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摘要：为研究欧李果籽油对大鼠力竭运动后肝组织抗氧化能力的影响，对力竭运动后的大鼠进行欧

李果籽油灌胃处理。将５０只健康ＳＤ大鼠随机分为正常组、模型组、低剂量组、中剂量组、高剂量
组。除正常组外，其余４组均被灌胃９％Ｄ－ｇａｌ溶液诱导肝组织损伤，低剂量组、中剂量组和高剂
量组的大鼠灌胃欧李果籽油。结果表明：模型组与正常组相比，大鼠的肝脏指数显著下降 （Ｐ＜
００５），而低、中、高剂量组与正常组相比无显著变化 （Ｐ＞０．０５）；模型组与正常组相比，ＭＤＡ含量
显著增加（Ｐ＜０．０５），中、高剂量组 ＭＤＡ含量比正常组高但差异不显著 （Ｐ＞０．０５）；与正常组相
比，模型组的ＳＯＤ活性显著下降 （Ｐ＜０．０５），而各剂量组无显著变化 （Ｐ＞０．０５）。由此可知，欧李
果籽油在大鼠力竭运动后对肝组织具有较强的抗氧化能力。
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　　欧李，又被称为钙果，其果实含大量的维生素、
氨基酸、蛋白质等营养成分，还含有花青素、黄酮、白

藜芦醇等具有抗氧化活性的成分［１－２］。欧李野生较

多，近年来人工培养技术已成熟，产量增加较快，但
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欧李系列产品市面上还不多，主要以欧李果酒和欧

李果饮料为主，生产这些产品时，副产物如种子等通

常被废弃，不仅造成了环境污染，还造成欧李果资源

浪费［３］。欧李果籽油是从欧李果的种子中提取出

来的天然油脂，除了含有不饱和脂肪酸之外，还含有

黄酮、维生素、植物甾醇、微量元素和 α－生育酚等
多种生物活性物质［４］，其中黄酮类化合物能够清除

机体自由基、提高肝组织抗氧化能力［５－６］。

本实验从欧李果籽中提取油脂，并对力竭运动

后大鼠进行灌胃欧李果籽油，观察大鼠肝脏指数、超

氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、以及丙二醛（ＭＤＡ）含量
的变化，研究欧李果籽油对力竭运动后大鼠肝组织

抗氧化能力的影响。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

欧李果籽，泰安开发区凯岳园艺场；０．９％生理
盐水，青岛贝塔工贸有限公司；９％ Ｄ－ｇａｌ溶液，北
京百奥莱博科技有限公司。

１．１．２　仪器与设备
ＡＦ－２０Ａ型药物粉碎机，永康市速锋工贸有限

公司；ＵＶ７５２型紫外可见光分光光度计，常州泰勒
仪器科技有限公司；ＦＡ型电子天平；ＨＨ－２数显双
孔恒温水浴锅；ＴＤＬ－５Ａ型低速离心机，金坛市亿
能实验仪器厂。

１．２　实验方法
１．２．１　欧李果籽油的提取

将欧李果籽清洗干净后，于７０℃下在烘干箱中
干燥１０ｈ，再利用 ＡＦ－２０Ａ型药物粉碎机粉碎至
１２０目，利用恒温水浴水代法提取欧李果籽油，提取
温度７０℃，提取时间２ｈ。在提取欧李果籽油时，总
水量共分为 ４次加入，首次加水量为总水量的
５５％，二次加水量为总水量的３０％，三次加水量为
总水量的１０％，最后一次加水量为总水量的 ５％。

然后进行离心，转速为３０００ｒ／ｍｉｎ，时间为１５ｍｉｎ，
取上层欧李果籽油［７－８］。

１．２．２　大鼠力竭运动实验
１００只健康雄性 ＳＤ大鼠，体重１３０～１３５ｇ，由

长沙市天勤生物技术有限公司提供。所有大鼠普通

喂养，饲料也由长沙市天勤生物技术有限公司提供，

环境好，温度为（２４±２）℃，无其他因素影响［９］。所

有ＳＤ大鼠均从适应性训练开始，为期４周，每天上
午爬杆３次，每次１０ｍｉｎ，下午游泳３次，水温（２４±
１）℃，每次 １０ｍｉｎ，无异常的大鼠选取 ５０只进行
实验。

将５０只 ＳＤ雄性大鼠随机分为正常组、模型
组、低剂量组、中剂量组、高剂量组，每组１０只，普通
喂养。

使ＳＤ大鼠进行力竭运动时，将其置于游泳池
内，尾部负重体重５％的铅丝，水温（２４±１）℃，从大
鼠进入游泳池开始计时，直至大鼠游泳后在水中不

能运动，沉入水下１３ｓ不能浮出计时停止，然后进
行灌胃、注射实验。低、中、高剂量组以及模型组大

鼠每天灌胃９％ Ｄ－ｇａｌ溶液１０ｍＬ。模型组大鼠每
天灌胃０．９％的生理盐水１０ｍＬ；正常组大鼠灌胃纯
净水，每天１次；低、中、高３个剂量组大鼠分别进行
灌胃欧李果籽油 ８、１０、１２ｍＬ，每天 １次。连续 ７
周，每周称体重，记录 ＳＤ大鼠体重变化。末次灌胃
后，停止喂养１２ｈ，并进行力竭运动。运动后将大鼠
取出眼球，处死，取出肝脏，除去肝脏表面血渍，进行

称重，计算大鼠肝脏指数（肝脏指数 ＝肝脏湿重／大
鼠体重），测定ＳＯＤ活性及ＭＤＡ含量［１０－１１］。

１．２．３　统计学分析
采用ＳＰＳＳ２０．０软件进行数据分析，用 ＬＳＤ、ｔ

检验进行数据比较，以Ｐ＜０．０５为有统计学意义。
２　结果与分析
２．１　欧李果籽油对大鼠力竭运动后肝脏指数的影
响（见表１）

表１　大鼠力竭运动后肝脏指数测定结果（ｘ±ｓ） ｍｇ／ｇ

组别 　第１周 　第３周 　第５周 　第７周
正常组　 ３．６１±０．６１ ３．５９±０．６１ ３．６２±０．６１ ３．６０±０．６１
模型组　 ３．１５±０．５０ ２．８０±０．７０ ２．４０±０．５５ ２．００±０．３１

低剂量组 ３．００±０．４９ ３．２６±０．４４ ３．８０±０．５６ ３．３５±０．３３
中剂量组 ３．９８±０．４４ ３．４５±０．３８ ３．９８±０．６０＃ ３．４５±０．２９
高剂量组 ３．８５±０．４５ ３．３０±０．４５ ３．８８±０．９５＃ ４．６０±１．４５＃＃

　注：各组与正常组相比，表示有显著差异（Ｐ＜０．０５），表示有极显著差异（Ｐ＜０．０１）；与模型组相比，＃表示有显著差异
（Ｐ＜０．０５），＃＃表示有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。下同。

　　通过灌胃９％Ｄ－ｇａｌ溶液使大鼠力竭运动后的
肝组织氧化速度加快［１２－１３］，大鼠的衰老速度也随之

增加，从而使肝脏指数下降。由表１可知，模型组与
正常组相比，其肝脏指数呈下降趋势，在实验第５周
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时显著下降（Ｐ＜０．０５），在第７周实验结束时极显
著下降（Ｐ＜０．０１）；低、中、高剂量组均能使大鼠肝
脏指数与正常组相比无显著差异（Ｐ＞０．０５），各剂
量组与模型组相比，大鼠肝脏指数整体呈增加趋势，

且中、高剂量组在第５周时显著增加（Ｐ＜０．０５），高
剂量组在第７周时极显著增加（Ｐ＜０．０１）。从表１

数据分析可知，欧李果籽油能使肝脏指数维持在健

康范围内，在一定程度上对肝组织起到抗氧化作用，

确保肝脏正常的生理功能，维持机体健康。

２．２　欧李果籽油对大鼠力竭运动后肝组织中ＭＤＡ
含量的影响（见表２）

表２　各组大鼠力竭运动后肝组织中ＭＤＡ含量的比较（ｘ±ｓ） ｎｍｏｌ／ｍｇ

组别 　第１周 　第３周 　第５周 　第７周
正常组　 ４．９０±１．３２ ４．８８±１．２２ ４．９０±１．５５ ４．９１±１．３０
模型组　 ５．２４±０．９９ ６．１２±１．１２ ６．９８±１．３３ ７．６２±１．０４

低剂量组 ５．５０±１．２２ ５．６６±１．６２ ６．００±１．２２ ６．１４±０．３０＃

中剂量组 ５．００±１．３０ ５．１２±１．１２ ５．３０±１．２０ ５．３６±０．９１＃

高剂量组 ５．１２±０．２２ ５．２４±１．０２ ５．３５±０．５０ ５．５４±０．３１＃

　　大鼠力竭运动后，肝组织中会存在大量的自由
基，使脂质发生过氧化反应，最终产生 ＭＤＡ［１４］。
ＭＤＡ具有一定的细胞毒性，会引起核酸、蛋白质等
大分子的聚集，并且其含量越高，引起的细胞毒性越

大，对大鼠肝组织损伤越大。由表２可知，在实验３
周后，模型组及低剂量组与正常组相比，大鼠肝组织

的ＭＤＡ含量明显增加，且在第 ７周时，增加显著

（Ｐ＜０．０５）；中、高剂量组的 ＭＤＡ含量与正常组相
比，无显著差异（Ｐ＞０．０５），而与模型组比较，至第７
周时，３个剂量组的ＭＤＡ含量显著下降（Ｐ＜００５）。

多组数据结果表明，对于肝组织氧化的大鼠，欧

李果籽油可以在一定程度降低ＭＤＡ含量。
２．３　欧李果籽油对大鼠力竭运动后肝组织中 ＳＯＤ
活性影响（见表３）

表３　各组大鼠力竭运动后肝组织中ＳＯＤ活性的比较（ｘ±ｓ） Ｕ／ｍｇ

组别　　 　 第１周 　 第３周 　 第５周 　 第７周
正常组　 １０５．７０±７．９１ １０６．５４±８．００ １０６．９０±７．９８ １０７．５０±８．０１
模型组　 １０５．６２±８．０１ ０９０．６２±７．９５ ０８１．２２±９．５６ ０７２．３４±１０．６５

低剂量组 １０５．２１±３．９９ １０４．５６±４．６２＃＃ １０３．９８±５．０１＃＃ １０２．２３±４．６９＃＃

中剂量组 １０５．７５±１２．３２ １０５．８５±１２．５５＃＃ １０５．９１±１２．５９＃＃ １０５．９６±１３．００＃＃

高剂量组 １０６．４５±９．８８ １０７．３２±９．５８＃＃ １０８．２１±９．５０＃＃ １１０．６２±９．５６＃＃

　　超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）能消除生物体在新陈
代谢过程中产生过多的自由基及其他有害物质，

ＳＯＤ含量越高，机体抗氧化性能及抗衰老效果越
好［１５］。由表３可知，大鼠经过力竭运动后，模型组
大鼠第３周、第５周、第７周 ＳＯＤ活性与正常组相
比均显著下降（Ｐ＜０．０５），低、中、高剂量组第 ３
周、第５周、第７周 ＳＯＤ活性与模型组相比均极显
著升高（Ｐ＜０．０１）。因此，欧李果籽油可在一定程
度上延缓 ＳＯＤ活性的降低，从而实现延缓衰老的
目的。

３　结　论
在大鼠力竭运动后，其机体抗氧化能力降低。

通过灌胃欧李果籽油，低、中、高剂量组肝脏指数与

正常组相比无显著变化（Ｐ＞０．０５），与正常组比较，
模型组大鼠的肝脏指数呈下降趋势，在第５周显著
下降（Ｐ＜０．０５），在第 ７周时极显著下降（Ｐ＜
００１）；与正常组相比，中、高剂量组的 ＭＤＡ含量微
高，但无显著改变（Ｐ＞０．０５），低剂量组、模型组的

ＭＤＡ含量明显增加，第 ７周时增加显著（Ｐ＜
０．０５）；与正常组相比，低、中、高剂量组的ＳＯＤ活性
无显著变化（Ｐ＞０．０５），模型组 ＳＯＤ活性显著下降
（Ｐ＜０．０５）。由此可知，欧李果籽油在大鼠力竭运
动后对肝组织具有较强的抗氧化能力，有进一步深

入研究开发的价值。
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方式监管餐饮行业煎炸油的使用情况；③建立快速
检测煎炸油中极性组分的方法，使得生产经营者能

准确评估煎炸油的品质是否在合格范围之内。一方

面减少由于频繁更换新油造成成本浪费，另一方面

也能避免反复使用煎炸油危害消费者身体健康；

④许多国家把煎炸油的极性组分含量（以质量计）
法定界限为２５％ ～２７％，因此通过调研数据看，建
议我国把煎炸油极性组分含量（以质量计）限值由

小于等于２７％改为小于等于２５％，以更严厉的手段
监管餐饮行业使用的煎炸油卫生质量，用更严格的

规定保护消费者的健康；⑤对煎炸食品爱好者开展
多种方式的科普教育以提高煎炸食品爱好者的健康

意识；⑥应倡导开展煎炸油的性能科研项目，加强对
煎炸油的质量评定及质变的探讨，深入研究煎炸油

中极性组分、过氧化值、酸值和羰基值等测定项目间

的关系，研究开发更健康、更滋味的煎炸油等。
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