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蚕豆苗提取物对帕金森病的保护作用
刘雪城1,2，金皓洁2，陈彬辉2，何凌云2, *，刘陶世1, *

（1.南京中医药大学药学院，江苏南京 210023；
2.南京艾德凯腾生物医药有限责任公司，江苏南京 211100）

摘　要：目的：研究蚕豆苗提取物（Broad bean seedling extract，BSE）抗帕金森病的作用及初步机制。方法：采用

50 μmol/L 六羟基多巴胺（6-Hydroxydopamine，6-OHDA）诱导 PC-12、SH-SY5Y 细胞损伤，应用 MTT 法检测不

同浓度 BSE 对神经细胞增殖的影响，并测定神经细胞中活性氧（Reactive oxygen species，ROS）水平、线粒体膜

电位以及细胞凋亡情况。采用腹腔注射 1-甲基-4-苯基-1,2,3,6-四氢吡啶（1-methyl-4-phenyl-1,2,3,6-tetrahydropyri-
dine，MPTP）建立帕金森病小鼠模型，设置空白对照组、模型对照组、500 mg/kg BSE 组、300 mg/kg BSE 组、

25 mg/kg 左旋多巴组，每组 6 只。通过爬杆试验、转轴实验和抓力实验观察 BSE 对小鼠行为学功能的影响，并测

定 BSE 对小鼠脑组织中丙二醛（Malondialdehyde，MDA）、超氧化物歧化酶（Superoxide dismutase，SOD）、谷

胱甘肽过氧化物酶（Glutathione peroxidase，GSH-Px）含量的影响。结果：PC-12 和 SH-SY5Y 细胞经 6-OHDA 诱

导后，细胞增殖受到抑制、细胞活性氧水平上升、线粒体膜电位下降，细胞凋亡增多。BSE 预处理可极显著降低

神经细胞的细胞增殖抑制率、活性氧水平，增加线粒体膜电位，并抑制细胞凋亡（P<0.01）。BSE 可极显著缩短

MPTP 帕金森病模型小鼠的爬杆时间，增加抓力和延长转轴时间，提高小鼠脑组织 SOD 和 GSH-Px 水平，降低

MDA 含量，并抑制脑组织脂质过氧化（P<0.01）。结论：BSE 对神经细胞具有保护作用，能明显改善帕金森病模

型小鼠的症状，提示 BSE 可能对帕金森病具有潜在的治疗意义。

关键词：蚕豆提取物，凋亡，抗氧化作用，帕金森病

本文网刊: 

中图分类号：R153.9               文献标识码：A               文章编号：1002−0306（2022）22−0379−08
DOI: 10.13386/j.issn1002-0306.2022010053

Protective Effect of Broad Bean Seedling Extract on Parkinson's
Disease

LIU Xuecheng1,2，JIN Haojie2，CHEN Binhui2，HE Lingyun2, *，LIU Taoshi1, *

（1.School of Pharmacy, Nanjing University of Chinese Medicine, Nanjing 210023, China；
2.Nanjing CoreTech Biomedical Co., Ltd., Nanjing 211100, China）

Abstract：Objective: To study the protective effect of broad bean seedling extract (BSE) on Parkinson’s disease. Methods:
PC-12 and SH-SY5Y cell  injury were induced by 50 μmol/L 6-OHDA. The effects  of  BSE on the proliferation of  neuro
cells  were  determined by MTT method.  The effects  of  BSE on reactive  oxygen species  (ROS),  mitochondrial  membrane
potential  and  apoptosis  in  neuro  cells  were  measured.  The  mouse  model  of  Parkinson ’s  disease  was  established  by
intraperitoneal  injection  of  MPTP,  and  the  mice  were  divided  into  blank control  group,  model  control  group,  500 mg/kg
BSE  group,  300  mg/kg  BSE  group  and  25  mg/kg  L-dopa  group  with  6  rats  in  each  group.  The  effects  of  BSE  on  the
behavioral  function of mice were studied via pole climbing test,  rotation test  and grip test,  and the effects of BSE on the
contents  of  malondialdehyde  (MDA),  superoxide  dismutase  (SOD)  and  glutathione  peroxidase  (GSH-Px)  in  the  brain  of
mice were  determined by the  test  kit.  Results:  After  PC-12 and SH-SY5Y neuro cells  were  treated by 6-OHDA, the  cell
proliferation was inhibited, the level of reactive oxygen species increased, the mitochondrial membrane potential decreased  
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and the apoptosis increased. After pretreatment with BSE, the inhibition rate of cell proliferation and the level of reactive
oxygen species  were  significantly  decreased,  the  mitochondrial  membrane  potential  was  increased and the  apoptosis  was
inhibited (P<0.01). BSE could significantly shorten the rod climbing time, increase the grip and prolong the rotation time,
increase the levels of SOD and GSH-Px in brain tissue, decrease the content of MDA and inhibit lipid peroxidation in brain
tissue of MPTP Parkinson’s disease model mice (P<0.01). Conclusion: BSE had a protective effect on nerve cells and can
significantly improve the symptoms of Parkinson’s disease in mice. These results suggested that BSE might have potential
therapeutic significance for Parkinson’s disease.

Key words：broad bean extract；apoptosis；antioxidation；Parkinson's disease

 

帕金森病是一种以黑质致密部多巴胺神经元的

进行性变性为主要特征的神经系统疾病，是仅次于阿

尔兹海默病的第二大神经退行性疾病[1−2]。目前帕金

森病的病因尚不完全清楚，一般认为氧化应激、神经

炎症、线粒体功能障碍和神经营养因子不足等参与

该疾病的发生、发展[3−5]。研究表明，食用富含黄酮

与酚酸类等生理活性成分的物质能够保护神经细

胞、改善帕金森病相关症状。石榴汁中含有黄酮和

酚酸，能够显著降低帕金森小鼠模型活性氧（Reactive
oxygen species，ROS）、丙二醛水平、提高抗氧化酶

活性、改善氧化应激[6]。银杏叶提取物对鱼藤酮诱导

的帕金森大鼠模型具有明显的神经保护作用，能够提

高抗氧化酶活性、降低促炎细胞因子的水平，改善氧

化应激与炎症反应[7]。蒲葵子总黄酮可通过调控

BLACAT1/miR-29c-3p 分子轴，抑制 1-甲基-4-苯基-
1,2,3,6-四氢吡啶（1-methyl-4-phenyl-1,2,3,6-tetrahy-
dropyridine，MPTP）诱导的人神经母细胞瘤细胞氧化

应激、凋亡，进而保护神经细胞[8−9]。

蚕豆，为豆科野豌豆属植物 Vicia faba L.的种

子[10−11]，属药食两用，性味平甘，具有益气健脾和清热

止血功效。蚕豆苗是蚕豆发芽后的嫩茎叶。研究显

示，蚕豆苗中不仅含有大量的左旋多巴，还含有对帕

金森病具有保护作用的原花青素和黄酮类等成

分[12−17]。左旋多巴是目前治疗帕金森病的金标准，患

者服用左旋多巴后经体内多巴胺脱羧酶转化成多巴

胺，从而发挥其药理作用。本研究以蚕豆苗提取物

（Broad bean seedling extract，BSE）为研究对象，拟实

验观察 BSE 对帕金森病的影响，并初步探讨其可能

的作用机制。PC-12 细胞和 SH-SY5Y 细胞是常用

的两种神经细胞[18−19]，适用于药物神经保护作用研

究。本论文重点探讨 BSE 对这两种神经细胞的保护

作用以及对帕金森病小鼠模型的影响[20−22]，为阐明

BSE 治疗帕金森综合征的作用机理及其产品研发打

下基础。 

1　材料和方法 

1.1　材料与仪器

蚕豆苗提取物　自制取 45~50cm 高的蚕豆苗

适量，洗净，切成小段，榨汁，合并蚕豆苗汁，煮沸 3~
5 min，过滤，得滤液。将滤液减压浓缩，真空干燥，

得 BSE 16 g。采用 HPLC 法测得蚕豆苗提取物中左

旋多巴为含量 4.99%，采用紫外-可见分光光分度测

定 BSE 中总黄酮、异黄酮和原花青素的含量分别为

18.07%、1.20%和 0.45%；PC-12 细胞、SH-SY5Y 细

胞　均采购于凯基生物科技发展有限公司；C57BL/6
小鼠　由上海斯莱克实验动物有限公司提供，许可证

号：SCXK（沪）2017-0005，周龄：4~5 周健康小鼠，体

重：16~18 g，性别：雄性，动物数：每组 6 只，共 30 只，

自由供给标准饲料和纯净水，保持 12 h 光照（9:00~
21:00）和 12 h黑暗（21:00~次日 9:00）交替循环，室

温 20~23 ℃，湿度 55%±10%。动物适应环境 5 d 后

开始实验，实验过程严格遵守 3R 原则；D0600 左旋

多巴　日本东京化成工业株式会社；6-羟基多巴胺、

SIGMAD2650 二甲亚砜 DMSO（溶解受试药品）　

美国 Sigma-Aldrich；1-甲基-4-苯基-1,2,3,6-四氢吡啶

（MolT4081/23007-85-4100 mg）　美国 Target；四甲

基偶氮唑盐 MTT　美国 Amresco0793；二甲亚砜

DMSO（溶解 Formazan 结晶）　中国上海久亿化学试

剂有限公司；KGT010-1 活性氧检测试剂盒、KGY002
青霉素 /链霉素溶液、KGY001  0.25% 胰蛋白酶 -
EDTA、KGB500 PBS、KGA602 线粒体膜电位检测

试剂盒、KGA105 Annexin V-FITC/PI 细胞凋亡检测

试剂盒　中国江苏凯基生物技术股份有限公司。

SW-CJ-1FD 超净工作台　中国苏州净化设备

有限公司；OLYMPUS IX51 生物倒置显微镜　日本

奥林巴斯；ELx800酶标仪　美国 BioTek；WH-2 振

荡器　中国上海沪西分析仪器厂；通风橱　中国苏

州亿达；Becton-Dickinson FACSCalibur 流式细胞仪

　美国 BD 公司；XD-101CO2 培养箱　日本 SANYO；

80-2 台式低速离心机　中国上海医疗器械股份有限

公司医疗设备厂；YXQ-LS-50 立式压力锅　中国上

海博讯。 

1.2　实验方法 

1.2.1   MTT 法研究 BSE 对帕金森模型细胞增殖的

影响　 

1.2.1.1   造模与给药浓度　经过前期预实验，6-羟基

多巴胺（6-Hydroxydopamine，6-OHDA）的造模浓度

选择为 50 μmol/L，该浓度对 PC-12 细胞和 SH-SY5Y
细胞的抑制率分别为 37.65% 和 42.79%。BSE 的安全

给药浓度梯度选择为 5、10、20、40、80、160 μg/mL。 

1.2.1.2   实验分组及处理　将冻存的 PC-12 细胞和

SH-SY5Y 细胞，分别迅速放入 37 ℃ 恒温水中解冻，

并缓缓摇动试管，使其快速融化。吸出融化的细胞悬
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液注入到 3 mL 含 10% 胎牛血清的培养基中，在 4 ℃
条件下 1000 r/min 离心 5 min，弃去上清溶液；将余

下的细胞沉淀置于 1 mL 培养基中，轻轻吹打使其成

为单细胞悬液。吸取单细胞悬液并加入到培养瓶中，

加培养液至 6 mL，摇匀静置 3 min，置于 37 ℃、5%
CO2 的恒温培养箱中进行培养 24 h 以上。

将稳定生长的 PC-12 细胞和 SH-SY5Y 细胞，

分别从培养箱中取出，缓慢加入 PBS 清洗两遍，弃

去 PBS；加入预热的胰蛋白酶 2 mL 后置于 CO2 培

养箱中消化，当观察细胞完全脱离瓶壁后终止消化；

加入 3 mL 培养基，吹打细胞使其成单细胞悬液。

1000 r/min 离心 5 min，弃去上清，在细胞沉淀中加

入 1 mL 培养基混匀成细胞悬液；经过计数板处理，

在显微镜下观察细胞计数。计算并配制浓度为

5×104 个/mL 细胞悬液，分别于 96 孔细胞培养板中

每孔加入 100 μL 细胞悬液；并将培养板置于 37 ℃，

5% CO2 培养箱中培养 24 h。
将上述 96 孔细胞培养板中的 PC-12 细胞和

SH-SY5Y 细胞，分别分为 8 组，其中空白对照组和

模型对照组每孔细胞分别加入 100 μL 不含药的空

白培养基，6 个给药组每孔细胞分别加入 100 μL 含

BSE 浓度为 5、10、20、40、80、160 μg/mL 的培养

基；将 96 孔细胞培养板置于 37 ℃，5% CO2 培养箱

中培养 24 h 后，模型组与给药组各加入 50 μmol/L
6-OHDA 造模 24 h，空白对照组加入等体积 PBS；
将 96 孔板每孔细胞加入 20 μL MTT（5 mg/mL）进
行染色，在培养箱继续培养 4 h；弃去培养基，每孔加

入 150 μL DMSO 进行溶解，摇床 10 min 轻轻混匀；

利用酶标仪检测每孔 OD 值，λ=490 nm。根据测得

的吸光度值（OD 值），Ai 来判断活细胞数量，OD 值

越大，细胞活性越强。分别计算各组别细胞增殖抑

制率。

W(%） =
(
1− Ai

Ao

)
×100 式（1）

式中：W 表示细胞增殖抑制率，%；Ai 表示给药

组或模型对照组测得的吸光度值（O 值）；A0 表示空

白对照组测得的吸光度值（OD 值）。 

1.2.2   蚕豆苗提取物对帕金森模型细胞活性氧含量

（ROS）、线粒体膜电位以及凋亡率影响的实验　按

1.2.1 项下培养细胞。将 96 孔细胞培养板中的 PC-
12 细胞和 SH-SY5Y 细胞分别分为 6 组，其中空白

对照组与模型对照组加入 100 μL 不含药的空白培

养基，左旋多巴阳性对照组（4 μg/mL），BSE 5、20、
80 μg/mL 组分别加入 100 μL 含药培养基。各组细

胞置于 37 ℃，5% CO2 培养箱中培养 24 h；将模型对

照组与各给药组加入 50 μmol/L 6-OHDA 作用 24 h，
空白对照组加入等体积 PBS。然后分别在各孔中加

入 0.25% 胰酶（不含 EDTA）消化细胞，用 PBS 洗涤

细胞一次，1000 r/min 离心 5 min，收集并调整细胞浓

度为 1×106/mL。采用活性氧检测试剂盒、线粒体膜

电位检测试剂盒（JC-1）、Annexin V-FITC/PI 细胞凋

亡检测试剂盒检测各组细胞的 ROS 值、线粒体膜电

位和细胞凋亡情况[23−24]。 

1.2.3   蚕豆苗提取物（BSE）对 MPTP 诱导帕金森病

小鼠模型的影响　 

1.2.3.1   分组与造模给药　健康 C57BL/6 小鼠 30
只，随机分为 5 组，每组 6 只，分别为空白对照组、模

型对照组、左旋多巴阳性对照组 25 mg/kg、BSE 高

剂量组 500 mg/kg、BSE 低剂量组 300 mg/kg。每次

灌胃药液体积为 0.2 mL，空白对照组和模型对照组

每次灌服等体积蒸馏水，1 次/d，连续给药 19 d，给药

前后不禁食不禁水。其中在第 11~15 d 灌胃给药 1 h
后，除空白对照组注射等体积生理盐水外，其余各组

小鼠每天腹腔注射 30 mg/kg 1-甲基-4-苯基-1,2,3,6-
四氢吡啶（1-methyl-4-phenyl-1,2,3,6-tetrahydropyri-
dine，MPTP）一次，连续注射 5 d[21−22,25−27]。 

1.2.3.2   行为学检测　抓力试验[28]：将受试小鼠放置

于拉力仪上，抓住小鼠尾部，向后直线拉拽，记录抓力

数据。在给药第 8d 测定所有小鼠抓力大小，并在第

15 d 给药后，再次测定其抓力。

爬杆实验[29−30]：取直径 1 cm、高 50 cm、顶部有

一直径 3 cm 木球的光滑木杆。测试时将被测小鼠

置于软木小球上，记录小鼠爬到杆底所需要的时间，

在给药第 8 d 测定所有小鼠爬杆时间，并在第 18 d
给药 1 h 后，再次测定其爬杆时间。并对爬杆时间进

行评分测试，三秒钟内爬一半者记 3 分，6 s 内爬一半

者记 2 分，超过 6 s 则记 1 分，重复三次，取平均值。

转轴实验[31]：将小鼠置于转棒上，测试小鼠从转

棒开始旋转到从转棒上掉落的时间。在给药第 8 d
测定所有小鼠转轴时间，并在第 19 d 给药 1 h 后，测

定其转轴时间。

行为学检测项目，若于同一天测定抓力试验、爬

杆实验、转轴实验三项行为学指标，实验结果会因小

鼠疲劳而失真，因此分 3 d 测定。 

1.2.3.3   氧化应激因子的检测　行为学实验后，将各

组小鼠断头取脑组织，制备组织匀浆，低温离心，取上

清液，采用 Bradford 定量蛋白法测定各样本光吸收

度值，检测各组小鼠脑组织中丙二醛（Malondial-
dehyde， MDA） 、 超 氧 化 物 歧 化 酶 （ Superoxide
dismutase，SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（Glutathione
peroxidase，GSH-Px）的含量变化[32−33]。 

1.3　数据处理

采用 SPSS 23 统计软件、Graphpad prism 8 软

件进行统计学分析与图表绘制，计量资料采用均

数±标准差表示，所有实验均重复 3 次以上，当数据

满足正态分布与方差齐性时，多组间比较采用单因素

方差分析，组间两两比较用 LSD 检验，方差不齐采

用 Dunnett-t 检验进行统计。P<0.05 为差异有统计

学意义。 
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2　结果与分析 

2.1　BSE 对神经细胞增殖的影响

图 1 结果显示，经 6-OHDA 作用后，PC-12 和

SH-SY5Y 两种神经细胞的增殖均受到明显抑制，其

抑制率与空白对照组比较，呈极显著上升（P<0.01），
表明 6-OHDA 可诱导神经细胞损伤。BSE 不同浓

度给药组神经细胞的增殖抑制率极显著小于模型对

照组（P<0.01），且呈 BSE 浓度相关性，表明 BSE 对

神经细胞损伤具有较好的保护作用。
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图 1    蚕豆苗提取物对 6-OHDA 损伤 PC-12 和 SH-SY5Y 细
胞的保护作用

Fig.1    Protective effect of broad bean seedling extract on PC-12
and SH-SY5Y cells damaged by 6-OHDA

注：与空白对照组比较，*P<0.05，**P<0.01；与模型组比较，
#P<0.05，##P<0.01；图 2~图 5 同。
 

6-OHDA 能够导致细胞炎症、产生氧化应激，从

而引起线粒体功能受损，进而激活凋亡级联通路，造

成多巴胺能神经元的死亡。研究表明，植物中提取的

黄酮和酚类化合物能够缓解细胞炎症、降低氧化应

激，保护神经细胞的线粒体功能，改善 6-OHDA 导致

的神经细胞增殖抑制[2,4]。BSE 对神经细胞的保护作

用，可能和上述机制有关。 

2.2　BSE 对神经细胞 ROS、线粒体膜电位的影响

活性氧检测试剂盒是一种利用荧光探针 DCFH-
DA 进行活性氧检测的试剂盒。在活性氧存在的条

件下，DCFH 被氧化生成荧光物质 DCF，荧光强度与

细胞内活性氧水平成正比。线粒体膜电位检测试剂

盒是一种利用荧光探针 JC-1 进行线粒体膜电位的检

测的试剂盒，线粒体膜电位下降时，表现为 JC-1 单体

比例升高，绿色荧光强度增强。正常线粒体内，JC-1
形成聚合物，表现为红色荧光强度增强或绿色荧光强

度减弱。

由图 2 可知，经 6-OHDA 作用后，促使 PC-12
和 SH-SY5Y 细胞产生氧化应激反应，导致细胞内的

荧光强度增强，活性氧含量升高，且极显著高于空白

对照组（P<0.01）。高活性氧引起线粒体功能损伤，表

现为 JC-1 单体比例升高，绿色荧光强度增强，线粒体

膜电位下降（P<0.01），促进细胞的进一步凋亡。与模

型组比较，BSE 两浓度（20 和 80 μg/mL）下均能够抑

制线粒体膜电位下降，且具有极显著差异（P<0.01），
5 μg/mL BSE 无统计学意义（P>0.05）。与模型组相

比，BSE 各浓度干预组与左旋多巴组均能够抑制

6-OHDA 造成的活性氧水平升高（P<0.01），表明 BSE
和左旋多巴在保护线粒体功能和抑制氧化应激反应

具有较好的效果。 

2.3　BSE 对神经细胞凋亡的影响

线粒体损伤与氧化应激能够造成细胞损伤和凋
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图 2    BSE 对神经细胞 ROS、线粒体膜电位的影响

Fig.2    Effects of BSE on neuronal ROS and mitochondrial membrane potential
注：（A）神经细胞内活性氧（ROS）水平测定；（B）神经细胞线粒体膜电位荧光测定结果；（C）神经细胞线粒体膜电位流式图。
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亡。由图 3 可知，经过 6-OHDA 作用后，PC-12、SH-
SY5Y 细胞凋亡率极显著增加（P<0.01）。与模型对

照组相比，BSE 两个浓度 20 和 80 μg/mL 干预组和

左旋多巴组均能够显著抑制 PC-12、SH-SY5Y 细胞

凋亡（P<0.05），5 μg/mL BSE 抑制神经细胞凋亡作用

不显著（P>0.05），且 BSE 干预组呈浓度相关性。结

果还显示，20 和 80 μg/mL BSE 抗凋亡效应要显著

优于左旋多巴阳性组（P<0.05），这进一步表明 BSE
中除左旋多巴外，还有其他成分参与其抗神经细胞凋

亡的作用。 

2.4　BSE 对 MPTP 诱导帕金森病模型小鼠的影响 

2.4.1   BSE 对帕金森模型小鼠行为学的影响　图 4
结果表明，小鼠注射 MPTP 后，明显出现爬杆、转

轴、抓力等行为障碍，说明 MPTP 引起小鼠行为异

常，帕金森病小鼠模型复制成功。与模型对照组比

较，BSE 各给药组小鼠行为学障碍得到改善，且高剂

量组（500 mg/kg）效果更加显著，数据具有极显著性

差异（P<0.01）。左旋多巴 25 mg/kg 对小鼠行为障碍

的改善作用不如 BSE 给药组（P<0.01），这再次提示

BSE 中除了左旋多巴成分外，还含有其他成分参与

对神经细胞的保护。 

2.4.2   BSE 对帕金森病模型小鼠纹状体中 SOD、

GSH-Px 和 MDA 含量的影响　由图 5 可知，正常小

鼠经过 MPTP 注射后，小鼠大脑纹状体中 SOD 和

GSH-Px 水平下降，MDA 含量升高，说明 MPTP 能

够导致小鼠神经细胞的氧化应激反应，产生神经细胞

毒性，损伤了神经元。与模型对照组比较，BSE 两剂
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图 3    蚕豆苗提取物对神经细胞凋亡的影响

Fig.3    Effects of broad bean extract on apoptosis of neuro cells
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图 4    蚕豆苗提取物对帕金森病模型小鼠的影响

Fig.4    Effects of broad bean extract on Parkinson's disease in mice
注：A.爬杆试验；B.转轴实验；C.抓力实验。
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图 5    蚕豆苗提取物对帕金森病模型小鼠纹状体中 SOD，MDA 和 GSH-Px 含量的影响

Fig.5    Effects of broad bean extracton the contents of SOD, MDA and GSH-Px in striatum of Parkinson's model mice
注：A.超氧化物歧化酶（SOD）；B.丙二醛（MDA）；C.谷胱甘肽-过氧化物酶（GSH-Px）。
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量组均能使帕金森症小鼠纹状体的 SOD 和 GSH-
Px 水平上升，且降低 MDA 含量，经统计均具有极显

著差异（P<0.01）；左旋多巴对帕金森症小鼠表现出同

样的作用。 

3　讨论与结论
帕金森病最主要的病理改变是中脑黑质多巴胺

能神经元的变性死亡，进而导致纹状体多巴胺含量显

著性减少而致病。

本文采用 6-OHDA 诱导 PC-12 和 SH-SY5Y 两

种神经细胞损伤，造成线粒体膜电位降低、ROS 水平

升高，神经细胞凋亡增加，从而抑制其增殖作用[18,34]。

BSE 能够提高 PC-12 和 SH-SY5Y 神经细胞的线粒

体膜电位，降低 ROS 水平，抑制模型细胞凋亡，从而

有利于神经细胞的增殖，对神经细胞有明显的保护

作用。

本文采用 MPTP 腹腔注射建立帕金森小鼠模

型，小鼠出现明显的行为障碍、脑组织 SOD 和 GSH-
Px 水平下降、MDA 含量升高[25,35,36]。BSE 能改善

MPTP 致帕金森病模型小鼠的行为障碍，提高小鼠脑

组织 SOD 和 GSH-Px 水平，降低 MDA 含量，明显

地抑制小鼠脑组织脂质过氧化。

上述研究证实了 BSE 对神经细胞的保护作用，

同时 BSE 能显著改善帕金森小鼠的行为障碍，且这

一作用可能与降低脑纹状体 MDA 水平、升高 SOD
和 GSH-Px 相关，体现了 BSE 的抗氧化作用。研究

表明，许多植物中的总黄酮、总酚提取物能够明显减

轻神经细胞损伤，抑制线粒体功能障碍，对帕金森动

物模型具有显著改善[6−8]。蚕豆苗中亦含有丰富的酚

类与黄酮类物质[12,17,37]，这应该是其发挥抗帕金森病

效应的物质基础。

此外，蚕豆苗中还含有左旋多巴，这是疗效明确

的帕金森治疗药物。本研究以左旋多巴组为阳性对

照，且剂量与 BSE 高剂量组中所含左旋多巴相同，旨

在探讨蚕豆苗提取物中除左旋多巴外，其它成分（黄

酮类和酚类）是否对损伤的神经细胞和帕金森小鼠模

型具有保护作用，这些成分是否能与左旋多巴发挥协

同增效作用。研究结果表明，BSE 对神经细胞的保

护作用以及对帕金森小鼠行为的改善作用均要优于

左旋多巴单用，这一结果显示 BSE 中的黄酮类和酚

类成分参与了 BSE 的抗帕金森病作用。当然，BSE
中的黄酮类和酚类成分中具体发挥神经细胞保护和

抗帕金森症的单体成分及其详细作用机理还有待进

一步研究。
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