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腊梅花提取物对高脂膳食诱导小鼠肥胖的
预防作用

周　敏，杨　浩，张廷瑶，陈春鹏，雷霜江，焦士蓉*

（西华大学食品生物工程学院，四川成都 610039）

摘　要：目的：探究腊梅花提取物对高脂膳食诱导小鼠肥胖的预防作用。方法：将 50只 C57BL/6小黑鼠分为

5组，即空白对照组（NC），模型对照组（HFD），腊梅花提取物（Chimonanthus praecox flower extract，CPFE）
低（LDG）、中（MDG）、高（HDG）剂量组。空白对照组给予基础维持饲料，模型对照组和剂量组给予高脂饲

料。低、中、高剂量组分别给予腊梅花提取物 0.2、0.4、0.8 g/（kg mb·d）进行干预，即腊梅花多酚剂量分别为

24.81、49.62、99.25 mg/（kg mb·d），对照组给予等量 0.9% NaCl。连续灌胃 4周，测定小鼠体重、肝脏系数、血

清生化指标、脏器抗氧化能力，观察肝脏组织形态学变化。结果：模型对照组与空白对照组比较，体重、肝脏系

数、血清总胆固醇（Total Cholesterol，TC）、低密度脂蛋白胆固醇（Low-Density Lipoprotein Cholesterol，LDL-
C）和脏器丙二醛（Malondialdehyde，MDA）水平升高（P<0.05）；血清高密度脂蛋白胆固醇（High-Density
Lipoprotein Cholesterol，HDL-C）和脏器谷胱甘肽过氧化物酶（Glutathione peroxidase，GSH-Px）、过氧化氢酶

（Catalase，CAT），超氧化物歧化酶（Superoxide Dismutase，SOD）、谷胱甘肽（Glutathione，GSH）水平降低

（P<0.05）；肝脏病理结果显示，模型对照组与空白对照组相比，肝小叶结构不规则，细胞形态被破坏，出现空

泡变性，且肝索不清晰，肝窦被挤压变形，表明高脂饮食诱导小鼠肥胖成功。剂量组与模型对照组相比，腊梅花

提取物能够下调血清 TC、LDL-C、甘油三酯（Triglyceride，TG）和脏器 MDA水平，高剂量组效果更明显

（P<0.05）；腊梅花提取物还能使血清 HDL-C水平和脏器 GSH-Px、CAT、SOD、GSH水平升高，效果与腊梅花

提取物浓度呈剂量效应。肝脏组织病理结果较模型对照组有所改善，可见肝脏组织形态和结构更加完整。腊梅花

提取物还能降低肥胖小鼠的体质量和肝脏指数且高剂量组效果更显著。结论：腊梅花提取物具有降低血清胆固

醇，增强小鼠抗氧化能力和保护肝组织细胞功能形态的作用。
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Preventive Effect of Chimonanthus praecox Flower Extract on
High-fat Diet-induced Obesity in Mice
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（School of Food and Bioengineering, Xihua University, Chengdu 610039, China）

Abstract：Objective:  To  study  the  preventive  effect  of  ethanolic  extract  from Chimonanthus  praecox  flower  on  obesity
induced  by  high-fat  diet  in  mice.  Methods:  A  total  of  50  C57BL/6  mice  were  divided  into  five  groups  of  blank  control,
model  control,  low-,  medium-  and  high-dose Chimonanthus  praecox  flower  extract  (CPFE)  treatment.  The  mice  in  the
blank control group were provided with a basal diet whereas those in the other groups were given a high-fat diet. The mice
in the low-, medium- and high-dose groups were orally administered with CPFE at doses of 0.2, 0.4 and 0.8 g/(kg mb·d),
containing  24.81,  49.62  and  99.25  mg/(kg  mb·d)  of Chimonanthus  praecox  flower  polyphenols,  respectively.  The  blank  
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control,  model  control  groups  were  administered  with  0.9%  NaCl.  The  administration  lasted  for  4  weeks.  Then,  body
weight,  serum biochemical  indicators,  organ antioxidant  capacity  were measured and pathological  sections  of  liver  tissue
were examined. Results: The body weight, liver coefficient, serum levels of TC, LDL-C, organ levels of MDA in the model
control group were significantly higher than those in the blank control group (P<0.05). The levels of organ GSH-Px, CAT,
SOD, GSH in the model control group were significantly lower than those in the blank control group (P<0.05). Pathological
examination showed that compared with the blank control group, the structure of liver lobules was irregular, the cell morp-
hology  was  destroyed,  vacuolar  degeneration  occurs,  and  the  hepatic  cord  was  not  clear,  and  the  hepatic  sinuses  were
squeezed  and  deformed,  indicating  successful  obesity  induction  in  mice.  In  addition,  compared  with  the  model  control
group,  the  CPFE  especially  at  the  high  dose  lowered  serum  TC,  LDL-C,  TG,  organ  MDA  in  obese  mice  (P<0.05)  and
increased  serum  HDL-C  levels,  organ  GSH-Px,  CAT,  SOD,  GSH  levels,  and  the  effect  was  dose-effective  with  the
concentration of CPFE. Pathological status of the organ were improved compared to the model control group, as evidenced
by a  more intact  liver  histomorphology and structure.  The extract  also reduced the body weight  and liver  index of  obese
mice and the effect was more pronounced in the high dose group. Conclusion: The CPFE have the effects of lowering serum
cholesterol, enhancing antioxidant capacity and protecting the functional morphology of liver tissue cells in mice.

Key words：hyperlipidemial；chimonanthus praecox flower extract；antioxidant capacity；lipid metabolism；histopathology

肥胖是指由遗传、环境等多种因素相互作用所

引起的体内脂肪堆积过多和（或）分布异常、体质量

增加的一种慢性代谢性疾病[1]。可导致高血压、血脂

异常、内分泌代谢紊乱，同时还是癌症、肾脏疾病等

的诱发因素[2]。目前的减肥方式主要有手术减肥[3]、

药物减肥[4] 等，但是副作用明显。人们还可以改变生

活方式，通过加强身体锻炼和摄入高膳食纤维、低

糖、低脂等更为健康的食物来达到减肥的目的。肥

胖通常伴随着糖尿病、高胆固醇血症等并发性疾病，

高脂血症一般是指血液中总胆固醇（Total  Chole-
sterol，TC）和 /或（Low-Density  Lipoprotein  Choles-
terol，LDL-C）或甘油三酯（Triglyceride，TG）升高，还

有可能伴随着高密度脂蛋白胆固醇（High-Density
Lipoprotein Cholesterol，HDL-C）降低[5]。

腊梅（Chimonanthus praecox （L.） Link）为腊梅

科腊梅属落叶丛生灌木[6]，多分枝，皮灰白色，生长于

亚热带湿润的常绿落叶阔叶混交林地带，广泛分布于

中国南部，以长江流域最为丰富。腊梅的花、茎、根

均可入药，常用于治疗感冒、解热镇痛、止咳、降压

和改善免疫系统，功效显著[7]。植物化学研究表明腊

梅花富含龙脑、桉精油和芳樟醇等精油成分[8−9]，此

外，腊梅提取物中还含有非挥发性的生物碱、黄酮类

和多酚类等物质，具有抑菌 [10]、抗炎症 [11]、抗氧

化[12]、降血糖及降血脂[13] 等作用，其活性成分应用潜

力巨大。

腊梅作为我国传统植物，种植广泛，但开发利用

程度较低。王延等[14] 研究了山腊梅叶挥发油对血管

性痴呆大鼠认知功能障碍的影响及其机制，发现山腊

梅叶挥发油可以保护脑组织免于氧化损伤，保持大鼠

脑组织氧化/抗氧化平衡，减轻海马区损伤，具有改善

大鼠血管性痴呆认知障碍的作用。袁青青等[15] 对山

腊梅叶挥发油的镇咳、平喘、祛痰、抗炎及免疫调节

作用进行了研究，发现山腊梅叶挥发油能减少小鼠咳

嗽次数，降低小鼠耳肿胀度，升高小鼠吞噬指数；高剂

量山腊梅叶挥发油还能有效增加小鼠排痰量，升高小

鼠廓清指数。艾安涛等[16] 对腊梅花茶的加工工艺进

行了研究，制出的腊梅花茶花香馥郁鲜灵、醇厚回

甘，具有解暑生津的作用。目前国内鲜有针对腊梅花

活性物质的体内研究，本实验拟探究腊梅花提取物对

高脂膳食诱导氧化损伤小鼠的影响，通过考察其对小

鼠血脂四项指标及体内抗氧化酶活力等的作用，为充

分利用腊梅花中的天然活性物质提供可靠的理论

基础。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

健康雄性 C57BL/6小黑鼠　SPF级，50只，合

格证号 [SCXK（川）2020-030]，体重 20±1 g，6周龄，

购自四川省成都达硕动物实验中心；基础饲料、高脂

饲料　成都达硕动物有限公司；腊梅花　2020年于

西华大学内采摘，经西华大学食品与生物工程学院焦

士蓉教授鉴定为腊梅科属灌木植物—腊梅；考马斯

亮蓝　纯度 85%，合肥博美试剂有限公司；牛血清蛋

白　纯度 99.9%，上海生物工程有限公司；肝脏丙二

醛（Malondialdehyde，MDA）、过氧化氢酶（Catalase，

CAT）、超氧化物歧化酶 （Superoxide  Dismutase，

SOD）、谷胱甘肽（Glutathione，GSH）、谷胱甘肽过氧

化物酶（Glutathione peroxidase，GSH-Px）含量测定

试剂盒　南京建成生物研究所；石蜡　北京索莱宝

科技有限公司。

7200可见光分光光度计　上海尤尼柯仪器有限

公司；TGL-16冷冻离心机　四川蜀科仪器有限公

司；E2000MV生物显微镜　南京尼康江南光学仪器

有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   腊梅花提取物的制备　参考包善思等[17] 的方

法，将干燥腊梅花粉碎后过 80目筛，60 ℃ 恒温干燥

12 h，采用乙醇以料液比 1:30 g/mL微波提取，微波

功率 406 W，微波时间 50 s，将提取液以 7000 r/min

的转速离心 10 min，收集上清液，浓缩冻干，得到腊
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梅花提取物。将冻干样品于 4 ℃ 保存。在实验室前

期研究发现腊梅提取物多酚含量为 124.06 mg/g，
经 HPLC测定，腊梅花多酚物质中芦丁含量最高为

36.53±0.64  mg/g，槲皮素含量为 11.27±0.22  mg/g，
没食子酸含量为 4.43±0.14  mg/g，阿魏酸含量为

1.62±0.04  mg/g，山奈酚含量为 1.19±0.01  mg/g[18]。
已有大量文献证明，这几种多酚类物质具有抗氧化、

抗炎[19−21] 等作用，因此以多酚含量确认灌胃剂量。 

1.2.2   小鼠饲养、分组及干预　环境温度 20±5 ℃，

控制 12 h光照/黑暗，相对湿度约为 50%条件下采

用普通饲料降小鼠适应性喂养一周。一周后按体质

量随机分为 5组（n=10），分别为空白对照组（NC）、
模型组对照组（HFD）、低剂量组（LDG）、中剂量组

（MDG）和高剂量组（HDG），试验期间小鼠自由摄食

饮水。空白对照组基础饲料喂养，同时每天灌胃等

量 0.9% NaCl；模型组高脂饲料喂养，同时每天灌胃

等量 0.9% NaCl；低、中、高剂量组高脂饲料喂养，分

别灌胃 0.2、0.4、0.8 g/（kg mb·d）的腊梅花提取物，灌

胃量按照李国秀[22] 所提取的石榴多酚含量换算，所

有实验组均连续灌胃 4周。 

1.2.3   小鼠解剖及组织取材　各组小鼠连续灌胃

4周，每周称重，末次给药后禁食不禁水 12 h，随后小

鼠采用眼球取血，保留血液，解剖小鼠，将小鼠的肝

脏、心脏、肺、肾脏等器官取出，用生理盐水冲洗干

净，滤纸吸水后称重记录，其中肝脏分为两份，一份作

为病理切片保存在 10%组织固定液中，另一份及其

他器官均保存在−80 ℃ 冰箱，作为测定酶活组织。 

1.2.4   指标的测定　 

1.2.4.1   小鼠脏器系数的测定　根据实验期间记录

的小鼠肝脏重量，按照下列公式计算肝脏系数[23]。

肝脏指数(%) =
m
M
×100

式中：m表示肝脏质量，g；M表示小鼠体重，g。 

1.2.4.2   血清生化指标的检测　小鼠眼部静脉取血，

将血液置于离心管内，4 ℃ 冰箱保存 2~3 h，然后

3500 r/min离心 8 min，取上清液。低密度脂蛋白胆

固醇（LDL-C）、高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）、总胆

固醇（TC）和总甘油三酯（TG）含量均按照试剂盒要

求进行测定。 

1.2.4.3   内脏组织的酶活测定　将小鼠内脏组织低

温解冻，滤纸吸水，称重，用剪刀将组织剪碎，加入

9倍质量的生理盐水，用组织研磨器充分研磨，研磨

液于 4 ℃，3500 r/min条件下离心 10 min，取上清液

即为 10%组织匀浆液。MDA、GSH含量和 CAT、
GSH-Px、SOD酶活均按照试剂盒要求进行测定。 

1.2.4.4   病理组织切片　取 10%组织固定液中的肝

脏及胰腺组织进行切片制作，通过脱水、透明、浸

蜡、包埋、切片和 HE染色等步骤制作病理切片[24]，

经显微镜镜检和图像采集分析，观察病理组织学

变化。 

1.3　数据处理

X实验数据均以 ±s表示，应用 SPSS 20.0 统计软

件进行独立样本 t 检验分析，确定两组数据有无差

异。以 P<0.05为显著性差异水平，以 P<0.01为极

显著性差异水平。 

2　结果与分析 

2.1　腊梅花提取物对各组小鼠体质量和脏器系数的

影响

体重变化是小鼠饲养过程中最直观的观测指

标，通过检测小鼠体重可知小鼠是否正常生长或出现

超重肥胖等现象。小鼠内脏器官的重量和脏器系数

是小鼠的生物学体性之一，作为动物实验的重要观测

指标，脏器系数也是鉴定动物遗传品质的重要依

据[25]，在生物医学等科学研究中，脏器系数通常被用

来衡量动物的状态[26]。

由表 1所示，五组小鼠初始体重无显著性差异

（P>0.05），经过四周的喂养，模型对照组小鼠最终体

重和肝脏质量均显著高于空白对照组（P<0.05），说明

高脂膳食会引起小鼠体重和肝脏重量增加。各剂量

组最终体重和肝脏质量均低于模型对照组，且存在显

著性差异（P<0.05），说明 CPFE可以预防高脂膳食诱

导小鼠体重和肝脏质量的增加。各组肝脏系数无显

著性差异（P>0.05），分析原因可能是饲养周期过短，

肝脏受高脂饮食影响较轻，肝脏内脂肪积蓄不足，体

重增长速度大于肝脏质量的增长速度，导致各组肝脏

系数均无显著性差异。

 
 

表 1    腊梅花提取物对小鼠肝脏系数的影响
Table 1    Changes of liver coefficient of mice

组别/指标 初始体重（g） 最终体重（g） 肝脏重量（g） 肝脏系数（%）

NC 20.75±0.23 23.06±0.68 0.96±0.22 4.16±0.64

HFD 20.94±0.59 25.55±0.75* 1.13±0.18* 4.89±0.88
LDG 20.87±0.54 24.00±0.58*# 0.92±0.11# 4.27±0.47
MDG 20.83±0.49 23.73±0.82*# 0.86±0.11*# 4.25±0.75
HDG 20.76±0.76 23.07±0.64# 1.02±0.11*# 4.53±0.28

注：*表示与正常组小鼠对比有显著性差异P<0.05; #表示与模型组小鼠
对比有显著性差异P<0.05，表2同。

  

2.2　腊梅花提取物对各组小鼠血清生化指标的影响

本研究通过测定小鼠血清 TC、TG、LDL-C、
HDL-C水平分析评价腊梅花提取物的降血脂功效。

胆固醇（Cholesterol）是一种人体必需的甾醇类化合

物，在人体内具有重要的生理作用，维持着人体细胞

和系统的正常稳态运行[27]。胆固醇分为高密度脂蛋

白胆固醇（HDL-C）和低密度脂蛋白胆固醇（LDL-
C），高密度脂蛋白胆固醇可以起到保护心血管的作

用，被认为是“好胆固醇”，而低密度脂蛋白胆固醇偏

高则会导致冠心病和粥样硬化型心脏病[28]，因而被称

为“坏胆固醇”。

如表 2所示。模型对照组小鼠血清 LDL-C、TC
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水平极显著高于正常组（P<0.01），说明高脂饲料引起

小鼠体内血脂代谢紊乱。而剂量组的 LDL-C、
TC水平降低，具有统计学意义（P<0.05），说明 CPFE
干预有助于改善高脂小鼠血浆的 LDL-C和 TC值，

使之接近正常水平。模型对照组 HDL-C较空白对

照组上升，说明高脂膳食的摄入没有导致小鼠血浆

HDL-C水平下降，但是各剂量组 HDL-C含量仍然

高于模型组，说明 CPFE的摄入可以增加 HDL-C含

量，且中、高剂量组 HDL-C水平与 HDF组具有显著

性（P<0.05）。从 TG水平来看，各剂量组较空白对照

组和模型对照组降低，其中 HDG组效果最为明显，

较模型组下降了 22.73%（P<0.05），说明 CPFE干预

能降低小鼠血浆 TG水平。Ishimwe等[29] 的研究表

明血清中 TC、LDL-C水平每降低 1%，心脏病的风

险将会分别降低 2%、1%，说明腊梅花提取物具有降

低高脂小鼠患心脏病风险的作用。
 
 

表 2    腊梅花提取物对小鼠血清四项的影响
Table 2    Blood biochemical indicators

组别/指标 LDL-C （nmol/L） HDL-C （nmol/L） TC （nmol/L） TG （nmol/L）

正常组 0.53±0.21 0.93±0.55 2.60±0.57 1.10±0.22
对照组 0.91±0.19* 2.10±0.31* 4.78±0.42* 1.10±0.16

低剂量组 0.69±0.14*# 2.14±0.27* 3.60±0.55*# 1.01±0.17
中剂量组 0.61±0.11*# 2.42±0.35*# 3.56±0.67*# 1.01±0.19
高剂量组 0.57±0.19# 2.73±0.15*# 3.52±0.43*# 0.85±0.18*#

  

2.3　腊梅花提取物对小鼠抗氧化防御系统的影响

丙二醛（MDA） 是动物体内脂质过氧化代谢产

物，被用作组织损伤的指示物[30]，其含量越高说明机

体氧化损伤越严重。人体内酶促抗氧化系统主要包

括过氧化氢酶（CAT）、超氧化物歧化酶（SOD）、和谷

胱甘肽过氧化物酶（GSH-PX）等，谷胱甘肽（GSH）则

是一种非酶型抗氧化剂，人体内各种抗氧化剂相互协

同清除机体产生的自由基[31]，维持机体各项生理活动

正常运行。 

2.3.1   腊梅花提取物对小鼠肝脏组织抗氧化防御系

统的影响　图 1为 CPFE和高脂膳食对肝脏抗氧化

能力的影响。分析结果可知，模型对照组与空白对照

组比较，MDA含量显著性升高（P<0.05），CAT、SOD、

GSH-Px酶活、GSH含量呈显著性下降（P<0.05）。
各剂量组 MDA含量较模型对照组均有所下降，且都

具有显著性（P<0.05）。肝脏抗氧化酶 CAT、GSH-Px、
SOD活性整体呈现出正常组>高剂量组>中剂量

组>低剂量组>模型组的趋势；可以看出空白组小鼠

抗氧化酶的活力最强，高脂膳食处理后的小鼠肝脏酶

活下降，进一步下去可能会造成肝脏的不可逆损伤，

而各剂量组的酶活较模型组呈现上升趋势，且各

HDG组具有显著差异性（P<0.05）。模型组 GSH水

平较空白对照组显著下降（P<0.05），各剂量组

GSH水平较模型对照组有所升高，且中、高剂量组呈

显著性升高（P<0.01），但无法使之恢复到正常水平。 

2.3.2   腊梅花提取物对小鼠肾脏组织抗氧化防御系

统的影响　图 2为 CPFE和高脂膳食对肾脏抗氧化

能力的影响。可看出相较于空白对照组，模型对照组

肾脏MDA的含量显著上升（P<0.05），三种抗氧化酶

和 GSH含量显著性降低（P<0.05）。剂量组相较于

模型对照组，MDA含量有所下降，HDG小鼠下降极

为明显（P<0.05）；与 HFD相比，各剂量组 CAT活力

和 GSH含量无明显升高（P>0.05），SOD、GSH-Px活

力显著升高（P<0.05）。 

2.3.3   腊梅花提取物对小鼠肺组织抗氧化防御系统

的影响　图 3为 CPFE和高脂膳食对肺组织抗氧化
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图 1    腊梅花提取物对小鼠肝脏组织抗氧化能力的影响

Fig.1    Effect of CPFE on liver tissue antioxidant capacity
注：图中标注相同小写字母的代表没有差异（P<0.05），标注不
同小写字母的代表具有差异（P<0.05），图 2~图 3同。
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能力的影响。与空白对照组相比，模型对照组肺部

的 MDA含量显著上升（P<0.05），CAT、SOD、GSH-

Px活力和 GSH含量显著下降（P<0.05）。各剂量组

MDA含量相较于模型对照组有所下降，呈剂量依

赖，HDG组小鼠肺组织 MDA含量最低（P<0.05）；剂

量组 CAT活力含量较模型对照组无显著性升高

（P>0.05）；GSH活力较模型对照组明显升高（P<

0.05），呈剂量效应，MDG、HDG组 GSH活力极显著

高于模型对照组（P<0.01）；SOD、GSH-Px活力小幅

度上升,只有 HDG组与模型对照组呈显著性差异

（P<0.05）。

综上所述，实验通过测定肝脏、肾脏、肺组织的

SOD、GSH-Px、CAT活力与 MDA、GSH含量来探

究五组小鼠的体内抗氧化性差异。由实验结果可知，

空白组小鼠的体内抗氧化能力最强，模型组小鼠体内

抗氧化能力最弱，表明高脂膳食的摄入导致了小鼠体

内抗氧化能力下降，造成了小鼠组织细胞氧化损伤，

产生过氧化产物，造模成功。随着高脂饮食摄入时间

的增长，小鼠体内的抗氧化能力可能会进一步下降，

给小鼠带来不可逆损伤，有形成脂肪肝和肥胖型代谢

疾病的可能。而 CPFE干预的小鼠体内抗氧化能力

强于模型组，说明 CPFE发挥了抗氧化作用，其中对

肝脏组织抗氧化防御机制的保护效果最明显，在

CPFE的作用下，三种抗氧化酶（CAT、SOD、GSH-

Px）的活力显著增强，呈剂量效应，HDG组小鼠肝脏

酶活力恢复至与 NC组无显著性差异（P>0.05），过氧
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图 2    腊梅花提取物对小鼠肾脏组织抗氧化能力的影响

Fig.2    Effect of CPFE on kidney tissue antioxidant capacity
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图 3    腊梅花提取物对小鼠肺组织抗氧化能力的影响

Fig.3    Effect of CPFE on lung tissue antioxidant capacity
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化产物（MDA）含量较模型对照组显著降低；对增强

肾脏和肺组织抗氧化能力的效果较弱，实验结果与李

新月等[32] 的研究一致，分析产生这种现象的主要原

因可能是实验周期较短，肝脏作为动物体内的代谢和

解毒枢纽，外源性物质被肠道上皮细胞吸收，经门静

脉循环到血液后，再到达肝脏[33−34]，分解吸收后再进

入人体循环，因此药物对肝脏的影响更为显著。 

2.4　腊梅提取物对小鼠肝脏组织的影响

从图 4A可以看出，空白对照组小鼠的肝小叶结

构比较清晰，肝细胞呈放射状紧密排列在中央静脉四

周；肝细胞的形态、大小都很正常，细胞质紧密包裹

细胞核，连接各个肝细胞组成条索状的肝索，肝血窦

正常排列在四周，细胞状态良好。模型对照组（图 4B）
小鼠肝小叶结构无规则，肝细胞肿胀，细胞质与细胞

核之间存在空隙出现空泡变性，且肝索不清晰，肝窦

被挤压变形，考虑高脂膳食造成了肝脏细胞损伤。

图 4C~图 4E分别为 LDG、MDG、HDG组小鼠肝脏

切片。LDG组小鼠肝脏细胞肝窦受挤压变形，但肝

索结构较清晰、细胞质较好地包裹细胞核、细胞空泡

化较轻；MDG组小鼠肝细胞质紧密包裹细胞核，连

接各细胞呈现清晰的肝索，部分周围分布正常肝窦，

细胞受损较轻；HDG组小鼠肝细胞肝索、肝窦更加

清晰，且排列规则，细胞有少量空泡变性，受损情况较

模型对照组有明显减轻[35]。

  

C D E

肝窦 肝索

A

空泡

B

图 4    小鼠肝脏切片
Fig.4    Mouse liver slice

注 ： A、 B、 C、 D、 E分 别 代 表 NC、 HFD、 LDG、 MDG、
HDG小鼠肝脏切片。
 

由以上结果可知，包括三个剂量组在内的高脂

膳食摄入组，小鼠均出现了肝脏组织形态和肝脏细胞

功能损坏，出现脂肪细胞水肿变形。已经有研究表

明，长期摄入高脂饮食，会导致出现动脉粥样化[36]、

脂代谢和肠道菌群紊乱[37]、糖尿病[38]、高脂血症[39]

等疾病。但从图 4C、图 4D、图 4E可以看出，剂量

组与模型组相比，肝组织中肝小叶结构更加完整，脂

质空泡数量减少，尤其是 HDG组表现出更好的效

果，说明 CPFE的干预能有效保护和修复肝脏组织细

胞的功能和形态，减轻高脂膳食对小鼠肝脏细胞的

损伤。 

3　结论
高脂膳食小鼠结束 4周的腊梅提取物干预后，

实验结果表明腊梅花提取物能有效减缓小鼠体重上

升速率，降低小鼠肝脏系数，并且能增强小鼠体内抗

氧化能力，抑制高脂膳食引起的 MDA含量上升，提

高了 CAT、SOD、GSH-PX活力和增加了 GSH的含

量；同时还能改善肝脏因高脂膳食引起的脂肪肝变

性，有效抑制脂肪对肝细胞的浸润出现细胞空泡；此

外，血生化指标还反映了腊梅花提取物能够显著降低

高脂膳食小鼠体内的 TG、TC和 LDL-C水平，提高

HDL-C含量，改善了小鼠血脂代谢异常，基本恢复了

高脂膳食破坏的细胞的代谢功能，且 0.8 g/（kg mb·d）
剂量组腊梅花提取物的效果最好。

综上所述，腊梅花醇提取物对高脂膳食诱导引

起小鼠肥胖和血脂代谢异常、肝损伤有良好的改善

作用，且腊梅花提取物对这种改善作用具有一定的量

效关系，但其作用机制还不够明确，需进一步研究。

此研究为腊梅花在食品、饲料、医药等领域的研究提

供了理论基础，对于通过饮食预防代谢类疾病，提高

机体抗氧化活性提供了可靠的理论依据。
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