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猕猴桃果实和全株预防家兔动脉粥样硬化的药效研究
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摘 要:目的 研究猕猴桃果实及全株防治动脉粥样硬化(AS)活性,扩大其药用价值。方法 利用高脂血家兔模型,分
析猕猴桃果实和全株提取物干预后血液流变学、血脂五项和血浆中超氧化物歧化酶(SOD)等生化指标变化以及观察主

动脉弓病理形态的差别评价猕猴桃果实和全株提取物体内预防动脉粥样硬化药效。结果 实验结束时与正常组相比,
模型组体重、大部分血脂指标及血液流变学指标明显升高,差异有统计学意义(P<0.05),SOD差异无统计学意义(P
>0.05);实验结束时果实组与正常组和模型组相比SOD明显升高,差异有统计意义(P<0.05),果实组和全株组大部

分血脂指标与模型组和正常组之间差异具有统计学意义(P<0.05),全株组大部分血液流变学指标升高程度也低于模

型组且差异有统计意义(P<0.05);果实组主动脉弓病变程度低于模型组,全株组主动脉弓病变很小。结论 猕猴桃全

株和果实的乙醇-水提取物都具有一定的降血脂和改善血液流变学药效,从而一定程度上能预防因髙脂饮食而导致的早

期动脉粥样硬化病变。
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Efficacyofkiwifruitanditswholeplantonpreventingatherosclerosisinrabbits
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  Abstract: Objective Tostudytheanti-atherosclerosis(AS)activityofkiwifruitanditswholeplantand
toexpanditsmedicinalvalue. Methods Weanalyzedthechangesofbiochemicalindexesincludinghemorheo-
logy,bloodlipids,superoxidedismutase(SOD)intheplasmaoftherabbitmodelwithhyperlipidemia.After
theinterventionofkiwifruitanditswholeplantextract,weobservedthedifferenceinpathologicalmorphology
ofaorticarch,soastoevaluatetheeffectofkiwifruitandthewholeplantextractonpreventingatherosclerosis
invivo. Results Attheendoftheexperiment,incomparisonwiththenormalgroup,themodelgrouphad
significantlyincreasedindexesincludingbodyweight,mostofthebloodlipidindexesandhemorheologyinde-
xes,withstatisticallysignificantdifferences(P<0.05),whiletherewasnosignificantdifferenceinSODbe-
tweenthesetwogroups(P>0.05).Attheendoftheexperiment,theSODinthefruitgroupwassignificant-
lyhigherthanthatinthenormalgroupandthatofthemodelgroup,andthedifferencewasstatisticallysignifi-
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cant(P<0.05).Mostoflipidindexesofthefruitgroupandthewholeplantgroupweresignificantlydifferent
fromthoseofthemodelgroupandthoseofthenormalgroup(P<0.05).Mostofthehemorheologicalinde-
xesinthewholeplantgroupincreasedlessthanthatinthemodelgroup,andthedifferenceswerestatistically
significant(P<0.05).Thelesioninaorticarchofthefruitgroupwasslighterthanthatinthemodelgroup,
andthelesioninaorticarchofthewholeplantgroupwasverysmall. Conclusion Theethanol-waterextracts
ofkiwifruitandthewholeplanthavecertaineffectofloweringbloodlipidandimprovinghemorheology,thus
preventingearlyatherosclerosiscausedbyhighfatdiettoacertainextent.
  Keywords: fiveindexesofbloodlipids;hemorheology;atherosclerosis;superoxidedismutase;kiwifruit

  猕猴桃属是猕猴桃科植物中经济价值最大的植

物,目前发现猕猴桃属植物有54个以上品种,优势产

区中国拥有的品种超过52个;其果实多汁、营养成分

丰富并具有甜酸适口和风味独特等优点,素有“果中之

王”的美誉[1-2]。《本草纲目》和《中华本草》均揭示猕猴

桃:果实味甘、酸,性寒,归胃、肝、肾经,具有调中下气、
生津润燥、清热利尿、健胃通便的作用;根味微甘、涩,
性凉,有小毒,具有清热解毒、祛风利湿、活血消肿的功

效;藤味甘、性寒,具有和中开胃、清热利湿的药效;枝
叶味微苦、涩,性凉,功善清热解毒、散瘀止血;全株味

淡、涩,性平,民间用于治疗高血压病、偏瘫、疮疖等疾

病[3-5]。现代药理学研究表明中华猕猴桃根具有抗肿

瘤、抗病毒、抗突变、抗炎、抗氧化和保肝、降血脂、提高

免疫力等多种活性[6-9];猕猴桃果实具有降血压、血脂、
抗氧化、抗炎、改善血液流变学等辅助防治动脉粥样硬

化(atherosclerosis,AS)药效[10-12]。
广西是中国猕猴桃优势产区之一,境内分布有中

华、美味、软枣、圆果、黑蕊等多种猕猴桃(Actinidia
chinensis,A.deliciosa,A.arguta,A.globosa,A .
melanandra)[1]。为了提高壮药猕猴桃的临床应用价

值,使用家兔模型于实验开始及实验结束时分析超氧

化物歧化酶(superoxidedismutase,SOD)含量、血脂

五项和血液流变学指标,通过病理切片观察主动脉弓

病理形态,评价猕猴桃全株、果实对 AS的预防作用。
结果表明猕猴桃全株乙醇-水提取物具有较好地预防

血脂升高和改善血液流变学药效而猕猴桃果实具有较

好抗氧化和一定预防血脂升高作用;降血脂、抗氧化、
改善血液流变学是抗动脉粥样硬化重要的药效基础,
动脉粥样硬化是心脑血管疾病的主要病理基础,心脑

血管疾病是人类主要死亡原因之一。由此可知,猕猴

桃通过对预防早期动脉粥样硬化的形成从而对心脑血

管疾病具有一定的预防作用,除其果实具有较高的食

用价值外,其全株还具有较高的药用价值[13-14]。

1 材料与方法

1.1 材料 猕猴桃(Actinidiachinensis)全株于2018
年9月26日采自广西乐业县,由右江民族医学院黄元

河副教授鉴定为中华猕猴桃;果实为乐业红心猕猴桃

(中华猕猴桃与美味猕猴桃接穗选育品种)于2018年

8月15日采自广西乐业县[15]。总胆固醇(TC)、甘油

三酯(TG)、低密度脂蛋白(LDL-C)和高密度脂蛋白

(HDL-C)试剂盒购自麦克生物股份有限公司,SOD检

测试剂盒购自美康科技生物股份有限公司。新西兰家

兔(2.25±0.25)kg购自广西田东隆祥兔业有限公司

(动物质量合格证编号:0008757)。动物实验在右江民

族医学院实验动物中心完成,实验条件:室温(24±
5)℃,相对湿度(75±15)%。

1.2 仪器 B-100旋转蒸发仪是步琦实验室设备公

司生产,FA1204B电子分析天平是上海精科天美仪器

有限公司生产,SHB-Ⅲ循环水式多用真空泵、DLSB-
5/10低温冷却液循环泵是郑州长城科工贸有限公司

生产,7600-020型全自动生化分析仪 Hitachi、SA9000
自动锥板式血液流变分析仪是北京赛科希德科技发展

有限公司生产,MoticBA210数码生物显微镜和 Mot-
icBA600虚拟扫描切片系统是麦克奥迪公司生产。

1.3 药物提取及髙脂饲料配方 依次使用90%乙醇

(室温、3次、3天/次)和50%乙醇 (室温、3次、3天/
次)和沸水(2次、0.5小时/次)分别提取中华猕猴桃

全株和乐业红心猕猴桃果实;分别将两种药材提取液

混合减压浓缩得猕猴桃全株和果实提取物。髙脂饲料

按胆固醇1% 、猪油8%、蛋黄4%和基础饲料87%调

配[16]。

1.4 AS动物模型复制及活性指标检测 将24只雌

雄各半新西兰家兔给予基础颗粒饲料适应性喂养1
周,随机分为正常组、模型组和实验组(每组8只,雌雄

各半)。正常组喂饲正常饲料,模型组喂食高脂饲料,
实验组喂食高脂饲料和果实及全株提取物(果实给药

量:每天每只给予22g鲜果的提取物,全株给药量:每
天每只给予7.3g阴干药材的提取物);每只家兔每日

进食量均为120g,单笼喂养,自由饮水,连续喂养60
d。于实验开始0d和60d禁食12h后耳缘静脉采血

5ml,经干燥肝素钠管外加0.4ml0.1mg/ml肝素钠

抗凝,血样用于血脂五项、血液流变学及血浆中SOD
含量检测。60d取血结束后从耳缘静脉按4ml/kg注

射25%乌拉坦麻醉,沿腹正中线切开,迅速取出心脏
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及主动脉,将主动脉从心脏与主动脉连接的位置及髂

动脉分支处剪断,离体后纵向剪开主动脉并剥离动脉

外膜,标本予10%中性福尔马林溶液固定,待苏丹Ⅳ
染色及病理检查。

1.5 动物观察及活性指标检测 每天观察家兔的精

神状态、行为活动、毛色、饮食、饮水、粪便等情况,分别

于实验0d、30d和60d称体重1次,每周测体温1
次,计算每组体重变化。用SA9000自动锥板式血液

流变分析仪测定全血黏度、血浆黏度、红细胞聚集指

数、全血高切相对指数、全血低切相对指数等血液流变

学指标。用全自动生化分析仪测定血脂五项(TC、

TG、LDL-C、VLDL-C和HDL-C)及SOD活力。用石

蜡包埋主动脉,切片、HE染色后在透射电子显微镜下

观察并用 MoticBA600虚拟扫描切片系统扫描。

1.6 统计学方法 采用SPSS11.0软件包对数据进

行统计分析,计量数据以(췍x±s)表示,多组比较采用单

因素方差分析,两组比较采用t检验,P <0.05为差

异有统计学意义。

2 结果

2.1 动物一般状况 实验中家兔健康状况良好,实验

期间未发生家兔死亡情况,各组家兔精神状态、体温变

化、行为活动、毛色、饮食、饮水、粪便未见明显异常。
实验前,正常组、模型组、果实组及全株组的家兔体重

分别为(2.47±0.16)kg、(2.44±0.15)kg、(2.49±
0.14)kg、(2.48±0.10)kg,实验前各组家兔体重比

较差异无统计学意义(F=0.140,P =0.935);实验

后,正常组、模型组、果实组及全株组的家兔体重分别

为(2.90±0.09)kg、(3.35±0.14)kg、(3.05±0.09)

kg,差异有统计学意义(F=17.544,P<0.001),体
重增长速度正常组小于其它各组且差异具有统计学意

义,正常组外其它各组间差异无统计学意义。

2.2 猕猴桃全株及果实对AS家兔血脂及SOD含量

的影响 对家兔血脂及SOD含量影响见表1,由表可

知:实验开始前各组间血脂水平的差异无统计学意义;
实验结束时模型组TG、TC、LDL-C和HDL-C均较正

常组明显升高,两组比较差异具有统计意义(P <
0.01);果实组中TC、LDL-C和HDL-C变化均介于正

常组和模型组之间,与正常组相比其 TC、LDL-C和

HDL-C差 异 具 有 统 计 学 意 义,与 模 型 组 相 比 除

VLDL-C外差异均具有统计学意义。与实验开始时相

比,实验结束时全株组中TG、TC、LDL-C和VLDL-C
变化同样介于正常组和模型组之间,除VLDL-C外其

差异均具有统计学意义,但SOD值变化不明显且无统

计意义。全株组与果实组相比,TG升高程度差别不

大,TC、LDL-C与HDL-C升高程度明显小于果实组,

VLDL-C升高程度大于果 实 组。实 验 开 始 时 各 组

SOD含量无明显差异,其差异无统计学意义;实验结

束时模型组与正常组相比差异无统计学意义,果实组

和其它各组差异都非常明显,与正常组和模型组的差

异都具有统计学意义,全株组与正常组和模型组差异

都不明显且其差异无统计学意义。

表1 猕猴桃全株及果实对动脉粥样硬化家兔SOD及脂质代谢的影响

组别 n
SOD/(U·ml-1)

实验前 实验后

TG/(mmol·L-1)

实验前 实验后

TC/(mmol·L-1)

实验前 实验后

正常组 8 99.13±15.39 103.48±17.26 0.75±0.15 1.06±0.24 1.77±0.25 2.27±0.74
模型组 8 100.95±18.35 104.45±11.95 0.79±0.28 1.34±0.12d 1.63±0.37 7.47±0.84d

果实组 8 102.61±14.61 139.27±15.62bd 0.72±0.18 1.00±0.06b 1.54±0.43 5.70±1.47ad

全株组 8 101.20±21.84 104.20±11.51 0.70±0.14 0.92±0.19b 1.84±0.42 3.89±0.83bd

F 0.050 12.156 0.317 9.794 1.073 39.406
P 0.985 <0.001 0.813 <0.001 0.377 <0.001

 注:①表内计量资料数据以(췍x±s)表示;②与模型组相比,a:P<0.05,b:P<0.01;与正常组相比,c:P<0.05,d:P<0.01。

表1(续) 猕猴桃全株及果实对动脉粥样硬化家兔SOD及脂质代谢的影响

组别 n
LDL-C/(mmol·L-1)

实验前 实验后

VLDL-C/(mmol·L-1)

实验前 实验后

HDL-C/(mmol·L-1)

实验前 实验后

正常组 8 0.54±0.12 0.54±0.26 0.38±0.14 0.40±0.07 1.00±0.15 0.87±0.26
模型组 8 0.45±0.04 5.38±1.26d 0.38±0.16 0.64±0.15 1.00±0.29 2.41±0.87d

果实组 8 0.44±0.10 4.29±1.23d 0.36±0.04 0.45±0.03b 1.03±0.27 1.84±0.59d

全株组 8 0.56±0.15 0.96±0.31bd 0.40±0.11 0.56±0.02 0.96±0.10 1.49±0.55ac

F 2.503 56.791 0.137 12.415 0.136 9.015
P 0.080 <0.001 0.937 <0.001 0.938 <0.001

 注:①表内计量资料数据以(췍x±s)表示;②与模型组相比,a:P<0.05,b:P<0.01;与正常组相比,c:P<0.05,d:P<0.01。
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2.3 猕猴桃全株及果实对 AS家兔血液流变学的影

响 实验开始前取同样血量(5ml),各组所需时间差

异不大;实验结束时模型组时间明显延长。血液流变

学活性测试中除少量血样凝固无法测试外,其余血样

对家兔血液流变学的影响,见表2。由表2可知实验开

始时各组差异不大;结束时除全血低切相对指数外,其
余各项中果实组和全株组的值都介于正常组和模型组

之间,大部分全血黏度、红细胞聚集指数及全血高切相

对指数都明显低于模型组;和正常组相比,除全血黏

度/mPa·s(30.00s-1)和血浆黏度外,其余差异均具有

统计意义,全株组除全血黏度/mPa·s(200.00s-1)外,
其余差异不明显且其差异无统计意义,果实组除各项

全血黏度、血浆黏度其差异无统计意义外,其余差异明

显且具有统计学意义;和模型组相比,全株组中除血浆

黏度外各项差异均具有统计学意义(P<0.01),果实

组中红细胞聚集指数、全血高切相对指数其差异也具

有统计学意义。

表2 猕猴桃全株及果实对动脉粥样硬化家兔血液流变学的影响

组别 n
全血黏度/mPa·s(1.00s-1)

实验前 实验后

全血黏度/mPa·s(5.00s-1)

实验前 实验后

全血黏度/mPa·s(30.00s-1)

实验前 实验后

全血黏度/mPa·s(200.00s-1)

实验前 实验后

正常组 6 14.16±1.69 16.53±1.97 5.93±0.90 7.75±0.57 3.59±0.46 4.28±0.50 2.67±0.11 3.05±0.11
模型组 6 14.34±1.74 26.86±2.70d 6.02±0.76 12.24±1.44d 3.64±0.45 5.63±0.55 2.66±0.08 4.01±0.11d

果实组 6 14.48±1.87 24.46±2.30 5.90±0.66 10.32±1.50a 3.77±0.29 5.63±0.57 2.56±0.43 3.73±0.21
全株组 6 14.48±1.87 17.98±1.02b 5.98±0.72 7.83±0.27b 3.65±0.34 4.37±0.28b 2.68±0.11 3.17±0.10bc

F 0.057 45.561 0.043 31.790 0.306 19.090 0.134 83.066
P 0.982 <0.001 0.988 <0.001 0.821 <0.001 0.939 <0.001

 注:①表内计量资料数据以(췍x±s)表示;②与模型组相比,a:P<0.05,b:P<0.01;与正常组相比,c:P<0.05,d:P<0.01。

表2(续) 猕猴桃全株及果实对动脉粥样硬化家兔血液流变学的影响

组别 n
血浆黏度/mPa·s

实验前 实验后

红细胞聚集指数

实验前 实验后

全血高切相对指数/ηL

实验前 实验后

全血低切相对指数/ηL

实验前 实验后

正常组 6 1.29±0.05 1.35±0.06 5.01±0.45 5.64±0.27 2.44±0.22 2.72±0.12 12.17±1.67 13.85±1.38
模型组 6 1.31±0.06 1.38±0.05 4.96±0.51 6.94±0.25d 2.49±0.06 4.36±0.23d 12.10±1.82 16.85±1.36c

果实组 6 1.32±0.06 1.34±0.07 5.13±0.55 5.92±0.21cb 2.48±0.11 3.99±0.25db 12.25±1.02 17.16±1.50c

全株组 6 1.32±0.06 1.34±0.07 5.09±0.56 5.70±0.27b 2.48±0.11 2.74±0.22b 12.13±1.01 13.83±0.99b

F 0.303 0.887 0.189 46.866 0.235 130.420 0.017 15.086
P 0.823 0.460 0.903 <0.001 0.871 <0.001 0.997 <0.001

 注:①表内计量资料数据以(췍x±s)表示;②与模型组相比,a:P<0.05,b:P<0.01;与正常组相比,c:P<0.05,d:P<0.01。

2.4 猕猴桃全株及果实对主动脉管腔的影响 心脏

主动脉形态学结果,见图1,结果表明正常组家兔心脏

主动脉管腔光滑完整、内膜光滑、内皮细胞排列规整、
无粥样病损、无脂质条纹及斑块形成;大部分模型组家

兔主动脉内膜粗糙不平,有大量黄白色条纹状脂纹及

斑块,向内膜表面显著隆起;大部分果实组家兔主动脉

内也粗糙不平,有较多脂质条纹形成,与模型组差别不

大;大部分全株组家兔主动脉官腔比较光滑,只有少量

内膜结构破坏,内皮细胞形态异常及微量黄白色条纹

状脂纹形成,与正常组相差不大。

3 讨论

TG、TC、LDL-C浓度过高是导致动脉粥样硬化形

成的重要因素;HDL-C对动脉有保护作用,对动脉粥

样硬化疾病的发生发展有抑制作用。实验中发现家兔

血液中HDL-C浓度随TG、TC和LDL-C变化而成同

向变化,这可能与机体正常的免疫应答有关,当机体遭

注:A为正常组;B为模型组;C为果实组;D为全株组。

图1 各组家兔主动脉形态学结果比较
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受致病因素侵袭时机体会调动自身的免疫系统与之对

抗,最终疾病是否发生发展则取决于双方强弱的程度。
猕猴桃果实和全株均在一定程度上能预防因高脂饮食

导致血脂升高的药效但难于评价两者药效优劣。

SOD是生物体系中抗氧化酶系的重要组成成员,
在机体氧化与抗氧化平衡中起到至关重要的作用;从
实验结束时模型组和正常组相比,SOD值差异不具有

统计意义表明通过髙脂喂养2月龄家兔2个月很可能

对其抗氧化能力没有产生损害;2月龄家兔已经具备

生育能力,机体很可能也开始了正常氧化衰老过程。
果实组SOD值与正常组和模型组差异都非常明显且

具有统计意义则表明猕猴桃果实具有较好地抗氧化作

用,很可能具有延缓成年动物和人群衰老速度的功效。
通过高脂喂食可以导致家兔血液黏度明显升高,

猕猴桃全株具有较好预防高脂饮食导致高黏血症的药

效,果实药效不明显。
动脉粥样硬化的形成与氧化应激、炎症、高血脂症

和高黏血症等多种因素有关,因此中药中有抗氧化、抗
炎、降血脂和改善血液流变学药效成分均可能与其它

成分发挥协同作用,阻断、延缓动脉粥样硬化发生发展

及治疗动脉粥样硬化疾病。乐业红心猕猴桃为四川红

阳猕猴桃(中华猕猴桃的一个变种)和广西乐业县的美

味猕猴桃接穗选育,其果实在本次动物实验中虽然表

现出较强的抗氧化作用和一定的降血脂作用,但从主

动脉弓形态学来看其预防早期动脉粥样硬化(血管内

壁脂肪纹形成)形成活性较弱;其原因可能是实验中动

物已经食用肥甘厚腻的高脂饲料,其果实本身味甘,虽
然具有一定降血脂作用,但不利于血液流动,从而导致

脂质在血管内壁聚集及其预防动脉粥样硬化早期形成

活性较弱。猕猴桃果实与茎、枝、叶配伍后全株味淡,
根据中药味淡利湿渗湿的药性规律,推测其一方面通

过降低血液中血脂含量(降血脂),另一方面加速血脂

渗透(改善血液流变学)使之通过尿液排出,阻止脂肪

在动脉内部聚集,从而达到预防动脉粥样硬化发生的

药效。
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