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摘要# 目的!研究没食子酸 "73004=3=4@# 对谷氨酸钠诱导的肥胖小鼠的降脂作用’ 方法!新生乳鼠皮下注射
$ 27H"7-@#谷氨酸钠建立肥胖模型& 模型建立后将小鼠分为正常对照组( 模型组( 阳性对照组 )辛伐他汀
$( 27H"]7-@#*( 没食子酸高剂量组 )%(( 27H"]7-@#* 和没食子酸低剂量组 )#(( 27H"]7-@#*’ 连续给药 "( 周&
于末次给药后禁食不禁水 "# T& 摘眼球取血& 摘取脏器及脂肪& 测定脏器指数和脂肪指数’ 用试剂盒测定血清和肝脏
中总胆固醇 ".N#( 甘油三酯 ".L#( 高密度脂蛋白胆固醇 "ODU+N#( 低密度脂蛋白胆固醇 "UDU+N# 含有量& 测定
血清瘦素水平& 肝脏超氧化物歧化酶 "A[D#( 谷胱甘肽过氧化物酶 "LAO+YS# 酶活力和丙二醛 " D̂G# 水平’ 结果
!与正常对照组相比& 模型组小鼠体质量及脂肪明显增加& 血清及肝脏中 .N( .L( UDU+N含有量明显升高& 血清中
瘦素水平明显降低& 肝脏中 A[D( LAO+YS水平明显降低& D̂G水平明显升高’ 与模型组相比& 没食子酸组小鼠体质
量及脂肪明显减少& 血清及肝脏中.N( .L含有量明显降低& 肝脏中 A[D( LAO+YS水平明显升高& D̂G水平明显降
低’ 结论!没食子酸能显著降低谷氨酸钠诱导的肥胖小鼠的血脂水平’
关键词! 没食子酸$ 谷氨酸钠$ 肥胖小鼠$ 降脂
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!!没食子酸 "73004=3=4@& LG# 又名棓酸( 五倍
子酸& 是多种中药及其复方制剂中重要的功效成
分’ 广泛存在于五倍子( 葡萄( 茶叶( 石榴等)"+%*

植物中& 是自然界存在的一种多酚类化合物’ 具有
明显抗肿瘤)’* ( 抗炎( 抗病毒)#* ( 抗氧化))* ( 抑
菌),*和心脑血管保护)**等药理作用& 其酯类化合
物作为抗氧化剂被广泛应用于食品( 制药及轻工等
行业’ 没食子酸能显著降低链脲霉素所致糖尿病大
鼠的血糖水平& 降糖机制可能与促进胰岛素分泌(
提高血清 N肽水平以及加强胰岛 #细胞再生等效
应有关)%* ’

谷氨酸钠 "2>6>9>@4:270:W323W/& ÂL# 常用
来复制肥胖模型)-* & 新生乳鼠连续皮下注射实验
剂量的谷氨酸钠可以广泛破坏大脑弓状核和部分脑
室周围结构& 引起肥胖& 并伴有糖代谢紊乱( 胰岛
素抵抗( 高血脂和高血压等代谢综合征)"(+""* ’ 本
实验采用新生乳鼠皮下注射谷氨酸钠复制肥胖小鼠
模型& 研究没食子酸对肥胖高血脂小鼠的减肥降脂
作用’
IJ材料与方法
"F"!材料与仪器
"F"F"!材料!昆明种小鼠 $( 对 "雌雄配对#& 体
质量 ## 7左右 "动物许可证号 ANRc )川* #("$+
#%#$ 谷氨酸钠k-*! "生工生物工程 )上海* 股
份有限公司& 批号 g%"%gG(($# #$ 没食子酸#
-*! "源叶生物科技有限公司& 批号 P("D’E"#$
辛伐他汀 " /̂C=] AT3CB l D>T2/U424W/@ )e&
c&*& 批号 "("-,$*#$ 甘油三酯测定试剂盒( 总胆
固醇测定试剂盒( 高密度脂蛋白试剂盒( 低密度脂
蛋白试剂盒( 超氧化物歧化酶试剂盒( 丙二醛试剂
盒( 谷胱甘肽过氧化物酶试剂盒均购自南京建成生
物科技股份有限公司$ NeAGgV[瘦素试剂盒 "武
汉华美生物工程有限公司#$ 生理盐水 "昆明南疆
制药有限公司& 批号 N")(%"*G#$ ,(!乙醇 "昆
明天亘消毒制品有限公司& 批号 ")()(##’
"F"F#!仪器!VKMVKV.1 #̂(( YE[酶标仪 ".1+
NGK )瑞士帝肯* 公司#$ e_,’-A 型紫外分光光
度计 "上海精密科学仪器有限公司#$ 分析天平
NY#"% "奥 豪 斯 )上 海 * 有 限 公 司 #$ 湘 仪

O"*’(E台式高速冷冻离心机 "湖南湘仪实验室仪
器开发有限公司#$ O&O&A""+% 型电热恒温水浴锅
"上海医疗器械五厂# 等’
"F#!方法
"F#F"!谷氨酸钠诱导的肥胖小鼠模型建立!肥胖
小鼠模型的建立! "# 周龄没有生育过的雌雄健康
昆明种小鼠配对繁殖& 确定雌鼠怀孕后& 将其分出
单独喂养& 每只母鼠喂养新生乳鼠数量控制在 * a
"( 只’ 新生乳鼠分为谷氨酸钠干预组和生理盐水
对照组’ 谷氨酸钠干预组! 乳鼠出生后第 # a* 天&
皮下连续 , @注射谷氨酸钠 $ 27H"7-@# "生理盐
水溶解#’ 生理盐水对照组! 给以等体积生理盐
水’ 正常哺乳喂养 $ 周后& 小鼠断乳喂以普通饲料
饲养& % 周后小鼠雌雄分笼喂养’
"F#F#!分组及给药!喂养到 ) 周龄后& 将上述
谷氨酸钠干预组小鼠随机分为 % 组& 分别为模型
组 "灌生理盐水#( 阳性对照组 )辛伐他汀
$( 27H"]7-@#*( 没食子酸 #(( 27H"]7-@#组(
没食子酸 %(( 27H"]7-@#组& 每组 "( 只’ 试验
期间& 各组小鼠自由进食和饮水& 饲养环境温度
"#’ i# #d& 湿度 " ’’ i’ #!& 昼夜交替周期
"# T& 每天灌胃给药 " 次& 连续给药 "( 周’
"F#F$!实验指标的测定!实验小鼠于末次给药后
禁食不禁水 "# T& 称体质量& 测量体长 "鼻尖至
肛门的长度#& 摘眼球取血& 分离血清’ 解剖小
鼠& 摘取肝脏( 心脏( 脾脏( 肾脏及睾丸附近脂
肪& 用滤纸吸去表面组织液& 称各脏器湿重’ 计算
李氏指数( 脏器指数和脂肪指数& 李氏指数 m
)体质量 "7# n" (((H体长 "=2#* "H$& 脏器指
数m脏器湿重 n"((H动物体质量*& 脂肪指数 m
) "睾周脂肪质量o肾周脂肪质量# n"((H动物体
质量*’ 采用试剂盒测定血清和肝脏 .N( .L(
ODU+N( UDU+N水平( 血清瘦素水平( 肝脏中
D̂G水平以及肝脏 A[D( LAO+YS酶活力’
"F#F%!统计学分析!实验数据以Ki2表示& 采用
LC3BTY3@ YC492’F( 统计软件处理& 采用单因素方
差进行处理& 组间比较采用 D:66/WW+.检验进行两
两比较& 以7j(F(’ 为有统计意义’
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KJ结果与分析
#F"!对谷氨酸钠诱导的肥胖小鼠体质量" 脂肪指数
及李氏指数的影响!由表 " 可知& 模型组与正常对
照组相比& 小鼠体质量( 李氏指数以及脂肪指数都
显著增加"7j(F("#& 说明实验造模成功$ 与模型

组相比& 阳性对照组)辛伐他汀 $( 27H"]7-@#*(
没食 子 酸 #(( 27H" ]7- @ # 组 和 没 食 子 酸
%(( 27H"]7-@#组的小鼠体质量( 李氏指数以及脂
肪指数都明显降低 "7j(F(’& 7j(F("#’ 说明没
食子酸能够显著减少肥胖小鼠的体质量和脂肪积累’

表 IJ没食子酸对谷氨酸钠诱导的肥胖小鼠体质量及李氏指数的影响 $!M"% #NIO&
<,4PIJ$%%&’()"%U9"-4"!S 1&#.5(,-!D&&[)#-!&R "%)"!#+3.6+(,3,(&#-!+’&"4&)&3#’&$!M"% #NIO&

! 组别 剂量H)27-"]7-@# h"* 末次空腹体质量H7 李氏指数H! 脂肪指数H!
正常对照组 h $-F$’ i"F*" "’F%) i(F#$ $F,$ i(F*’
模型组 h ’,F’# i%F’$pp "*F"" i(F*)pp ""F,$ i#F#,pp

辛伐他汀组 $( %-F$) i$F#$! ")F-, i(F’"!! *F(# i#F,-!

没食子酸组 %(( %#F$, i)F,(!! ")F*$ i(F)#!! )F-* i"F’’!!

没食子酸组 #(( %,F"( i’F-"!! ")F*$ i(F’’!! ,F’% i#F#*!!

!!注! 与正常对照组比较&pp 7j(F("$ 与模型组比较&! 7j(F(’&!!7j(F("

#F#!对谷氨酸钠诱导肥胖小鼠脏器指数的影响!
与正常对照组相比& 模型组( 辛伐他汀组及没食子
酸给药组的肝脏指数( 心脏指数( 脾脏指数( 肾脏
指数显著性降低 "7j(F(’& 7j(F("#& 说明皮下

注射谷氨酸钠后会引起动物脏器损伤’ 与模型组相
比& 辛伐他汀组及没食子酸给药组各脏器指数无显
著性差异 "7k(F(’#& 说明在实验剂量范围内没
食子酸对动物脏器无损伤作用& 结果见表 #’

表 KJ没食子酸对谷氨酸钠诱导的肥胖小鼠脏器的影响 $!M"% #NIO&
<,4PKJ$%%&’()"%U9"-"2.,-#-!&R #-3"-")"!#+3.6+(,3,(&#-!+’&!"4&)&3#’&$!M"% #NIO&

!!组别 剂量H)27-"]7-@# h"* 肝脏指数H! 脾脏指数H! 肾脏指数H! 心脏指数H!
正常对照组 h %F*% i(F$" (F#’ i(F(, "F%$ i(F"* (F)" i(F"#
模型组 h $F"% i(F)’pp (F"* i(F(,p (F,, i(F$$pp (F$$ i(F"%pp

辛伐他汀组 $( $F)# i(F$%pp (F") i(F(’pp (F,- i(F##pp (F$# i(F(%pp

没食子酸组 %(( $F%" i(F$"pp (F#( i(F(’pp (F,# i(F"-pp (F$’ i(F()pp

没食子酸组 #(( $F"$ i(F%"pp (F") i(F(%pp (F,$ i(F"$pp (F$( i(F()pp

!!注! 正常对照组比较&p 7j(F(’&pp7j(F("

#F$!对肥胖小鼠血清.L" .N" ODU+N" UDU+N及
瘦素水平的影响!由表 $ 可知& 与正常对照组相
比& 模型组小鼠血清.N( .L及瘦素含有量显著性
升高 "7j(F(" #& ODU+N显著性降低 "7j
(F(’#& UDU+N显著性升高 "7j(F(’#& 说明模型
建立成功$ 与模型组相比& 阳性药辛伐他汀组和没
食子酸给药组小鼠血清的 .N和 .L含有量均显著

性降低 "7j(F(’& 7j(F("#& ODU+N含有量显著
升高 "7j(F("#& 瘦素含有量显著降低 "7j
(F("#& 说明阳性药辛伐他汀和没食子酸都能够降
低谷氨酸钠诱导的肥胖小鼠血清中的 .N( .L水
平& 升高ODU+N水平& 起到降血脂作用’ 结果见
表 $’

表 LJ没食子酸对肥胖小鼠血清<U’ <>’ *BD7>’ DBD7>’ 瘦素水平的影响 $!M"% #NIO&
<,4PLJ$%%&’()"%U9"-<U% <>% *BD7>% DBD7>,-!6&8(#-#-)&2+3"%"4&)&3#’&$!M"% #NIO&

组别
剂量H

)27-"]7-@# h"*
.NH

"22>0-Uh"#
.LH

"22>0-Uh"#
ODU+NH

" 22>0-Uh"#
UDU+NH

"22>0-Uh"#
瘦素H

"67-2Uh"#
正常对照组 h #F*) i(F*$ (F’* i(F", #F%$ i(F)* #F"- i(F)) "F(* i(F(%
模型组 h %F’) i(F-#pp "F’( i(F$)pp "F$) i(F(*p $F#$ i(F’*p "F#- i(F",pp

辛伐他汀组 $( $F$’ i(F-)! "F") i(F#$! #F)) i(F)"!! "F%* i(F#)!! "F"$ i(F(-!!

没食子酸组 %(( $F"$ i(F)$!! (F’* i(F"*!! $F*, i(F’’!! $F(’ i(F), "F"$ i(F(,!!

没食子酸组 #(( %F(* i(F,( (F)" i(F(,!! #F’* i(F-,!! #F,) i(F-’ "F"% i(F(%!!

!!注! 与正常对照组比较&p 7j(F(’&pp 7j(F("$ 与模型组比较&! 7j(F(’&!!7j(F("

#F%!对肥胖小鼠肝脏.L" .N" ODU+N" UDU+N的
影响!由表 % 可知& 与正常对照组相比& 模型组小
鼠肝脏 .L和 .N含有量显著性升高 "7j(F(’#&
UDU+N显著升高 "7j(F(’#’ 与模型组相比& 辛
伐他汀组和没食子酸高( 低剂量组小鼠肝脏 .N(

.L和UDU+N均显著性降低 "7j(F(’#& 说明没食
子酸 %(( 27H"]7-@#和#(( 27H"]7-@#剂量& 均
可显著降低谷氨酸钠诱导的肥胖小鼠肝脏 .N( .L
和 UDU+N水平& 没食子酸能够降低谷氨酸钠诱导
的肥胖小鼠的高血脂’
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表 XJ没食子酸对肥胖小鼠肝脏<U’ <>’ *BD7>’ DBD7>的改善作用 $!M"% #NIO% !3"6\.&
<,4PXJ?382"]&3&-("%U9"-<U% <>% *BD7>% DBD7>#-6#]&2"%"4&)&3#’&$!M"% #NIO% !3"6\.&

组别 剂量H)27-"]7-@# h"* .N .L ODU+N UDU+N

正常对照组 h (F*, i(F$" ’F#" i"F%* )F*% i"F$$ "F#* i(F(-

模型组 h "F#, i(F$-p "’F"- i)F’(pp ’F(" i"F", #F#* i"F$#p

辛伐他汀组 $( (F*( i(F$"! -F(" i"F**! $F-" i(F*# (F%* i(F#,!!

没食子酸组 %(( (F*, i(F"-! ’F"* i$F$"!! ’F’( i"F*" "F#( i(F’"!!

没食子酸组 #(( (F-# i(F$$! )F,$ i#F)#!! )F*% i#F#- "F#* i(F(-!!

!!注! 与正常对照组比较&p 7j(F(’&pp 7j(F("$ 与模型组比较&! 7j(F(’&!!7j(F("

#F’!对肥胖小鼠肝脏 D̂G" A[D" LAO+YS的影
响!表 ’ 的实验结果表明& 与正常对照组相比& 模
型组小鼠肝脏中的 A[D和LAO+YS酶活力显著性降
低 "7j(F(" #& D̂G含有量显著升高 "7j
(F("#’ 与模型组相比& 辛伐他汀组和没食子酸 #

个剂量组小鼠肝脏 A[D和LAO+YS酶活力明显升高
"7j(F(’& 7j(F(" #& D̂G含有量显著降低
"7j(F("#& 说明没食子酸可能通过调节 A[D和
LAO+YS活性& 起到降低肥胖小鼠高血脂的作用’

表 TJ没食子酸对肥胖小鼠肝脏;AB’ @B9’ U;*70R的影响 $!M"% #NIO&
<,4PTJ$%%&’()"%U9"-;AB% @B9,-!U;*70R #-6#]&2"%"4&)&3#’&$!M"% #NIO&

组别 剂量H)27-"]7-@# h"* D̂GH"62>0-7h"# A[DH"e-27h"BC>W# LAO+YSH"e-27h"BC>W#
正常对照组 h %*F-$ i#*F%* )"F(’ i")F’" #")F*" i$(F)%
模型组 h "",F(# i%,F’*pp #’F#" i"%F,’pp "#)F)) i)%F$#pp

辛伐他汀组 $( $"F($ i*F--!! ’"F)( i#(F()! "--F$, i’’F#(!

没食子酸组 %(( ’-F#, i#$F)$!! ’#F)% i",F’*! #"-F"( i%*F")!!

没食子酸组 #(( $*F*, i-F’,!! ’#F%$ i"$F$’! ##%F(’ i%%F)’!!

!!注! 与正常对照组比较&pp 7j(F("$ 与模型组比较&! 7j(F(’&!!7j(F("

LJ讨论
谷氨酸钠常用来复制肥胖小鼠模型& 且已证明

谷氨酸钠能导致小鼠胰岛功能损伤( 胰岛素抵
抗)"(* & 抑制成年小鼠学习记忆行为等)"#* ’ 新生乳
鼠注射谷氨酸钠使其下丘脑结构受到一定损伤& 使
能量调节分子通路缺陷和功能异常& 造成集体能量
代谢紊乱)"$* ’ 乳鼠出生后连续 , @ 皮下注射谷氨
酸钠 $ 27H"7-@#进行造模& 可成功建立肥胖合并
高脂血症小鼠模型& 模型组与正常对照组相比& 其
体质量( 脂肪指数( 李氏指数( 总胆固醇和甘油三
脂均明显升高’ 试验中采用谷氨酸钠造模& 对小鼠
脏器有损伤& 造模后小鼠脏器萎缩& 脏器质量及体
积都显著低于正常对照组’ 谷氨酸钠是餐饮食品中
常用调味剂%味精的主要成分& 生活中婴幼儿应该
尽量少吃含有味精添加剂的食品& 成人也不宜摄入
过多含有味精的食品’ 辛伐他汀是临床常用的降高
血脂药物& 主要用于降低 .N( .L( UDU+N& 升高
ODU+N’ 有文献报道& 他汀类降脂药物& 除了能降
低血脂& 改善脂代谢以外& 还具有抑制炎症反应(
抗氧化等功能)"%* ’ 因此试验选用辛伐他汀作为阳
性药’

研究表明& 血脂长期过高& 易引发动脉粥样硬
化( 冠心病( 高血压等疾病& 这些疾病早期通常无

明显症状& 不易发现’ 通过测定 .N( .L( UDU+N(
ODU+N等相关血脂指标的变化可及时发现和预防’
A[D和LAO+YS可以清除细胞内过氧化物& 保护细
胞免受自由基损伤& 对机体的氧化平衡起着重要作
用’ 没食子酸作为酚酸类物质& 广泛存在于植物
中’ 研究发现没食子酸能够升高高血脂小鼠肝脏
A[D和LAO酶活力& 而且 A[D和LAO酶活力升高
的同时& D̂G水平也显著降低& 说明没食子酸具
有抗氧化和保护肝细胞的作用’ 本试验研究结果表
明& 没食子酸能显著降低谷氨酸钠诱导的肥胖小鼠
血清和肝脏中的.N( .L含有量& 显著降低肥胖小
鼠肝脏 D̂G水平& 升高肥胖小鼠肝脏 A[D和LAO
酶活力& 升高肥胖小鼠血清瘦素水平& 对谷氨酸钠
诱导的肥胖小鼠高血脂有显著的降脂作用’
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摘要# 目的!研究左归丸( 右归丸和玉屏风散的抗哮喘作用及其作用机制差异’ 方法!雄性gC>?6 K>C?3;大鼠随机分
为 ’ 组& 卵清白蛋白诱导慢性哮喘模型& 给药组分别灌胃给予左归丸( 右归丸( 玉屏风散& 正常组和模型组给予生理
盐水& 每日给药 " 次& 连续给药 "% @’ 测定大鼠Y/6T值& 血清辅助性.淋巴细胞亚群.T"( .T# 炎症细胞因子水平及
皮质酮 "NE[.# 和促肾上腺皮质激素 "GN.O# 蛋白水平’ 处死大鼠& 取肺组织切片定量测定气道重塑病理变化’
E.+YNE法测定下丘脑促肾上腺皮质激素释放激素 "0JU# 及肺组织)4FD!!( #8+,E 2EKG表达水平’ 结果!玉屏风
散组( 右归丸组Y/6T值显著低于左归丸组’ 玉屏风散组.T" 因子显著高于左归丸组& .T# 因子显著低于左归丸组’ 右
归丸组仅白细胞介素VU+’ 显著低于左归丸组’ 玉屏风散组血清NE[.( GN.O蛋白及下丘脑0JU2EKG显著高于左归
丸组& 右归丸组GN.O蛋白及0JU2EKG显著高于左归丸组’ 玉屏风散组肺组织转化生长因子)4FD!!( #8+,E 2EKG

表达水平与左归丸组无显著差异& 右归丸组 #8+,E 2EKG表达水平显著低于模型组’ 玉屏风散和左归丸对气道重塑具
有显著抑制作用’ 右归丸杯状细胞数显著低于左归丸组’ 结论!左归丸( 右归丸( 玉屏风散均具有显著抗哮喘作用’
玉屏风散对.T"H.T# 平衡( 下丘脑+垂体+肾上腺轴 "OYG轴# 及 .LM+#"HA23@$ 通路的调节作用均较强$ 右归丸对
.LM+#"HA23@$ 通路调节作用弱于左归丸& 对OYG轴调节作用强于左归丸’
关键词! 左归丸$ 右归丸$ 玉屏风散$ 哮喘$ 机制
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