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紫心甘薯对四氯化碳、卡介苗加脂多糖诱发
小鼠肝损伤的保护作用

陈伟平１，　谢园沁２，　胡金鹿２，　马晓雯１，　王珍姝１
（１．浙江大学 城市学院医学与生命科学学院，浙江 杭州３１００１５；２．浙江大学 医学院公共卫生系营
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摘　要：研究紫心甘薯对四氯化碳（ＣＣｌ４）、卡介苗加脂多糖（ＢＣＧ＋ＬＰＳ）诱发小鼠肝损伤的保护
作用。ＩＣＲ小鼠１００只，雄性，按体重随机分为两大组，每大组随机分为５个小组，连续给药１２ｄ
后，除空白组外，各实验组分别进行如下处理：Ａ组：按１０ｍＬ／ｋｇ剂量腹腔注射体积分数０．１％
ＣＣｌ４油溶液，建立小鼠肝损伤模型；Ｂ组：采用尾静脉注射ＢＣＧ＋ＬＰＳ诱导小鼠免疫性肝损伤。

１２ｈ后测定血清中谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）的活性和肝组织中丙二醛（ＭＤＡ）、还原
型谷胱甘肽（ＧＳＨ）的含量；观察肝脏、脾脏系数的变化。紫心甘薯组各组肝、脾指数、谷丙转氨酶
（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）的活性和肝组织中丙二醛（ＭＤＡ）、还原型谷胱甘肽（ＧＳＨ）水平与模型
对照组各水平相比均具有显著性差异（Ｐ＜０．０５），且肝、脾指数水平与ＡＬＴ、ＡＳＴ、ＭＤＡ、ＧＳＨ含
量相关性显著（Ｐ＜０．０５）。说明紫心甘薯对ＣＣｌ４所致小鼠急性化学性肝损伤、ＢＣＧ＋ＬＰＳ诱导的
免疫性肝损伤均具有显著的保护作用，且对ＣＣｌ４所致小鼠急性化学性肝损伤、卡介苗和脂多糖诱
导的免疫性肝损伤保护效果优于联苯双酯，其机制可能与其降酶、降低脂质过氧化水平、阻止肝细
胞坏死作用有关。
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　　肝脏是人体最重要的解毒脏器，日常生活中化
学有毒物质会通过胃肠道，血液循环进入肝脏进行
转化［１］。肝损伤是指在一系列理化因素的作用下，
肝细胞发生不同程度的肿胀、变性、坏死和凋亡，是
各种肝病发生发展的最基本的病理状态［２］。在肝
细胞病变过程中，自由基、酶及脂质过氧化等均发
挥重要作用［３］。因现代医学对肝损伤的研究比较
深入，已从多方面探讨了肝损伤的发生机制，目前
对肝损伤的治疗方法很多，且均有一定的疗效，但
也存在着明显的不足。西医对肝损伤的药物治疗
疗效并不十分肯定，同时又具有较大的毒副作用，
极不利于临床推广［４］。根据资料显示，激素治疗的
死亡率较高，特别是那些有并发症的患者比如糖尿
病为应用糖皮质激素的禁忌症［５］。另外，大部分中
药作用机制研究的深度和广度不够，针对肝损伤的
作用机制并仍未十分清楚，且化学物质基础研究薄
弱，有效成分不明［６］。我国是肝病高发区，从天然
食物中寻找既具有缓解肝脏疾病功效又无毒副作

用的食材已成为研究热点。
紫心甘薯，学名为川山紫，是我国科技人员从

日本川崎农场引进繁育成功的甘薯新品种。它不
仅营养丰富，而且还富含具有显著天然抗氧化性和
清除自由基、防癌抗肿瘤、防腐抑菌、抗动脉粥样硬
化、抗高血压及抗突变等生理活性作用的花色素苷
类物质［７－１３］。花青素［１４］是紫心甘薯与其他甘薯相
比所特有的成分，具有较强的抗氧化作用，属多酚
类黄酮化合物。花青素具有较强的还原力和清除
自由基的能力，具有抗Ｆｅ２＋引发的脂质体过氧化、
抑制由 Ｈ２Ｏ２引发的红细胞溶血作用的能力；提高
超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、谷胱甘肽过氧化物酶
（ＧＳＨ－ｐｘ）活性，提示紫薯色素能抑制自由基的产
生，提高组织细胞的抗氧化活性［１５］。这使它成为一
种重要的天然色素源和营养保健食物源。已有实

验发现通过减轻脂质过氧化就能防治乙醇所致的

肝损伤［１６－１７］。目前关于紫心甘薯对肝脏功能影响
的研究较少，本实验通过观察紫心甘薯对四氯化碳
所致急性肝损伤小鼠及卡介苗（ＢＣＧ）＋脂多糖
（ＬＰＳ）诱导免疫性肝损伤小鼠的影响，希望能因此
建立起一种使用无毒副作用及无依赖作用的天然

植物为主要来源的治疗方法，为其进一步开发利用
提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　实验动物　雄性ＩＣＲ 小鼠１００只，体重

１８～２２ｇ，由浙江省医学科学院实验动物中心提供，
合格证号ＳＣＸＫ（浙）２００８－００３３。

１．１．２　试剂与仪器　普通饲料：购于浙江省实验
动物中心；质量分数２０％紫心甘薯粉饲料：紫心甘
薯由临安市太阳镇提供；质量分数１０％紫心甘薯粉
饲料：紫心甘薯由临安市太阳镇提供；联苯双酯滴
丸：ＢＰＤ，北京协和药厂，批号：０９０４０２０８；冻干卡介
苗：ＢＣＧ，北京生物制品研究所，批号：２００９１１０２；脂
多糖：ＬＰＳ，美国Ｓｉｇｍａ公司产品，批号：Ｌ２８８０；谷
草转氨酶（ＡＳＴ）试剂盒；谷丙转氨酶（ＡＬＴ）试剂
盒；丙二醛 （ＭＤＡ）试剂盒；还原型谷胱甘肽
（ＧＳＨ）试剂盒；考马斯亮兰总蛋白定量测试盒：南
京建成生物工程研究所，批号２０１００３１５。

ＸＳ１０５型万分之一天平：梅特勒－托利多产品；

ＨＨ－４数显恒温水浴锅：国华电器有限公司生产；

ＤＨＧ－９２４０Ａ型电热恒温鼓风干燥箱：上海精宏实
验设备有限公司产品；ＫＱ－７００ＤＢ型数控超声波清
洗器：昆山市超声仪有限公司产品；Ａｌｌｅｇｒａ　６４Ｒ
Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ型高速低温离心机：ＢＥＣＫＭＡＮ　ＣＯＵＬ－
ＴＥＲ 产 品；Ｔｉｓｓｕｅ　ＬｙｓｅｒⅡ－ＱＩＥＧＮ 型 匀 浆 机：

ＲＥＴＳＣＨ产品；ＸＷ８０Ａ漩涡混合器：上海医科大

８８８ 食　品　与　生　物　技　术　学　报　　　　　　　　　　　　第３０卷　



学仪器厂制造；ＴＥＣＡＮ型酶标分析仪：ＳＵＮＲＩＳＥ
产品。

１．２　实验方法

１．２．１　动物处理及分组　雄性ＩＣＲ小鼠１００只，
动物房适应性喂养３ｄ后，按体重随机分为１０组：
空白对照ａ、ｂ组，肝损伤模型ａ、ｂ组，饲喂基础饲
料；阳性对照ａ、ｂ组（ＢＰＤ组），均灌胃给予联苯双
酯２００ｍｇ／ｋｇ并饲喂基础饲料；紫心甘薯高剂量ａ、

ｂ组饲喂含质量分数２０％紫心甘薯粉饲料；紫心甘
薯低剂量ａ、ｂ组，饲喂含质量分数１０％紫心甘薯粉
饲料。动物房温度为（２２±２）℃，相对湿度为６５％，
自由饮食饮水。１２ｄ后，肝损伤模型组ａ组、阳性
对照ａ组、紫心甘薯低剂量ａ组、紫心甘薯高剂量ａ
组按每公斤１０ｍＬ剂量腹腔注射体积分数０．１％
ＣＣｌ４油溶液建立小鼠肝损伤模型，禁食１２ｈ，不禁
水。肝损伤模型ｂ组、阳性对照ｂ组、紫心甘薯低
剂量ｂ组、紫心甘薯高剂量ｂ组每只小鼠尾静脉注
射ＢＣＧ每０．２ｍＬ注射０．５ｍｇ，并继续喂饲上述各
组饲料致敏１２ｄ后，尾静脉注射ＬＰＳ每０．２ｍＬ注
射７．５ｇ以诱导免疫性肝损伤模型，禁食１２ｈ，不禁
水。

１．２．２　指标检测　１２ｈ后，摘取小鼠眼球取血约

０．５ｍＬ，置于１．５ｍＬ离心管中，３　０００ｒ／ｍｉｎ离心

１０ｍｉｎ，吸取上层血清，测定谷丙转氨酶和谷草转氨
酶。颈椎脱臼法处死小鼠，分别取肝脏和脾脏，用

４℃生理盐水漂洗，滤纸吸干血水，称重，计算肝脏、
脾脏指数。观察肝脏和脾脏的变化。取相同部位
的肝组织０．２ｇ，放入离心管中，加预冷生理盐水

１．８ｍＬ，将肝组织剪碎，加入钢珠，开启组织研磨仪

１０ｍｉｎ，制成１０ｇ／ｄＬ肝匀浆，检测肝组织中谷胱甘
肽和丙二醛含量。血清和肝脏中 ＡＳＴ、ＡＬＴ、

ＧＳＨ、ＭＤＡ的测定：均按试剂盒说明书进行。

１．３　数据处理
采用ＳＰＳＳ１５．０统计分析软件：组间各指标水

平间的差异采用单因素方差分析，若具有统计学意
义（Ｐ＜０．０５），则采用ＬＳＤ分析后检验进行统计分
析，检验水准均为α＝０．０５。肝、脾指数与血清和肝
脏中各指标的相关性采用Ｐｅａｒｓｏｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ相关
分析，检验水准均为α＝０．０５。

２　结果与分析

２．１　紫心甘薯对肝损伤小鼠肝脾指数的影响
如表１显示，Ａ组（ＣＣｌ４肝损伤组）：与模型组

比较，各试验组肝脏指数、脾脏指数差别均有统计
学差异（Ｐ＜０．０５）；与正常组比较，各试验组肝脏指
数、脾脏指数差别也均有统计学差异（Ｐ＜０．０５）；紫
心甘薯高剂量组脾脏指数降低水平与阳性组比较

有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。Ｂ组（ＢＣＧ＋ＬＰＳ肝损
伤组）：与模型组比较，各试验组肝脏指数、脾脏指
数差别均有统计学差异（Ｐ＜０．０５）；与正常组比较，
各试验组肝脏指数、脾脏指数差别也均有统计学差
异（Ｐ＜０．０５）；紫心甘薯高剂量组脾脏指数降低水
平与阳性组比较有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。提示紫
心甘薯能改善肝脾的脂质代谢，抑制脂质在肝脾内
的沉积。

表１　各组小鼠肝重指数和脾脏指数的比较情况（ｘ±ｓ）

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｌｉｖｅｒ　ｉｎｄｅｘ　ａｎｄ　ｓｐｌｅｅｎ　ｉｎｄｅｘ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ（ｘ±ｓ）

组别 Ｎ
肝脏指数／％

Ａ　 Ｂ

脾脏指数／％
Ａ　 Ｂ

空白对照组 １０　 ４．３０８±０．１２１　 ４．９０７±０．３４１　 ０．３８６±０．０３９　 ０．４９３±０．０８７

模型对照组 １０　 ５．００６±０．１５９＊ ５．６８７±０．２１４＊ ０．４９４±０．０２３＊ ０．６０４±０．０９５＊

阳性对照组 １０　 ４．５８６±０．１５９＊＃ ５．０７１±０．３４２＊＃ ０．４６１±０．０１８＊＃ ０．５５１±０．０８４＊＃

紫心甘薯低剂量组组 １０　 ４．５９７±０．１３４＊＃ ５．１６３±０．４３７＃ ０．４４６±０．０５９＃ ０．５２１±０．０８９＃

紫心甘薯高剂量组 １０　 ４．４０４±０．１７５＃ ４．９７５±０．５５５＃ ０．３９７±０．０３９＃△ ０．４９８±０．０９７＃△

　注：统计分析，Ｐ＜０．０５，＊与正常组比有统计学意义；＃与模型组比有统计学意义；△优于阳性组有统计学意义。

Ａ为ＣＣｌ４肝损伤组；Ｂ为ＢＣＧ＋ＬＰＳ肝损伤组。

２．２　紫心甘薯对肝损伤小鼠血清转氨酶活性影响
如表２显示，Ａ 组（ＣＣｌ４肝损伤组）：与模型组

比较，各试验组ＡＬＴ、ＡＳＴ水平改变均有统计学差
异（Ｐ＜０．０５）；与正常组比较，各试验组ＡＬＴ、ＡＳＴ
水平改变也均有统计学差异（Ｐ＜０．０５）；紫心甘薯
高、低剂量组 ＡＳＴ水平改变与阳性组比较也均有

统计学意义（Ｐ＜０．０５）。Ｂ组（ＢＣＧ＋ＬＰＳ肝损伤
组）：与模型组比较，各试验组ＡＬＴ、ＡＳＴ水平改变
均有统计学差异（Ｐ＜０．０５）；与正常组比较，各试验
组ＡＬＴ、ＡＳＴ水平改变也均有统计学差异（Ｐ＜
０．０５）；紫心甘薯高剂量组 ＡＬＴ、ＡＳＴ水平改变与
阳性组比较也均有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。肝脏受
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损时，会引起 ＡＬＴ、ＡＳＴ升高，表２显示紫心甘薯
具有较好的降低血清转氨酶的能力，提示紫心甘薯
能够减轻肝脏受损程度。

２．３　紫心甘薯对肝损伤小鼠肝脏中ＧＳＨ、ＭＤＡ含
量的影响

如表３显示，Ａ 组（ＣＣｌ４肝损伤组）：与模型组
比较，各试验组 ＧＳＨ、ＭＤＡ水平改变均有统计学
差异（Ｐ＜０．０５）；与正常组比较，各试验组 ＧＳＨ、

ＭＤＡ水平改变也均有统计学差异（Ｐ＜０．０５），紫心
甘薯高剂量组肝脏中 ＭＤＡ含量的改变与阳性组比
较有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；Ｂ组（ＢＣＧ＋ＬＰＳ肝损
伤组）：与模型组比较，各试验组 ＧＳＨ、ＭＤＡ水平

改变均有统计学差异（Ｐ＜０．０５）；与正常组比较，各
试验组ＧＳＨ、ＭＤＡ水平改变也均有统计学差异（Ｐ
＜０．０５）；紫心甘薯高剂量组肝脏中ＧＳＨ、ＭＤＡ含
量的改变与阳性组比较也均有统计学意义（Ｐ＜
０．０５）。提示紫心甘薯具有较好的改善肝组织过氧
化的能力。

２．４　肝损伤小鼠中肝脏指数、脾脏指数与血清及
肝脏相应指标的关系

由表４可知，Ａ、Ｂ两个试验组的肝脏指数、脾
脏指数均分别与 ＡＳＴ、ＡＬＴ、ＭＤＡ 呈正相关，与

ＧＳＨ呈负相关，且统计学分析相关性显著（Ｐ＜
０．０５）。

表２　各组小鼠血清中ＡＳＴ、ＡＬＴ活性的比较情况（ｘ±ｓ）

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ＡＳＴ，ＡＬＴ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｌｏｏｄ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ（ｘ±ｓ）

组别 Ｎ
ＮＡＳＴ／（ＩＵ／Ｌ）

Ａ　 Ｂ
ＡＬＴ／（ＩＵ／Ｌ）

Ａ　 Ｂ

空白对照组 １０　 ３５．５６±２．５４　 ３９．０７±６．５８　 ３４．２６±５．２３　 ３６．２７±３．７４

模型对照组 １０　 ６７．５９±３．３７＊ ７５．３４±３．５２＊ ５８．１６±３．０８＊ ６０．０±８．６４＊

阳性对照组 １０　 ５３．５４±２．９６＊＃ ４７．０１±２．８１＊＃ ４４．１８±２．３１＊＃ ４４．９３±９．３５＊＃

紫心甘薯低剂量组 １０　 ４９．５６±２．５６＃△ ４７．０７±８．７５＃ ４６．１２±５．９８＃ ４５．５７±５．１６＃

紫心甘薯高剂量组 １０　 ４３．３８±２．１５＃△ ４２．６３±１１．７３＃△ ４３．１１±５．８７＃ ４１．０７±８．８４＃△

　注：同表１。

表３　各组小鼠肝脏中ＧＳＨ、ＭＤＡ水平的比较情况（ｘ±ｓ）

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ　ＧＳＨ，ＭＤＡ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｉｖｅｒ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ（ｘ±ｓ）

组别 Ｎ
ＮＧＳＨ／（ｎｍｏｌ／ｍｇ）

Ａ　 Ｂ
ＭＤＡ／（ｎｍｏｌ／ｍｇ）

Ａ　 Ｂ

空白对照组 １０　 ４．１０８±１．０５３　 ４．７０１±３．４８１　 ４．６７８±０．７０４　 ４．５５８±１．０７４

模型对照组组 １０　 ２．１４６±０．２０３＊ ２．３０４±１．０７３＊ ８．４８６±０．６２９＊ ８．４５４±１．２７７＊

阳性对照组 １０　 ３．２２８±０．８９１＊＃ ３．７９４±２．８４２＊＃ ５．０６１±０．３４９＊＃ ４．８６２±１．７４８＊＃

紫心甘薯低剂量组 １０　 ３．１３３±０．６４３＊＃ ３．８１４±１．３７４＊＃ ６．１６７±０．５７２＊＃ ４．０４４±０．８８０＊＃

紫心甘薯高剂量组 １０　 ３．５２４±０．４４３＊＃ ４．４０９±２．３８２＊＃△ ４．４５１±０．７６１＊＃△ ４．３３６±０．９０７＊＃△

　注：同表１。

表４　肝脏指数、脾脏指数与血清中ＡＳＴ、ＡＬＴ和肝脏中ＧＳＨ、ＭＤＡ的单变量相关分析

Ｔａｂ．４　Ｏｎｅ－ｆａｃｔｏｒ－ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｙｓｉｓ　ｆｏｒ　ｌｉｖｅｒ　ｉｎｄｅｘ，ｓｐｌｅｅｎ　ｉｎｄｅｘ　ｗｉｔｈ　ＡＳＴ，ＡＬＴ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｌｏｏｄ　ａｎｄ　ＧＳＨ，ＭＤＡ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｉｖｅｒ

ｖａｒ

肝脏指数

ｒ
Ａ　 Ｂ

Ｐ
Ａ　 Ｂ

脾脏指数

ｒ
Ａ　 Ｂ

Ｐ
Ａ　 Ｂ

ＡＳＴ　 ０．３３４　 ０．４３５ ＜０．０５ ＜０．０５　 ０．５７８　 ０．６１３ ＜０．０５ ＜０．０５

ＡＬＴ　 ０．４８７　 ０．８７１ ＜０．０５ ＜０．０００１　 ０．８５３　 ０．５６９ ＜０．０００１ ＜０．０５

ＧＳＨ －０．８６５ －０．５６５ ＜０．０００１ ＜０．０５ －０．６４２ －０．９１２ ＜０．０５ ＜０．０００１

ＭＤＡ　 ０．６１２　 ０．４５３ ＜０．０５ ＜０．０５　 ０．５９７　 ０．５４３ ＜０．０５ ＜０．０５
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３　讨　论

肝脏是人体最重要的解毒脏器，肝损伤引发的
肝脏疾病已成为常见病、多发病，更为严重的是其
引发的肝功能衰竭和肝性脑病等，发病率和死亡率
高，极大地威胁着人类的健康。很多因素可引起肝
损伤，如病毒、生物、药物、理化、酒精等。日常生活
中化学性有毒物质会通过胃肠道，血液循环进入肝
脏进行转化。因此肝脏容易受到这些毒性物质的
损伤，造成化学性肝损伤，增加肝脏负担。而且，中
国是肝炎高发区，特别是病毒性肝炎已严重危害到
人民的身心健康。病毒性肝炎在发病过程中，肝损
伤主要通过一系列免疫应答造成。以乙肝为例，乙
型肝炎病毒感染肝细胞并在其中复制，一般认为并
不直接引起肝细胞病变，肝损伤主要是通过机体一
系列以细胞免疫为主的免疫应答造成的，致敏Ｔ淋
巴细胞的细胞毒效应是主要机制，不仅能对病毒加
以杀灭，还能对表面带有病毒抗原的受感染的肝细
胞进行攻击，产生免疫性肝脏损伤。丙氨酸转氨酶
（ＡＬＴ）和天冬氨酸转氨酶（ＡＳＴ）是动物血清中两
种重要的转氨酶。当肝细胞破坏、细胞通透性增高
及线粒体损伤时，ＡＬＴ，ＡＳＴ活性增高，并且ＡＬＴ、

ＡＳＴ活性的高低变化与肝细胞受损的程度相一致。
有研究表明在轻型中毒性急性肝损伤时，血清酶活
性ＡＬＴ升高最为明显，在重型肝损伤时，肝细胞受
到严重损伤，血清中ＡＳＴ升高的程度可超过ＡＬＴ。
因此，血清中的ＡＬＴ，ＡＳＴ是用于诊断肝实质损害
的主要酶类［１８］。ＭＤＡ为脂质过氧化终产物，可严
重破坏细胞膜结构导致细胞膜肿胀坏死，其组织或
血清中的含量反映了组织过氧化损害的程度［１９］。

ＧＳＨ是机体内一种低分子自由基清除剂，广泛存在
于人体的各种组织中，在肝脏化学性损伤时，氧化
应激消耗ＧＳＨ引起肝脏ＧＳＨ含量下降，机体抗氧
化能力下降并引发机体的氧化应激反应［２０］。因而，
检测血清中 ＡＬＴ、ＡＳＴ 含量及肝组织中 ＧＳＨ、

ＭＤＡ含量是评价肝损伤的重要指标。肝、脾指数
也是观察药物改善肝脏和脾脏代谢的参考指标之

一。
紫心甘薯作为一种天然的食材，除了含有普通

的甘薯所有的活性成分（蛋白质和多肽、甘薯多糖、
膳食纤维、维生素和矿物质等）外，还富含硒和酚类
化合物（主要是甘薯花青素）。这种花青素是紫心
甘薯所特有的，具有多种生理活性作用。我国自

１９９５年以来对于紫心甘薯进行了一系列的研究，其
中大部分都是着重于色素方面的研究。花青素［２１］

是紫心甘薯与其他甘薯相比所特有的成分，具有强
的抗氧化作用。张明晶［２２］发现从紫心甘薯中提取
的天然色素，与其他同类色素进行对比，该种紫色
素稳定性强，具有较好的耐光性和耐热性，并且其
生产的方法独特。近几年来，对于花青素的抗脂质
体过氧化，清除自由基和抗炎作用的研究日益增
多。Ｑｕｎ　Ｓｈａｎ［２３］等人研究发现紫心甘薯中的花青
素对于Ｄ－半乳糖诱导的小鼠大脑的氧化损伤和炎
症具有保护作用。此外，自由基和氧化应激是导致
众多心血管疾病重要原因，花色素可通过其强大抗
氧化活性，有效清除超氧阴离子和羟基自由基（？

ＯＨ），保护心血管系统［２４］。还有日本学者在研究紫
心甘薯花青素对热休克抑制牛细胞胚胎发育的改

善作用［２５］等，但是关于紫心甘薯调节肝损伤方面的
研究很少见，本实验建立了两种肝损伤模型，探讨
紫心甘薯对肝脏的保护作用。

３．１　紫心甘薯对ＣＣｌ４肝损伤的影响
四氯化碳是经典的药物性肝损害造模药物。

已有研究表明，四氯化碳进入机体后，在肝脏经细
胞色素Ｐ４５０激活，生成三氯甲基自由基和三氯甲
基过氧自由基，攻击肝脏细胞膜上的磷脂分子，再
与膜脂质和蛋白质大分子进行共价结合，影响蛋白
质代谢，并且破坏膜结构和功能的完整性，钙离子
内流增加，最终导致肝细胞胞浆中的可溶性酶渗
出，引起一系列血液生化指标的改变［２６－２７］。

实验Ａ组按１０ｍＬ／ｋｇ剂量腹腔注射体积分数

０．１％ＣＣｌ４油溶液建立小鼠肝损伤模型，结果表明，

预先喂食紫心甘薯饲料的小鼠，经酒精造模后，与
模型组相比肝重指数和脾重指数相对减少，血清中
的ＡＳＴ与ＡＬＴ活性和肝组织的ＭＤＡ含量也有着
明显的下降，而肝组织中的ＧＳＨ的含量明显升高，
提示紫心甘薯可以有效阻止肝细胞坏死。ＭＤＡ是
脂氧化的最终产物，紫心甘薯组肝脏 ＭＡＤ含量相
对模型组减少有统计学意义，提示紫心甘薯可对抗

ＣＣｌ４所致的肝脏脂质过氧化反应，减轻ＣＣｌ４对肝细
胞的损害。本实验还发现，与阳性对照组（联苯双
酯组）相对，紫心甘薯调节ＣＣｌ４肝损伤的效果更佳。

３．２　紫心甘薯对ＢＣＧ＋ＬＰＳ肝损伤的影响
肝内免疫反应是引起肝损伤的重要机制之一，

ＢＣＧ与ＬＰＳ联合诱导的免疫性肝损伤，接近人类
慢性肝病的病理过程，在一定程度上可反映病毒性
肝炎肝细胞损伤机制。其病理改变和肝损伤机制
与乙型病毒性肝炎相类似，主要表现为单核细胞、
枯否细胞在致炎因子（ＢＣＧ）的作用下，向肝脏聚集
并致敏。致敏的枯否细胞在接触ＬＰＳ后，会释放某
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些细胞毒性介质，包括氧自由基、一氧化氮（ＮＯ）、
肿瘤坏死因子（ＴＮＦ－α）和白细胞介素（ＩＬ）等，可导
致肝组织的过氧化损伤，进而破坏滑面内质网和其
内的ＣＹＰ４５０酶系。由于胞膜通透性改变，使得细
胞内钾、酶与辅酶丢失及Ｃａ２＋浓度增加，启动肝细
胞坏死，从而造成肝细胞损伤。这种肝损伤细胞的
病理形态特征不同于其他化学性肝损伤，主要以弥
漫性肝细胞炎症、坏死及肉芽肿形成为特征［２８］。
实验Ｂ组研究结果表明，小鼠尾静脉注射卡介

苗和脂多糖后，引起模型组小鼠肝、脾指数显著增
加大，血清 ＡＬＴ、ＡＳＴ 活性显著升高，肝组织中

ＧＳＨ含量显著降低、ＭＤＡ含量显著增加，证明卡
介苗＋脂多糖诱导的小鼠免疫性肝损伤模型复制
成功。与模型组相比较，紫心甘薯高、低剂量组肝、
脾指数显著减小；而且紫心甘薯能够显著降低肝损
伤模型小鼠肝脏 ＭＤＡ含量及血清 ＡＬＴ，ＡＳＴ水

平，提高肝脏ＧＳＨ活性，尤其是紫心甘薯高剂量组
效果更为显著。紫心甘薯组肝损伤小鼠的 ＡＳＴ、

ＡＬＴ活性明显低于模型组，表明紫心甘薯可降低肝
细胞受损的程度；紫心甘薯组 ＧＳＨ 含量明显高于
模型组，ＭＤＡ含量明显低于模型组，均表明蚕蛹油
可改善脂质过氧化程度，间接改善肝细胞受损程
度。而且综合各指标水平看，紫心甘薯保护肝损伤
效果优于联苯双酯。
综上所述，由本实验结果我们可以推断：紫心

甘薯调节肝损伤的作用可能与其能够增加肝细胞

抗自由基攻击的能力，稳定细胞膜结构，保护肝细
胞膜结构，从而起到保护肝脏的作用有关。但是紫
心甘薯本身就是多种物质的复合体，具体由哪种单
体发挥保护肝脏作用很难确定，不同单体成分之间
的相互影响、确切的作用机制及其在保护肝脏药物
研制中的应用等都有待作进一步的探讨。
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