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青钱柳多糖对高脂血症小鼠的降血脂作用及机制初探 
 

胡文兵，赵静，陈婷婷，吴茹，王文君 

（江西农业大学南昌市农产品加工与质量控制重点实验室，江西南昌 330045） 

摘要：为初步探究青钱柳多糖（CPP）对高脂血症小鼠降血脂作用和机制，将高脂血症小鼠随机分为模型对照组、辛伐他汀组、

空白对照组以及青钱柳低、中、高剂量组，每组 16 组。模型对照组与空白对照组均喂以等量的无菌水，辛伐他汀组喂以 4 mg/kg 的

辛伐他汀与 CMC-Na（0.5%）的混悬液，青钱柳低、中、高剂量组分别喂以 100 mg/kg、200 mg/kg 和 400 mg/kg 的 CPP 水溶液，连

续喂养 4 周。实验结束后，测定血清 TC、TG、HDL-C、LDL-C、FFA 水平和 LPS 活力，取肝脏做病理形态学观察，用 RT-PCR 方

法测定 HSL mRNA 的表达量。结果表明，与模型对照组相比，CPP 组小鼠血清 TC、TG、LDL-C 的水平和 LPS 的活力（P<0.01）均

显著降低，HDL-C 和 FFA 的水平（P<0.01）则显著增加；CPP 组小鼠肝脂变程度较模型组有不同程度的改善；相比于模型对照组，

CPP 组的 HSL mRNA 的表达量均显著上升（P<0.05）。综上，CPP 可以明显降低高脂血症小鼠血脂水平，改善其因摄入过多脂质而导

致肝脏脂肪变性。 
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Abstract: To preliminarily investigate the hypolipidemic mechanism and effect of Cyclocarya paliurus polysaccharides (CPP) in 

hyperlipidemic mice, the mice were randomly divided into model control, blank control, simvastatin, low dose CPP, medium dose CPP, and high 

dose CPP groups (16 mice per group). Model control and blankcontrol groups were orally administered with equivoluminal bacteria-free water. 

The simvastatin group was administered with a suspension of 4 mg/kg simvastatin and carboxymethylcellulose sodium (CMC-Na; 0.5%). The 

low-dose, medium-dose, and high-dose CPP groups were administered with 100 mg/kg, 200 mg/kg, and 400 mg/kg CPP water solutions, 

respectively. After four weeks of feeding, the lipopolysaccharide (LPS) activity and the levels of total cholesterol (TC), triglycerides (TG), 

high-density lipoprotein-cholesterol (HDL-C), low-density lipoprotein-cholesterol (LDL-C), HDL-C, and free fatty acids (FFA) were 

determined. The liver was removed to assess the pathological morphology and reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) was 

employed to detect the expression level of hormone-sensitive lipase (Hsl) mRNA. The results indicated that CPP induced a significant reduction 

in TC, TG, and LDL-C levels and LPS activity (P < 0.01), a significant increase in HDL-C and FFA levels (P < 0.01), and different degrees of 

improvement in the degree of hepatic steatosis when compared to the model group. Compared with the model group, a remarkable increase of 

Hsl mRNA expression was observed in CPP groups (P < 0.05). In summary, CPP can significantly decrease blood lipid levels and improve 

hepatic steatosis due to excessive uptake of lipids in hyperlipidemic mice. 
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们的膳食结构和饮食习惯也随之发生了很大的变化，

由素食型逐渐向高脂型膳食过渡，摄入的脂类（特别

是饱和脂肪）较多，长期摄入高胆固醇食物会导致体

内脂质代谢异常，进而引发高脂血症。高脂血症主要

是指血清 TC 或 TG 等高于正常血脂水平的脂类代谢

障碍症，是心脑血管疾病及动脉粥样硬化等发病的主

要诱因[1]。近年来，高脂血症的发病率还有逐渐上升

的趋势，由此而兴起了研发降血脂的药物及保健品的
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浪潮，寻找高效无毒副作用的天然降血脂药，将是本

世纪医药保健行业所要解决的难题之一。植物多糖因

其具有降血脂、抗氧化等生物学活性，而成为当今研

究的热点[2,3]。 

青钱柳（Cyclocarya paliurus （Batal.） Iljinskaja）

又称为青钱李或金钱柳，系胡桃科青钱柳属落叶乔木。

该属现仅存一种，是我国濒临绝种的珍稀树种之一。

它主要分布于我国的两广、浙、赣、闽、贵、鄂、豫、

皖等区域，常生长于海拔 425~2500 m 的山区石灰岩

等地[4]。青钱柳树叶味甘甜，民间用它当茶叶泡茶饮

用，发现该茶具有生津止渴，清热解暑，降血压和延

年益寿的功效，因而又有“甜茶、神茶”之称。《中

国中药资源志要》也有记载[5]，青钱柳树叶、树皮具

有清热消肿，止痛功能，可用于治疗顽癣。 

近年来，青钱柳的多种功效得到了广泛的关注，

比如抗氧化、降血糖、降血脂、降血压等功效[6,7]。其

叶子含有多种活性成分，包括胡萝卜素、蛋白质、黄

酮类、多糖类、三萜类等化合物。在这其中，青钱柳

多糖越来越成为人们关注的焦点。有研究表明，青钱

柳多糖具有明显地改善血脂代谢和提高机体抗氧化能

力的作用[8]。但有关青钱柳多糖降血脂机制以及其对

肝脏病理形态学的影响鲜有报道。 

本实验研究了青钱柳多糖通过对小鼠 HSL 

mRNA 表达的影响探讨其降血脂机制以及其对高脂

血症小鼠肝脏病理形态学的影响，为青钱柳多糖降血

脂的机制提供了进一步的理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  实验原料 

青钱柳（购于江西修水县）经水提醇沉法提取的

多糖[8]；150 只健康雌性昆明种小鼠，体重 18~22 g，

江西南昌大学医学院动物室提供（生产许可证号：

SYXK（赣）2010-0002），饲养于干净、整洁、通风

良好的动物实验室，自由饮水摄食（饲料由江西南昌

大学医学院动物室提供）。小鼠饲养环境温度为

25~28 ℃，相对湿度 55~65%，光照时间 12 h/d（人工

照明：7:00~19:00）。  

1.1.2  主要药物和试剂 

辛伐他汀片，湖北恒安药业有限公司；胆固醇，

天津市大茂化学试剂厂；总胆固醇试剂盒（CHO）、

甘油三脂试剂盒（TG）、低密度脂蛋白胆固醇试剂盒

（LDL-C）、高密度脂蛋白胆固醇试剂盒（HDL-C），

中生北控生物科技股份有限公司；游离脂肪酸测试盒

（NFFA）、脂肪酶测试盒（LPS），南京建成科技有限

公司；苏木紫，Britain 进口分装；曙红（水溶），天津

市大茂化学试剂厂；中性树胶，上海华申康复器材有

限公司；DEPC（焦炭酸二乙酯），Amresco 公司；Trizol

试剂盒，RT-PCR 试剂盒，北京全式金生物技术有限

公司；2×Taq PCR Master Mix，美国 BEST ALL 公司；

PCR 引物，上海生物工程有限公司；琼脂糖，Promega

公司。实验所用其他化学试剂均为分析纯级别。 

1.1.3  主要仪器和设备 

LGR16-W 高速冷冻离心机，北京医心机厂；

BS224S 电子天平，赛多利斯（北京）公司；SpectraMax 

M2 酶标仪，美国 Molecular Devices 公司；ZT-12J 型

生物组织自动脱水机、YB-6D 生物组织石蜡包埋机、

YT-6C 生物组织摊烤片机，湖北省孝感市亚光医用电

子技术研究所；KD-1508A 轮转式切片机，浙江金华

科迪仪器设备有限公司；光学显微镜 Motic BA200，

厦门麦克奥迪实业集团有限公司；倒置生物显微镜，

南京江南永新光学有限公司；显微成像系统，Canon

数码；Eppendorf 小型高速离心机（5415D 型），德国

Eppendorf 公司；超微量分光光度计，Thermo scientific；

UV-755B 紫外分光光度计，上海分析仪器厂；6B 型

稳压稳流电泳仪，北京六一仪器厂；PE9600PCR 仪

（PE9600），PERKIN ELMER 公司；全自动数码成

像及分析系统（GeneGenius），SYNGENE 公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  高脂乳剂的配制 

高脂乳剂的配制见文献[8]。 

1.2.2  小鼠分组与处理 

小鼠经适应性喂养一周后，随机分成空白对照组

（20 只）和模型组（130 只）。模型组每日上午用高脂

乳剂（1 mL/kg）对小鼠进行灌胃，空白对照组每日上

午灌胃等体积的无菌水。连续灌胃两周后，禁食（不

禁水）12 h，乙醚麻醉后，眼眶静脉采血，测定小鼠

血清 TC、TG、HDL-C、LDL-C、FFA、LPS 值。以

空白对照组为参考，按照与空白组 TC 值差异极显著

（P<0.01）选取 80 只造模成功的小鼠，并将其随机分

为 5 组，分别为模型对照组、辛伐他汀组和青钱柳多

糖低、中、高剂量组，每组 16 只。除空白对照组外，

各组小鼠每天上午灌胃高脂乳剂（1 mL/kg），下午三

个青钱柳多糖组分别以 100 mg/kg、200 mg/kg 和 400 

mg/kg 的青钱柳多糖水溶液灌胃，模型组以等体积的

无菌水灌胃，辛伐他汀组以 4 mg/kg 的辛伐他汀与

CMC-Na（0.5%）混悬液灌胃。实验期间，各组小鼠

自由饮水摄食，每天观察并记录动物的活动、进食状
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况。每周称量一次体重，以便合理地调整给药剂量。 

1.2.3  生化指标的测定 

第 4 周灌喂结束后，禁食（不禁水）12 h，空腹

眼眶静脉采血700 μL，在4 ℃，3500 r/min离心10 min，

分离血清，采用酶标仪按试剂盒使用说明测定 TC、

TG、HDL-C、LDL-C、FFA、LPS 值。实验结束后，

用乙醚麻醉小鼠，迅速解剖小鼠，摘取肝脏于-80 ℃

保存备用，另取一份小鼠肝脏右叶部分组织，生理盐

水清理后，浸泡于 10%中性甲醛溶液中固定备用（48 

h 以上）。 

1.2.4  肝脏病理形态学观察 

固定好的肝脏组织块，经洗涤、脱水、透明、浸

蜡、包埋、切片、贴片、展片和烤片后，依照染色程

序进行 H&E 染色。于光镜下观察各组小鼠肝脏的病

变的情况，再使用 Canon 数码显微系统进行拍照。 

1.2.5  RNA 的提取、cDNA 的合成与 RT-PCR 

总 RNA 的提取：使用 Trizol 试剂提取肝组织的

总 RNA，并用超微量紫外分光光度计和电泳分析测定

其浓度、纯度（A260与 A280的比值介于 1.8~2.0 之间）

及完整性，剩余 RNA 于-80 ℃保存。 

cDNA 的合成：在反应体系中加入 5~500 ng Total 

RNA/mRNA、1 μL Anchored Oligo（dT） 18（0.5 

μg/μL）、10 μL 2×ES Reaction Mix 和 1 μL EasyScript 

TM RT/RI Enzyme Mix，最后加入 RNase-free Water

补充至 20 μL。将该混合物混匀，42 ℃孵育 30 min，

85 ℃加热 5 min 灭活 EasyScript TM RT。取出 1 μL 

cDNA 使用超微量紫外分光光度计测定其浓度，剩余

cDNA 可保存于-20 ℃或立即用于 PCR。 

RT-PCR: 参照 GenBank 提供的基因序列，利用

DNAman（version 3.0）设计引物（上海生工合成）。

引物序列为：HSL，FP，5’-ACGGCGGCTGTCTAATG 

TCT-3’，RP，5’-GGCTGGCACGGAAGAAGATA -3’，

登陆号，BC 021642，扩增长度，227 bp；β-actin，FP，

5’-CAGGGTGTGATGGTGGGAA-3’，RP，5’-CGGTT 

GGCCTTAGGGTTCA-3’，登录号，NM 007393，扩

增长度，212 bp。RT-PCR 反应体系为：1 μL cDNA，

0.5 μL FP，0.5 μL RP，12.5 μL 2×Taq PCR Master Mix，

ddwater （补充至 25 μL）。RT-PCR 反应条件为：HSL，

95 ℃预变性 4 min，94 ℃变性 30 s，61 ℃退火 30 s，

72 ℃延伸 30 s，31 次循环；β-actin，95 ℃预变性 4 min，

94 ℃变性 30 s，59.3 ℃退火 30 s，72 ℃延伸 30 s，34

次循环。 

1.2.6  统计分析 

实验数据统计和分析采用 DPS 统计软件（v3.01

专业版），并采用 Duncan 新复极差法进行多重比较。

各项指标均以 x SD 表示，P<0.05 为差异显著。 

2  结果与讨论 

2.1  青钱柳多糖对高脂血症小鼠体重和生长

情况的影响 

由表 1 可得出，在连续给药四周后，与空白对照

组相比，模型对照组小鼠体重显著增加（P<0.01），可

见长期的高脂饮食可影响体重变化。辛伐他汀组和青

钱柳多糖低、中、高剂量组小鼠体重较模型对照组显

著降低（P<0.05 或 P<0.01），提示青钱柳多糖对高脂

血症小鼠的体重增加有明显的抑制作用。空白对照组

小鼠精神状况良好，反应灵敏，动作自如，皮毛有光

泽，采血收集的血浆流动性好；模型组小鼠在高脂日

粮灌喂期间，体态肥胖，精神萎靡，嗜睡少动，皮毛

粗糙无光泽，采血收集的血浆粘稠，流动性差。给药

期间，青钱柳多糖中、高剂量组小鼠行动逐渐恢复正

常，与建模期间相较，体态轻盈，进食正常，皮毛光

泽度改善，采血收集血浆流动性良好。 

 

表 1 青钱柳多糖对高脂血症小鼠体重的影响 

Table 1 Effect of CPP on body-weight of hyperlipidemic mice 

组别 
剂量

/[mg/(kg·d)] 

体重/g 

第 1 周 第 2 周 第 3 周 第 4 周 

模型对照组 / 30.96±2.75aA 30.67±2.39abA 32.13±2.71aA 32.05±2.90aA 

辛伐他汀组 4 28.99±2.92bBC 30.10±3.19abAB 31.19±2.68abAB 29.63±2.78bcB 

低剂量组 100 30.38±3.85aAB 31.27±3.55aA 31.59±3.35aAB 30.59±3.45bAB 

中剂量组 200 28.69±3.13bBC 29.68±3.38bcAB 31.10±3.28abAB 29.19±3.36cdB 

高剂量组 400 27.31±4.26cC 28.63±3.25cB 29.95±4.01bBC 28.35±3.86dB 

空白对照组 / 30.03±3.04abAB 30.79±3.14abA 28.70±2.98cC 28.57±3.49cdB 

注：同一列不同大写字母表示差异极显著（P<0.01），小写字母表示差异显著（P<0.05），表中数据以 x SD表示，n=16。 
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2.2  青钱柳多糖对高脂血症小鼠血清 TC、TG、

HDL-C、LDL-C、FFA、LPS 的影响 

高脂血症是血脂代谢异常所致，其主要表现为血

中胆固醇（TC）、甘油三酯（TG）和低密度脂蛋白

（LDL-C）过高或高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）过

低。HDL-C 可以从肝外组织将胆固醇运送到肝内进行

降解，再排到体外，减少胆固醇沉积，LDL-C 则是将

肝脏合成的胆固醇转运到全身组织。血液中游离脂肪

酸（FFA）是中性脂肪酸分解成的物质，是人体供能

的直接来源；血清脂肪酶是胰腺分泌的消化酶之一，

主要催化脂肪水解为甘油和脂肪酸。由表 3 可知，相

比于模型对照组，中、高剂量组青钱柳多糖和辛伐他

汀均可显著降低肝脏 FFA 值（P<0.05 或 P<0.01）；低、

中、高剂量青钱柳多糖和辛伐他汀均可显著增加肝脏

LPS 的活性（P<0.05 或 P<0.01）。可见青钱柳多糖能

增加肝脏 LPS 的活性，促进肝脏脂肪代谢和防止由于

LPS 活性降低而使脂类物质堆积，同时降低肝脏游离

脂肪酸的含量，减少其对肝脏的损伤，这与焦岩等[9]

研究结果一致。由表 2 可知，与模型对照组相比，低、

中、高剂量青钱柳多糖和辛伐他汀均可显著降低血清

TC、TG、LDL-C 的水平和 LPS 的活力（P<0.01），增

加 HDL-C 和 FFA 的水平（P<0.01），并且青钱柳多糖

低、中、高剂量组间下降率呈一定的量效关系，以高

剂量组效果最佳。说明青钱柳多糖可在很大程度上改

善高血脂小鼠血脂水平，低、中剂量的青钱柳多糖与

辛伐他汀的降脂效果相当，高剂量青钱柳多糖的降脂

效果最为明显，这与 TANG 等[10]的研究相似。青钱柳

多糖能显著降低高脂血症小鼠的血脂水平的原因可能

是青钱柳多糖通过提高血清 HDL-C 含量，把胆固醇

运回肝脏，加快肝脏对脂类的降解，从而降低血脂水

平；降低 LPS 的活性，减少机体对甘油三脂的吸收。 

表2 青钱柳多糖对高脂血小鼠肝脏FFA和 LPS的影响 

Table 2 Effect of CPP on FFA levels and LPS activity in the 

liver of hyperlipidemic mice 

组别 剂量/[mg/(kg·d)] FFA/(μmol/L) LPS/(U/L) 

模型对照组 / 339.36±32.73bA 25.01±4.18eB 

辛伐他汀组 4 344.12±31.78aA 28.08±3.09dB 

低剂量组 100 343.17±47.41abA 35.79±8.67cB 

中剂量组 200 324.13±46.65cB 41.04±6.29bB 

高剂量组 400 251.77±33.58dC 78.42±22.92aA 

空白对照组 / 211.91±10.08eD 27.38±2.07deB 

注：同一列不同大写字母表示差异极显著（P<0.01），小

写字母表示差异显著（P<0.05），表中数据以 x SD表示，n=16。 

表3 钱柳多糖对高脂血症小鼠血清TC、TG、HDL-C、LDL-C、FFA 、LPS的影响 

Table 3 Effect of CPP on LPS activity and the levels of TC, TG, HDL-C, LDL-C, and FFA in the serum of hyperlipidemic mice 

组别 
剂量

/[mg/(kg·d)] 

TC/ TG/ HDL-C/ LDL-C/ FFA/ LPS/ 

(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (μmol/L) (U/L) 

模型对照组 / 3.32±0.13aA 3.16±0.11aA 2.56±0.14cB 1.66±0.54aA 1130.70±150.60eD 266.82±26.23aA 

辛伐他汀组 4 3.00±0.13bB 1.22±0.11cC 3.04±0.15bA 1.61±0.41bAB 1817.50±166.80cB 94.98±25.91dC 

低剂量组 100 3.04±0.13bB 1.29±0.11cC 2.99±0.14bA 1.44±0.22cB 1395.60±150.40dC 133.41±27.31cC 

中剂量组 200 3.02±0.13bB 1.21±0.11cC 3.12±0.15abA 1.40±0.47cB 2021.50±155.50bB 125.01±29.49cC 

高剂量组 400 2.73±0.14cC 1.16±0.12cC 3.27±0.15aA 1.27±0.33dB 2079.60±166.80bB 101.63±27.31dC 

空白对照组 / 2.39±0.16dD 1.75±0.14bB 2.20±0.17dC 0.75±0.32eC 2459.20±175.80aA 187.02±26.45bB 

注：同一列不同大写字母表示差异极显著（P<0.01），小写字母表示差异显著（P<0.05），表中数据以 x SD表示，n=16。 

2.3  青钱柳多糖对高血脂小鼠肝脏病理形态

的影响  

肝脏是脂肪代谢的主要场所，长期高脂饮食会导

致肝脏摄取脂肪增多，酯化作用增强，当脂肪过载并

出现代谢障碍时，未被氧化的脂质会沉积在肝细胞内，

导致肝细胞发生脂肪变性，造成肝脏的病变，若任其

发展则可演变成肝硬化、肝癌等恶劣后果。本实验研

究了青钱柳多糖对高脂血症小鼠肝脏病理形态的影

响。图 1 是各组小鼠肝脏组织经石蜡切片，HE 染色，

光镜下观察到的肝细胞组织形态结构的结果。结果显

示，模型对照组小鼠脂质在肝细胞内聚集，大部分肝

细胞出现脂肪变性，肝小叶界限不清，肝索排列紊乱；

肝细胞质模糊，细胞质内出现大量的脂滴空泡，细胞

核被挤到细胞边缘，少数细胞核消失。空白对照组小

鼠肝脏组织结构完整、清晰，肝小叶结构正常；肝细

胞呈多边形，排列规则，胞浆均匀，细胞核形态正常，

核圆且位于细胞中央。青钱柳多糖低、中、高剂量组

小鼠肝小叶结构清晰，细胞排列较整齐，细胞内脂滴

空泡减少，肝脂变程度较模型组有不同程度的改善。

各组肝组织通过比较细胞脂滴空泡数量和细胞核形态
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结构，表明空白对照组、青钱柳多糖高剂量组最好，

辛伐他汀组、青钱柳多糖低、中剂量组次之，高脂模

型组最差。可见青钱柳多糖可以很大程度上改善高脂

血症小鼠肝脏的受损，这可能为青钱柳多糖抗高脂血

症性脂肪肝的新产品研究提供理论帮助。李斌[11]通过

高脂诱导小鼠非酒精性脂肪肝动物模型，在高脂饮食

中添加木瓜对其进行干预，与正常饮食组对照。经肝

组织切片染色，显微镜观察肝组织病理变化，发现与

正常组相比，模型组小鼠肝细胞形态明显改变，肝索

消失或不清晰；木瓜干预组肝细胞气球样变较少，无

明显肝细胞坏死，肝索存在。证明木瓜对高脂饮食所

致脂肪肝形成有一定预防效果，与本研究的结果相似。

 
图1 各组小鼠肝脏HE染色 

Fig.1 H&E stained livers from mice in each group 

注：（A）高脂模型对照组小鼠肝脏HE染色，×400；（B）

辛伐他汀组小鼠肝脏HE染色，×400；（C）青钱柳多糖低剂量

组小鼠肝脏HE染色，×400；（D）青钱柳多糖中剂量组小鼠肝

脏HE染色，×400；（E）青钱柳多糖高剂量组小鼠肝脏HE染色，

×400；（F）空白对照组小鼠肝脏HE染色，×400。 

2.4  青钱柳多糖对高血脂症小鼠 HSL 基因表

达的影响 

激素敏感脂肪酶（HSL）是机体脂肪组织分解代

谢的限速酶。HSL主要功能是催化水解贮藏在脂肪组

织中的甘油三酯，使其水解成游离脂肪酸和甘油，以

满足机体的能量需要，其主要在白色脂肪细胞组织中

表达，肝脏和肌肉中也有少量的表达。HSL mRNA在

肝脏和脂肪中表达的相对光密度值见图2，设空白对照

组小鼠肝脏HSL mRNA表达光密度为1，计算其他各组

mRNA表达相对光密度值。与空白对照组相比，模型

组小鼠肝脏和脂肪HSL mRNA的表达量均显著下降

（P<0.01），说明长时间的高脂饮食可以导致小鼠肝脏

和脂肪HSL mRNA表达量的下降。相比于模型对照组，

青钱柳低、中、高剂量组和辛伐他汀组HSL mRNA的

表达量则显著上升（P<0.05或P<0.01），另外，辛伐他

汀组和低剂量组的表达量相当，并且青钱柳多糖低、

中、高剂量组间呈一定的量效关系，以高剂量组效果

最佳。可见青钱柳多糖可以明显地增加高血脂小鼠肝

脏和脂肪HSL mRNA 的表达量。Large
[12]等人报道，

肥胖病人脂肪细胞中的HSL活性、蛋白浓度以及其

mRNA的相对表达量较正常人分别降低了42.6%

（P<0.01）、47.2%（P<0.05）和27.8%（P<0.05）。

这说明HSL mRNA表达与脂类代谢关系密切。HSL 

mRNA表达升高，HSL蛋白表达量增加，其活性增强，

分解脂肪能力增强，从而加速脂肪分解代谢，降低血

脂水平，这可能是青钱柳多糖降低血脂的机理之一。

PAIK等[13]在研究日粮脂肪和进餐频率对大鼠脂肪组

织LPS和HSL的影响中发现，机体脂肪含量与HSL的

活性呈显著的负相关关系。而Maristelad等[14]则发现，

在无外界条件的刺激下，高蛋白膳食可降低脂肪组织

中HSL活性，但其含量则无显著变化。这提示HSL的

活性和含量之间的关系有待于进一步的研究。 

 

图2 HSL mRNA在肝脏和脂肪组织中的表达相对光密度值 

Fig.2 Relative optical density of Hsl mRNA expression in the 

liver and adipose tissue 

注：不同大写字母表示差异极显著（P<0.01），小写字母

表示差异显著（P<0.05），n=16。 

3  结论 

本研究以青钱柳多糖为研究对象，从多种生化指

标、肝脏病理形态学、HSL mRNA 表达等方面来探讨

青钱柳多糖降血脂的分子机制以及高脂血症对肝脏的

影响。结果表明，青钱柳多糖可以明显改善因摄入过

多脂质而损伤的肝脏，并通过调节 HSL mRNA 的表

达量来降低血脂水平。 
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