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芦根多糖对高脂血症大鼠的调节作用
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　 　 【摘要】 　 目的　 研究芦根多糖对高脂血症大鼠的调节作用。 方法　 将 ３２ 只 ＳＤ 大鼠随机分为 ４ 组：对照组、
模型组、芦根多糖组和立普妥组（每组 ８ 只），对照组给予普通饲料，其余三组给予高脂饲料，饲喂 ８ 周后，芦根多糖

组［２００ ｍｇ ／ （ｋｇ·ｄ）］和立普妥组［２ ｍｇ ／ （ｋｇ·ｄ）］大鼠分别灌胃相应药物，对照组和模型组大鼠灌胃生理盐水，持续

给药 ６ 周后取血，分离血清以检测脂质四项水平，同时取肝和主动脉进行病理组织学检查。 结果　 与对照组相比，
模型组血清中甘油三脂（ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，ＴＧ）水平显著降低（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），总胆固醇（ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＴＣ）、高密度脂蛋白

胆固醇 （ ｈｉｇｈ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ⁃ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ＨＤＬ⁃Ｃ） 和低密度脂蛋白胆固醇 （ ｌｏｗ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ⁃ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，
ＬＤＬ⁃Ｃ）水平显著上升（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）；芦根多糖组和立普妥组的血清 ＴＣ、ＨＤＬ⁃Ｃ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 均较模型组显著降低（Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 模型组大鼠可见广泛的肝细胞脂肪变性和炎症细胞，芦根多糖组和立普妥组大鼠可见较局限的肝细胞脂

肪变性，病变程度减轻。 结论　 芦根多糖能降低高脂血症大鼠的 ＴＣ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 水平，减轻肝细胞脂肪变性，对高脂

血症大鼠有较好的调节作用。
【关键词】 　 芦根多糖；高脂血症；大鼠
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　 　 高脂血症（ｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄｅｍｉａ，ＨＬＰ）对身体的危害

是隐匿性、进行性和全身性的，高脂血症可造成肝

细胞内脂质过度沉积，临床研究表明脂肪肝患病率

与高脂血症患病率两者之间存在明显相关性［１］，血
液中过多的脂质可以沉积到血管内膜，从而造成动

脉粥样硬化，进而导致一系列相关的疾病，如冠心

病和肾动脉粥样硬化病变。 此外有报道脑内胆固

醇代谢紊乱和阿尔茨海默病（Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ’ ｓ ｄｉｓｅａｓｅ，
ＡＤ）的发病有密切的关系［２］。 近十年对芦根的药理

作用研究发现，芦根多糖具有抗氧化的作用［３ － ４］。
本研究通过高脂饮食诱导大鼠高脂血症，观察芦根

多糖对高脂血症大鼠的调节作用，以进一步挖掘芦

根的药用价值。

表 １　 普通饲料和高脂饲料主要营养成分及能量构成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｆｅｅｄ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ｈｉｇｈ⁃ｆａｔ ｄｉｅｔｓ

营养成分
Ｆｅｅｄ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ

普通饲料　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｉｅｔ 高脂饲料　 Ｈｉｇｈ⁃ｆａｔ ｄｉｅｔ
质量百分比（ｇ％ ）
Ｍａｓｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

能量百分比（ｋｃａｌ％ ）
Ｅｎｅｒｇｙ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

质量百分比（ｇ％ ）
Ｍａｓｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

能量百分比（ｋｃａｌ％ ）
Ｅｎｅｒｇｙ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

蛋白质
Ｐｒｏｔｅｉｎ １９ ２０ ２０ １７

碳水化合物
Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ ６７ ７０ ５０ ４３

脂肪
Ｆａｔ ４ １０ ２０ ４０

胆固醇
Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ０ ２ ０

胆酸钠
Ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｏｌａｔｅ ０ ０􀆰 ５ ０

丙基硫氧嘧啶
Ｐｒｏｐｙｌｔｈｉｏｕｒａｃｉｌ ０ ０􀆰 ２ ０

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验动物

ＳＰＦ 级雄性 ＳＤ 大鼠 ３２ 只，体重 １８０ ～ ２００ ｇ
（６０ ～ ７０ 日龄），购自广州中医药大学实验动物中

心［ＳＣＸＫ （粤） ２０１３ － ０００２］，饲养于广州医科大学

实验动物中心屏障环境［ＳＹＸＫ （粤） ２０１６ － ０１６８］
的动物实验室，温度 ２１℃ ～ ２３℃，相对湿度 ４５％
～ ６０％ ，光照 １２ ｈ ／ １２ ｈ 明暗交替，控制饮食，自由

饮水。 实验获得广州医科大学实验动物伦理委员

会的批准（２０１６⁃０１０），动物实验过程中按 ３Ｒ 原则

给予人道主义关怀。

１􀆰 ２　 主要试剂与仪器

普通饲料和高脂饲料购自北京华阜康生物科

技 股 份 有 限 公 司， 饲 料 质 量 合 格 证

１１００３８００００９４０２，营养成分和能量见表 １。
芦根多糖购自陕西慈缘生物技术有限公司，纯

度为 ９８％ ；立普妥（阿托伐他汀），辉瑞制药有限公

司（产品批号 Ｒ３９７０１）。 日本日立 ７１００ 全自动生化

分析仪；日本 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＸ５３ 显微镜。
１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 动物分组

３２ 只大鼠适应性饲养一周后，随机分为对照

组、模型组、芦根多糖组和立普妥组，每组 ８ 只，对照

组给予普通饲料，其余各组给予高脂饲料，饲养 ８ 周

后，对照组和模型组以生理盐水灌胃，芦根多糖组

以２００ ｍｇ ／ （ｋｇ·ｄ） 剂量灌胃， 立普妥组以 ２ ｍｇ ／
（ｋｇ·ｄ）剂量灌胃，６ 周后处死所有大鼠。
１􀆰 ３􀆰 ２　 测定指标

（１）大鼠体重和饮食：每周称重并记录大鼠体

重，观察大鼠的饮食情况并记录各组大鼠的摄食量。
（２）脂质四项测定：用 １０％水合氯醛（０􀆰 ３５ ｍＬ ／

１００ ｇ）麻醉大鼠并固定于手术板，心脏采血，静置、
离心取血清，全自动生化分析仪检测血清中总胆固

醇（ ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ＴＣ）、 甘油三脂 （ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，
ＴＧ）、低密度脂蛋白胆固醇（ ｌｏｗ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ⁃
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＬＤＬ⁃Ｃ）、高密度脂蛋白胆固醇 （ ｈｉｇｈ⁃
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ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ⁃ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＨＤＬ⁃Ｃ）水平，由广州

市金域检验中心测定。
（３）主动脉和肝病理形态学观察：心脏采血后，

生理盐水灌洗干净，取出肝和动脉血管，大体观察

后，置于 １０％中性福尔马林固定，石蜡包埋、切片、
ＨＥ 染色，观察病理形态学。
１􀆰 ４　 统计学方法

数据用平均数 ± 标准差（ 􀭰ｘ ± ｓ ）表示，用 ＳＰＳＳ
１８􀆰 ０ 软件进行统计学处理，方差分析用 Ｆ 检验，以
Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差异有显著性。

表 ２　 芦根多糖对大鼠血脂水平的影响（ 􀭰ｘ ± ｓ， ｎ ＝ ８，ｍｍｏｌ ／ Ｌ）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｒ⁃Ｐｏｌｙ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｌｉｐｉｄ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｒａｔｓ

组别
Ｇｒｏｕｐｓ

甘油三脂
Ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ

总胆固醇
Ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ

高密度脂蛋白胆固醇
Ｈｉｇｈ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ⁃ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ

低密度脂蛋白胆固醇
Ｌｏｗ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ⁃ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ０􀆰 ９０ ± ０． ０８ １􀆰 ６１ ± ０． ３３ １􀆰 ５６ ± ０． ２９ ０􀆰 ２３ ± ０． ０６

模型组
Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ ０􀆰 １９ ± ０． ０５∗∗ ８􀆰 ６１ ± １． ７０∗∗ ４􀆰 ４２ ± １． ３６∗∗ ８􀆰 １０ ± １． ８５∗∗

芦根多糖组
Ｒ⁃Ｐｏｌｙ ｇｒｏｕｐ ０􀆰 ８６ ± ０． １７＃＃ １􀆰 ６７ ± ０． ４３＃＃ １􀆰 ４３ ± ０． ３１＃＃ ０􀆰 ３３ ± ０． １６＃＃

立普妥组
Ｌｉｐｉｔｏｒ ｇｒｏｕｐ ０􀆰 ６９ ± ０． ２５＃＃ １􀆰 ５９ ± ０． ２４＃＃ １􀆰 ４７ ± ０． １７＃＃ ０􀆰 ２９ ± ０． ０９＃＃

注：与对照组相比，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１；与模型组相比，＃＃Ｐ ＜ ０􀆰 ０１。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ，＃＃Ｐ ＜ ０􀆰 ０１．

２　 结果

２􀆰 １　 大鼠体重和每周的摄食量

第 １０ 周之前，各组间大鼠的体重没有明显差

异；第 １１ 周后，对照组体重持续增长，模型组的体重

逐渐下降，而芦根多糖组体重无明显变化，立普妥

组则缓慢增长。 模型组大鼠摄食量明显减少（见图

１、图 ２）。

图 １　 大鼠体重变化

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｔｉｍｅ⁃ｃｏｕｒｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｗｅｅｋｌｙ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｒａｔｓ

图 ２　 大鼠每周摄食量

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｔｉｍｅ⁃ｃｏｕｒｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｗｅｅｋｌｙ ｆｏｏｄ ｉｎｔａｋｅ ｉｎ ｒａｔｓ

２􀆰 ２　 芦根多糖对大鼠血脂水平的影响

由表 ２ 可知，与对照组相比，模型组的 ＴＣ、ＬＤＬ⁃
Ｃ、ＨＤＬ⁃Ｃ 水平均明显升高（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），ＴＧ 水平明

显降低（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）；与模型组相比，芦根多糖组和

立普妥组的 ＴＣ、ＨＤＬ⁃Ｃ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 水平均降低（Ｐ ＜
０􀆰 ０１），且与对照组相比差异无显著性（Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）。
２􀆰 ３　 肝大体观察

对照组大鼠肝色泽深红，有光泽，质软，边缘锐

利。 模型组大鼠肝色泽明显变黄，有油腻感，质脆，
边缘圆钝。 芦根多糖组和立普妥组大鼠肝较模型

组均明显改善，色泽趋于深红，边缘锐利。 见图 ３。
２􀆰 ４　 肝和主动脉病理形态学变化

对照组大鼠肝细胞呈放射状排列，肝组织结构

较完整，肝细胞排列较整齐，无脂肪变性；模型组大

鼠可见广泛的肝细胞脂肪变性，肝细胞内有脂滴，
呈气球样变，并有炎症细胞浸润，少数出现坏死灶；
芦根多糖组大鼠可见较局限的肝细胞脂肪变性，未
见细胞坏死；立普妥组大鼠肝细胞未见明显脂肪变

性，无炎症细胞浸润。 芦根多糖组和立普妥组的肝
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细胞脂肪变性程度均较模型组低。 见图 ４。 各组大

鼠的主动脉未见动脉粥样斑块。

３　 讨论

目前认为高脂血症的发病，大部分与遗传因素

和饮食有关，小部分继发于某些全身性疾病（如肾

病综合征），高脂血症与脂代谢的异常密切相关，在
脂蛋白代谢过程中多种环节受到障碍，有可能导致

脂蛋白代谢紊乱，引起高脂血症［５］，而脂代谢异常

主要与外源性脂质或其它相关物质摄取增加、内源

性脂质合成增加、脂质转运或分解代谢异常有

关［６］。 当外源性脂质摄取增加，如长期高脂饮食

时，不仅可促使肝胆固醇含量增加，低密度脂蛋白

（ＬＤＬ）受体合成减少，脂质代谢减少，还可使肝经内

源性途径合成极低密度脂蛋白（ＶＬＤＬ）增加；在内

源性脂质方面，肝是其合成的主要部位，当高糖高

脂膳食、血液中胰岛素及甲状腺素增多、胰高血糖

素及皮质醇减少时，肝胆固醇合成限速酶活性增

加，使胆固醇合成增加，长此以往容易引发高脂

血症。

注：Ａ：对照组；Ｂ：模型组；Ｃ：芦根多糖组；Ｄ：立普妥组。

图 ３　 大鼠肝大体观察

Ｎｏｔｅ． Ａ： Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ； Ｂ： Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ； Ｃ： Ｒ⁃Ｐｏｌｙ ｇｒｏｕｐ； Ｄ： Ｌｉｐｉｔｏｒ ｇｒｏｕｐ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｇｒｏｓｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｖｅｒ ｔｉｓｓｕｅ ｉｎ ｒａｔｓ

注：Ａ：对照组；Ｂ：模型组；Ｃ：芦根多糖组；Ｄ：立普妥组。

图 ４　 大鼠肝病理变化（ＨＥ 染色， × ２００）
Ｎｏｔｅ． Ａ： Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ； Ｂ： Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ； Ｃ： Ｒ⁃Ｐｏｌｙ ｇｒｏｕｐ； Ｄ： Ｌｉｐｉｔｏｒ ｇｒｏｕｐ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｌｉｖｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｂｙ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｎ ｒａｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ． ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ
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　 　 本研究通过高脂饮食诱导大鼠高脂血症，实验

结果表明模型组大鼠血清中的 ＴＣ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 水平均

明显高于对照组，且 ＬＤＬ⁃Ｃ 的水平与 ＴＣ 有相关性。
而 １１ 周后模型组大鼠体重下降，除与高脂饲料的营

养成分有关外，饲料配方增加了脂肪的含量，食欲

和摄食量减少，导致大鼠蛋白质摄入不足［７］。 尤为

重要的原因是与模型组大鼠自身的高脂血症有关，
高血脂可造成大鼠组织器官的病理损害［８］，尤其是

严重的脂肪肝，其摄食量减少导致体重下降。 芦根

多糖治疗后能显著降低大鼠血清中的 ＴＣ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ
水平，肝细胞脂肪变性程度减轻，大鼠体重维持在

一定水平。 表明芦根多糖能降低血脂和改善肝细

胞脂肪变性。
目前已证实的中药降脂机制主要包括减少外

源性脂质的吸收和促进排泄、抑制内源性脂质的合

成、调控脂代谢蛋白和基因表达、抗过氧化应激反

应和改善胰岛素抵抗［９］。 芦根多糖是芦根中天然

活性成分，由于其结构和性质的特殊，抗氧化性强，
具有清除生物体内自由基，减少脂质过氧化产

物［３ － ４］，抗肿瘤、保肝护肾等作用［１０ － １４］。 基于上述

研究，本实验中芦根多糖改善大鼠高脂血症的机制

可能与其抗氧化有关，但具体机制仍需进一步的

研究。
实验中还发现模型组的 ＴＧ 水平降低，王玉明

等［１５］研究发现，喂养添加胆固醇饲料大鼠的肝胆固

醇酯化酶（ＡＣＡＴ）和胆固醇异化的限速酶———７α⁃
羟化酶基因表达增高，然而胆固醇合成的关键酶活

性明显下降，使高胆固醇饮食大鼠肝胆固醇水平降

低，导致肝外转移的 ＴＧ 减少，因此胆固醇对血清

ＴＧ 浓度的影响可能受动物的代谢状态和饲料组成

影响。
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