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摘要：本文研究红豆越橘（Vaccinium vitis-idaea L.）不同溶剂萃取物对炎症小鼠免疫功能及抗炎的影响。昆明小鼠按体重 10 mg/kg

剂量灌胃，连续灌胃 15 d，测定小鼠血清、肝脏中谷胱甘肽（glutathione，GSH）、丙二醛（malondialdehyde，MDA）的含量和总超

氧化物歧化酶（total superoxide dismutase，T-SOD）、谷胱甘肽还原酶（glutathione reductase，GR）活性。建立耳肿胀炎症模型，分析

不同溶剂萃取物对耳肿胀抑制情况。建立 LPS 脓毒症模型，采用酶联免疫 ELISA 试剂盒法测量 PGE2及 NO 含量变化。结果显示，

四组给药组均能不同程度地提高抗氧化酶活力、增加 GSH 的含量、降低 MDA 含量。其中血液中正丁醇组 GSH 含量最高，提高了

33.47%，肝脏中石油醚组 GSH 含量最高，提高了 38.61%；乙酸乙酯组能够显著提高血液中 35.75%的 T-SOD 活力、降低 27.97%的

MDA 含量；正丁醇组可以显著增加 44.44%和 35.68%血液和内脏中的 GR 活性；四组给药组能够显著抑制 LPS 诱导的 NO 和 PGE2

产生，乙酸乙酯组略低于阳性对照地塞米松组。本实验证实，红豆越橘萃取物不仅可以有效提高机体中抗氧化酶的水平，起到保护细

胞的作用，而且可以减少由于氧化应激炎症产生的 PGE2和 NO。为红豆越橘的综合开发提供理论依据。 
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Abstract: In this work, the effects of different solvent extracts of Vaccinium vitis-idaea L. on the anti-inflammatory and immune functions 

of inflammatory mice were studied. Continuous oral gavage for 15 days at doses of 100 mg/kg body weight was conducted. The content of 

glutathione (GSH), malondialdehyde (MDA) and total superoxide dismutase (T-SOD), glutathione reductase (GR) in serum and liver of mice 

were measured. An ear swelling inflammation model was established to evaluate the inhibition of ear swelling by different solvent extracts. The 

sepsis model LPS was established to investigate the change in the content of NO and PGE2 by enzyme-linked immunoassay ELISA kit method. 

The results showed that, for all the four groups treatment, the activity of antioxidant enzymes and the content of GSH increased, whlie the 

content of MDA decreased. Among them, the GSH content in the n-butanol group was the highest, which increased by 33.47%. The GSH 

content in the petroleum ether group was the highest in the liver, which increased by 38.61%. For the ethyl acetate group, the T-SOD activity in 

the blood increase significantly and the MDA decreased by 27.97%. For the content of n-butanol group, the activity of GR in blood and viscera 

increase significantly by 44.44% and 35.68%, respectively. For all the four groups, the production of NO and PGE2 induced by LPS coukd be 

inhibited significantly. The effect of inhibition of the ethyl acetate group was slightly worse than the positive control dexamethasone group. This 

experiment confirmed that Lingonberry extract can not only effectively increase the level of antioxidant enzymes in the body, but also protect 

cells. It can also reduce PGE2 and NO caused by oxidative stress inflammation. This work provided a theoretical basis for the comprehensive 

development of lingonberry. 
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随着人们生活节奏的加快，环境的日益变化和社

会的可持续发展，近年来植物资源活性物质具有预防

疾病和维持身体健康的作用已成受到重视的课题[1,2]。

红豆越橘，我国重要的天然绿色野生植物资源，也是

风靡世界的新兴保健水果的重要野生品种之一，具有

很高的营养和利用价值[3,4]。我国大兴安岭地区红豆越

橘资源极丰富，分布面积为 10 万 hm2，蕴藏量为 10000 
t。但是红豆越橘资源的多功能利用特性被忽略。 

红豆越橘富含的多酚类、黄酮、花青素、三萜酸

等物质对自发性高血压大鼠有降压作用[5]，具有抗炎

功效[6]，预防心血管疾病的功效[7,8]，可治疗尿道感染
[9]，有较高的抗氧化活性[3]，对神经具有明显的保护作

用，可抑制水果中真菌的生长[10]，因此，对红豆越橘

各种活性成分的研究是近年来国内外的热点之一[11]。 
关于红豆越橘的报道已经有很多，但是对红豆越

橘粗提取物及不同溶剂萃取物的抗炎及调节免疫功能

的报道较少，通过本实验的研究为更好的了解红豆越

橘抗氧化成分的存在部位，更有效的开发与利用红豆

越橘提供一定的理论基础。本文在前期试验基础上，

获得了红豆越橘不同溶剂萃取物，分析了各组成分与

抗氧化的相关性[12]，本论文进一步探讨其活性成分与

抗炎、免疫调节的关系，分别建立小鼠耳肿胀炎症模

型和 LPS 脓毒血症模型[13]，旨在得到具有较高的免

疫、抗炎、抗氧化功能的提取部位。为食品、医疗行

业提供新的保健制剂，同时提高红豆越橘原料的经济

价值，延长产业链，拓展红豆越橘的应用范围和领域

提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

矮丛红豆越橘(Vaccinium Vitis-idaea L.)，2017 年 7
月采摘于大兴安岭加格达奇，冷冻保藏。 

1.2  主要仪器设备 

756PC 紫外可见分光光度计，上海光谱仪器有限

公司；SHB 循环水多用真空泵，郑州长城科工贸有限

公司；FA25 高剪切分散乳化机，上海弗鲁克流体机械

制造公司；RT-6000 酶标仪，深圳雷社生命科技股份

有限公司；TOP-SZ7 单筒立体电子照相显微镜，昆山

托普泰克电子有限公司；PHS-26 数显 PH 计，上海精

密仪器有限公司；电热恒温鼓风干燥箱；ALC-1104
电子天平，北京赛多利斯仪器系统有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  样品的制备 
矮丛红豆越橘经95%乙醇提取后，分别用石油醚、

乙酸乙酯、正丁醇进行萃取[12]得到的固体萃取物按

0.05 mg/mL 蒸馏水配制溶液。 
1.3.2  动物实验模型建立 

SPF 级健康昆明小鼠，18~22 g，购于黑龙江省中

医药大学，许可动物词养房温度控制在 18 ~25 ℃ ℃，

相对湿度控制，50%~60%，通风良好，室内无对流风，

人工照明 12 h，所有笼具保持清洁。小鼠自由饮水进

食，实验前在实验环境中适应，实验前禁食不禁水。 
取健康昆明小鼠，随机分 6 组，每组 12 只，并对

每只小鼠进行编号，即：空白对照组(蒸馏水，等容积

灌胃)；模型组（蒸馏水，等容积灌胃，模型建立时正

常致炎）；乙酸乙酯组（乙酸乙酯萃取物 100 mg/kg 灌

胃）；石油醚组（石油醚萃取物 100 mg/kg 灌胃）；正

丁醇组（正丁醇萃取物 100 mg/kg 灌胃）；粗提物组（粗

提物 100 mg/kg 灌胃），每日称量小鼠体重，观察并记

录体态变化。 
1.3.3  体内抗氧化活性指标测定 

连续灌胃给药 15 d，停药后隔日处死小鼠，眼眦

取血，3500 r/min 离心 15 min，取上层血清。解剖小

鼠，取肝脏用生理盐水清洗干净后用吸水纸吸取多余

水分，称取适量肝组织制备 10%的肝组织匀浆，3000 
r/min 离心 10 min，取上清液。血清以及制备好的组织

匀浆上清液均参照试剂盒说明书来测定丙二醛

（MDA）含量、总超氧化物歧化酶（T-SOD）活性、

还原型谷胱甘肽（GSH）活性、谷胱甘肽还原酶（GR）
活性，用考马斯亮蓝试剂盒测定蛋白含量[14]。 
1.3.4  耳廓肿胀试验 
1.3.4.1  炎症模型确立 

灌胃给药 15 d，每天一次，从每组中分出 3 只，

建立模型。第 16 d 进行致炎。在末次给药 2 h 后，将

0.3%麻油-丙酮溶液，取 1 mL 均匀的涂抹在小鼠右耳

缘中央部分，使小鼠产生耳部炎症[14]。左耳不作处理

为正常耳对照。 
1.3.4.2  观察指标 

致炎 30 min 后，颈椎脱臼处死小鼠，沿耳郭基线

剪下两耳，用直径 8 mm 打孔器分别在两耳的同一部

位取下耳片，于电子分析天平上分别精密称重

(mg)[15]，根据左右耳片重量差计算肿胀度，并计算肿

胀抑制率[16]。 
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1.3.5  小鼠 LPS 脓毒症模型 
1.3.5.1  脓毒症模型的确立 

本试验选用大肠杆菌内毒素攻击小鼠建立鼠脓毒

症模型。 
在小鼠脓毒症模型构建过程中，内毒素的给药剂

量和给药方式极为重要。内毒素剂量过大，病理损害

过强，小鼠造模后数小时迅速死亡，死亡率极高，其

本质是一种中毒性模型，并非是真正意义上的脓毒症

模型，且药物治疗作用易被病理损害掩盖，易致假阴

性结果。内毒素剂量过小，短时间内诱发机体炎症反

应轻，所制作的模型器官功能损害可能不明显，死亡

率很低，不符合脓毒症的预后规律，且在药物治疗时，

易致假阳性结果。脓毒症模型动物死亡率控制在

40%~70%的范围内确定 LPS 剂量的模型较佳。因此，

通过测定人肠杆菌内毒素对小鼠的 LD50 来确定建立

小鼠脓毒症模型的最佳攻毒剂量。通过重复多次试验

可确定本试验所建 LPS 脓毒症模型最佳攻毒剂量[17]。 
1.3.5.2  实验分组 

空白对照组（蒸馏水，等容积灌胃）；模型组（腹

腔注射脂多糖 LPS 5 mg/kg）；乙酸乙酯组（腹腔注射

脂多糖 LPS 5 mg/kg+乙酸乙酯萃取物 100 mg/kg 灌

胃）；石油醚组（腹腔注射脂多糖 LPS 5 mg/kg+石油

醚萃取物 100 mg/kg 灌胃）；正丁醇组（腹腔注射脂多

糖 LPS 5 mg/kg+正丁醇萃取物 100 mg/kg 灌胃）；粗提

物组（腹腔注射脂多糖LPS 5 mg/kg+粗提物100 mg/kg
灌胃），每日称量小鼠的体重，观察并且记录小鼠的体

态变化。 
1.3.5.3  血清中NO含量及小鼠前列腺素E2含量测定 

按照南京建成试剂盒说明书测定血清中 NO 含

量，通过 ELISA 酶联免疫法按照试剂盒说明书测定

PGE2的含量。 

1.4  统计分析 

采用 Microsoft Office Excel 2007、Origin 9.0 和

CalculSyn Demo 等软件处理数据，应用 SPSS 21.0 统

计软件进行统计学分析，组间计量资料比较采用组间

对照方差齐性 t 检验，p<0.05 为差异具有统计学意

义。 

2  结果与讨论 

2.1  红豆越橘不同溶剂萃取物急性毒性试验

结果分析 

参照国标中急性经口毒性试验的方法，根据预实

验结果，最终采用最高剂量 100 mg/kg 体重剂量进行

试验，初始均存活，继续观察 15 d，没有出现异常叫

声、嗜睡、流涎、僵持、竖毛、鼻孔分泌物、呼吸急

促或缓慢、喘息窒息等异常情况；小鼠大小便正常；

小鼠毛色光洁，皮肤情况良好，眼和口腔也没有异常

分泌物。小鼠整体表现正常，没有任何异常的情况。 
根据小鼠体重变化，绘制出体重变化曲线如图 1

所示。 

 
图1 小鼠体重变化曲线 

Fig.1 Body weight changes of mice 

首先小鼠均无死亡，LD50>5000 mg/kg，其次从

体征状态以及体重变化趋势来观察，第一天有嗜睡、

少动现象，隔天后状态恢复，体重增加较大。分析其

原由，是由于饥饿时间过长，空腹持续灌胃量大对胃

形成刺激所造成的，之后的观察期内小鼠体征状态均

无异常。从体重来看整体指标，剂量组和空白组相比

较无明显差异。解剖观察其内脏器官，其状态良好无

病变。以上结果分析红豆越橘萃取物为实际无毒级

别。  

2.2  体内抗氧化活性指标测定结果分析 

2.2.1  血清中抗氧化酶和 MDA 含量测定结果 
按照南京建成总超氧化物歧化酶 T-SOD 活力试

剂盒、谷胱甘肽 GSH 试剂盒、谷胱甘肽还原酶 GR 试

剂盒、MDA 含量试剂盒说明书操作，测定小鼠血清

中抗氧化酶和 MDA 含量。 
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表1 小鼠血清中T-SOD、GSH、GR和 MDA的含量指标 

Table 1 The content of T-SOD, GSH, GR and MDA in serum in mice (M±SD, n=10) 

组别 T-SOD/(U/mL) GSH/(μmol/L) GR(U/L) MDA/(nmol/mL) 

空白组 Normal 122.66±12.51 1180.31±69.54 9.63±2.02 7.15±0.42 

乙酸乙酯组 158.41±9.53** 1315.12±74.15** 9.10±1.35 5.82±0.35* 

石油醚组 141.32±13.78* 1484.86±120.81* 8.32±1.66 6.53±0.51 

正丁醇组 154.99±7.01** 1575.32±79.21** 13.91±1.17** 5.15±0.48* 

粗提取组 138.83±6.46* 1397.63±81.40* 12.10±1.35** 6.02±0.27 

Note：** p <0.01，*p <0.05 vs Normal. Same as table 2. 

表2 小鼠肝脏中MDA、T-SOD、GSH、GR的含量 

Table 2 The content of MDA, T-SOD, GSH, GR in liver in mice (M±SD, n=10) 

组别 T-SOD/(U/mL) GSH/(μmol/L) GR/(U/g pro) MDA/(nmol/mg) 
空白组 Normal 168.63±14.02 1221.31±121.54 17.18±4.02 6.95±0.72 

乙酸乙酯组 193.32±12.66* 1440.12±84.15* 18.10±1.35 4.71±0.65* 

石油醚组 172.31±16.17 1692.86±120.81** 17.92±2.66 5.33±0.50* 

正丁醇组 185.66±6.51* 1310.32±117.21 23.31±1.17* 4.24±0.48** 

粗提取组 181.66±11.03 1532.66±98.40** 21.66±1.03* 4.93±0.37* 

小鼠经灌胃 15 d，各给药组与空白组相比，血清

中 T-SOD 活力都有所增加，说明萃取物可提高 T-SOD
的活性，其中，乙酸乙酯组增加最明显，增加了 35.75 
U/mL，其次是正丁醇组，增加 32.33 U/mL，二者之

间差异性不显著（p>0.05），但与其他各组存在显著性

差异（p<0.05）。结果如表 1，活力大小分别为：乙酸

乙酯组>正丁醇组>石油醚组>粗提物组>空白对照组，

根据前期文献报道[12]分析发现可能由于正丁醇中的

花青素及乙酸乙酯中的总酚黄酮含量较多，激活机体

中 T-SOD 活性，说明红豆越橘不同溶剂萃取物对抗氧

化指标有积极的促进作用。 
各给药组与空白组相比，血清中 GSH 含量同样

有所增加，其中正丁醇组增加最显著，提高了 33.47%，

乙酸乙酯组增加最少，提高了 11.42%，由大到小分别

为：正丁醇组>石油醚组>粗提物组>乙酸乙酯组>空白

对照组，其中正丁醇组增加极为显著（p<0.01），石油

醚组和粗提物组的 GSH 含量增加二者相差异性不显

著（p>0.05）。根据前期文献报道[12]分析发现可能由于

正丁醇中的花青素及石油醚中的五环三萜类化合物含

量较多，促进血清中 GSH 含量的富集起到抗氧化的

作用。 
各给药组与空白组相比，血清中 GR 活力大小依

次为：正丁醇组>粗提物组>空白对照组>乙酸乙酯组>
石油醚组，其中正丁醇组增加显著（p<0.01），提高了

44.44%，其次粗提物组的 GR 活力增加与正丁醇组二

者差异不显著，乙酸乙酯组和石油醚组 GR 活力有所

减少，与空白组无显著性差异，说明正丁醇和粗提物

中的花青素对 GR 活力有显著的促进作用。 

结果如表 1 所示，各给药组与空白组相比，血清

中 MDA 含量均有不同程度的下降，正丁醇组和乙酸

乙酯组有显著差异（p<0.05），石油醚组和粗提物组无

显著性差异。其中效果最佳的正丁醇组，下降了

27.97%，乙酸乙酯组次之，下降了 18.60%。根据前期

文献报道[12]分析发现可能由于正丁醇中的花青素及

乙酸乙酯中的总酚含量较多，抑制机体中 MDA 的生

成，从而保护机体免受氧化损伤。 
2.2.2  肝脏中抗氧化酶和 MDA 含量测定结果  

各组小鼠肝组织匀浆测定 T-SOD 活性，结果如表

2 所示，T-SOD 活性由高到低分别为：乙酸乙酯组>
正丁醇组>粗提物组>石油醚组>空白对照组，其中乙

酸乙酯组的 T-SOD 活力增加最为显著，提高了

12.77%，正丁醇组次之，提高了 10.10%，与空白对照

组呈显著性差异。此结果与血清中的 T-SOD 活力趋势

一致。石油醚组与空白组无显著性差异，但高于空白

组，说明红豆越橘不同溶剂萃取得到的提取物对

T-SOD 酶活力有促进作用。 
按照南京建成谷胱甘肽 GSH 试剂盒说明书操作，

肝组织测试结果分别为：石油醚组>粗提物组>乙酸乙

酯组>正丁醇组>空白对照组，其中石油醚组和粗提物

组对 GSH 含量增加极显著（p<0.01），分别增加了

38.61%和 25.49%，乙酸乙酯组与空白组比较 GSH 含

量增加差异显著（p<0.05），正丁醇组 GSH 含量比空

白组仅增加 7.29%，无显著差异（p>0.05）。根据前期

文献报道[18]分析成分发现石油醚萃取物中的三萜类

物质含量较高，可能促进 GSH 的增加，粗提物中含

有较多的花青素和总黄酮，其作为抗氧化活性成分对
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结果产生影响，与血清测定结果相符。 
肝组织测试结果中 GR 活力增加量大小依次为：

正丁醇组>粗提物组>乙酸乙酯组>石油醚组>空白组，

整体数据可说明红豆越橘不同溶剂萃取得到的提取物

对抗氧化指标 GR 有一定的促进作用，其中，正丁醇

组与粗提物组与空白组比较有显著性差异（p <0.05），
分别增加的 35.68%和 26.07%。 

肝组织测试结果显示，各萃取物组中的 MDA 含

量对比空白组有显著降低，降低趋势为：正丁醇>乙
酸乙酯>粗提物>石油醚>空白对照。可说明红豆越橘

的萃取物能有效增强小鼠机体的抗氧化能力，其中正

丁醇萃取物的效果最明显，MDA 含量降低了 38.99%，

石油醚组降低最少为 23.31%，说明红豆越橘各萃取物

中的活性成分可以有效的降低 MDA 的生成，保护机

体免受氧化损伤，有较好的抗氧化效果。 

2.3  不同萃取物对小鼠耳肿胀抑制率的影响 

在耳肿胀试验中，与模型组比较，地塞米松组、

正丁醇组均具有极显著性差异（p<0.01）地塞米松组

耳廓肿胀抑制率达到 60.03%，粗提物组、乙酸乙酯组

及石油醚组有显著性差异（p<0.05），石油醚组抑制率

最低，也达 40.74%，说明红豆越橘各萃取组都具有较

好的抗炎活性。结果如表 3 所示。 
表3 不同溶剂萃取物对小鼠耳肿胀的影响 

Table 3 Effect of extract on ear swelling in mice (n=10) 

组别 耳廓肿胀度/mg 抑制率/% 

模型组 6.43±0.52 - 

地塞米松 2.57±0.34** 60.03 

乙酸乙酯组 3.32±0.66* 48.37 

石油醚组 3.81±0.47* 40.74 

正丁醇组 2.96±0.51** 53.97 

粗提取组 3.66±0.43* 43.08 

Note：**p < 0.01，*p < 0.05 vs Model。 

对比发现平均肿胀抑制率由大到小依次为：正丁

醇组>乙酸乙酯组>粗提取物组>石油醚组，四组萃取

物均对耳肿胀急性炎症有影响，粗提物组和石油醚组

效果差异性不显著。根据前期文献报道[12]分析成分发

现，萃取物中总花色苷及齐墩果酸均具有抗炎作用，

结合不同萃取物活性成分含量测定结果，石油醚萃取

物中齐墩果酸含量最高，推测在小鼠耳肿胀炎症模型

中产生抗炎作用，与耳廓肿胀抑制率相符。 

2.4  小鼠 LPS脓毒症模型结果分析 

2.4.1  血清中 NO 含量测定结果分析 
内皮细胞分泌多种血管活性因子包括内皮素

(ET-1)、一氧化氮(NO)、血栓素 B2(TXB2)等，它们

参与血管收缩、舒张等生理和病理反应[19]。血管损

伤时 ET-1 会显著上升可以反映血管的损伤程度，NO
作为内皮细胞的功能因子其分泌量可以反映血管内皮

细胞损伤后的恢复状态[20]。异常活化的巨噬细胞产

生过量的炎性介质如一氧化氮和前列腺素 E2
（prostaglandin E2，PGE2），参与多种炎症相关疾病

的发生，包括风湿性关节炎、动脉硬化、哮喘及肺纤

维化[21]。目前有学者建议某些炎性疾病采用分子靶

向治疗，如采用 TNF-α 单克隆抗体治疗风湿性关节

炎。但由于炎症性疾病往往涉及多因素的综合影响，

单一的靶向治疗无法达到预期的效果。但通过抑制巨

噬细胞的活性，从而达到抑制多种炎症介质分泌，有

望成为一种新型治疗的突破。按照南京建成一氧化氮

NO 试剂盒说明书操作，利用小鼠血清、肝组织匀浆

进行测定，通过公式计算出一氧化氮含量，并按照公

式计算结果如图 2。 

 
图2 红豆越橘不同萃取物对小鼠血清中NO的影响 

Fig.2 Effect of NO level in serum of mice by different Extracts 

of Lingonberry 

Note: Results are means ± SD of six measurements. a p<0.05, 
b p<0.01 compared with the control; c p<0.05, d p<0.01 compared 

with the Model. 

由图 2 可以看出，模型组与空白组呈极显著

（p<0.01），加药组 NO 含量依次为：阳性对照地塞米

松组<乙酸乙酯组<正丁醇组<粗提取物组<石油醚组，

其中正丁醇组和乙酸乙酯组与模型组比较 NO 含量下

降极为显著（p<0.01），石油醚和粗提取组呈显著降低

（p<0.05）。四组给药组与空白组比较 NO 含量呈显著

增加（p<0.01），根据前期文献报道[12]分析发现正丁醇

萃取物总花色苷含量最高，乙酸乙酯萃取物中多酚和

黄酮含量最高，石油醚中五环三萜类齐墩果酸含量较

高，总花色苷、多酚、黄酮与齐墩果酸作为抗炎活性

成分，对结果产生影响。 
2.4.2  血清中 PGE2含量测定结果分析 

按照公式计算结果如下图，由图 3 可以看出模型
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组与空白组 PGE2含量呈显著性差异（p<0.05），加药

组除正丁醇组外与空白组呈显著性差异（p<0.05）。加

药组与模型组对比可看出，血清中 PGE2含量依次为：

地塞米松组<正丁醇组<乙酸乙酯组<粗提取物组<石
油醚组，其中正丁醇组和乙酸乙酯组的 PGE2 含量降

低较为显著（p<0.05），粗提取物组其次，石油醚组和

模型组二者差异不显著（p>0.05）。 

 
图3 红豆越橘不同萃取物对小鼠血清中PGE2的影响 

Fig.3 Effect of PGE2 level in serum of mice by different 

Extracts of Lingonberry 

Note: Results are means±SD of six measurements. a p<0.05 

compared with the control; c p<0.05 compared with the Model. 

3  结论 

在前期报道中已经证实，红豆越橘提取物具有较

好的抗氧化活性，对辐射诱导的氧化损伤有一定的防

护作用。红豆越橘各萃取物中活性成分与抗氧化有一

定的相关性[12]。本实验在前期工作基础上，以红豆越

橘不同溶剂萃取物为原料，研究其各组间对小鼠动物

模型产生的抗炎、抗氧化、相关免疫功能的影响。通

过实验得出以下结论： 
3.1  急性毒理实验表明红豆越橘萃取物为实际无毒

级别。耳肿胀炎症模型分析得到正丁醇组对小鼠耳廓

肿胀的抑制率最高，其他各萃取物组也具有显著的抗

炎活性。据前期文献报道[12]分析发现正丁醇萃取物总

花色苷含量最高，乙酸乙酯中的总酚黄酮含量较多，

石油醚中五环三萜类齐墩果酸含量较高，粗提物中含

有花青素和黄酮类化合物，都有一定的抗炎活性。 
3.2  四组给药组均能不同程度地提高抗氧化酶活力、

增加 GSH 的含量、降低 MDA 含量。其中血液中正丁

醇组 GSH 含量最高，提高了 33.47%，肝脏中石油醚

组 GSH 含量最高，提高了 38.61%；分析原因可能由

于正丁醇中花青素物质更易被血液吸收，而肝脏中更

易吸收小分子的齐敦果酸类化合物达到抗氧化的作

用。乙酸乙酯组能够显著提高血液中 35.75%的 T-SOD
活力、降低 27.97%的 MDA 含量，主要由于含有大量

的多酚黄酮类化合物；正丁醇组可以显著增加 44.44%
和 35.68%血液和内脏中的 GR 活性；达到抗氧化的作

用。 
3.3  炎症是组织损伤或感染的病原体引发的复杂生

物的自卫反应。急性炎症是由时间和细胞类型依赖性

的细胞因子和小信号分子包括活性氧和前列腺素所调

控的。脓毒症是由侵袭性感染引起的全身性炎症反应

综合征（SIRS），内毒素（ETX）的主要成分脂多糖

（LPS）是脓毒症的主要启动物质。为了评价红豆越

橘对其干预作用，首先需要建立稳定可靠的脓毒症动

物模型[17]。目前国际上公认的小鼠脓毒症模型的制备

方法有两种，一种是盲肠结扎穿孔术，另一种为细菌

或内毒素攻击模型动物[20]。四组给药组能够显著抑制

LPS 诱导的 NO 和 PGE2产生，乙酸乙酯组略低于阳

性对照地塞米松组。本实验证实，红豆越橘萃取物不

仅可以有效提高机体中抗氧化酶的水平，起到保护细

胞的作用，而且可以减少由于氧化应激炎症产生的

PGE2和 NO。此结果与 Ishii[22]报道一致，下一步继续

分析各部的主要活性成分，为红豆越橘的综合开发提

供理论依据。 
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