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白菜、豆角榨取液对大鼠食物利用率及肝肾功能影响

张格祥，　成 瑶，　于海燕，　杨 鹏，　余小龙
（兰州大学 公共卫生学院，兰州７３００００）

摘　要：通过富含硫氰酸盐、类黄酮类食物对大鼠食物利用率、肝肾功能的影响观察，结合对甲状
腺的损伤，综合探讨此类植物化合物的生物学作用。模拟人体摄入食物类别、剂量及途径，给予实
验大鼠不同剂量单一或联合富硫氰酸盐、类黄酮类食物，短期（３０ｄ）喂养后，采血及取相关组织分
析。表明各实验因素对大鼠进食量影响不明显，联合高剂量组在实验第一周略有下降，但随实验
进程延长，后期与其余各组比较差异不明显。对大鼠体重影响不大。单一白菜、豆角组、高剂量组
大鼠肝脏系数与对照组比较显著降低（Ｐ＜０．０５、Ｐ＜０．０１、Ｐ＜０．０５）；肾脏系数变化不明显；肝脏
酶学指标ＡＬＴ（丙氨酸氨基转移酶）／ＡＳＴ（天门冬氨酸氨基转移酶）各实验组较对照组相比显著减
少（Ｐ＜０．０１）；血清总胆红素各组与对照组相比均有所减少，白菜组、豆角组、联合中量组（实验组

Ⅱ）、联合高剂量组（实验组Ⅲ）更为明显（Ｐ＜０．０１）；血清尿素氮（ＢＵＮ）豆角组、联合低剂量组（实
验组Ｉ）、联合中剂量组（实验组ＩＩ）、联合高剂量组（实验组ＩＩＩ）与对照组相比显著增加（Ｐ＜０．０５、

Ｐ＜０．０１、Ｐ＜０．０５、Ｐ＜０．０５）。结果表明随富硫氰酸盐、类黄酮类食物摄入量的增加，其对机体肝
肾功能均有损伤，表现在肝脏更为明显。说明合理适量摄入的重要性，也提示盲目补充硫氰酸盐、
类黄酮类会加重肝肾负担，对于有潜在甲状腺病史人群尤应引起重视。
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　　近年来关于单体硫氰酸盐、类黄酮类化合物的
甲状腺毒性研究较多［１］，但关于富硫氰酸盐、类黄
酮类食物搭配在对甲状腺影响及所致损伤的同时

是否对机体其它组织器官产生影响的报道较少［２］。
本研究旨在验证与探讨此类食物是否存在致甲状

腺肿的基础上，同步综合观察其对机体主要脏器的
影响。为合理分析其机理及指导人群科学饮食提
供参考。

１　材料与方法

１．１　实验动物
健康成年 Ｗｉｓｔａｒ大鼠６０只，体重（１０６＋２７）

ｇ，雌雄各半（由兰州大学动物实验中心提供，甘动
物准字２００９－０００４号）。将大鼠单笼单只喂养，连续
观察一周无异常后，每组１０只，随机分为对照组、
白菜组、豆角组、联合实验Ⅰ组、联合实验Ⅱ组、联
合实验Ⅲ组。实验前动物房消毒、动物笼具和饲料
盘用去离子水冲洗、保持动物房温度１８～３０℃，相
对湿度４０％～７０％，噪音≤６０ｄｂ，换气２次／ｄ，３０
ｍｉｎ／次。

１．２　受试物的制备
受试物：白菜汁、豆角汁。制备方法：豆角汁的

制备———取新鲜豆角５ｋｇ，用自来水洗净，晾干后
榨汁，６层消毒纱布过滤两次，除去杂质，共得豆角
汁２　８７５ｍＬ，在３０～６０℃间浓缩不同浓度受试物，
试剂Ⅰ（质量浓度２ｇ／ｍＬ），试剂Ⅱ（质量浓度６．３２
ｇ／ｍＬ），试剂Ⅲ（质量浓度１９．９６ｇ／ｍＬ），专用试剂
瓶分装于－２０℃冷藏，以此作为一周的受试物量，
灌胃前冷水解冻，各联合受试剂量组等体积混合。
（白菜汁的制备同前）
剂量设定：以６０ｋｇ健康成人每天摄入白菜

３００ｇ或豆角３００ｇ为基准，即５ｇ／ｋｇ·ｂｗ，严格按
照实验动物学中大鼠（２００ｇ）和人（６０ｋｇ）剂量转换
系数６．２５的体重关系设定各单体组受试物浓度，
联合实验按低、中、高剂量３．１６倍递加设定。

１．３　实验方法
在自由饮食的情况下，进行短期（３０ｄ）喂养，每

日定时（晚１９∶００）以１ｍＬ／１００ｇ剂量灌胃法给各
组大鼠受试食物，对照组（０．９ｇ／ｄＬ生理盐水）；白
菜组（质量浓度为３．１６ｇ／ｍＬ）；豆角组（质量浓度
为３．１６ｇ／ｍＬ）；联合实验Ｉ组（质量浓度为１ｇ／

ｍＬ）；联合实验组Ⅱ组 （质量浓度为３．１６ｇ／ｍＬ）；
联合实验Ⅲ组（质量浓度为９．９８ｇ／ｍＬ）。

１．４　观察指标
采血，备检血生化 ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＡＬＴ／ＡＳＴ、总

胆红素、总蛋白、尿素氮等；
处死动物，立即剥离肝脏、肾脏、心脏、胸腺、脾

脏等脏器，置于０．９ｇ／ｄＬ冰冷的生理盐水中，剔除
脂肪及薄膜，洗去血渍，滤纸拭干称重。

１．５　数据处理

ＥＸＣＥＬ　２００３双录入数据，核查并纠错。各项
数据经正态性检验，基本符合正态分布，用ｘ±ｓ表
示；借助ＳＰＳＳ　１６．０进行计量资料采用单因素方差
分析和组间比较。α＝０．０５。

２　结　果

２．１　白菜、豆角对大鼠一般状况的影响
实验初期，各组动物的平均体质量均衡，无明

显差异。实验期间各组动物活动正常，被毛光泽，
眼角无异常分泌物。实验Ⅲ组大鼠，不喜动，灌胃
时部分大鼠性情有烦躁表现。其余各组动物性情
温顺，无任何异常。
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２．２　白菜、豆角对大鼠食物利用率影响情况
实验初期，实验组Ⅲ与对照组及各实验组有显

著性差异（Ｐ＜０．０１）；实验第二周，实验组Ⅲ和豆角
组有显著差异（Ｐ＜０．０５）；实验第三周，各组食物利
用率无显著性差异；实验第四周，实验组Ⅲ和豆角
组有显著差异（Ｐ＜０．０５）。各组之间，每周自身比
较可知：正常组：各周无明显差异；白菜组：第三、四
周与前两周分别相比，有显著性差异（Ｐ＜０．０１）；豆
角组及实验组Ｉ：各自第三周与前两周相比有统计
学差异（Ｐ＜０．０１），第四周与前三周相比（Ｐ＜
０．０１）有显著性差异；实验组Ⅱ：第三、四周与第一
周相比均有显著差异（Ｐ＜０．０５）；实验组Ⅱ：第一周
和任何周都有显著差异（Ｐ＜０．０１），其他各周之间
无显著差异（见表１）。

２．３　白菜、豆角对大鼠脏器系数的影响
干预实验结束后，实验组Ⅰ大鼠肝脏脏器系数

显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），白菜组、豆角组及实验
组Ⅲ大鼠肝脏脏器系数显著低于对照组（Ｐ＜
０．０１），其余各组间无差异（见表２）。

２．４　白菜、豆角对大鼠肝脏功能的影响
由表３－１可知：丙氨酸氨基转移酶（ＡＬＴ）白菜

组与对照组相比有统计学差异（Ｐ＜０．０５）；对于

ＡＬＴ／ＡＳＴ，各实验组与对照组相比均明显减少，有
统计学差异（Ｐ＜０．０１）；由表３－２可知：总胆红素方
面，白菜组、豆角组、实验组Ⅱ组、实验组Ⅲ组与对
照组相比明显减少，有统计学差异（Ｐ＜０．０１），对蛋
白质功能的影响未见明显异常（见表３－１，３－２）。

表１　实验期间各组动物食物利用率变化情况 （ｘ＋ｓ）

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｏｏｄ　ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒａｔ　ｇｒｏｕｐ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

组别
动物
例数 １周 ２周 ３周 ４周 Ｆ　 Ｐ

对照组 １０　 １６．８０±７．９０　 １７．３６±４．００　 １２．７４±４．２６　 １２．７４±４．２６　 １．７８　 ０．１５

白菜组 １０　 １８．２５±４．５４　 １７．２６±６．３２　 １１．２５±４．７５（１，２） １０．３９±４．８７（１，２） ４．７５　 ０．００

豆角组 １０　 １７．７１±５．３０　 １８．０９±４．６６　 １２．５５±３．４３（１，２） ８．２９±５．１７（１，２） ７．８８　 ０．００

实验组Ｉ　 １０　 １７．２９±６．２５　 １７．８２±４．７４　 １１．５８±４．８８（１，２） ９．６８±４．８６（１，２） ４．８５　 ０．００

实验组ＩＩ　 １０　 １７．９７±６．２９　 １６．７６±５．３４　 １２．９１±４．２１（１） １２．１２±５．３１（１） ２．１６　 ０．０９

实验组ＩＩＩ　 １０　 ３．４９±９．７７＊ １３．１６±６．６９▲（１） １１．５０±５．６４（１） １３．６９±４．３２▲（１） ４．１１　 ０．０１

Ｆ — ７．０４　 １．１４　 ０．２５　 １．６２ — —

Ｐ — ０．００　 ０．３５　 ０．９４　 ０．１７ — —

　注：（１）＊指实验组Ⅲ和各组都有显著差异（Ｐ＜０．０１），▲指实验组Ⅲ和豆角组有显著差异（Ｐ＜０．０５）（２）根据角标不同表示
横向各周之间有差异，其中白菜组、豆角组、实验Ⅰ、实验Ⅲ组（Ｐ＜０．０１），实验Ⅱ（Ｐ＜０．０５）。

表２　干预后各组动物心、肝、肾、肺脏器系数变化情况（ｍｇ／１００ｇ）（ｘ±ｓ）

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｈｅａｒｔ，ｌｉｖｅｒ，ｋｉｄｎｅｙ，ｌｕｎｇ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒａｔ　ｇｒｏｕｐｓ　ａｆｔｅｒ　ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

组别
动物
例数

心脏 肝脏 肾脏 脾脏 胸腺

对照组 １０　 ３．６０±０．２９　 ２７．５０±２．８９　 ５．３３±０．２７　 １．９０±０．２７　 １．８０±０．３７

白菜组 １０　 ３．５０±０．２７　 ２５．４６±１．７６＊＊ ５．０９±０．２８　 １．９０±０．１４　 １．８０±０．２８

豆角组 １０　 ３．７０±０．４１　 ２４．７１±１．２９＊＊ ５．３３±０．２８　 １．９０±０．２２　 １．７０±０．４１

实验组Ｉ　 １０　 ３．６０±０．１３　 ２６．１０±１．２０＊ ５．５０±０．３９＊ １．９０±０．１８　 １．８０±０．５０

实验组ＩＩ　 １０　 ３．６０±０．２８　 ２６．４０±２．１５　 ５．３３±０．２８　 １．８０±０．１８　 １．７０±０．３０

实验组ＩＩＩ　 １０　 ３．６０±０．２８　 ２５．５１±１．５０＊＊ ５．５６±０．３３＊ １．９０±０．２３　 １．６０±０．４０

Ｆ － ０．３７　 ３．３７　 ３．０５　 ０．４５　 ０．５８

Ｐ － ０．８７　 ０．０１　 ０．０２　 ０．８２　 ０．７２

　注：＊表示与对照组相比有统计学差异（Ｐ＜０．０５）；＊＊表示与对照组相比有统计学差异（Ｐ＜０．０１）。
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表３－１　白菜、豆角对大鼠ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＬＤＨ的影响（ｘ＋ｓ）

Ｔａｂ．３－１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃａｂｂａｇｅ　ａｎｄ　ｂｅａｎｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ＡＬＴ，ＡＳＴ，ＬＤＨ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒａｔ　ｇｒｏｕｐｓ

组别 动物例数 ＡＬＴ（Ｕ） ＡＳＴ（Ｕ） ＡＬＴ／ＡＳＴ　 ＬＤＨ（Ｕ／Ｌ）

对照组 １０　 ７８．８０±２５．２８　 ２２６．６０±２５７．８　 ０．７３±０．５５　 １０８８．２±１７７．２８

白菜组 １０　 ６０．００±９．７２＊ ２６４．７０±３６．９３　 ０．２３±０．０４＊＊ １２３５．８０±２９１．１１

豆角组 １０　 ６５．６２±１０．６６　 ２８１．８８±４５．５７　 ０．２４±０．０３＊＊ １２５９．２５±２５２．１２

实验组Ｉ　 １０　 ７０．８９±１８．６５　 ３１６．６７±１７２．２７　 ０．２７±０．１６＊＊ １２９９．２２±２２０．０８

实验组ＩＩ　 １０　 ６７．９０±１９．８２　 ２７５．９０±１１０．２４　 ０．３２±０．２７＊＊ １１６１．６０±２９８．８２

实验组ＩＩＩ　 １０　 ６７．２０±９．７８　 ２７６．７０±４１．９２　 ０．２５±０．０５＊＊ １２３８．５１±２０９．３５

Ｆ — １．０８　 ０．４０　 ４．６４　 ０．６２

Ｐ — ０．３９　 ０．８５　 ０．００　 ０．６９

　注：＊表示与对照组相比有统计学差异（Ｐ＜０．０５）；＊＊表示与对照组相比有统计学差异（Ｐ＜０．０１）。

表３－２　白菜、豆角对大鼠总胆红素、蛋白质功能的影响（ｘ＋ｓ）

Ｔａｂ．３－２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃａｂｂａｇｅ　ａｎｄ　ｂｅａｎｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｂｉｌｉｒｕｂｉｎ，ｐｒｏｔｅｉｎ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒａｔ　ｇｒｏｕｐ

组别
动物
例数

总胆红素／
（ｕｍｏｌ／Ｌ）

总蛋白／（ｇ／Ｌ）
白蛋白质量浓度／

（ｇ／Ｌ）
球蛋白／
（ｇ／Ｌ）

白蛋白Ａ／
球蛋白Ｇ

对照组 １０　 ４．４６±０．５９　 ７３．１０±４．５９　 ３５．７４±１．２３　 ３７．３６±３．９４　 ０．９０±０．０７

白菜组 １０　 ２．８７±０．５４＊ ７３．０７±２．５２　 ３５．９４±１．００　 ３７．１３±１．８５　 ０．９１±０．０３

豆角组 １０　 ２．５５±０．３６＊ ７４．６８±１．５０　 ３６．５４±１．２５　 ３８．１４±１．０６　 ０．９１±０．０６

实验组Ｉ　 １０　 ３．８６±１．０２　 ７４．７７±２．８１　 ３６．３２±０．９　 ３８．４４±２．０２　 ０．９０±０．０５

实验组ＩＩ　 １０　 ３．１１±０．８３＊ ７４．０９±３．１４　 ３６．８６±１．３２　 ３７．２３±２．２４　 ０．９５±０．０５

实验组ＩＩＩ　 １０　 ３．２１±０．５２＊ ７４．６７±１．９２　 ３５．８４±１．０９　 ３８．８３±１．８６　 ０．８７±０．０７

Ｆ — ６．７９　 ０．６９　 １．３１　 １．０４　 ２．１２

Ｐ — ０．００　 ０．６４　 ０．２８　 ０．４１　 ０．０８

　注：＊指与对照组相比有显著性差异（Ｐ＜０．０１）。

２．５　白菜、豆角对大鼠肾脏功能的影响
血清中尿素氮（ＢＵＮ）值，除白菜组外，其余各

实验组与对照组相比均有统计学差异，其中实验组

Ⅰ与对照组相比（Ｐ＜０．０１），豆角组、实验组Ⅱ、实
验组Ⅲ与对照组相比（Ｐ＜０．０５）（见表４）。
表４　白菜、豆角对大鼠ＢＵＮ功能的影响（ｘ＋ｓ）

Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃａｂｂａｇｅ　ａｎｄ　ｂｅａｎｓ　ｏｎ　ＢＵＮ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒａｔｓ

组别 总氮Ｎ　 ＢＵＮ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

对照组 １０　 ４．４１±１．４６

白菜组 １０　 ５．２４±０．７３

豆角组 １０　 ５．４７±０．６４＊＊

实验组Ｉ　 １０　 ５．６５±０．３６＊

实验组ＩＩ　 １０　 ５．４３±１．０４＊＊

实验组ＩＩＩ　 １０　 ５．３９±０．７２＊＊

Ｆ — １．６２

Ｐ — ０．１８

　注：＊表示与对照组相比有统计学差异（Ｐ＜０．０１）；＊＊
表示与对照组相比有统计学差异（Ｐ＜０．０５）。

３　讨　论

关于硫氰酸盐和类黄酮类的毒性研究［３－５］，大
部分仅限于单一化合物的毒性作用，很少考虑到两
种或多种食物中的硫氰酸盐与类黄酮类化学物的

联合作用；并且多观察二者对甲状腺肿大的影响，
对能否造成其他器官损伤研究甚少［６－７］。本实验以
白菜（富硫氰酸盐）和豆角（富类黄酮类）食物搭配，
在系列研究观察到甲状腺肿大结构、功能改变基础
之上，进一步观察对食物利用率及其他脏器，尤其
是对肝脏、肾脏功能的影响［８－９］。
食物利用率是指实验动物每食入１００ｇ饲料所

增长的体重克数。在实验期间，各实验因素对大鼠
进食量影响不明显，联合高剂量组在实验第一周略
有下降，但随实验进程延长，后期与其余各组比较
差异不明显。体重方面，各实验组之间的差别不
大，可见受试物对大鼠正常生长没有明显影响。
短期（３０ｄ）喂养结束后，各实验组肾脏系数与
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对照组比较变化相差不大，但血中的尿素氮含量各
实验组均较对照组增加，豆角组、实验组Ⅰ、实验Ⅱ
组、实验组Ⅲ更为显著，可能是动物体内硫氰酸盐
增多，超过了肾脏排泄的临界范围，导致肾脏启动
自我保护机制，将多余的硫氰酸盐排除体外，虽未
造成器质性的改变，但最终加重了肾脏负担。
各实验组肝脏系数较对照组比较均有不同程

度减少，而白菜组、豆角组、实验组Ⅰ、实验组Ⅲ减
少更为明显，提示其可能对肝脏产生了一定影响。
肝脏酶学指标 ＡＬＴ／ＡＳＴ及血生化中总胆红素与
对照组相比均有不同程度减少，可见受试物对肝脏

功能有一定的影响，至于是否产生器质性病变，有
待于进一步病理切片观察。

４　结　语

富硫氰酸盐和类黄酮类食物搭配除对甲状腺

肿有影响外，对于其他脏器特别是肝脏、肾脏会产
生一定负担，长时间使用可能会产生功能性改变，
甚至是器质性的改变，所以在摄入此类化合物的时
候，更应注重量的把握。
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