模型组小鼠的肝脏细胞大面积发生点状坏死，

细胞排列紊乱，有明显的水肿及瘀血，表明 APH

对肝脏细胞具有一定的损伤作用；与模型组比较，

阳性组、当归茎叶水煎液各剂量组、当归根水煎

液各剂量组小鼠肝脏细胞点状坏死明显减少，水

肿程度也有所减缓，细胞排列整齐，大小均匀，

其中当归根水煎液与茎叶水煎液高剂量效果均较

好，表明当归茎叶水煎液和当归根水煎液均可减

轻 APH 所致小鼠肝脏细胞水肿及瘀血，对肝脏细

胞损伤具有一定的修复作用。结果见图 1。 
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图 1  各组小鼠肝脏 HE 染色结果(40×) 

Fig. 1  The HE staining in liver of mice in each group(40×) 

3.2.4.2  各组小鼠脾脏HE染色结果  与空白组比

较，模型组小鼠的脾脏脾髓内充盈大量血液，脾

脏细胞因坏死、崩解而明显减少；白髓体积明显

缩小，只有少数淋巴细胞残留在中央动脉周围；

红髓中的细胞成分也明显减少，含血量明显增多；

有散在的点状坏死，淋巴细胞排列疏松，表明 APH

对脾脏细胞具有一定的损伤作用；与模型组比较，

当归茎叶水煎液各剂量组和当归根水煎液各剂量

组小鼠的脾组织均有不同程度的恢复，瘀血及点

状坏死均有所减少，表明当归茎叶水煎液和当归

根水煎液可减轻 APH 所致小鼠脾脏细胞的点状坏

死及瘀血，对脾脏细胞损伤具有一定的修复作用。

结果见图 2。 

3.2.5  多指标综合评价结果  由图 3 可以看出，

模型组与空白组投影点不在同一区域，表明 APH

对小鼠机体具有一定的损伤作用；阳性组、当归

根水煎液组、当归茎叶水煎液组的投影点在同一

区域，且各给药组的投影点均不同程度接近空白

组投影点，表明当归茎叶水煎液和当归根水煎液对

APH 造成的小鼠机体损伤具有一定的修复作用。 

VIP 指标的直方图可以直观地指出每一个自变

量对模型的重要性，即 VIP 数值越大，变量对模型

的影响就越大，一般将 VIP>1 的变量视为模型的重

要变量。图 4 中，SI、肝指数、体质量差、Hb、TI

的 VIP 均>1，具有统计学意义，说明当归根水煎液

和当归茎叶水煎液对改善溶血性贫血模型起决定

作用的指标为 SI、肝指数、体质量差、Hb、TI，提

示当归茎叶水煎液或当归根水煎液对溶血性贫血

模型的补血效应可主要参考上述几个指标。 

4  当归茎叶水煎液与根水煎液 HPLC 图比较 

以上药理学实验结果显示，当归茎叶水煎液

与当归根水煎液对溶血性贫血均有一定的改善作

用，为更好地解释这一现象，对 2 种水煎液进行

了 HPLC 检测，其色谱图见图 5。 

 
图 2  各组小鼠脾脏 HE 染色结果(40×) 

Fig. 2  The HE staining in spleen of mice in each group(40×) 
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图 3  得分图 
A空白组；B模型组；C阳性组；D当归茎叶水煎液组；G当归根水煎液组 
Fig. 3  The score diagram 
Ablank group; Bmodel group; Cpositive group; DAngelica sinensis stems.and.leaves group; GAngelica sinensis roots group. 

 

图 4  VIP 图 

Fig. 4  The VIP diagram 

 
图 5  当归茎叶水煎液与根水煎液 HPLC 图 

Fig. 5  HPLC chromatogram of Angelica sinensis stems and 
leaves and Angelica sinensis roots 

由图 5 可以看出，当归茎叶水煎液与当归根

水煎液存在出峰位置相同，但峰形高低不同的组

分，表明当归茎叶水煎液与当归根水煎液具有相

似的化学成分，进一步阐述了当归茎叶水煎液改

善溶血性贫血的作用机制。 

5  讨论 

血虚是中医临床常见的症状之一，是指动物

机体单位容积血液内 Hb 含量、RBC 数量以及 RBC

压积低于正常值的一种病证，临床表现为面色苍

白、萎黄、唇甲色淡、手足麻木、心悸失眠、眩

晕、脉细弱等，西医学中的再生障碍性贫血、缺

铁性贫血、溶血性贫血和白细胞减少等症也属于

中医学血虚范畴[15-16]。 

APH 是一种强氧化剂，对 RBC 有缓慢的进行

性氧化损伤作用，突出表现在干扰 RBC 内葡萄糖-

磷酸脱氢酶，使 RBC 易于崩解而出现溶血性贫血，

使 RBC 和 Hb 明显减少[17]，对免疫和造血系统均有

不同程度的损伤，主要表现为肝脾肿大、胸腺缩

小。由于 RBC 被破坏、减少，使机体缺氧严重，

导致皮肤、肌肉、黏膜、毛发、脏腑缺少营养，而

出现中医血虚证症状[18-19]。G6PD 是一种存在于人

体红血球内，协助葡萄糖进行新陈代谢的酵素，

在这代谢过程中会产生还原型辅酶Ⅱ(NADPH)的

物质保护红血球免受氧化物质的威胁。G6PD 缺乏

使机体不能通过磷酸戊糖途径得到充足的

NADPH，则难使谷胱甘肽保持还原状态，此时RBC

尤其是老的 RBC 容易破裂，引起溶血性贫血。GR

是一种黄素酶，由辅酶 NADPH 供氢，催化氧化型
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谷胱甘肽(GSSG)，还原成还原型谷胱甘肽(GSH)，

GSH可使含巯基(-SH)的酶处于还原状态及活性状

态，维持红细胞膜的完整性，防止 Hb 氧化。IL-2

是由多种细胞产生并作用于多种细胞的一类细胞

因子，它和血细胞生长因子同属细胞因子，两者

相互协调，相互作用，共同完成造血和免疫调节

功能。EPO 是对 RBC 生成有增强作用的体液性因

子，未分化的干细胞分化成红细胞系干细胞，EPO

在此发挥重要作用。一般在贫血和低氧状态时，

根据身体组织对氧的需要，EPO 的供给量将增加，

又称为造血促进因子。 

当归是一种具有多组分、多功效的中药材，

其化学成分与药效具有密切的关系。杨应文、潘

新波等[20-21]采用 NMR、HPLC 对当归不同生长部

位根、茎、叶的化学成分进行了相关分析，发现

根、茎和叶中的化学成分比较相近，且茎和根的

化学成分最为相近，三者之间的差异成分主要是

糖类物质和亚油酸等有机物，当归根水煎液与茎

叶水煎液的 HPLC 图也显示当归根水煎液与茎叶

水煎液有共同的成分。药效学结果显示，当归茎

叶、当归根对溶血性贫血均具有一定的改善作用，

可能和当归茎叶、根化学成分相近有关。 

从本研究结果可以得出：造模后的小鼠给予

当归茎叶水煎液或当归根水煎液治疗后，当归茎

叶水煎液组小鼠各项指标的改善情况虽没有当归

根水煎液组好，但相对于模型组小鼠来说，仍具

有一定的统计学意义(P<0.05 或<0.01)。病理切片

显示，当归茎叶水煎液和当归根水煎液均可减轻

APH 所致的小鼠肝脏、脾脏细胞的点状坏死及瘀

血，对细胞损伤也具有一定的修复作用。综上所

述，当归茎叶水煎液对 APH 诱导的小鼠溶血性贫

血有较好的治疗作用，说明当归茎叶水煎液可改

善血虚症状。 
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