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摘要：本文研究了富士苹果渣中总三萜体外抗氧化活性及其体内对小鼠 CCl4急性肝损伤的保护作用。采用超声波辅助提取、大

孔树脂纯化得到苹果渣总三萜，以抗坏血酸（Vc）为对照，测定苹果渣总三萜清除 DPPH·、ABTS+·、·OH 的能力，评价其体外抗氧

化活性；建立 CCl4急性肝损伤模型，生化法测定小鼠血清中 ALT、AST 的活性，肝组织匀浆中 SOD、GSH-Px 的活性及 MDA、IL-6

的含量。结果表明：苹果渣总三萜具有一定的体外抗氧化能力，但不及 Vc。在体内实验中与模型组相比，血清中 ALT、AST 活性显

著下降，最高达 48%以上；肝组织中 SOD、GSH-Px 活性显著升高，最高达 69%；MDA、IL-6 含量显著降低，最高达 43%。苹果渣

总三萜对 CCl4 急性肝损伤有明显保护作用，其机制可能与清除体内自由基，调节血清酶、抗氧化物酶的活力和含量有关。 
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Abstract: The in vitro antioxidant activity and in vivo protective effect of total triterpenoids in Fuji apple pomace (TTAP) on 

CCl4-induced acute liver injury in mice wereinvestigated. TTAP was isolated and purified by ultrasonic-assisted extraction and macroporous 

resin column chromatography, respectively. Using ascorbic acid (Vc) as control, the 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH·); 2,2’-azino-di-(3- 

ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS+·), and hydroxyl (·OH) scavenging abilities of TTAP were measured to evaluate its antioxidant 

activity. A CCl4-induced acute liver injury mouse model was established. Subsequently, aspartate transaminase (ALT) and aspartate 

transaminase (AST) activities in serum as well as superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px) activity, malondialdehyde 

(MDA) content and interleukin-6 (IL-6) content in mouse liver homogenates were measured by biochemical assays. TTAP showed lesser extent 

of in vitro antioxidant ability compared with Vc. The in vivo study showed that ALT and AST activities in serum declined significantly and the 

largest decline was more than 48% when compared with the model group. Additionally, SOD and GSH-Px activities in liver homogenates 

significantly increased, with the highest increase of 69%. MDA and IL-6 contents declined significantly, with the largest decline of 43%. TTAP 

thus exhibited significant protective effect on CCl4-induced liver injury mouse model and the underlying mechanism may be related to in vivo 

free-radical scavenging and regulation of serum enzymes, as well as activity and content of antioxidant enzymes. 
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四氯化碳（CCl4）是一种对肝细胞有严重毒性的

化学物质，普遍认为 CCl4 在肝脏内经细胞色素 P450

代谢产生的毒性代谢产物，能够造成肝组织脂质过氧 
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化增加及肝细胞破裂，是导致肝损伤的重要原因[1]。

CCl4所致急性肝损伤在形态学、病理生理学的某些方

面与人的肝病较为相似，且 CCl4致急性肝损伤的机制

与自由基的传导密切相关。因此，CCl4已被广泛用于

研究外源性中毒性肝损伤动物模型，从而为肝脏疾病

的治疗及保健品、药品的开发提供良好的基础。 

我国是苹果加工大国，一般每加工 1000 t 苹果，

可排出约 300 t 鲜果渣，烘干后得 75 t 左右的干果渣。

苹果渣主要由果皮和果肉、果籽、果梗组成，但是目
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前除少量用于饲料及深加工外，绝大部分被遗弃，而

苹果渣中含有的多种三萜类化合物具有保肝、抗肿瘤、

抗菌消炎、抗病毒、提高机体免疫力、降血糖和降血

脂等功效[2]，具有发展成为保健食品、医药和化妆品

原料的潜力。目前关于苹果渣三萜类物质的研究主要

包括不同品种苹果果皮三萜类化合物的组成和鉴定，

以及抗肿瘤、抗炎活性等[3,4]。由于苹果中的三萜类成

分具有一定的体外抗氧化能力，其中的齐墩果酸、熊

果酸等化合物已被证明具有明显的保肝作用[5]，而目

前关于苹果渣三萜类物质对于肝损伤保护作用的研究

尚未见报道，因此开展苹果渣三萜类物质的提取、纯

化，抗氧化活性及保肝功效研究，为苹果渣三萜类物

质作为一种新的自由基清除剂原料或进一步开发利用

成为保健品提供一定的理论和实践依据。 

本文以干燥后的富士苹果渣为原料，经提取、除

杂、大孔树脂纯化得到苹果渣总三萜（APTT），选取

三种常用自由基（DPPH·、ABTS
+
·、·OH），以常用的

抗氧化剂抗坏血酸（Vc）为对照，对苹果渣总三萜体

外抗氧化能力进行测定；同时建立 CCl4急性肝损伤模

型，通过计算肝脏指数，测定小鼠血清中 ALT、AST

的活性，肝匀浆中 SOD、GSH-Px 活性及 MDA、IL-6

含量，探讨 APTT 对小鼠 CCl4性肝损伤的保护作用及

其可能的机制，为苹果渣总三萜的进一步研究和开发

提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料与试剂 

干燥后的富士苹果果渣，含水量为(8.99±0.04)%，

2013年 11月 20日购自咸阳市永寿县阿果安娜果汁有

限公司，运回实验室，密封包装后，贮藏于(0±0.5) ℃

的冷库中。 

熊果酸（HPLC>98%），上海金穗生物科技有限

公司；DPPH，梯希爱（上海）化成工业发展有限公

司；ABTS，上海浩然生物技术有限公司；抗坏血酸，

上海谱振生物科技有限公司；四氯化碳（CCl4），天津

博迪化工股份有限公司；水飞蓟素胶囊，德国马博士

大药厂；BCA 蛋白定量试剂盒，北京康为世纪生物科

技有限公司；丙氨酸转氨酶（ALT）、天冬氨酸转氨酶

（AST）、丙二醛（MDA）、超氧化物歧化酶（SOD）、

谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）试剂盒，南京建成生

物工程研究所；小鼠白介素 6（IL-6）ELISA 试剂盒，

上海鑫乐生物科技有限公司。 

1.2  实验动物 

SPF 级雄性 BALB/c 小鼠，体质量(20±2) g，由第

四军医大学实验动物研究中心提供，许可证号 SCXK

（军）2012-0007。饲养条件：温度(22±2) ℃，相对湿

度(55±5)%，控制照明时间为每天 12 h，给予标准普

通饲料和充足的饮用水，自由进食与饮水，适应性饲

养 7 d。 

1.3  主要仪器设备 

KQ2200DB 数控超声波清洗机，昆山市超声仪器

有限公司；UV-2550 双光束紫外分光光度计，日本岛

津仪器有限公司；HW.SY21-KP4 恒温水浴锅，北京长

风仪器仪表公司；FW80 高速万能粉碎机，天津市泰

斯特仪器有限公司；Infinite M200 Pro 多功能酶标仪，

瑞士 TECAN 公司。 

1.4  试验方法 

1.4.1  富士苹果渣总三萜的制备及其质量分数

的测定 

参考何祥久[6]专利中的部分方法，将干燥的苹果

渣粉碎，取 100~120 目果渣粉，按照料液比 1:12 加入

无水乙醇，超声波提取温度 40 ℃，提取 3 次，每次

20 min，合并滤液，蒸干溶剂后得棕黄色浸膏，用石

油醚超声除杂蒸干后，将上述粗提物用 D101 大孔树

脂纯化，上样流速 1 BV/h，上样量 5 BV。然后分别

用水及40%乙醇溶液对吸附饱和的树脂进行除杂和过

渡，用 90%乙醇洗脱，洗脱流速 1 BV/h，洗脱量 5 BV，

洗脱液蒸干后得白色 APTT。 

APTT 中总三萜质量分数的测定方法参照 HE
[7]

的方法进行测定。 

1.4.2  富士苹果渣总三萜体外抗氧化活性的测

定 

1.4.2.1  清除 DPPH·的能力 

取质量浓度为 0.25、0.50、0.75、1.00、1.25、1.50、

1.75、2.00 mg/mL 的 APTT 样品溶液 2.0 mL 与 0.1 

mmol/L DPPH 溶液 2.0 mL 混合均匀后，室温下避光

静置 30 min，于 517 nm 下测定吸光度（AY）。以 DPPH

溶液与 95%乙醇的混合液为空白（AD），按下式计算

样品对 DPPH·的清除率及 IC50值。另以 1、2、3、4、

5、6 μg/mL 的 Vc 标准溶液对 DPPH·的清除能力为对

照，计算 Vc 的 IC50值。 

100/)(%/  DYD AAA清除率  

1.4.2.2  清除 ABTS
+
·的能力 

取 1.4.2.1 的 APTT 样品溶液 1.0 mL，加入 ABTS

溶液 2.0 mL，混匀，室温下避光静置 5 min，734 nm

下测定吸光度（AY），以 ABTS 溶液与 95%乙醇的混
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合液为空白（AD），计算样品对 ABTS
+
·的清除率及 IC50

值，ABTS
+
·的清除率计算公式同上式，另以 2、4、6、

8、10、12 μg/mL 的 Vc 标准溶液对 ABTS
+
·的清除能

力为对照，计算 Vc 的 IC50值。 

1.4.2.3  清除·OH 的能力 

取 1.4.2.1 的 APTT 样品溶液 1.0 mL，依次加入

1.0 mL 6 mM FeSO4·7H2O、1.0 mL 6 mM 水杨酸及 1.0 

mL 6 mM H2O2，混合均匀，37 ℃下避光加热 30 min，

4000 r/min 下离心 5 min，取上清液于 510 nm 下测定

吸光度（AY）。以 95%乙醇溶液代替样品溶液为空白

（AD），以等体积蒸馏水代替 H2O2为样品本底吸光度

（AB），按下式计算样品对·OH 的清除率及 IC50 值。

另以 0.40、0.45、0.50、0.55、0.60、0.65 μg/mL 的 Vc

标准溶液对·OH 的清除能力为对照，计算 Vc 的 IC50

值。 

100%/ 



D

BYD

A

AAA
清除率  

1.4.3  富士苹果渣总三萜对小鼠 CCl4 急性肝

损伤保护作用测定 

1.4.3.1  小鼠 CCl4急性肝损伤模型的建立[8]
 

小鼠随机分成正常组，模型组，APTT 低（15 mg/ 

kg）、中（30 mg/kg）、高（60 mg/kg）剂量组及水飞

蓟素（30 mg/kg）组，每组 10 只。正常对照组和模型

组小鼠每天灌胃生理盐水配制的 5%吐温 80（0.1 mL 

/20 g bw），其余各组灌胃相应剂量上述溶剂溶解的样

品及水飞蓟素，各组每天均灌胃一次，连续 5 d。末次

给药 1 h 后，除正常对照组腹腔注射等量橄榄油（0.1 

mL/10 g bw）外，其余各组均腹腔注射含 CCl4 0.11%

的橄榄油，腹腔注射后禁食不禁水。24 h 后对各组小

鼠称重，摘眼球取血，收集血液，放置 30 min 后，3600 

r/min 离心 10 min，分离血清于 1.5 mL 离心管中，4 ℃

保存。小鼠颈椎脱臼处死后解剖取肝脏，用 4 ℃预冷

的生理盐水冲净表面浮血，滤纸拭干，称重，将肝脏

保存于-80 ℃。 

1.4.3.2  小鼠肝脏指数的计算 

肝脏指数 (g/kg)=小鼠肝脏重量 (g)/小鼠体重

(g)1000 

1.4.3.3  小鼠血清转氨酶的检测 

取血清上清液，按试剂盒说明书操作步骤对

ALT、AST 的活力值进行测定。 

1.4.3.4  小鼠肝组织匀浆生化指标的检测 

小鼠肝脏准确称重，制备 10%肝脏生理盐水匀

浆，冷冻离心后取上清液。按照试剂盒说明进行肝组

织匀浆生化指标的测定。 

1.4.4  统计分析 

数据采用 SPSS 18.0 软件进行统计和差异显著性

分析，结果以平均值±标准差表示，P<0.05 为显著性

差异。体外抗氧化实验均重复 3 次；动物实验中多样

本均数比较用单因素方差分析，各组间的两两比较用

最小显著差法分析。 

2  结果与讨论 

2.1  富士苹果渣中总三萜的质量分数 

通过超声波辅助提取、石油醚超声除杂及大孔树

脂纯化工艺得到 APTT，提取率为(1.65±0.39)%。由于

APTT 中含有的三萜类物质达到二十多种，要对其一

一分析比较困难，而三萜类化合物由于具有相同显色

基团，在无水条件下与强酸作用，会产生颜色变化，

且 APTT 主要成分为熊果酸[9]，因此，以熊果酸作为

标准品，选择分光光度法对苹果渣中总三萜进行检测，

由标准曲线可得回归方程为： y=0.0506x-0.0106

（R
2
=0.9981），式中，x 为熊果酸标准溶液质量浓度

/(μg/mL)，y 为吸光值。由上述回归方程计算得 APTT

中总三萜的质量分数为(87.46±3.54)%。 

2.2  富士苹果渣总三萜体外抗氧化活性的比

较 

 
图1 APTT对 DPPH·、ABTS

+
·和·OH清除能力比较 

Fig.1 Comparison of DPPH·, ABTS+·, and ·OH scavenging abilities 

of TTAP 

图 1 可见，随着 APTT 溶液质量浓度的增加，其

对 DPPH·、ABTS
+
·和·OH 的清除能力均逐渐增强。

APTT 质量浓度在 0.25~2.00 mg/mL，其对 DPPH·和

ABTS
+
·清除能力呈良好线性正相关，回归方程分别为

y=25.626x+13.930（R
2
=0.9995）和 y=26.393x+7.708

（R
2
=0.9933）。随着 APTT 质量浓度的增加，DPPH·清

除率由(20.13±0.06)%增加到(65.19±0.01)%，ABTS
+
·清

除率由(12.12±0.77)%增加到(59.51±1.17)%。当 APTT

质量浓度为 0.25~0.75mg/mL 时，其·OH 清除率显著
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增加(P<0.05)，由(13.32±2.02)%上升至(41.17± 0.92)%，

增长了 2.1 倍，随着 APTT 质量浓度的进一步升

高，·OH 清除率增长变缓，当 APTT 质量浓度达到 2.00 

mg/mL 时，·OH 的清除率为(59.54±0.27)%。说明随着

APTT 质量浓度的升高，其清除 DPPH·、ABTS
+
·和·OH

的能力均有所增强。表明 APTT 具有一定的清除这三

种自由基的能力。 

 
图2 Vc对 DPPH·、ABTS

+
·和·OH清除能力比较 

Fig.2 Comparison of DPPH·, ABTS+· and ·OH scavenging abilities 

of Vc 

图 2 为阳性对照 Vc 清除 DPPH·、ABTS
+
·和·OH

的变化趋势图。随着Vc质量浓度的升高，其对DPPH·、

ABTS
+
·和·OH 的清除能力均显著增强（P<0.01）。当

Vc 质量浓度分别达到 6 μg/mL、10 μg/mL 及 0.65 

μg/mL 时，DPPH·、ABTS
+
·和·OH 的清除率分别达到

(85.82±0.97)%、(99.49±0.55)%和(98.01±0.99)%。表明

Vc 具有很强的清除 DPPH·、ABTS
+
·和·OH 的能力。 

为了更准确地评价 APTT 清除自由基的能力，对

APTT 及 Vc 清除 DPPH·、ABTS
+
·、·OH 的 IC50值进

行统计，结果见表 1。APTT 清除 DPPH·的 IC50是 Vc

的378倍，清除ABTS
+
·的IC50是Vc的316倍，清除·OH

的 IC50是 Vc 的 2447 倍。表明 APTT 具有一定的清除

DPPH·、ABTS
+
·、·OH 的能力，但远不如 Vc。 

表1 APTT对 DPPH·、ABTS
+
·、·OH清除能力的比较 

Table 1 Comparison of DPPH·, ABTS+·, and ·OH scavenging 

abilities of TTAP 

溶液种类 
IC50 / (mg/mL) 

DPPH· ABTS+· ·OH 

APTT 1.42 1.60 1.15 

Vc 3.76×10-3 5.06×10-3 0.47×10-3 

由于 Vc 自身结构中含有多个羟基，而环上和链

上的羟基都易失去电子而显还原性，同时环上两个相

邻的烯醇式羟基易分解释放氢自由基从而清除体内有

害自由基。目前已有报道表明不同品种苹果果皮中三

萜类化合物主要为五环三萜，包括乌苏烷型和齐墩果

烷型，而这些化合物的结构中均没有酚羟基，但 APTT

却具有一定的抗氧化活性，因此推测苹果渣中三萜的

抗氧化活性部位可能在这些三萜类化合物不同部位的

脂羟基，以及其中某些三萜类物质所含的羧基上。由

于脂羟基提供质子与电子后不能形成稳定的自由基
[10]，因此 APTT 清除自由基的能力相比 Vc 较弱。 

2.3  富士苹果渣总三萜对小鼠 CCl4 急性肝损

伤的保护作用 

2.3.1  富士苹果渣总三萜对 CCl4 急性肝损伤

小鼠肝脏指数、血清 ALT 和 AST 活性的影响 

表2 APTT对各实验组小鼠肝脏指数、血清ALT和 AST活性的比较(x±s) 

Table 2 Comparison of TTAP effect on liver indices as well as serum ALT and AST activities in mice from each experimental group 

组别 剂量/(mg/kg) 肝脏指数/(g/kg) ALT 活力/(U/L) AST 活力/(U/L) 

正常组  41.79±1.05 37.70±3.91 126.28±11.99 

模型组  45.92±2.58## 2277.58±690.00## 1001.65±251.15## 

水飞蓟素组 30 42.80±0.95** 1475.60±609.10* 842.75±166.52* 

APTT 低剂量组 15 43.34±1.09* 1268.30±141.14** 560.75±60.32** 

APTT 中剂量组 30 42.95±1.79* 1280.20±15.20** 650.40±330.93** 

APTT 高剂量组 60 42.41±2.21** 1174.80±145.95** 532.60±181.23** 

注：与空白组比较：# P<0.05，## P<0.01；与模型组比较：* P<0.05，** P<0.01。下同。 

表 2 所示，与正常组相比，模型组小鼠的肝脏指

数极显著升高（P<0.01），说明 CCl4 能够使小鼠发生

肝肿胀现象；与模型组相比，水飞蓟素组及 APTT 低、

中、高剂量组小鼠肝脏指数均显著降低（P<0.05 或

P<0.01），表明阳性药物及 APTT 能够显著降低小鼠的

肝脏指数。此外，在解剖过程中发现，正常组小鼠肝

脏色泽暗红，具有良好的光泽，质地柔软且有弹性；

而模型组小鼠肝脏颜色变暗，质地较硬且弹性较差，

肝脏表面有颗粒状黄色斑点、淤血，可以推测模型组

小鼠肝脏受到损伤；而阳性对照组及 APTT 低、中、

高剂量组小鼠肝脏颜色、质地较模型组有所改善。表

明阳性药物及不同质量浓度APTT对小鼠CCl4急性肝

损伤均具有一定疗效。 

模型组小鼠血清 ALT 和 AST 活性与正常组相比
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均极显著升高（P<0.01），分析原因主要是由于 CCl4

在肝微粒体细胞色素 P450 酶激活下产生活性自由基

CCl3·与 CCl3COO·，干扰肝细胞内蛋白质的合成，或

与肝细胞膜不饱和脂肪酸发生脂质过氧化，导致肝细

胞肿胀坏死[11]，进而破裂。由于 ALT 和 AST 属胞内

酶，当肝细胞受到破坏时，胞浆中的 ALT、AST 便大

量释放到血液中，使血清中这两种酶的活性增高。水

飞蓟素组和 APTT 低、中、高剂量组小鼠血清 ALT 和

AST 活性与模型组相比均显著降低（P<0.05 或

P<0.01），表明阳性药物及三个剂量 APTT 均能在一定

程度上减小 CCl4造成的急性肝损伤，且 APTT 高剂量

组相比低、中剂量组及水飞蓟素组，对 ALT 和 AST

活性下降更多。 

2.3.2  富士苹果渣总三萜对 CCl4 急性肝损伤

小鼠 SOD、GSH-Px 活性及 MDA、IL-6 含量

的影响 

SOD 是机体内重要的抗氧化酶，能有效清除生物

氧化产生的氧自由基，其活力大小反映了机体抗氧化、

清除自由基的能力[12]。GSH-Px 是机体内广泛存在的

一种重要的催化过氧化氢分解的酶，它能催化还原性

GSH 对过氧化氢的还原反应，从而减少自由基，保护

细胞膜结构与功能的完整。因此，通过测定小鼠肝组

织中 SOD 和 GSH-Px 的活性，可以反映机体过氧化损

伤程度，进而初步确定药物是否具有肝保护作用。与

正常组相比，模型组小鼠肝脏中 SOD 及 GSH-Px 活性

极显著降低（P<0.01），说明 CCl4 诱导的小鼠急性肝

损伤模型建立成功，结果见表 3；与模型组相比，水

飞蓟素组能够显著升高肝损伤小鼠肝脏 SOD 活性

（P<0.05）及 GSH-Px 活性（P<0.01）；APTT 低、中、

高剂量组相比于模型组， SOD 活性显著升高

（P<0.05），但效果不及水飞蓟素组；APTT 低、高剂

量组 GSH-Px 活性相比模型组有极显著升高

（P<0.01），与水飞蓟素组效果相当。说明 APTT 可以

清除细胞内自由基，激活体内具有自由基清除作用的

酶类，如 SOD 和 GSH-Px，使自由基对细胞的破坏作

用降低。 

由于机体内存在着大量多不饱和脂肪酸，极易受

到氧化作用的损伤，产生有细胞毒性的脂质过氧化物，

如 MDA。因此 MDA 水平的变化能反映脂质过氧化损

伤的程度，进而反映出肝脏的损伤程度。表 3 可见，

模型组小鼠 MDA 含量显著高于正常组（P<0.05）；与

模型组相比，水飞蓟素组 MDA 含量显著下降

（P<0.05），APTT 低、中、高剂量组 MDA 含量均显

著降低（P<0.05），且 APTT 中剂量组效果最好。说明

APTT 低、中、高剂量组及水飞蓟素组均能在一定程

度上减轻肝脏脂质过氧化程度。 

NF-κB 是一种调控炎症和免疫反应转录激活剂，

CCl4 导致急性肝损伤时，会产生大量自由基，激活

NF-κB 的表达，诱导和调控白细胞介素类细胞因子，

如 IL-6 的释放，促使肝脏炎症损伤加大[13]。表 3 可见，

模型组小鼠 IL-6 含量显著高于正常组（P<0.01），表

明模型组小鼠肝脏出现炎症；与模型组相比，水飞蓟

素组与 APTT 低、中、高剂量组小鼠 IL-6 含量均极显

著下降（P<0.01），且 APTT 中剂量组效果最好，表明

阳性药物及不同剂量 APTT 均能有效缓解小鼠肝脏炎

症损伤。 

表3 APTT对各实验组小鼠SOD、GSH-Px活性和MDA、IL-6含量的比较(x±s) 

Table 3 Comparison of TTAP effect on SOD, GSH-Px activities and MDA, IL-6 contents in mice from each experimental group 

组别 剂量/(mg/kg) SOD/(U/mg pro) GSH-Px/(活力单位) MDA/(nmol/mg pro) IL-6/(ng/L) 

正常组  18.10±0.97 329.95±18.64  7.07±1.48 135.69±16.00 

模型组  8.57±1.41## 230.45±3.85##  10.66±2.91# 170.46±13.23## 

水飞蓟素组 30 15.42±0.55* 284.29±0.90**  7.24±2.97* 135.66±16.04** 

APTT 低剂量组 15 14.09±4.30* 295.09±56.97**  6.30±0.36* 142.66±3.72** 

APTT 中剂量组 30 14.38±2.80* 270.66±41.18*  6.12±1.46* 130.02±9.28** 

APTT 高剂量组 60 14.51±1.22* 282.03±34.46**  6.79±0.04* 132.01±9.63** 

3  结论 

3.1  本试验通过超声波辅助提取、大孔树脂纯化等工

艺对苹果渣中三萜类物质进行提取、纯化，得到

APTT，对其体外抗氧化作用进行了研究，结果表明

APTT 具有清除 DPPH·、ABTS
+
·、·OH 的能力，但效

果不如 Vc。建立 CCl4急性肝损伤模型，与正常组相

比，模型组小鼠血清中 ALT 和 AST 活性极显著升高

（P<0.01），肝组织 SOD 和 GSH-Px 活性均极显著降

低（P<0.01），MDA、IL-6 含量显著升高（P<0.05），

表明造模成功；给予不同剂量 APTT 后，ALT 和 AST

均显著性降低（P<0.01），说明 APTT 能够减轻或阻断

由过氧化引起的肝细胞膜损伤导致的肝细胞坏死，从

而达到降低 ALT 和 AST 的效果；同时三个剂量组小

鼠肝组织中的 SOD 和 GSH-Px 活性与模型组相比，均

显著升高（P<0.05 或 P<0.01），MDA 含量显著下降
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（P<0.05），说明APTT能够通过增强 SOD 及GSH-Px

的活性，减少细胞膜脂质过氧化产物 MDA 的含量，

促使肝细胞的抗氧化能力增强，从而抵御脂质过氧化，

降低肝细胞受损程度，达到保肝护肝的目的；各剂量

组相比于模型组，IL-6 含量极显著降低（P<0.01），提

示APTT能有效降低CCl4所致急性肝损伤小鼠炎症因

子水平，对肝脏具有较好的保护作用。 

3.2  综上所述，与正常组比较，CCl4肝损伤模型组的

肝脏指数及各项生化指标均有显著性改变，说明本试

验建立的急性肝损伤模型成功。APTT 低、中、高剂

量组均能够显著降低急性肝损伤小鼠血清中 ALT、

AST 水平及肝脏 MDA、IL-6 含量，并能使肝脏中 SOD

及 GSH-Px 活性显著升高。表明在机体遇到自由基损

害时，APTT 可以在细胞水平减轻 CCl4引起的急性肝

损伤，对肝脏及其功能有保护作用，因此苹果渣总三

萜可以作为一种具有潜力的护肝保健品原料。 
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