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摘要　目的：研究美藤果油对高脂血症模型大鼠血脂的影响及对血管内皮细胞的保护作用。方法：采用高脂饲料喂食复
制大鼠高脂血症模型，以美藤果油灌胃给药４周，检测大鼠血清中总胆固醇（ＴＣ）、三酰甘油（ＴＧ）、高密度脂蛋白胆固醇
（ＨＤＬＣ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬＣ）、内皮素１（ＥＴ１）、一氧化氮（ＮＯ）、血栓烷素 Ｂ２（ＴＸＢ２）、６酮前列腺素（６ｋｅｔｏ
ＰＧＦ１ａ）的含量。结果：美藤果油能明显降低大鼠血清中 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬＣ（Ｐ＜００１或 Ｐ＜００５），对 ＨＤＬＣ含量影响不显
著；美藤果油能明显降低血清中ＥＴ１含量（Ｐ＜００１或 Ｐ＜００５），显著升高 ＮＯ的含量（Ｐ＜０００１），对 ＴＸＢ２和６ｋｅｔｏ
ＰＧＦ１α含量影响不显著；美藤果油能恢复ＮＯ／ＥＴ１和６ｋｅｔｏＰＧＦ１α／ＴＸＢ２的比值（Ｐ＜００１或 Ｐ＜００５）。结论：美藤果油
具有调节高脂血症模型大鼠血脂的作用，并可通过调节 ＥＴ１、ＮＯ的含量，恢复 ＮＯ／ＥＴ１和６ｋｅｔｏＰＧＦ１α／ＴＸＢ２的比值产
生保护血管内皮细胞的作用。
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　　随着我国经济快速发展，人民生活水平提高，生
活方式也发生了很大的改变，高脂血症的发病率明

显升高。根据北京市２０１１年度卫生与人群健康状
况报告指出：北京市１８～７９岁常住居民血脂异常患
病率为 ５０５％，城镇居民血脂异常患病率为
５０３％，郊区居民为 ５０８％，男性血脂异常患病率
６０岁以下明显高于女性［１］。因此，寻找具有调节血

脂作用的原料并开发功能性食品具有重要的意义。

文献报道多不饱和脂肪酸对肥胖、调节血脂、防治动

脉粥样硬化、抗炎及生长发育等具有较好的作

用［２３］。开发富含多不饱和脂肪酸的原料对防治高

脂血症具有应用价值。

美藤果（ＰｌｕｋｅｎｅｔｉａｖｏｌｕｂｉｌｉｓＬ，ＩｎｃａＰｅａｎｕｔ，ｓａ
ｃｈａｉｎｃｈｉ）又称印加果、南美油藤、印奇果、星油藤
等，为大戟科多年生油料作物［４］。南美洲印加地区

的当地土著人食用印加果（美藤果）已有上千年历

史［５］。美藤果种子富含油脂（３５％ ～６０％）和蛋白
质（２７％），其油脂中有大量的 ω３、ω６和 ω９多不
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饱和脂肪酸、维生素Ａ、维生素Ｅ及其他一些微量元
素，其中不饱和脂肪酸含量达９２％以上，且 α亚麻
酸的含量在天然植物油中居首［６］。美藤果油是以美

藤果种子为原料经压榨、精制等工艺而制成，是卫生

部批准的新资源食品［７］。美藤果油对血脂作用的文

献报道较少，本文采用高脂血症大鼠模型，研究美藤

果油对血脂的调节作用及保护血管内皮细胞、预防

动脉粥样硬化等心血管疾病的作用机制。

１　材料与方法
１１　实验动物　雄性 Ｗｉｓｔａｒ大鼠，体重（２００±１０）
ｇ。由斯贝福（北京）实验动物科技有限公司提供。
动物合格证编号：ＳＣＸＫ（京）２０１１０００４。
１２　受试药物　美藤果油，由西双版纳印奇生物资
源开发有限公司提供，产品批号：２０１４０２０４，符合 Ｑ／
ＸＢＹ０００１Ｓ２０１４《美藤果油》的规定（参照 ＧＢ２７１６
２００５《食用植物油卫生标准》制定）。经气相色谱分
析检测，本批次美藤果油含 α亚麻酸 ４６％。阳性
药：紫苏油软胶囊由湖北李时珍药业集团生产，批

号：２０１３１２０４，日用量３ｇ／ｄ。紫苏油 α亚麻酸含量
在４５％以上。血脂康：北京北大维信生物科技有限
公司生产，批号：２０１４０１０８。
１３　仪器　ＢｅｃｋｍａｎＣＸ４全自动生化仪；美国
ＢｅｃｋｍａｎＣｏｕｌｔｅｒＩｎｃ；ＴＧＬ１６Ａ台式高速冷冻离心
机：长沙平凡仪器仪表有限公司；Ｒ９１１全自动放免
计数仪，中国科技大学实业总公司；日本日立７１６０
全自动生化仪。

１４　试剂　三酰甘油（ＴＧ）试剂盒：批号４０４１６１Ｃ；
总胆固醇（ＴＣ）试剂盒：批号 ４０４２５２Ｄ；高密度脂蛋
白胆固醇（ＨＤＬＣ）试剂盒：批号３１２０５２Ｋ；低密度脂
蛋白胆固醇（ＬＤＬＣ）试剂盒：批号４０１０２２Ｌ，上述四
种试剂盒由北京利德曼生化股份有限公司生产。内

皮素（ＥＴ１）试剂盒：批号２０１４１１０８；一氧化氮（ＮＯ）
试剂盒：批号 ２０１４１２０５；血栓烷素 Ｂ２（ＴＸＢ２）试剂
盒：批号２０１４１０１７；６酮前列腺素（６ｋｅｔｏＰＧＦ１ａ）试
剂盒：批号２０１４１０１０，上述四种试剂盒由中生北控生
物科技股份有限公司生产。

高脂饲料配方：在普通饲料中添加２０％蔗糖、
１５％猪油、１２％胆固醇、０２％胆酸钠，适量的酪蛋
白、磷酸氢钙、石粉。

１５　实验方法
１５１　造高血脂大鼠模型　雄性 Ｗｉｓｔａｒ大鼠 １００
只，适应性饲养１周，按体重随机分为空白组和模型
组，其中空白组１５只，模型组８５只。空白组喂饲普
通饲料，模型组喂饲高脂饲料，连续４周。４周后，

模型组大鼠禁食不禁水１０ｈ，眼内眦取血，测定大鼠
血清ＴＣ水平验证是否造模成功［８］。

１５２　分组给药　保留空白组１０只大鼠。根据模
型组ＴＣ值选择符合标准的大鼠６０只，随机分为６
组，每组１０只。分别为模型组、紫苏油组（０５ｍＬ／
ｋｇ）、血脂康组（０２ｇ／ｋｇ）、美藤果油高剂量组（１６
ｍＬ／ｋｇ）、美藤果油中剂量组（０８ｍＬ／ｋｇ）、美藤果油
低剂量组（０４ｍＬ／ｋｇ）。正常对照组饲喂基础饲
料，高脂模型组饲喂高脂饲料。各组动物按１ｍＬ／
１００ｇ体重灌胃，每日灌胃１次，治疗４周。紫苏油、
血脂康、美藤果油均用玉米油配制成相应的浓度。

空白组和模型组给予玉米油，紫苏油组给予紫苏油

０５ｍＬ／ｋｇ，血脂康组给予血脂康０２ｇ／ｋｇ，美藤果
油高、中、低剂量组分别给予１６ｍＬ／ｋｇ、０８ｍＬ／ｋｇ
和０４ｍＬ／ｋｇ。
１５３　指标检测　末次给药后１ｈ，用１０％水合氯
醛麻醉，取血，４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，分离血清，冻
存，待测各指标。生化指标检测：取大鼠血清，按相

应试剂盒方法测定总胆固醇（ＴＣ）、三酰甘油（ＴＧ）、
高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ）、低密度脂蛋白胆固
醇（ＬＤＬＣ）、一氧化氮（ＮＯ）的含量；放射免疫法测
定血清中内皮素１（ＥＴ１）、血栓烷素２（ＴＸＢ２）、６酮
前列腺素（６ｋｅｔｏＰＧＦ１α）的含量。
１６　统计学方法　采用 ＳＰＳＳ１７０统计软件对数
据进行处理，结果以（珋ｘ±ｓ）表示，对多组间均值采用
单因素方差分析（ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ）进行统计学分
析。

２　结果
２１　一般情况　实验期间空白组大鼠毛发光泽，活
动正常，精神状态、进食以及排便情况未见异常，体

重明显增加；模型组大鼠体重快速增长，活动减少，

毛发不整、黯淡，进食量减少，大便稀溏；美藤果油各

剂量对大鼠状态、饮食、大便及毛发情况均有不同程

度的改善。

２２　美藤果油对高脂血模型大鼠血清 ＴＣ、ＴＧ、
ＨＤＬＣ、ＬＤＬＣ含量的影响　灌胃给药６周，与空白
组相比，模型组 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬＣ含量明显升高（Ｐ＜
００１、Ｐ＜００１、Ｐ＜００１），ＨＤＬＣ的含量明显降低
（Ｐ＜００１），表明造模成功。与模型组相比，血脂
康、紫苏油 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬＣ含量均明显降低（Ｐ＜
００１、Ｐ＜００１、Ｐ＜００１）；美藤果油各剂量组 ＴＣ、
ＴＧ含量明显降低（Ｐ＜００１、Ｐ＜００１）；美藤果油
高、中剂量组 ＬＤＬＣ含量明显降低（Ｐ＜００１、Ｐ＜
００５）；各给药组ＨＤＬＣ均有升高趋势，但差异无统
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计学意义（Ｐ＞００５）。结果见表１。
２３　美藤果油对高脂血模型大鼠血清 ＥＴ１、ＮＯ含
量的影响　与空白组相比，模型组的 ＥＴ１含量明显
升高（Ｐ＜００１），ＮＯ含量明显降低（Ｐ＜０００１）。与
模型组相比，血脂康、紫苏油 ＥＴ１含量明显降低（Ｐ
＜００５、Ｐ＜００１），ＮＯ含量明显升高（Ｐ＜０００１）；
美藤果油高、中剂量组 ＥＴ１含量明显降低（Ｐ＜
００１，Ｐ＜００５）；美藤果油各剂量组ＮＯ含量明显升
高（Ｐ＜０００１）。与空白组相比，模型组的 ＮＯ／ＥＴ１
比值降低明显（Ｐ＜０００１）。与模型组相比，血脂
康、紫苏油 ＮＯ／ＥＴ１比值升高明显（Ｐ＜００１，Ｐ＜
０００１），美藤果油高、中剂量组 ＮＯ／ＥＴ１比值升高

明显，差异有统计学意义（Ｐ＜００１），结果见２。
２４　美藤果油对高脂血模型大鼠血清 ＴＸＢ２、６ｋｅ
ｔｏＰＧＦ１α含量的影响　与空白组相比，模型组的
ＴＸＢ２含量有升高趋势，６ｋｅｔｏＰＧＦ１α含量有降低趋
势，差异均无统计学意义（Ｐ＞００５，Ｐ＞００５）。与
模型组相比，给予受试药治疗后，各组 ＴＸＢ２含量均
有降低趋势，６ｋｅｔｏＰＧＦ１α含量均有升高趋势，差异
无统计学意义（Ｐ＞００５）。与空白组相比，模型组
６ｋｅｔｏＰＧＦ１α／ＴＸＢ２降低明显，差异显著（Ｐ＜００５）。
与模型组相比，血脂康、紫苏油、美藤果油高剂量组

６ｋｅｔｏＰＧＦ１α／ＴＸＢ２比值均升高明显（Ｐ＜００５）。结
果见表３。

表１　美藤果油对高脂血症大鼠血清ＴＣ、ＴＧ、ＨＤＬＣ和ＬＤＬＣ含量的影响（ｎ＝１０，珋ｘ±ｓ）

组别 剂量 ＴＣ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ＴＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ＨＤＬＣ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ＬＤＬＣ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

空白组  ０５５６±００３４ ０３７３±００３４ １０１５±０１２４ ０１１９±００１１
模型组  １２９５±０１４３△△ ０７３８±００９５△△ ０４２８±００３４△△ ０１９４±００１９△△

血脂康组 ０２ｇ／ｋｇ ０６０１±００４５ ０３７５±００１１ ０４３９±００３８ ０１２１±００１３

紫苏油组 ０５ｇ／ｋｇ ０５９１±００５５ ０３８５±００３７ ０４３５±００３８ ０１３６±００１１

美藤果油高剂量组 １６ｍＬ／ｋｇ ０７１３±００６３ ０４３６±００２９ ０４６６±００２３ ０１３６±０００５

美藤果油中剂量组 ０８ｍＬ／ｋｇ ０６６２±００３６ ０４１５±００５２ ０４５７±００３８ ０１４７±００１１

美藤果油低剂量组 ０４ｍＬ／ｋｇ ０６１０±００３１ ０４０２±００２０ ０４３０±００４３ ０１７９±００２０

　　注：与空白组相比，△△Ｐ＜００１；与模型组相比，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１。

表２　美藤果油对高脂血模型大鼠血清ＥＴ１、ＮＯ含量的影响（ｎ＝１０，珋ｘ±ｓ）

组别 剂量 ＥＴ１（ｐｇ／ｍＬ） ＮＯ（μｍｏｌ／Ｌ） ＮＯ／ＥＴ１

空白组  ７５３３±８４７ ３０６５±０８３ ０４１±００５
模型组  ８７３５±７５０△ ２６４５±１１９△△ ０３１±００４△△

血脂康组 ０２ｇ／ｋｇ ７８６０±７８９ ２８３９±１１０ ０３６±００４

紫苏油组 ０５ｇ／ｋｇ ７６０５±６４０ ２９７４±１２１ ０３９±００５

美藤果油高剂量组 １６ｍＬ／ｋｇ ７６４５±８６７ ２８９９±１０１ ０３８±００５

美藤果油中剂量组 ０８ｍＬ／ｋｇ ７８７０±６３１ ２９６４±０７１ ０３８±００３

美藤果油低剂量组 ０４ｍＬ／ｋｇ ８４８３±１０９５ ２８６６±１２７ ０３４±００６

　　注：与空白组相比，△Ｐ＜００１，△△Ｐ＜０００１；与模型组相比，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１，Ｐ＜０００１。

表３　美藤果油对高脂血大鼠血清ＴＸＢ２、６ｋｅｔｏＰＧＦ１α含量的影响（ｎ＝１０，珋ｘ±ｓ）

组别 剂量 ＴＸＢ２（ｐｇ／ｍＬ） ６ｋｅｔｏＰＧＦ１α（ｐｇ／ｍＬ） ６ｋｅｔｏＰＧＦ１α／ＴＸＢ２
空白组  ７９８６±９４０ ９２９８±９５４ １１６±０１２
模型组  ８９６５±１１２ ８６７６±６８７ ０９７±０１６△

血脂康组 ０２ｇ／ｋｇ ８２０８±１６４７ ９４９０±１４８１ １１６±０２３

紫苏油组 ０５ｇ／ｋｇ ８３１２±１０５９ ９４１５±１２６８ １１３±０１６

美藤果油高剂量组 １６ｍＬ／ｋｇ ７８５７±１２３５ ９１４４±１１２４ １１６±０２２

美藤果油中剂量组 ０８ｍＬ／ｋｇ ８４４４±１２５２ ９０９２±７９４ １０８±０２５
美藤果油低剂量组 ０４ｍＬ／ｋｇ ８６８８±２２０９ ８９９４±１２７３ １０３±０１４

　　注：与空白组相比，△Ｐ＜００５；与模型组相比，Ｐ＜００５。

３　讨论
高脂血症是血清中 ＴＧ、ＴＣ、ＬＤＬＣ过高，或

ＨＤＬＣ过低的一种代谢异常疾病。它是心血管疾
病的一个重要的独立危险因素，通常会伴随如动脉

硬化、冠心病、高血压、脑卒中等心脑血管类疾病的

发生。有文献报道了月见草油、松籽油、紫苏油、黑

加仑油、琉璃莴油这５种食用植物油对高血脂症大
鼠血脂水平的影响，发现这五种植物油均具有调节

血脂的功效，学者认为该功效与这些植物油中的多

不饱和脂肪酸关系紧密［９］。本研究结果显示，美藤
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果油可以降低高脂血症大鼠血清中 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬＣ
的含量，表明美藤果油具有良好的降血脂作用，其降

脂作用与美藤果油富含多不饱和脂肪酸相关。

血管内皮功能与心脑血管疾病的相关性研究已

成为该领域研究的热点。ＮＯ、ＥＴ是较为重要的血
管舒张因子和缩血管物质。ＥＴ１和 ＮＯ在血液内
维持一定的动态平衡，保持血管的功能。当高脂血

症发生时，会抑制内皮型一氧化氮合酶（ｅＮＯｓ）的表
达并使之失活，ＮＯ合成与释放减少［１０］，同时血浆中

ＥＴ１的含量会明显增加，导致血管内皮细胞功能受
损［１１１２］，可能发展成为其他心血管类疾病。前列环

素２（ＰＧＩ２）与血栓素２（ＴＸＡ２）是血管中另一对可以
维持血管舒张与收缩功能的因子［１３］。高脂血症状

态下，血管内皮细胞受损，引起内皮细胞合成、分泌

ＰＧＩ２减少，血小板分泌 ＴＸＡ２升高，导致 ＰＧＩ２／ＴＸＡ２
平衡失调，使其保护血管的能力减弱，进一步损伤血

管内皮细胞，引起恶性循环。ＰＧＩ２半衰期约为 ３
ｍｉｎ，迅速水解成６ｋｅｔｏＰＧＦ１α；ＴＸＡ２半衰期约为３０
ｓ，迅速水解成为 ＴＸＢ２，因此，检测 ６ｋｅｔｏＰＧＦ１α和
ＴＸＢ２能够反映ＰＧＩ２和ＴＸＡ２的水平。研究证实，很
多天然产物对血管内皮细胞有着较为理想的调控作

用。

阳性药血脂康调节血脂疗效显著，有学者经临

床研究发现，血脂康治疗８周后，老年血脂异常患者
的ＴＣ、ＴＧ、ＨＤＬＣ和 ＬＤＬＣ的水平有明显变化，认
为血脂康适合中国血脂异常的老年患者调脂治疗。

另有文献表明血脂康能够改善高脂血症患者的血脂

异常，升高血浆中ＮＯ的水平，降低ＥＴ１水平，使高
血脂患者血中 ＴＸＢ２的含量降低 ３４２％，６ｋｅｔｏ
ＰＧＦ１α的含量升高约６５４％

［１４１５］，表明血脂康能明

显的调节血脂，改善高脂血症患者的血管内皮功能。

本实验发现美藤果油可以调节血管内皮细胞合成与

分泌ＮＯ和 ＰＧＩ２，减少释放 ＥＴ１，减少血小板释放
ＴＸＡ２，恢复 ＮＯ／ＥＴ１和 ＰＧＩ２／ＴＸＡ２比例至与空白
组相近水平，维持血管的舒张与收缩，调节血管张

力，发挥对血管内皮细胞功能的保护作用，从而降低

因高脂血诱发的如动脉硬化、冠心病、高血压、脑卒

中等心脑血管类疾病的风险。

美藤果于 ２００６年首次从秘鲁引进中国，并于
２００８年在云南试种栽培成功［１６］，２０１３年卫生部批
准美藤果油为新资源食品。本研究表明美藤果油具

有较好的调节血脂的能力，同时能够保护血管内皮

细胞功能，有利于减少动脉硬化等心血管疾病发生。

美藤果油富含不饱和脂肪酸，可以作为一种新型的

保健食品原料，本研究结果为研究美藤果油在调节

血脂方面发挥保健和治疗作用提供了实验依据。
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合杂志，２００３，２３（１）：１３１５．

［１５］傅，梁秀珍，刘红．苯扎贝特对老年糖尿病合并高脂血症糖脂

代谢及血压的影响［Ｊ］．中国医刊，２０１３，４８（８）：４０．

［１６］龚德勇，张燕，王晓敏，等．特色保健油料植物星油藤引种栽培

试验研究［Ｊ］．江西农业学报，２０１３，２５（１０）：５９．

（２０１５－０３－３１收稿　责任编辑：王明）

·０３２１· ＷＯＲＬＤＣＨＩＮＥＳＥＭＥＤＩＣＩＮＥ　Ａｕｇｕｓｔ２０１５，Ｖｏｌ．１０，Ｎｏ．８
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