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酸浆水提物对高脂模型大鼠血脂水平的影响

刘　敏，徐　斌，杜　鹃，王长文，葛红娟，马洪波
（吉林医药学院，吉林吉林１３２０１３）

　　摘要：为研究酸浆水提物对高脂模型大鼠血脂水平的影响，将４８只大鼠随机分为６组，包括正常组、模型组、酸浆
低剂量组、酸浆中剂量组、酸浆高剂量组和药物对照组。除正常组外，各组以高脂饲料喂养１个月，建立高脂血症大鼠
模型，之后正常组和模型组以蒸馏水灌胃，酸浆低、中、高剂量组分别以１．５、７．５、３７．５ｇ／ｋｇ酸浆溶液灌胃，药物对照组
以辛伐他汀１５ｍｇ／ｋｇ灌胃。３０ｄ后，测定大鼠血清总胆固醇（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ－Ｃ）、
低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ－Ｃ）浓度指标并制作肝组织切片。结果显示，与正常组相比，模型组大鼠血清 ＴＣ浓度升
高，具有统计学差异（Ｐ＜０．０１），ＴＧ和ＬＤＬ－Ｃ浓度升高，但无统计学差异（Ｐ＞０．０５），高脂模型大鼠建立成功；与模
型组比较，酸浆中剂量组和药物对照组大鼠血清ＴＣ、ＴＧ和ＬＤＬ－Ｃ浓度降低，具有统计学差异；酸浆高剂量组和酸浆
低剂量组大鼠血清ＴＧ浓度降低，具有统计学差异（Ｐ＜０．０１），ＴＣ和ＬＤＬ－Ｃ浓度降低，但无统计学差异（Ｐ＞０．０５）。
肝组织形态学观察结果表明，酸浆对肝脏有保护作用。说明酸浆对高脂模型大鼠脂质代谢异常具有良好的调节作用，

其中对ＴＧ的调节效果较突出。
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　　近年来，随着物质生活来的逐步提高，人们对高质量生活
的追求越来越强烈。保健养生、合理膳食、营养搭配、食药两

用的研究逐渐崭露头角，成为医学领域中的一支新秀。同时，

随着人们生活方式和饮食结构的改变、饮食中脂肪摄入的增

多及运动量的减少，慢性营养性疾病的发病率不断提高［１］。

我国疾病谱也在由具有发展中国家特点向兼具发展中国家和

发达国家的特点转变，从１９９０—２００５年我国部分城乡主要疾
病死亡率和死因构成监测资料来看，心血管疾病的死因顺序

排位，无论是在城市还是在农村，均居首位［２］。２００５年卫生
部公布的“中国居民健康与营养状况调查”结果首次得到了

中国人群的血脂流行病学数据，其中中国的高血脂人群已达

１．６亿人。专家指出，血脂异常是冠心病、心梗和缺血性脑卒
中等心脑血管病的重要危险因素之一［３］。高脂血症正成为

潜藏在国民体内、时刻威胁着人们血管健康的“杀手”。因此

探讨治疗、控制、预防高脂膳食引起的血脂水平紊乱的方法，

有着十分重要的意义。

酸浆为茄科酸浆属多年生草本植物，果实为圆球形浆果，

成熟时呈橙红色，外有膨大的花萼如灯笼状包围在浆果之外，

故又有红姑娘、挂金灯、锦灯笼等美称，我国许多地区都有分

布，主要生长在吉林、河北、新疆、山东等地［４］。酸浆含有丰

富的营养素，包括１７种氨基酸、２１种微量元素和矿物质、８种
维生素以及多种植物化学物，具有降血糖、降血脂、抗病毒、抗

癌、抗炎、抗氧化、强心等作用［５－７］，是食药两用价值很高的天

然食品。近些年，我国学者对酸浆化学成分的分析以及生理

功效的研究逐渐增多，周静等对酸浆进行营养成分分析，结果

显示酸浆果具有丰富的营养成分，其中蛋白质、脂肪、纤维素

含量均较高，尤其胡萝卜素含量高于许多水果和蔬菜［８］。酸

浆果中还含有多种矿质元素，其中镁的含量最高，镁对很多酶

系统生物活性极为重要，素有活细胞“万能控制器”之称。酸

浆果含１７种氨基酸（其中色氨酸在酸水解中被破坏），种类
齐全，比例合理，必需氨基酸含量较高。然而目前就酸浆对血

脂水平影响的研究较少。本试验探讨酸浆对高脂血症大鼠血

脂水平的影响作用，为降血脂药物的开发及血脂代谢紊乱的

治疗、控制及预防提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
酸浆水提物：酸浆生药（购于药材市场，由吉林医药学院

雷钧涛教授鉴定为酸浆正品），以水浸提，提取条件为提取水

量６倍、提取温度１１０℃、提取时间２ｈ、提取次数３次。高脂
饲料由 １％胆固醇、１０％猪油、１０％蛋黄粉、７９％基础饲料
组成。

１．２　主要仪器
全自动生化分析仪（ＳＹＳＭＥＸ－１８０，日本）；光学显微镜

（ＬＥＩＣＡＤＭ１０００，德国）；ＣＣＤ（ＯｌｙｍｐｕｓＤＰ７１，日本）；电子天
平（ＪＤ４００－３８型，辽宁沈阳龙腾电子有限公司）。
１．３　实验动物分组及建立高脂血症大鼠模型

成年 Ｗｉｓｔａｒ大鼠４８只（购于吉林大学白求恩医学部实
验动物中心），随机分为６组，即正常组、模型组、酸浆低剂量
组、酸浆中剂量组、酸浆高剂量组、药物对照组，每组８只，雌
雄各半。试验开始后正常组以正常饲料喂养，其余各组以高

脂饲料喂养１个月，诱导建立高脂血症大鼠模型。
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１．４　实验动物给药及血脂指标的检测
实验动物给药方法及剂量为正常组（蒸馏水）、模型组

（蒸馏水）、酸浆低剂量组（酸浆溶液１．５ｇ／ｋｇ）、酸浆中剂量
组（酸浆溶液 ７．５ｇ／ｋｇ）、酸浆高剂量组 （酸浆溶液
３７．５ｇ／ｋｇ）、药物对照组（辛伐他汀 １５ｍｇ／ｋｇ），连续灌胃
３０ｄ。试验结束时用水合氯醛（０．０３ｍＬ／ｋｇ）麻醉大鼠后，从
腹主动脉取血分离血清（２０００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ），取血清
２ｍＬ检测各项血脂指标。血脂测定指标包括大鼠血清甘油
三酯（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ－Ｃ）、
低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ－Ｃ）的浓度，血脂相关指标的测
定采用全自动生化分析仪。

１．５　实验动物体质量及实质性脏器质量的检测
对试验前后不同组的大鼠进行体质量测量，同时分离出

实质性脏器，称重，记录各组数据进行统计分析。

１．６　ＨＥ染色
各组大鼠采血后，取肝脏浸入４％甲醛溶液，固定后制作

成切片，ＨＥ染色后在光学显微镜下观察肝组织形态变化。
１．７　统计方法

采用ＳＰＳＳ１１．０软件对各组大鼠体质量及血清血脂指标
的平均数进行方差齐性检验和多重比较。Ｐ＜０．０５表示具有
统计学差异。

２　结果与分析

２．１　酸浆对大鼠体质量的影响
由表１可以看出，酸浆低剂量组、酸浆中剂量组、酸浆高

剂量组和药物对照组大鼠体质量与模型组大鼠体质量无统计

学差异（Ｐ＞０．０５）。
２．２　酸浆对大鼠实质性脏器系数的影响

由表２可以看出，与模型组相比，酸浆低、中、高剂量组和
药物对照组大鼠心脏脏器系数下降，但无统计学差异（Ｐ＞
００５）；酸浆低、中、高剂量组和药物对照组大鼠肝脏脏器系
数下降，其中酸浆低、中剂量组有统计学差异（Ｐ＜０．０５），其
他组无统计学差异（Ｐ＞０．０５）；酸浆低、中、高剂量组和药物

表１　大鼠体质量情况（ｘ±ｓ，ｎ＝８）

组别
大鼠体质量（ｇ）

试验前 试验后

模型组 １７６．１７±２６．２３ ２４７．６７±４０．９３
酸浆低剂量组 １７９．６３±３３．７１ ２６０．２５±３７．３８
酸浆中剂量组 １８６．２２±３３．６９ ２５８．１１±４９．４９
酸浆高剂量组 １７７．００±１９．５４ ２６８．３３±３９．１０
药物对照组 １７２．６３±３６．３０ ２４９．７５±３９．９３

对照组大鼠肾脏脏器系数下降，但只有酸浆高剂量组有统计

学差异（Ｐ＜０．０５），其他组无统计学差异（Ｐ＞０．０５）；酸浆
低、中、高剂量组和药物对照组大鼠脾脏脏器系数下降，其中

酸浆低、高剂量组有统计学差异（Ｐ＜０．０５），其他组无统计学
差异（Ｐ＞０．０５）。与正常组相比，模型组各实质性脏器系数
均有增加，但无统计学差异（Ｐ＞０．０５）。

表２　酸浆对大鼠实质性脏器系数的影响（ｘ±ｓ，ｎ＝８）

组别
心质量／
体质量

肝质量／
体质量

肾质量／
体质量

脾质量／
体质量

正常组 ０．４０±０．０７ ２．５７±０．４４ ０．５９±０．０６ ０．３３±０．０７
模型组 ０．４３±０．０４ ２．８８±０．２１ ０．６１±０．０６ ０．３９±０．０７

酸浆低剂量组０．４１±０．０５ ２．４４±０．４１ ０．５５±０．０３ ０．２９±０．０２

酸浆中剂量组０．４１±０．０４ ２．４８±０．２０ ０．５８±０．１４ ０．３６±０．１２
酸浆高剂量组０．４０±０．０１ ２．５３±０．５３ ０．５１±０．１００．２８±０．０７

药物对照组 ０．３８±０．０４ ２．６０±０．３３ ０．５６±０．０３ ０．３２±０．０８

　　注：表示与模型组相比差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　酸浆对大鼠血脂水平的影响
由表３可以看出，与正常组相比，模型组大鼠血清 ＴＣ浓

度升高，具有统计学差异（Ｐ＜０．０１），ＴＧ和 ＬＤＬ－Ｃ浓度升
高，但无统计学差异（Ｐ＞０．０５）。与模型组比较，酸浆中剂量
组和药物对照组大鼠血清ＴＣ、ＴＧ和ＬＤＬ－Ｃ浓度降低，具有
统计学差异；酸浆高剂量组和酸浆低剂量组大鼠血清 ＴＧ浓
度降低，具有统计学差异（Ｐ＜０．０１），ＴＣ和 ＬＤＬ－Ｃ浓度降
低，但无统计学差异（Ｐ＞０．０５）。大鼠血清 ＨＤＬ－Ｃ变化不
等，且各组间均无统计学差异（Ｐ＞０．０５）。

表３　酸浆对大鼠血清中血脂水平的影响（ｘ±ｓ，ｎ＝８） ｍｍｏｌ／Ｌ　

组别 ＴＣ浓度 ＴＧ浓度 ＨＤＬ－Ｃ浓度 ＬＤＬ－Ｃ浓度
正常组 ２．１９±０．１６ ０．５０±０．１６ ０．４６±０．０９ ０．４６±０．１１
模型组 ２．５１±０．４２△△ ０．５６±０．１６ ０．５１±０．２１ ０．５８±０．２８

酸浆低剂量组 ２．２１±０．２３ ０．３３±０．０８△ ０．４５±０．０８ ０．４８±０．１９
酸浆中剂量组 ２．１２±０．２１ ０．３１±０．０８△△ ０．５２±０．１３ ０．３９±０．１５

酸浆高剂量组 ２．１９±０．３０ ０．３６±０．１０△ ０．４０±０．１７ ０．５０±０．２５
药物对照组 １．９９±０．２７ ０．３５±０．１８△ ０．４１±０．１６ ０．３０±０．２１

　　注：、分别表示与模型组相比差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）；△、△△分别表示与正常组相比差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著
（Ｐ＜０．０１）。

２．４　大鼠肝脏组织形态学改变
由图１可见，正常组肝细胞索排列整齐规则，细胞中央有

大而圆的核，细胞质均匀，肝细胞无变形；模型组肝细胞内可

见大小不等、数量不一的脂滴空泡，肝细胞肿胀，体积变大，说

明高脂模型大鼠建立成功。酸浆低、中、高剂量组肝细胞内也

可见脂肪滴，但体积较小，数量较少，其中酸浆中、高剂量组肝

细胞内脂肪滴体积明显变小，密集排列；酸浆高剂量组脂肪滴

密集地分布在肝细胞内，肝细胞排列紧密均匀，与药物对照组

相近。

３　讨论

现代医学研究表明，脂类代谢异常与心脑血管疾病密切

相关，是冠心病、心梗和缺血性脑卒中等心脑血管疾病的重要

危险因素之一［３］。血清总胆固醇、甘油三酯、高密度脂蛋白胆
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固醇和低密度脂蛋白胆固醇水平是反映机体脂质代谢的主要

指标。其中，ＴＣ以脂蛋白的形式绝大部分存在于 ＬＤＬ－Ｃ
中，ＬＤＬ－Ｃ水平增高是致动脉粥样硬化的危险指标，而
ＨＤＬ－Ｃ具有调节体内组织胆固醇的作用，它能将周围组织
和动脉壁上的胆固醇吸收下来，逆转运至肝脏中代谢，从胆汁

排出，因此ＨＤＬ－Ｃ水平与动脉粥样硬化呈负相关［９－１０］。本

试验选取以上指标观察酸浆对高脂模型大鼠血脂水平的

影响。

酸浆中含有较为丰富的黄酮类化合物，具有保护心血管

的作用，可减少体内胆固醇的合成、降低血清胆固醇浓度，主

要是通过抑制参与动脉粥样斑块生成的生长因子，从而减少

血管壁上胆固醇的沉积、降低胆固醇水平以及减少与动脉粥

样硬化有关的血栓形成。同时，有关试验研究了黄酮类化合

物的抗氧化性质，认为黄酮是作为一级抗氧化剂而起作用的，

具有显著的抗氧化性能［１１］，可阻断类脂氧化和 ＬＤＬ－Ｃ的氧
化修饰途径来降低血清中 ＬＤＬ－Ｃ浓度［１２］。酸浆中微量营

养素的含量也较丰富，其中维生素以维生素 Ｃ、维生素 Ｅ、维
生素Ｂ２含量最高

［１３］。维生素Ｃ在体内参与多种生物活性物
质的羟化反应，包括参与肝脏胆固醇代谢成胆酸的羟化反应，

促进胆固醇转变为胆汁酸而降低血中胆固醇的含量。动物试

验干预研究证实，维生素Ｅ有预防动脉粥样硬化和冠心病的
作用，其机制可能与其抗氧化作用有关，即减少脂质过氧化物

质的形成；此外，维生素 Ｅ还可能通过抑制炎症因子的形成
和分泌以及抑制血小板凝集而发挥抗动脉粥样硬化的作

用［１４］。酸浆所含矿物质中钙、磷、钾、钠、镁５种常量元素和
铁、锌、铜等１０余种微量元素较多［１３］，机体内补充镁、钙、铬、

碘、硒等矿物质均可调节脂质代谢，降低胆固醇水平，减少其

在血管壁上的沉积，防止粥样硬化斑块的形成。此外，酸浆鲜

果中的植物甾醇可能降低血液中ＴＣ和ＬＤＬ－Ｃ的含量，但不
降低ＨＤＬ－Ｃ和ＴＧ的含量，现在研究普遍认为摄入和补充
足量的植物甾醇有助于降低人群冠心病的发病率［１５］。

本试验研究结果表明，与正常组相比，模型组 ＴＣ浓度升
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高，且有统计学差异（Ｐ＜０．０１），ＴＧ和 ＬＤＬ－Ｃ浓度升高，但
无统计学差异（Ｐ＞０．０５），ＴＧ及 ＬＤＬ－Ｃ指标不理想可能与
造模时间不够有关。刘小美等采用雄性青年大鼠给予高脂饲

料（组成与本试验相同）喂养４２ｄ，虽胆固醇浓度均有所升
高，但升高幅度不大，甘油三酯浓度反倒有下降趋势，认为此

次造模时间尚不够长，以高脂饲料喂饲形成高脂血症需要一

个较长的过程［１６］。林卫华等也在大鼠试验性高脂血症模型

分析中提到高脂饲料喂养法建立的大鼠高脂血症模型表现为

血清ＴＣ明显升高，ＨＤＬ－Ｃ明显降低，重现性好，而 ＴＧ受影
响因素多，波动大，重现性差［１７］，因此，结合肝组织形态学变

化，即正常组肝细胞索排列整齐规则，细胞中央有大而圆的

核，细胞质均匀，肝细胞无变形，模型组肝细胞内可见大小不

等、数量不一的脂滴空泡，肝细胞肿胀，体积变大，可认为本试

验高脂模型建立成功。与模型组相比，酸浆中剂量组大鼠血

清ＴＣ、ＴＧ（Ｐ＜０．０１）和ＬＤＬ－Ｃ（Ｐ＜０．０５）浓度均下降，且与
辛伐他汀药物对照组对大鼠血脂水平调节的效果相近；而低

剂量组和高剂量组ＴＧ浓度降低且有统计学差异（Ｐ＜０．０１），
ＴＣ和ＬＤＬ－Ｃ浓度降低，但无统计学差异（Ｐ＞０．０５），可能是
因为中剂量组所选用的剂量为人体剂量换算而成，剂量较为

合适，所以效果明显；也可能因为高剂量组大鼠在试验过程中

死亡较多，影响了试验结果。在ＨＤＬ－Ｃ浓度调节方面，本试
验未表现出相关性。李方莲等对中药挂金灯降血脂作用的研

究结果显示，ＨＤＬ－Ｃ水平含量虽提高不明显，但有上升趋
势［１８］。张娜等在酸浆鲜果对试验性高脂血症大鼠的保护作

用研究中认为，低剂量组大鼠血清ＨＤＬ－Ｃ水平略有升高，但
无统计学差异；而中、高剂量组升高明显，且有统计学意义

（Ｐ＜０．０５）［１９］，其剂量已达到２０ｇ／ｋｇ以上，超过本试验的
中剂量，这可能与剂量有关，也可能由在进行酸浆提取过程中

使膳食纤维及一些营养成分损失而引起，但尹黎明等在大蒜

燕麦及其复合物对高脂大鼠血脂水平和血液流变特性的影响

的研究中提出，多数可降低 ＴＣ、ＬＤＬ浓度的膳食纤维对 ＨＤＬ
没有影响［２０］。谭亮等在旱芹膳食纤维对高脂血症大鼠血脂

的影响的研究中提到，ＨＤＬ－Ｃ浓度升高是因为高脂饲料使
得血液中的 ＴＣ和 ＴＧ浓度升高，而促使体内生成更多
ＨＤＬ－Ｃ来转运周围组织中过多的胆固醇，防止高脂血症的
发生［２１］。因此，酸浆对ＨＤＬ－Ｃ水平的影响以及机理有待于
进一步研究。

各组大鼠实质性脏器系数数据显示，与模型组相比，酸浆

低、中、高剂量组及药物对照组大鼠的心脏、肝脏、肾脏和脾脏

的脏器系数均有下降，但不完全有统计学差异；与正常组相

比，模型组大鼠各实质性脏器系数均增高，但无统计学差异

（Ｐ＞０．０５），说明酸浆可能通过调节机体内血脂水平来保护
各实质性脏器，但由于脏器的病变及恢复是个较缓慢的过程，

需要时间较长以及个体之间差异性等原因，本试验中数据并

未全部显示有统计学差异。

从肝组织形态学变化中可以看出，正常组肝细胞索排列

整齐规则，细胞中央有大而圆的核，细胞质均匀，肝细胞无变

形；模型组肝细胞内可见大小不等、数量不一的脂滴空泡，肝

细胞肿胀，体积变大，说明高脂模型大鼠建立成功。酸浆低、

中、高剂量组肝细胞内也可见脂肪滴，但体积较小，数量较少，

其中酸浆中、高剂量组肝细胞内脂肪滴体积明显变小，密集排

列；酸浆高剂量组脂肪滴密集地分布在肝细胞内，肝细胞排列

紧密均匀，与辛伐他汀药物对照组大鼠的相似，这与血脂水平

指标效果略有不同，可能与血脂水平的测定影响因素较多，且

易受影响，而组织形态学的变化较稳定有关，也可能是因为血

脂水平的变动较敏感而组织的变化较缓慢。在试验过程中，

还对各组大鼠的体质量进行了监测，结果表明其他组大鼠体

质量与模型组大鼠的体质量无统计学差异，说明酸浆不是通

过降低体质量来调节血脂水平，即不具有减轻体质量的作用。
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