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摘要：为了明确观察苜蓿总黄酮（TFA）对小鼠脂类代谢和氧自由基的影响�给5周龄的小白鼠灌胃 TFA�连
续1周后�采用生化方法测定小鼠全血中甘油三酯、低密度脂蛋白胆固醇和高密度脂蛋白胆固醇的含量�并
且检测小鼠肝脏和肾脏组织中过氧化物歧化酶的活性和丙二醛的含量。结果显示：灌胃 TFA 的小鼠全血
中甘油三酯和低密度脂蛋白胆固醇的含量明显降低（P＜0．05）�而高密度脂蛋白胆固醇含量升高。小鼠的
肝脏和肾脏组织匀浆中过氧化物歧化酶的活性显著升高（P＜0．05）�丙二醛的含量降低。因此得出结论：
TFA 具有降血脂、降低低密度脂蛋白胆固醇、预防和减轻动脉硬化的作用；同时也具有抑制氧自由基损伤防
止脂质过氧化的作用。
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①　 紫花苜蓿 Medicago sativ a 是世界上广泛种
植的一种多年生优质豆科牧草�有“牧草之王”的
美誉�在我国已有2000多年的栽培历史［1］。黄
酮类化合物是一类天然、具有抗氧化活性的化合
物�广泛存在于植物体内。紫花苜蓿作为世界上
栽培历史悠久、种植面积最大的一种多年生豆科
牧草�其内也含有丰富的黄酮类化合物［2］。何春
年等［3］也提出苜蓿属植物含有的次生代谢产物主
要为皂苷和黄酮类物质。Malinow 等［4］曾报道�
苜蓿皂甙可以显著降低血清胆固醇�其机制包括：
防止内、外源性胆固醇在肠中吸收�并可促进胆固
醇降解成胆酸排出。试验还证实�苜蓿皂甙能使
试验动物冠状动脉和主动脉 AS 病变明显消退。
因此�苜蓿皂甙被认为是一种有希望的抗 AS 药
物。王成章等［5］通过研究苜蓿草粉对产蛋鸡蛋黄
中胆固醇含量的影响发现�随着苜蓿草粉添加水
平的增加�每克蛋黄中胆固醇含量和鸡蛋中胆固
醇含量逐渐降低。但迄今为止�人们对紫花苜蓿
中黄酮类化合物的抗氧化作用、免疫以及其它药
理作用的探索却少见报道。本试验采用灌胃苜蓿
总黄酮（TFA）的方法�探索 TFA 对小鼠全血中
血浆脂蛋白含量的影响以及对组织的抗氧化作

用�以期为苜蓿总黄酮在降血脂�预防和减轻动脉
硬化以及抗氧化方面的应用提供理论依据。

1　材料与方法
1．1药品与试剂　采取甘农三号紫花苜蓿整
株�用40％乙醇的苜蓿浸提液�去除蛋白质和皂
苷后的苜蓿粗黄酮和多糖的棕色混合液�以黄酮
含量作为提取液试验标准�测得提取液黄酮质量
浓度为5．12mg／mL�由甘肃农业大学草业学院
提供；超氧化物歧化酶（SOD）试剂盒和丙二醛
（MDA）试剂盒�购于南京建成生物工程研究所；
甘油三酯液体试剂盒、低密度脂蛋白胆固醇试剂
盒和高密度脂蛋白胆固醇试剂盒�均购自上海申
能－德赛诊断技术有限公司。主要仪器为：日立
7180全自动生化分析仪�Lightware S2000US／
Vis Spectrophotometer 紫外／可见分光光度计�
隔水式电热恒温培养箱 WMK－08型。
1．2动物及试验分组　清洁级昆明小鼠由兰
州大学医学院提供。选5周龄小鼠30只�体质量
18～22g�雌雄兼半�随机分为3组�每组10只。
即：生理盐水组、TFA 低剂量组（40mg／kg）和高
剂量组（80mg／kg）�对每组小鼠编号如表1。
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表1　生理盐水对照组、TFA 低剂量组和高剂量组试验用小鼠编号
　　　分组 性别 年龄 平均体质量（g）
生理盐水对照组（S） 雌（F）雄（M）各半 5周龄 20．8
低剂量组（40mg／kg）（D） 雌（F）雄（M）各半 5周龄 21．3
高剂量组（80mg／kg）（G） 雌（F）雄（M）各半 5周龄 21．5
　　小鼠灌胃给药和给生理盐水�灌胃容积为0．5
mL／只�每天1次�连续1周。各组小鼠于末次给
药后次日称量并摘取眼球采血入 dof 管置于
－80℃冻存待测。迅速处死小鼠�剖取肝脏和肾
脏�用预冷的生理盐水冲洗表面残血�滤纸吸干水
分称量后制备成组织匀浆于－80℃冻存待测。
1．3小鼠全血中 TG、LDL-C 和 HDL-C 含
量的测定　用日立全自动生化分析仪测定血清
中的甘油三酯（TG）、低密度脂蛋白胆固醇（LDL-
C）和高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）的值。

TG 采用酶试剂法�脂蛋白酯酶、甘油激酶、
甘油－3－磷酸氧化酶、过氧化物酶、Trinder 反应
偶联比色终点法［6］；LDL-C 采用均相方法［7］；
HDL-C 采用第3代均相法［8］。

1．4小鼠肝脏和肾脏中 SOD 以及 MDA 含
量的测定　取肝脏和肾脏0．5～1．0g�在冷生
理盐水中漂洗去掉血液并用滤纸吸干水分�称量
后放入5mL 小烧杯中。用移液器量取体积是组
织块质量9倍的0．86％预冷的生理盐水�并将其
2／3移入小烧杯中�用眼科小剪尽快剪碎组织块�
这一过程要在冰水浴中进行。将剪碎的组织块倒
入玻璃匀浆管中�再将剩余的1／3的生理盐水冲洗
残留在烧杯中的碎组织块�一起倒入玻璃匀浆管中
进行匀浆�充分研碎使匀浆化。组织匀浆制备好后
按试剂盒说明书进行 SOD和 MDA含量测定。
1．5统计学分析 　试验数据以平均数±标准
差（x±S）表示�采用 Statgraphics Plus 统计软件

和 Microsoft Excel 软件处理�组间差异显著性采
用 T 检验�P＜0．05为显著性标准。
2　结果与分析
2．1 TFA 对小鼠全血中 TG、LDL-C 和
HDL-C 含量的影响　灌胃 TFA 的小鼠全血
中 TG 和 LDL-C 的含量显著低于生理盐水对照
组（P＜0．05）�而 HDL-C 的含量却比生理盐水组
高（P＜0．05）�而且低剂量组中 HDL-C 的含量是
最高的（表2）。
2．2TFA 对小鼠肝脏和肾脏组织中 SOD
活性以及 MDA 含量的影响　灌胃 TFA 的
小鼠肝脏和肾脏组织匀浆中 SOD 酶活性明显高
于生理盐水对照组（P＜0．05）�而且随着 TFA 剂
量的加大�SOD值也在增大；而试验组中 MDA 的
含量显著低于对照组（P＜0．05）�而且灌胃给予
低剂量 TFA 的小鼠肝脏中 MDA 的值比高剂量
组的值还低�肾脏中 MDA 的值仍然是灌胃 TFA
的高剂量组的值小（表3）。
3　讨论与结论
3．1苜蓿总黄酮对小鼠血液生化指标的影
响　目前�医学研究领域中最普遍而且能导致人
类死亡的第一大疾病即为心血管疾病。膳食中脂
肪的含量与心血管疾病的发生有着密切的关

系［9］。TG 作为一种重要的储能脂质�与心血管
疾病的危险性成正相关性。主要是因为 TG 含量
的增高会导致脂蛋白部分变性�使 LDL-C 在体内

表2　TFA对小鼠全血中 TG、LDL-C和 HDL-C含量的影响

分组 TG（mg／mL） LDL-C（mmol／mL） HDL-C（mmol／mL）
对照组　　　 0．88±0．18 0．60±0．36 1．50±0．25
TFA 低剂量组 0．76∗±0．19 0．53∗±0．37 1．62∗±0．25
TFA 高剂量组 0．79∗±0．23 0．54∗±0．14 1．61∗±0．38

　注：∗表示与生理盐水组比较�差异显著（P＜0．05）。下表同。
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表3　TFA对小鼠肝脏和肾脏组织匀浆中 SOD活性和 MDA含量的影响

分组
SOD（mmol／L）

肝脏 肾脏

MDA（nmol／mL）
肝脏 肾脏

对照组　　　 135．20±53．79 118．88±48．15 20．00±10．00 25．00±12．91
TFA 低剂量组 275．00∗±143．61 168．75∗±76．53 18．14∗±8．35 15．43∗±6．48
TFA 高剂量组 223．88∗±111．00 165．75∗±85．17 18．21∗±8．73 13．80∗±6．54
沉积�从而诱发动脉硬化的发生。同时�血浆中
LDL-C 水平高而 HDL-C 低时�也极易发生心血
管疾病。主要是由于血浆中高水平的 LDL-C 极
易被氧自由基氧化�从而导致脂蛋白变性而沉积
于血管内引起动脉的粥样硬化［10］。因此�有效降
低 TG 和 LDL-C 在血液中的含量�已成为生命科
学领域的一项重要课题。雷祖玉等［7］研究苜蓿总
甙对 AA 肉仔鸡脂类代谢及生产性能的影响表
明�苜蓿黄酮对肉仔鸡具有降低腹脂肪、降低胆固
醇的功能。而试验结果显示�小鼠灌胃 TFA 后�
小鼠全血中 TG 和 LDL-C 的含量明显降低（P＜
0．05）�HDL-C 含量却增加�而且灌胃 TFA 的低
剂量试验组中 HDL-C 的值是最高的（P＜0．05）。
说明 TFA 可以通过降低 TG 以及 LDL-C 在动脉
中的沉积来抑制血脂的升高和动脉硬化的发生。
3．2苜蓿总黄酮对小鼠组织中氧自由基的
影响　医学研究显示�困扰人类的许多疾病如肿
瘤、冠心病、心血管疾病和衰老均与自由基引起的
膜脂质氧化性损伤和 DNA 受损有关［11］。膜脂质
过氧化作用的机理为［8］�膜表面高浓度的氧与还
原剂发生自由基的链式反应�反应终产物（主要是
MDA 的产物）引起膜蛋白的共价交联与聚合�使
膜处于永久性缔合状态�严重影响了膜蛋白的流
动性�导致膜功能的损害。在正常情况下�机体内
存在一个自由基的清除系统�使自由基的产生与
清除处于动态的平衡之中（自由基清除系统包括
SOD等） ［12］。因此�MDA、SOD 含量变化以及活
性高低可以反映机体内氧自由基的清除能力�即
机体的抗氧化能力。

近年来�朱宇旌等［2］研究苜蓿黄酮对猪油的
抗氧化性作用表明�添加苜蓿黄酮粗提物对猪油
具有明显的协同抗氧化作用。由此提示苜蓿黄酮
可能具有很强的抗氧化作用。而试验结果显示�

小鼠灌胃 TFA 后�在小鼠的肝脏和肾脏组织匀浆
中�SOD的酶活性明显升高而 MDA 的含量显著
降低（P＜0．05）。说明苜蓿黄酮可通过提高抗氧
化酶的活性来增强机体清除氧自由基的能力�抑
制自由基的损伤�防止脂质过氧化�提高机体抗氧
化的能力。
3．3苜蓿总黄酮发展存在的问题与应用前
景　我国是紫花苜蓿种植面积最大的国家之一�
长期以来�对紫花苜蓿的综合利用多局限于草粉
和青绿苜蓿�关于精深加工和综合利用方面报道
很少�目前对于紫花苜蓿中如皂甙、黄酮、多糖等
功能因子和叶蛋白的深入研究和开发利用很

少［13］。虽然苜蓿皂甙的研究已取得了一定的效
果［14］�紫花苜蓿中多糖等功能因子的研究也有报
道［15］�但是对于苜蓿总黄酮抗氧化性作用以及降
血脂等生理作用的研究还很少�生产总黄酮的原
料苜蓿草粉的来源、品质得不到保证�其总黄酮随
苜蓿的收割期、加工方式的不同变异太大�其在饲
料配方中应用的比例、经济性也不容忽视�因而限
制了其在饲料工业中的应用。而且�苜蓿总黄酮
的加工技术不完善�其生产成本高�就国内来说�
目前还局限于实验室研究生产�远未达到商业化
生产的水平。同时�苜蓿总黄酮对人和动物的影
响和作用机理有待通过更多的试验进一步验证。
再者�目前的苜蓿总黄酮多为粗制品�其化学结构
不明确�质量也很难控制�这使其效果存在很大的
差异。并且总黄酮的生物活性和它的结构有密切
关系�但目前对苜蓿总黄酮结构的研究还比较少�
其结构测定方法未达到自动化、微量化和标准化。
因此对苜蓿总黄酮的结构与功能的关系不十分清

楚；苜蓿总黄酮在体内的作用机制还不十分明了�
有待进一步的研究。

苜蓿总黄酮毒性低�开发成有用的降血脂及治
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疗冠心病的药物�是很有价值的�这对实现苜蓿资
源的深层次开发�开辟苜蓿新的应用途径�提高苜
蓿产品的经济附加值和科技含量�都有重要的意
义。苜蓿总黄酮的开发已逐渐深入到食品、保健、
医药和日用化工等多个领域�应用前景非常广阔。
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Impact of total flavone of alfalfa on the lipid metabolism and oxygen-derived free radicals in mice
LI Bao-lan1�ZHANG Yong-mei2�LU Xiao-kang1�DENG Ha-i ping3�LIU Ying1�CAO Zh-i zhong2
（1．College of Veterinary Medicine�Gansu Agricultural University�Lanzhou730070�China；
2．College of Pratacultural Science�Gansu Agricultural University�Lanzhou730070�China；

3．College of Life Science�Northwest Normal University�Lanzhou730070�China）
Abstract： The impact of total f lavone of alfalfa （TFA） on the lipid metabolism and oxygen-derived f ree
radicals in mice studied．After the mice were drenched with TFA for seven days�the contents of t ri-
glyceride （TG）�low density lipoprotein （LDL） and high density lipoprotein （HDL） in blood as well
as the activities of superoxide dismutase （SOD） and malonaldehyde （MDA） in liver and ren were de-
termined by biochemical methods．In TFA group�the contents of T G and LDL in blood and MDA in
tissues were obviously reduced（P＜0．05）�but HDL-C content was high�and the activities of SOD in
tissues were significantly increased（P＜0．05）．So it could be concluded that TFA could perform the
function of reducing TG and LDL as well as preventing angiosclerosis�and at the same time�it could
obviously inhibit the damage f rom oxygen-derived f ree radicals and prevent lipid peroxidation．
Key words： total f lavone of alfalfa；blood fat；antioxidation；lipid metabolism；oxygen-derived f ree
radical
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