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摘 要
: 为探讨魔芋葡昔聚糖 ( KG M ) 复配银杏黄酮 ( FG b ) 后与单独 KG M 相比对大鼠脂质代谢紊乱的调节作

用
,

在建立大鼠高脂血症模型的基础上
,

分组观察比较 KG M 和 F GI〕复配物与 K GM 对大鼠血脂水平
,

抗氧化能

力
,

肝脏组织形态等方面的影响
,

结果发现 KGM 和 R ; b 复配物能显著抑制喂高脂高胆固醇饲料大鼠血清总胆固

醇的低密度脂蛋白 一 胆固醇 ( LD L )C 和 A即 B浓度
,

显著升高高密度脂蛋白 一 胆固醇 (DH L )C 和 A卿 A I 浓度
,

与单独 K GM 相比改善对飞代谢的影响
。

K ( ;M 和 FGb 复配物还能显著降低血清和肝脏丙二醛 ( M D A ) 含量
,

增

强红细胞和肝脏超氧化物歧化酶 ( so )D 的活性
,

同时增强全血谷光甘肤还原酶 ( GS H
一

xP ) 活性
,

效果显著优于

K GM
。

肝组织形态学观察显示
,

复配物与 K GM 对实验大鼠肝脏组织均有保护作用
。

可见复配适量 F G七能改善

K GM 对实验大鼠的血脂调节效果
,

提高抗氧化能力
,

且对其肝脏有保护作用
。
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高血脂症是动脉粥样硬化形成及冠心病发生的

重要危险因素
。

饮食与血脂关系密切
,

目前食疗法

为调 节 血脂 最理 想的 措施川
。

魔 芋葡 昔 聚糖

( ko nj ac gl uc

~
) 是一种天然的高分子可溶性

膳食纤维
,

有显著的降血脂效果
,

国内外均已报

道 [ 2
,

,〕
。

银杏 ` i n kgo 6110 6。 中的黄酮 ( nvaon
id s

) 类

化合物作为世界范围新兴的保健食品活性成分
,

影

响血管的脆性与渗透性
,

具有降血压
、

降血脂
、

降

血糖
、

降胆固醇
、

降低血液粘稠度
,

抑制脂质过氧

化等功能 [’]
。

由于二者降脂效果各有所重
,

本实验

采用膳食诱导大鼠高血脂探讨魔芋葡昔聚糖与银杏

黄酮复配物在体内的共同作用
,

为魔芋葡昔聚糖在

食品方面的开发提供新依据
。

l 材料与方法

1
.

1 实验动物
、

材料

iW
s

atr 雄性大鼠 (购自上海西普尔
一
必凯实验

动物有限公司 )
,

60 只
,

体质量 145
一 100 9

,

舍
。

K GM (优级 ) 由云南曲靖富力魔芋加工厂提

供
,

葡昔聚糖含量为 78
.

5% ; FG b 由皖南大鹏生物

工程公司提供
,

为醇溶性冷冻干燥品
,

总黄酮含量

24 %
。

1
.

2 方 法

1
.

2
.

1 动物分组及饲养 将新购大鼠用基础饲料

适应喂养 s d
,

按体质量和血清胆固醇水平随机分

为 5组
,

每组 12 只
。

正常对照组
一
基础饲料

,

高

脂模型组
一
高脂饲料

,

魔芋葡昔聚糖治疗组
一
高脂

饲料 + 川 l x ! l玛好k g KGM
,

复配物小剂量治疗组
-

高脂饲料 + 960
In g / k g KGM 十 40

11唱 / kg 几 b
,

复配物

大剂量治疗组
一
高脂饲料 + 880 m g/ k g K( ;M + 120

m g/ k g F Gb
。

给药时按每只大鼠体质量 200 9 处理
。

KG M 与 F G I〕 混掺人饲料时
,

用高脂饲料逐级稀释
,

混匀
,

再加工成颗粒
。

动物分笼单只饲养
,

自由饮水
。

采食按每只每

日晚间 or g 饲料
,

如上段所述配给
。

待完全食用

后
,

白天全部配给基础饲料
,

自由进食
。

观察记录

动物生长与进食情况
,

每周称量 1 次
,

实验期 7

周
。

基础饲料组成 ( 、 / % )
:
标准粉 36

,

玉米面

3 5
,

熬皮 15
,

豆面 10
,

鱼肝油 1
,

酵母粉 l
,

鱼骨

粉 1
,

盐类 1
。

高脂饲料中正常饲料 占 88
.

3%
,

猪

油占 10 %
,

胆固醇占 1
.

5%
,

胆酸盐占 0
.

2 %
。

1
.

2
.

2 样品处理 眼球摘除法采血
,

肝素抗凝
,

测定血脂
,

抗氧化物歧 化酶 ( so D ) 和 丙二醛

(M DA )
。

随即处死
,

取肝脏测定 so D 和 MDA
,

并

,
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另留取相同部位肝组织快
,

投人福尔马林液
,

用于

制备组织切片
。

另取大鼠肾周围和皋丸周围脂肪称

量
。

1
.

2
.

3 测定指标及方法

血脂测定
:
总胆 固醇 ( CT )

、

甘油三醋 (咒 )
、

低密度脂蛋白
一
胆固醇 ( DL L C )

、

高密度脂蛋白
一
胆 固醇 ( H DL

一

C )
、

A oP A I和 A卿B 用北京中生生

物试剂公司试剂盒测定
。

血及肝脏 SO D
、

M DA 和全血谷胧甘肤过氧化

物酶 ( GSH
一

xP ) 活性测定
:

so D 用亚硝酸盐生成抑

制法阁
,

MDA 按八木国夫法测定 s[] ; sG H 一
xP 按

夏奕明等方法测定图
。

断头处死动物后
,

首先肉眼观察肝脏外观
,

然

后取新鲜肝组织块
,

常规福尔马林固定后
,

石腊包

埋
、

切片
,

H E染色
,

光镜下进行形态学观察
。

1
.

2
.

4 统计学处理 采用 S邢 S 统计软件进行 t 检

验和方差分析
,

并以 玲D 法进行各组间的两两 比

较
。

表 1 实验期末各组大鼠体质量及

肾脏和辛丸周 围脂肪质量
’ )

T曲
.

1 p
e ir er n tal a n (」伴 n t e s

it
e ul ar fat we ig h t ( g ) Of ar st

at ht e e
dn of 衅

v e nt io n
详 ir od (

n 二 1 2 )

组别

N
〔 , m祖 1 d ie t

FH C

KG M id et

K GM
a n d F G I

〕1 id et

K GM
a n d F GI牡 id et

实验前

体质量

1 5 3 士 6

1 55 士 5

1 5 2 士 6

1 50 士 5

1 52 土 7

实验末

体质量

3 5 8 士 4 l
a

4 3 1土 2 8 },

4 1 1 土 36 ab

4 17 士 3沪
联 )7 士 35山

肾脏和皋丸

周围脂肪质量

1
.

5 2 土 0
.

3 8
a

2
.

67 土 0
.

4 2 b

2
.

32 士 0
.

33曲

2
.

19 土 0
.

3 7 ha

2
.

3 5 士 0
.

30山

1 ) H CF
:

高脂模型组 ;

FG b卫:低剂量 FG b ; 凡引为 :

高剂量 FG b ;

a : p < 0
.

05
,

以 HF C组为对照 ;

b
: 尸 < 0

.

05
,

以正常饲料组为对照

2 结 果

2
.

1 复配物对大鼠进食 t
、

体质量和体脂的影响

各组大鼠的进食量均无显著性差别
,

说明魔芋

葡昔聚糖及其复配物对大鼠的进食量无不 良影响
。

高脂模型组和各实验组大鼠体质量及肾周围和皋丸

周围脂肪质质量明显高于正常饲料组 ; 且各实验组

大鼠上述指标与高脂模型组相比增加减少 (表 1 )
,

组间无显著差异
。

验证魔芋葡昔聚糖有减肥作用
,

提示复配银杏黄酮后对减肥作用无明显影响
。

2
.

2 大鼠血脂变化

正常饲料组 和 各实验组大 鼠血清 CT
、

咒
、

DL L C 及其 Aop B 浓度明显低于高脂模型组
,

DH L

C及其 A脚 A I 浓度显著高于高脂模型组 ; 各实验组

大鼠的动脉粥样硬化指数显著低于高脂模型组
,

又

显著高于正常饲料组 ; 复配物组大鼠血清兀 显著

低于魔芋葡昔聚糖组 (表 2)
。

提示魔芋葡昔聚糖及其与银杏黄酮的复配物能显著

调节脂质代谢紊乱
,

具有降低患动脉粥样硬化的危

险性
,

但还不能达到正常饲料组水平 ;且复配物能改

善对 GT 代谢的影响
。

2
.

3 大鼠红细胞及肝脏 MD A 和 SOD 及全血 GS H
-

xP 活性的变化

魔芋葡昔聚糖组大鼠血清和肝脏 MDA 含量显

著低于高脂模型组
,

又显著高于正常饲料组和复配

物组 ;而魔芋葡昔 聚糖组大鼠血清红细胞和肝脏

so D
、

全血 GS H 一
xP 活性显著高于高脂高于高脂模

型组
,

又显著低于正常饲料组 和复配物组 (表 3 )
。

提示魔芋葡昔聚糖和银杏黄酮的复配物能显著增强

大鼠的抗氧化能力
,

且效果显著优于魔芋葡昔聚糖
。

2
.

4 肝组织形态学改变

肉眼观察
: 正常饲料组大鼠肝脏大小正常

,

外观

光滑
,

湿润
,

呈鲜红色 ; 高脂模型组大鼠肝脏体积增

大
,

呈土黄色
,

油腻感
,

为脂肪肝外观 ;复配物组外观

与正常饲料组无明显差异
。

镜下观察
: 正常饲料组

肝细胞索排列整齐
,

规则
,

肝细胞无变性 (图 1 ) ;

表 2 各组大鼠血脂及载脂蛋白含量
护

r a b
.

2 eS mnj
l iiP ds adn

a
即11户

)p or t e i n l
e v e

l
s of asrt (

n 二
12 )

ù
一ó一

代

一
组别

a49妙alaa72759NO
n n司 d ie t

H FC

K GM id e t

( m m o
l

.

L
一 ’

) (mmo
l

·

L
一 ’

) (而加卜 L
一 ’

) (湘
11o

l
.

L
一 ’

)

2
.

65 土 0
.

63
a

1
.

42 士 0
.

24
a

1
.

15 士 0
.

4 3
a

0
.

57 士 o
.

l l
a

3
.

8 8 士 0
.

68 b 0
.

7 8 士 0
.

3 l b 2
.

94 士 0
.

35 b 0
.

7 9 土 0
.

23 b

万念裂巧 丈
群

万 ~ DHL
r

rC
一

HD LC

/ HD If

2
.

8 1 土 0
.

68
a

1
.

02 土 0
.

28
a

1
.

68 土 0
.

42
a

0
.

7 1士 0
.

K (; M a
dn FG I〕 , d ie t 2

.

83 士 0
.

s l
a

1
.

13 土 0
.

33
a

1 54
士 0

.

49
a

0
.

65 士 0
.

17
a

2 0
a `

38
.

4 士 3
.

7
a

126
.

3 士 27
.

4
a

0
.

叨 士 o
.

34
a

1
.

18 士 0
.

14
.

7 士 2
.

6 b 2 37
.

4 士 33
.

l b 4
.

32 士 0
.

86 b 4
.

17 士 0
.

35
.

9 士 3
.

4
a

149
.

2 土 37
.

2
a

1
.

98 土 1
.

0 1
“

1
.

95 士 0
.

34
.

7 士 3
.

9
.

146
.

5 土 46
.

6
a

1
.

7 6 士 a7 3
a

1
.

76 士 0
.

K (;M a n d FG I毛 d ie t 2
.

84 土 0
.

54
压

1
.

11 士 0
.

2 l
a

1
.

7 5 士 0
.

5 5
a

0
.

63 士 0
.

2 1即 34
.

5 士 4
.

2
a

158
,

9 士 52
.

3
.

1
.

83 土 0
.

6 l
a

1
.

85 土 0
.

a :
P < 0

.

05
,

以 HCF 组为对照 ; b
:
P < 0

.

05
,

以正常饲料组为对照 ; c : 尸 < 0
.

05
,

以 KG M 组为对照
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表 3 大鼠红细胞及肝脏 MDA 和 SO D 及全血 GS H
一

xP 含量

aT b
.

3 se rurn an d h e
胆t i C M I〕A C o n te nt

,

朋C and h e

叫i。 OS D
and l〕l(蒯 G SH

.

R actr
v iyt of 毗 (

n = 12 )

胡 811 压丝1丝卫 MI;)鑫 eH atP 比 M平 BR C卿D eH叫ic 印D B
lood GSH : R

一
’

( mo .l L
一 ’

) ( n l l n O I
.

g
一 ’

) ( U
·

g
一 ’

) ( U
·

g
一 ’

) ( kU
·

L
一 ’

)

N o n 刀 a l id
e t

H PC

K〔; M d i e t

KG M an d GF b l d i e t

KG M a n d FGI为 id
e t

4
.

16 土 0
.

4 l
a

6
.

83 土 0
.

39 b

5
.

% 士 0
.

印
a

4
.

43 士 0
.

4 8即

4
.

37 土 0
.

5 2即

1肠
.

9 土 23
.

4
”

25 3
.

3 士 2 8
.

6 b

2 19
.

1 土 26
.

l
a

188
.

3 士 32
.

4邢

193
.

2 士 27
.

1
“ e

1 4 89
.

3 土麟
.

4
a

1 05 7
.

8 士 54
.

7 b

1 3 86
.

8 士 6()
.

5
a

1 466
.

5 土 53
.

5配

143 7
.

2 士 50
.

6即

1 45 2
.

3 士 l以
.

g
a

97 9
.

5 土 137
.

8 b

1 358
.

3 土 155
.

7
a

1 4() 8
.

6 士 117
.

6此

1 392
.

5 士 153
.

8巴

34 2 8 土 3
.

12
a

2 6
.

37 土 1
.

90b
2 8

.

33 土 2
.

17
a

33
.

10 土 2
.

18翻

2 9
.

96 士 1
.

75翻

a : 尸 < 0
.

05
,

以 H FC 组为对照 ; b : 尸 < 0
.

05
,

以正常饲料组为对照 ; c : 尸 < 0
.

05
,

以 KG M 组为对照
.

高脂模型组肝脏淤血
,

肝细胞有肿胀
,

肝细胞索排列

紊乱 (图 2 ) ;复配物组与魔芋葡昔聚糖组肝细胞索

排列规整
,

无明显淤血及肝细胞肿胀 (图 3 )
,

组间观

测不出显著差异
。

图 3 复配物大剂量组
,

无肝细胞肿胀现象

iF g
.

3 nI gn 〕 u p KG M
a n

d FG I为
,

no
s w e l lin g Of live r e

ell
s

(
x l oo )

图 1 正常肝组织

iF g
.

1 N
o n l l a

l il
v e r t i s s u e s

(
x 闷。 〕)

3 讨 论

图 2 高脂模型组
,

肝细胞有肿胀

iF g
.

2 nI gor 叩 H FC
,

so m e

hw at s w e
ll ing of

il ve r C e
llS (

x lX() )

KGM 在日本 自古以来就被食用
,

流传至今 s[]
。

而且最近食物纤维的营养学意义受到了注意
,

魔芋

作为其中之一
,

其营养价值也受到了重视
。

在我国
,

魔芋的种植开发应用近两年得到了广泛的关注
,

黄

酮类化合物亦已被卫生部批准为保健食品中的功效

成分〔9〕
。

魔芋葡昔聚糖降血脂的机理有两点原因
:
一是

增加胆酸排泄
,

二是减少脂肪和胆固醇的吸收〔’ 0]
。

黄酮类化合物调节血脂的机理目前认为是通过调节

肝脏 DL LR 转录水平和提高抗氧化能力抑制脂质过

氧化物预防脂质代谢紊乱 〔川
。

二者机制不同
。

这

种探讨作用机制不同的食品成分综合效益的研究
,

随着魔芋葡昔聚糖在医学
,

营养方面的广泛应用
,

可

望今后取得近一步的发展
。

本实验把以往报道【’ 〕的 K GM 对大鼠具最佳的

降脂效果的剂量设置为阳性对照
。

实验动物体重
、

体脂的指标说明 KGM 有减肥功效
,

复配 FG I〕后无显

著差异
。

验证 K GM 确能减少脂肪和胆固醇的吸收
,
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而 F GI〕
则是调节脂类物质转化降低血脂

,

不影响脂

肪和胆固醇的吸收
。

K GM 对所检测的各血脂成分均有调节作用
,

复

配 GF b 后则增强 了对中性血脂 兀 的降低作用
,

说

明二者在体内有一定的协同作用
,

大
、

小剂量间无显

著差异
。

其他各血脂成分未检测到显著差异
。

由于

K GM 相对分子质量巨大
,

溶胀后成胶体
,

有粘性
,

在

消化道内难以分解吸收
,

可携带大量消化道内物质

排出体外
,

故本实验设计一个关键分析就是 K ( ; M 对

F Gb 的吸收的影响
。

复配物组大鼠血清红细胞和肝

脏 so D
、

全血 GS H
一

xP 活性显著高于魔芋葡昔聚糖

组
,

说明 FGb 仍然能够被肠道吸收而发挥了体内的

抗氧化作用
,

并且复配物抗氧化作用 显著优于

K GM
。

KGM 能有效保护肝脏组织
,

本实验在组织水

平上的观察未发现复配物与 KGM 相比有改善作用
。

本实验受时间限制未能制成动脉硬化模型
,

且

未设置 FGb单方对照
,

包括剂量的摸索都有待进一

步完善
。
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