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摘要　 目的　 观察低氧对大鼠垂体 － 肾上腺轴的影响及绞

股蓝皂苷（ＧＰｓ）预后的疗效。 方法 　 ５０ 只雄性 ＳＤ 大鼠随

机分为常氧对照组、低氧对照组、低氧 ＋ ＧＰｓ 低、中、高剂量

干预组，每组各 １０ 只。 常氧组大鼠饲养于常氧动物房 ２８ ｄ，
低氧组及药物干预组大鼠饲养于低压氧舱中 ２８ ｄ，其中低氧

＋ ＧＰｓ 低、中、高剂量组大鼠每日分别灌胃 ＧＰｓ ４０、８０、１６０
ｍｇ ／ ｋｇ。 ２８ ｄ 后将大鼠分批处死，测量大鼠体质量、垂体质

量，计算垂体指数；ＨＥ 染色法观察大鼠垂体形态结构；免疫

组化、Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 法观察大鼠垂体促肾上腺皮质激素

（ＡＣＴＨ）白表达水平；ＥＬＩＳＡ 法观察大鼠血清 ＡＣＴＨ、皮质酮

（ＣＯＲＴ）浓度。 结果　 低氧对大鼠垂体形态及质量无明显

影响；低氧可诱导大鼠垂体 ＡＣＴＨ 蛋白表达和大鼠血清

ＡＣＴＨ、ＣＯＲＴ 浓度增加，而 ＧＰｓ 可降低低氧诱导的大鼠垂体

ＡＣＴＨ 蛋白表达和大鼠血清 ＡＣＴＨ、ＣＯＲＴ 浓度。 结论　 ＧＰｓ
对低氧诱导大鼠垂体 － 肾上腺轴的影响具有明显的改善作

用且与 ＧＰｓ 剂量效果存在量效关系。
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　 　 下丘脑 － 垂体 － 肾上腺（ｈｙｐｏｔｈａｌａｍｉｃ⁃ｐｉｔｕｉｔａｒｙ⁃
ａｄｒｅｎａｌ ａｘｉｓ，ＨＰＡ）轴是机体的主要应激系统，通过

调整特定激素的分泌和活性，促进机体对不断变化

的环境适应和生存需求［１］。 低氧作为一种应激源，
可诱导 ＨＰＡ 轴发生急、慢性改变，急性低氧激活

ＨＰＡ 轴对机体应激期间的生存至关重要，但频繁或

持续的激活可能会改变该系统的结构及功能状

态［２］。 绞股蓝（ｇｙｎｏｓｔｅｍｍａ ｐｅｎｔａｐｈｙｌｌｕｍ ，ＧＰ）含多

种活性成分，其中绞股蓝皂苷 （ ｇｙｎｏｓｔｅｍｍａ ｐｅｎ⁃
ｔａｐｈｙｌｌｕｍ ｓａｐｏｎｉｎｓ，ＧＰｓ）含量最高，作为一类古老的

中草药，具有多种药理活性，如抗糖皮质激素过剩、
抑制腺体萎缩、免疫调节、抗应激等［３］。 目前关于

低氧对 ＨＰＡ 轴的影响及 ＧＰｓ 对内分泌的调节作用

尚且未知。 通过建立大鼠低氧模型，旨在观察低氧

对大鼠垂体 － 肾上腺轴的影响及 ＧＰｓ 干预后的疗

效，并探讨其可能的机制，为 ＧＰｓ 进一步的开发和

利用提供实验依据。

１　 材料与方法

１． １　 实验材料　
１． １． １ 　 实验动物与分组 　 雄性 ＳＤ 大鼠 ５０ 只，体
质量 １５０ ～ １７０ ｇ，购于北京维通利华生物科技股份

有限公司，动物许可证号：ＳＣＸＫ（京）２０２１⁃０００６。 大

鼠随机分为常氧对照组 （Ｎ 组）、低氧对照组 （Ｈ
组）、低氧 ＋绞股蓝皂苷低剂量组（Ｈ ＋ ＧＬ 组）、低氧

＋绞股蓝皂苷中剂量组（Ｈ ＋ ＧＭ 组）、低氧 ＋ 绞股

蓝皂苷高剂量组（Ｈ ＋ ＧＨ 组），１０ 只 ／组。 本实验符

合《中国实验动物饲养、管理和使用指南》标准，并
得到青海大学附属医院伦理委员会批准，伦理批准

号为：Ｐ⁃ＳＬ⁃２０１９０４６。
１． １． ２ 　 药物与试剂 　 ＧＰｓ （北京索莱宝公司，
Ｓ４９００）；苏木素染液（北京百灵威科技有限公司，
ＬＭ１０Ｎ１３）；中性树胶（北京兰杰柯科技有限公司，
ＢＬ７０４Ａ）；ＤＢＡ 试剂盒（北京中杉金桥生物技术有

限 公 司， ＺＬＩ⁃９０１８ ）； 一 抗 （ Ｅｌａｂｓｃｉｅｎｃｅ， Ｅ⁃ＡＢ⁃
５３２５１）；二抗（北京中杉金桥生物技术有限公司，
ＳＰ９００１）；促肾上腺皮质激素（ ａｄｒｅｎｏ⁃ｃｏｒｔｉｃｏ⁃ｔｒｏｐｉｃ⁃
ｈｏｒｍｏｎｅ，ＡＣＴＨ）酶联免疫吸附试验试剂盒（ Ｅｌａｂ⁃
ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｅ⁃ＥＬ⁃Ｒ００４８ｃ ）； 皮 质 酮 （ ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｎｅ，
ＣＯＲＴ）酶联免疫吸附试验试剂盒（ Ｅｌａｂｓｃｉｅｎｃｅ，Ｅ⁃
ＯＳＥＬ⁃Ｒ０００２）。
１． １． ３　 主要实验仪器　 低压氧舱（中航风雷，ＤＸＹ⁃
３００）；修复仪（Ｔｈｅｒｍｏ Ｓｈａｎｄｏｎ Ｌｉｍｉｔｅｄ，Ａ８０４０００１１）；
组化笔（北京兰杰柯科技有限公司，ＢＣ００４）；显微镜

（麦克奥迪实业集团有限公司，ＢＡ４１０）；刀片（日本

羽毛安全剃刀株式会社，Ｒ３５）；纯水系统（四川优普

超纯科技有限公司，ＵＰＲ⁃ＩＩ⁃１５ＴＮＺ）；高精密电子天

平（台湾巨林樱花企业监制，ＢＮ⁃２００）；离心机（北京

大龙兴创实验仪器公司，Ｄ３０２４）；超薄切片机（ＬＥＩ⁃
ＣＡ，ＵＣ７ｒｔ）；组织脱水机（ＬＥＩＣＡ，ＥＭ ＴＰ）；酶标仪

（德国 ＴＥＣＡＮ 公司，Ｍ２００）；电泳仪、转膜仪（美国
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Ｂｉｏ⁃ｒａｄ 公司，１６４５０５０）。
１． ２　 研究方法　
１． ２． １　 模型制备　 常氧组大鼠饲养于常氧动物房

２８ ｄ，自由进食水。 低氧组及药物干预组饲养于低

压氧舱［海拔：５ ０００ ｍ，氧浓度：１０％ ，温度：（２２ ±
１） ℃，湿度：４５％ ～ ５５％ ］２８ ｄ，自由进食水。 每隔

２４ ｈ 开舱，添食、加水、灌胃、更换垫料，每次约 ３０
ｍｉｎ，其中 Ｈ ＋ ＧＬ 组、Ｈ ＋ ＧＭ 组、Ｈ ＋ ＧＨ 组每日分

别灌胃 ＧＰｓ ４０、８０、１６０ ｍｇ ／ （ｋｇ·ｄ），其余时间低压

氧舱于封闭状态。
１． ２． ２　 取材　 大鼠按实验周期分批处死，处死前测

量大鼠体质量并记录，随后用 ３％ 戊巴比妥钠溶液

麻醉（０. ０１ ｍｌ ／ ｋｇ，腹腔注射），麻醉成功后，将大鼠

平卧并固定于实验台，切开腹部，暴露腹主动脉，采
腹主动脉血，取完血后将采血管置于 ４ ℃冰箱待用

时离心（１０ ｍｉｎ，３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ）。 脱颈处死大鼠，断
头、撬开颅骨、去除大脑、脑膜、取出垂体。 ７ 个垂体

组织取出后迅速液氮冷冻后转入 － ８０ ℃冰箱待用，
２ 个垂体组织放入多聚甲醛溶液及 １ 个垂体组织放

入戊二醛溶液中转入 ４ ℃冰箱待用。
１． ２． ３ 　 ＨＥ 染色 　 组织切片二甲苯脱蜡；乙醇水

化；苏木精、伊红染料滴注染色；酒精、二甲苯脱水；
切片晾干，中性树胶封片；镜下观察、拍照。
１． ２． ４　 免疫组织化学　 组织切片二甲苯脱蜡；乙醇

水化；柠檬酸盐缓冲液（ｐＨ ６. ０）抗原修复；３％ 双氧

水阻断内源性过氧化物酶；滴加山羊血清封闭；滴加

一抗、二抗；滴加 ＤＡＢ 显色液，显微镜观察，蒸馏水

终止显色；苏木素复染细胞核；乙醇、二甲苯脱水；中
性树胶封片；镜下观察、拍照；Ｉｍａｇｅ Ｊ 软件分析图

片，得出结果。
１． ２． ５ 　 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 　 组织称重，加入 ＲＩＰＡ 裂解

液，研磨组织，放置冰上待组织完全裂解；将裂解完

的组织离心（１０ ｍｉｎ，４ ℃，１２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ），提取上

清，ＲＩＰＡ 裂解液稀释（组织 ∶ ＲＩＰＡ 裂解液 ＝ １ ∶
１０）；ＢＣＡ 蛋白定量法测出蛋白质初浓度，统一质

量、体积，补 ＲＩＰＡ 裂解液；加入 ５ × Ｌｏａｄｉｎｇ Ｂｕｆｆｅｒ，
煮蛋白（１００ ℃，３０ ｍｉｎ）；制胶；待测样品以 ２０ ～ ３０
μｇ ／孔电泳（浓缩胶：８０ Ｖ，２０ ｍｉｎ，分离胶：１１０ Ｖ 至

蛋白跑到胶底部）；转至 ０. ２ μｍ 的 ＰＶＤＦ 膜（２００
ｍＡ，９０ ｍｉｎ）；５％ 脱脂奶粉封闭（室温，３０ ｍｉｎ）；一
抗孵育（４ ℃，８ ｈ）；二抗孵育（室温，１ ｈ）；滴加 ＥＣＬ
发光液放入显影仪中显影；Ｉｍａｇｅ Ｊ 软件分析图片，
得出结果。
１． ２． ６ 　 ＥＬＩＳＡ 　 使用购买的 ＡＣＴＨ、ＣＯＲＴ 酶联免

疫吸附试验试剂盒；酶标板加入大鼠血清；加入

ＨＲＰ 酶结合抗体工作液，孵育（３７ ℃、６０ ｍｉｎ）；清洗

酶标板；加入底物溶液，孵育（３７ ℃、１５ ｍｉｎ）；加入

终止液；用酶标仪测量光密度（ｏｐｔｉｃａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ，ＯＤ）
值，代入标准曲线得出浓度值。
１． ３　 统计学处理　 实验数据使用 ＳＰＳＳ ２５. ０ 软件

统计分析。 两组间比较用 ｔ 检验，多组间比较用单

因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）。 所有实验结果数据以 �ｘ
± ｓ 表示，以 Ｐ ＜ ０. ０５ 为差异有统计学意义。

２　 结果

２． １　 各组大鼠体质量、垂体质量、垂体指数　 与 Ｎ
组比较，Ｈ 组大鼠体质量明显降低（Ｐ ＜ ０. ００１）；Ｎ
组与 Ｈ 组大鼠垂体质量无明显差异；与 Ｎ 组比较，
Ｈ 组大鼠垂体指数升高（Ｐ ＜ ０. ００１），见表 １。

表 １　 Ｎ 组与 Ｈ 组大鼠体质量、垂体质量、
垂体指数比较（ｎ ＝ １０，�ｘ ± ｓ）

组别 大鼠体质量（ｇ） 大鼠垂体质量（ｇ） 大鼠垂体指数（％ ）
Ｎ ３８５． ００ ± ８． ２２ 　 　 　 ９０． １６ ± １． ６０ × １０ － ４ ２３． ４２ ± ０． ２５ × １０ － ４

Ｈ ３５９． ８３ ± ８． １３∗∗∗ ８９． ６６ ± ３． ５０ × １０ － ４ ２４． ９２ ± ０． ９３ × １０ － ４∗∗∗

ｔ 值 ８４． ４１９ １１９． ３５４ ８２． １５９
Ｐ 值 ＜ ０． ００１ ＜ ０． ００１ ＜ ０． ００１

　 　 垂体指数 ＝ 垂体质量 ／ 大鼠体质量 × １００％ ；与 Ｎ 组比较：∗∗∗Ｐ
＜ ０. ００１

　 　 与 Ｈ 组比较，Ｈ ＋ ＧＭ 组大鼠体质量明显降低

（Ｐ ＜ ０. ００１）；Ｈ 组与药物干预组大鼠垂体质量、垂
体指数无明显差异，见表 ２。

表 ２　 Ｈ 组与药物干预组大鼠体质量、垂体质量、
垂体指数比较（ｎ ＝ １０，�ｘ ± ｓ）

组别 大鼠体质量（ｇ） 大鼠垂体质量（ｇ） 大鼠垂体指数（％ ）
Ｈ ３５９． ８３ ± ８． １３ 　 　 　 ８９． ６６ ± ３． ５０ × １０ － ４ ２４． ９２ ± ０． ９３ × １０ － ４

Ｈ ＋ ＧＬ ３６７． ００ ± １０． ６９ ９２． ００ ± ３． ０３ × １０ － ４ ２５． ０７ ± ０． ７２ × １０ － ４

Ｈ ＋ ＧＭ ３４８． ８３ ± ９． ９８＃＃＃ ８９． ８３ ± ３． ３１ × １０ － ４ ２５． ７５ ± ０． ７９ × １０ － ４

Ｈ ＋ ＧＨ ３５１． ６６ ± ８． ４７ ８８． ８３ ± １． ９４ × １０ － ４ ２５． ２６ ± ０． ６７ × １０ － ４

Ｆ 值 １４． ９６７ １． ０６０ ９． ０４９
Ｐ 值 ＜０． ００１ ０． ３９７ ＜ ０． ００１

　 　 与 Ｈ 组比较：＃＃＃Ｐ ＜ ０. ００１

２． ２　 ＨＥ 染色法观察各组大鼠垂体形态结构 　 各

组大鼠垂体组织 ＨＥ 染色切片在光镜下观察无明显

差异，见图 １。
２． ３　 免疫组化法检测各组大鼠垂体 ＡＣＴＨ 阳性细

胞占比　 与 Ｎ 组比较，Ｈ 组大鼠垂体 ＡＣＴＨ 阳性细

胞占比明显升高（Ｐ ＜ ０. ０５）；与 Ｈ 组比较，Ｈ ＋ ＧＭ
组大鼠垂体 ＡＣＴＨ 阳性细胞占比明显降低 （Ｐ ＜
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０. ０５），见图 ２、３。

图 １　 各组大鼠垂体

ＨＥ 染色 ×４０
　 　 Ａ：Ｎ 组；Ｂ：Ｈ 组；Ｃ：Ｈ ＋
ＧＬ 组；Ｄ：Ｈ ＋ ＧＭ 组；Ｅ：Ｈ ＋
ＧＨ 组

图 ２　 各组大鼠垂体 ＡＣＴＨ
免疫组化图 ×４００

图 ３　 各组大鼠垂体 ＡＣＴＨ 阳性细胞占比统计直方图

　 　 Ａ：Ｎ 组；Ｂ：Ｈ 组；Ｃ：Ｈ ＋ ＧＬ 组；Ｄ：Ｈ ＋ ＧＭ 组；Ｅ：Ｈ ＋ ＧＨ 组；与 Ｎ
组比较：∗Ｐ ＜ ０. ０５；与 Ｈ 组比较：＃Ｐ ＜ ０. ０５

２． ４　 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 法检测各组大鼠垂体 ＡＣＴＨ 蛋

白表达水平　 与 Ｎ 组比较，Ｈ 组大鼠垂体 ＡＣＴＨ 蛋

白表达明显升高（Ｐ ＜ ０. ０１）；与 Ｈ 组比较，Ｈ ＋ ＧＭ
组大鼠垂体 ＡＣＴＨ 蛋白表达明显降低（Ｐ ＜ ０. ０１），
见图 ４、５。

图 ４　 各组大鼠垂体 ＡＣＴＨ 蛋白表达水平

　 　 Ａ：Ｎ 组；Ｂ：Ｈ 组；Ｃ：Ｈ ＋ ＧＬ 组；Ｄ：Ｈ ＋ ＧＭ 组；Ｅ：Ｈ ＋ ＧＨ 组

图 ５　 各组大鼠垂体 ＡＣＴＨ 蛋白表达统计直方图

　 　 Ａ：Ｎ 组；Ｂ：Ｈ 组；Ｃ：Ｈ ＋ ＧＬ 组；Ｄ：Ｈ ＋ ＧＭ 组；Ｅ：Ｈ ＋ ＧＨ 组；与 Ｎ
组比较：∗∗Ｐ ＜ ０. ０１；与 Ｈ 组比较：＃＃Ｐ ＜ ０. ０１

２． ５　 ＥＬＩＳＡ 法检测各组大鼠血清 ＡＣＴＨ、ＣＯＲＴ
浓度　 与 Ｎ 组比较，Ｈ 组大鼠血清 ＡＣＴＨ 浓度升高

（Ｐ ＜ ０. ００１）；与 Ｎ 组比较，Ｈ 组大鼠血清 ＣＯＲＴ 浓

度明显升高（Ｐ ＜ ０. ００１），见表 ３。

表 ３　 Ｎ 组与 Ｈ 组大鼠血清 ＡＣＴＨ、ＣＯＲＴ 浓度（ｎ ＝ ６，�ｘ ± ｓ）

组别 ＡＣＴＨ（ｐｇ ／ ｍｌ） ＣＯＲＴ（ｎｇ ／ ｍｌ）
Ｎ ３ ９５２． ６０ ± ４７． １７ 　 　 　 ２３５． ０３ ± ８． ６２ 　 　 　

Ｈ ４ ２６６． ３１ ± ６０． ７５∗∗∗ ３８４． ５８ ± １２． ２９∗∗∗

ｔ 值 ６６． ３８９ ９． ２０３
Ｐ 值 ＜ ０． ００１ ＜ ０． ００１

　 　 与 Ｎ 组比较：∗∗∗Ｐ ＜ ０. ００１

　 　 与 Ｈ 组比较，Ｈ ＋ ＧＭ 组、Ｈ ＋ ＧＨ 组大鼠血清

ＡＣＴＨ 浓度降低（Ｐ ＜ ０. ００１）；与 Ｈ 组比较，Ｈ ＋ ＧＬ
组大鼠血清 ＣＯＲＴ 浓度升高（Ｐ ＜ ０. ００１），Ｈ ＋ ＧＭ
组大鼠血清 ＣＯＲＴ 浓度明显降低 （ Ｐ ＜ ０. ００１ ），
见表 ４。
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表 ４　 Ｈ 组与药物干预组大鼠血清 ＡＣＴＨ、ＣＯＲＴ 浓度（ｎ ＝ ６，�ｘ ± ｓ）

组别 ＡＣＴＨ（ｐｇ ／ ｍｌ） ＣＯＲＴ（ｎｇ ／ ｍｌ）
Ｈ ４ ２６６． ３１ ± ６０． ７５ ３８４． ５８ ± １２． ２９
Ｈ ＋ ＧＬ ４ ２９９． １２ ± １１６． ９９ ４０６． １５ ± １４． ８８＃＃＃

Ｈ ＋ ＧＭ ３ ９６５． ２４ ± ３６． ９８＃＃＃ ２３７． １５ ± ６． ８１＃＃＃

Ｈ ＋ ＧＨ ４ ０２９． ７４ ± １０６． ８４＃＃＃ ３８４． ９８ ± ８． ２３
Ｆ 值 １７． ３０７ １９６． ６５８
Ｐ 值 ＜ ０． ００１ ＜ ０． ００１

　 　 与 Ｈ 组比较：＃＃＃Ｐ ＜ ０. ００１

３　 讨论

　 　 机体的生存需要适应不断变化的内部和外部环

境，使机体各项生理参数在生命所需的相对恒定范

围内，内分泌系统是维持机体内环境稳态的重要系

统，其中最重要的是 ＨＰＡ 轴；ＨＰＡ 轴通过诱导和协

调一系列反应，特别糖皮质激素作为其效应激素，实
现机体的稳态［４］。 虽然应激暴露会激活 ＨＰＡ 轴以

增加糖皮质激素，但研究发现，重复暴露于相同或同

种压力源会降低 ＨＰＡ 轴的反应，称为 ＨＰＡ 轴习惯

化，可能部分原因是 ＣＯＲＴ 对 ＨＰＡ 轴负反馈抑制作

用［５］。 因此，慢性应激后 ＨＰＡ 轴可能发生塑性、甚
至永久性变化，内分泌反应减退，当 ＨＰＡ 轴不再发

挥最佳作用时，对环境挑战的适应能力就会受到影

响［６］。
　 　 低氧是一种应激源，可诱导机体基因表达变化

来适应不同的氧气水平，对人类和动物的生存构成

了威胁［７］。 内分泌系统的缺氧尤其重要，局部缺氧

不仅会影响特定的内分泌腺体，还会影响由该腺体

分泌激素所调节的下游细胞 ／器官，以适应不同的氧

浓度水平［８］。 其中，ＨＰＡ 轴在低氧应激反应中发挥

关键作用，早在 ２０ 世纪 ７０ 年代，就提出低氧是垂体

的调节因子，可通过激活特定受体来调节激素 ｍＲ⁃
ＮＡ 的转录。 低氧应激开始时 ＨＰＡ 轴活性增加，增
加下丘脑促肾上腺皮质激素（ ｃｏｒｔｉｃｏｔｒｏｐｉｎ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒ ，ＣＲＦ）ｍＲＮＡ 和垂体促肾上腺皮质激素释放

受体 １（ ｃｏｒｔｉｃｏｔｒｏｐｉｎ ｒｅｌｅａｓｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ １，ＣＲＦＲ１） ｍＲ⁃
ＮＡ 的转录，下丘脑释放 ＣＲＦ 与垂体 ＣＲＦＲ１ 结合并

激活环磷酸腺苷 （ ｃｙｃｌｉｃ ａｄｅｎｏｓｉｎｅ ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ，
ｃＡＭＰ）信号通路促进垂体释放 ＡＣＴＨ，ＡＣＴＨ 与肾上

腺皮质黑皮质素 ２ 受体 （ｍｅｌａｎｏｃｏｒｔｉｎ ２ ｒｅｃｅｐｔｏｒ，
ＭＣ２⁃Ｒ）结合并促进皮质醇激素的合成与分泌，皮质

醇激素通过循环到达靶细胞，为机体提供能量、参与

免疫运作，应对外部环境［９］。 因此，Ｇｏｓｎｅｙ ｅｔ ａｌ［１０］

研究发现，高海拔居民的肾上腺明显大于年龄匹配

的海平面居民，垂体大小则无显著差异，说明高海拔

居民需更较高水平的皮质醇激素应对慢性低氧应

激。 然而刘晓东等［１１］研究则认为，长期居住在高海

拔低氧地区的居民为适应低氧环境，ＨＰＡ 轴会作出

一系列生理改变，如减少肾上腺皮质醇的分泌，降低

机体对脂肪、蛋白质的消耗，起到保护性适应，但肾

上腺皮质功能过低会降低机体抗缺氧能力，导致某

些高原病。 因此，虽然 ＨＰＡ 轴的激活对于压力期间

的生存至关重要，但长期或过度激活会导致激素水

平的持续升高，对机体是有害的，及时终止应激反

应，对于防止 ＡＣＴＨ 和皮质醇激素不适当水平的负

面影响至关重要。
　 　 １９８５ 年日本发明 ＧＰ 专利作为防治糖皮质激素

副作用，同时还发现 ＧＰｓ 对人体抗应激反应作用有

关。 Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ［１２］研究发现，通过 ＧＰｓ 的治疗可明显

降低慢性电足震应激增加的大鼠血清 ＣＯＲＴ 浓度，
有效改善慢性电足震应激所引起的不良反应。
　 　 本研究结果显示，低氧环境对大鼠垂体质量和

形态无明显影响，与文献［１０］ 报道一致，但会导致大

鼠垂体指数升高，这可能是由于低氧环境引起了大

鼠体质量的降低，而非大鼠垂体本身发生充血、水
肿、肥大或增生等病理变化。 而 ＧＰｓ 对大鼠垂体质

量和形态无明显影响，但在 ＧＰｓ 干预下大鼠垂体指

数升高，也可能是 ＧＰｓ 降低了大鼠体质量。 低氧增

加大鼠垂体 ＡＣＴＨ 蛋白表达和大鼠血清 ＡＣＴＨ、
ＣＯＲＴ 浓度，与文献报道一致［１３］，而 ＧＰｓ 可降低低

氧诱导增加的这些指标。 有研究［１４］表明，ＣＲＦ 可通

过调节核因子 κＢ（ｎｕｃｌｅａｒ ｆａｃｔｏｒ ｋａｐｐａ⁃Ｂ，ＮＦ⁃κＢ）活
性来调节垂体阿片 －促黑素细胞皮质素原（ｐｒｏ⁃ｏｐｉ⁃
ｏｍｅｌａｎｏｃｏｒｔｉｎ，ＰＯＭＣ）基因的激活，在应激反应中发

挥重要作用，而 Ｌｉ ｅｔ ａｌ［１５］ 研究发现，绞股蓝可调节

ＮＦ⁃κＢ 信号通路，因此，ＧＰｓ 降低低氧诱导的大鼠垂

体 ＡＣＴＨ 蛋白表达和大鼠血清 ＡＣＴＨ、ＣＯＲＴ 浓度，
可能与 ＧＰｓ 调节 ＮＦ⁃κＢ 信号通路有关。 而 ＧＰｓ 低

剂量无明显效果，可能是 ＧＰｓ 剂量太低不足以产生

明显的治疗效果；ＧＰｓ 高剂量效果不如 ＧＰｓ 中剂量，
可能是 ＧＰｓ 高剂量产生过量反应和毒性反应；ＧＰｓ
中剂量效果最佳，可能是最适合的治疗剂量。
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