
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2017, Vol.33, No.9 

 

绿蒜正己烷萃取物对 H22 荷瘤小鼠的影响 
 

刘玮，王京雅，陈海霞 
（天津大学药物科学与技术学院，天津 300072） 

摘要：为了探讨绿蒜 75%乙醇提取物的正己烷萃取物（简称绿蒜正己烷萃取物：GGHE）对 H22 荷瘤小鼠的抑瘤作用及对其免

疫功能的影响，建立 H22 荷瘤小鼠模型。将 60 只小鼠平均分为 6 组：空白对照组、模型组、阳性对照组（环磷酰胺 CTX，20 mg/kg）、

GGHE 低中高剂量组（L-GGHE：75 mg/kg；M-GGHE：150 mg/kg；H-GGHE：300 mg/kg)，连续给药 14 d。测定小鼠体重、水食量、

肝脏中 SOD、GSH-Px、CAT、ALT、AST 的活性和 MDA 的含量；测定小鼠血清中细胞因子 TNF-α、IL-2 和 VEGF 的含量；计算水

食效率、瘤体积、抑瘤率、脏器指数；分析肿瘤组织的病理特征。实验结果表明：M-GGHE 的抑瘤率达 71.48%。与模型组相比，GGHE

能显著提高小鼠水食效率、胸腺及脾脏指数以及 IL-2，TNF-α的水平，降低 VEGF 的表达。不同程度的提高肝脏组织中抗氧化酶 SOD、

GSH-Px 和 CAT 的活力、降低 MDA 的含量以及转氨酶 ALT 和 AST 的活力。结论：GGHE 对 H22 荷瘤小鼠的肿瘤生长有一定的抑制

作用，改善了荷瘤小鼠的生存质量，提高了荷瘤小鼠的抗氧化水平和免疫功能。本实验提示可将绿蒜 75%乙醇提取物的正己烷萃取

物开发成治疗肝癌的候选药物。 
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Effects of n-Hexane Extract of Green Garlic on H22 Tumor-bearing Mice 
LIU Wei, WANG Jing-ya, CHEN Hai-xia 

(School of Pharmaceutical Science and Technology, Tianjin University, Tianjin 300072, China) 
Abstract: To study the antitumor effects of the hexane extract derived from 75% ethanol green garlic extract (hereafter referred to as green 

garlic n-hexane extracts: GGHE) and its effect on immune function in H22 tumor-bearing mice, H22 transplanted mouse models were 

established. Sixty mice were divided into six groups: blank control group, model group, positive control (cyclophosphamide (CTX): 20 mg/kg), 

and low-, medium-, and high-dose GGHE (L-GGHE: 75 mg/kg, M-GGHE: 150 mg/kg, and H-GGHE: 300 mg/kg) groups. The drugs were 

continuously administered for 14 days. Mouse body weight; food/water intake; the activities of superoxide dismutase (SOD), glutathione 

peroxidase (GSH-Px), catalase (CAT), alanine transaminase (ALT), and aspartate aminotransferase (AST); and the content of malondialdehyde 

(MDA) in liver tissue were determined. Moreover, the levels of tumor necrosis factor (TNF)-α, interleukin (IL)-2, and vascular endothelial 

growth factor (VEGF) in serum were detected. The food and water efficiency, tumor volume, tumor inhibition rate, and spleen and thymus 

indices were calculated. The pathological characteristics of tumor tissues were also analyzed. The results showed that the tumor growth 

inhibition rate of M-GGHE was 71.48%. Compared with the model group, the treatment with GGHE significantly increased the food and water 

efficiency rate, spleen and thymus indices, increased the levels of IL-2 and TNF-α; reduced the level of VEGF; increased the activities of SOD, 

GSH-Px, and CAT, and decreased the MDA content as well as the activities of ALT and AST. In conclusion, GGHE exhibited antitumor effects 

on H22 tumor-bearing mice, improved their quality of life, and improved the antioxidant level and immune function. The results suggest that 

GGHE could be used as a candidate drug for treating hepatocellular carcinoma. 
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大蒜是百合科葱属植物，几个世纪以来被广泛用

于食品和香料，因具备良好的药用价值成为国内外研

究的热点。大蒜主要有抗菌、消炎、降低胆固醇、抑 
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制血小板聚集和抗肿瘤等功效[1,2]。大蒜中含硫化合物

是抗肿瘤的主要活性成分，其作用机制主要包括化学

预防肿瘤和化学治疗肿瘤两大方面[3]。大蒜作为化学

预防剂主要通过抑制致癌物活化，诱导解毒酶，加快

致癌物排泄，阻止 DNA 加合物的形成等发挥其良好

的抗癌防癌作用[4]。肝癌是常见的恶性肿瘤之一，其

死亡率在消化系统中列第三位，仅次于胃癌和食管癌
[5]。已有报道证实经常食用大蒜显著降低前列腺癌、
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结肠癌等癌症的风险[6,7]。大蒜在解除休眠状态后，在

适当条件下，能绿变形成绿蒜[8]。中国传统食物“腊八

蒜”的制备，就是大蒜绿变的结果。国内外，有关绿蒜

的研究已经有至少 60 年历史，主要集中在研究绿色素

形成的机理以及影响色素产生的因素等问题上，已有

报道指出大蒜绿变是经过一系列酶促和非酶反应而引

起的含硫化合物之间的各种转化[9,10]。但是对绿蒜的

药理活性特别是抗肿瘤活性少有涉及，本实验采用肝

癌 H22 荷瘤小鼠模型，观察绿蒜正己烷提取物对给药

后 H22 荷瘤小鼠的抑瘤作用及免疫调节作用，为其进

一步开发绿蒜功能食品提供实验依据。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

大蒜购自天津市南开区市场。 

1.2  实验动物及试剂 

雄性昆明种小鼠，清洁级，体重 18~22 g，购自

北京华阜康生物科技股份有限公司，许可证编号

SCXK（京）2014-0004；鼠源性 H22 肝癌细胞，购自

上海细胞库。 
Dulbecco's Modified Eagle Medium（DMEM）、10%

胎牛血清、PBS 缓冲液和噻唑兰（MTT），购自天津

百倍生物科技有限公司；肿瘤坏死因子（TNF-α），产

品编号 H052、白细胞介素（IL-2），产品编号 H003、
肿瘤坏死因子（VEGF），产品编号 H044、超氧化物

歧化酶（SOD），产品编号 A001-3、丙二醛（MDA），

产品编号 A003-1、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px），
产品编号A005、过氧化氢酶（CAT），产品编号A007-2、
谷丙转氨酶（ALT），产品编号 C009-2、谷草转氨酶

（AST）试剂盒，产品编号 C010-2，均购自南京建成

生物科技有限公司；环磷酰胺，批号 15101225，购自

江苏盛迪医药有限公司；0.9%氯化钠注射液（生理盐

水），批号 A15100801，购自河北天成药业股份有限公

司；高效切片石蜡，购自上海华灵康复器械厂；苏木

精染液（H&E），购自天津百倍生物科技有限公司；

二硫二硝基苯甲酸（DTNB）购自 sigma 公司；乙醇、

正己烷和半胱氨酸等常规试剂均为分析纯级别，购自

天津康科德试剂有限公司。 

1.3  实验仪器 

气相-质谱联用仪（7820A-5977B）：美国安捷伦

公司；电子天平：北京赛多利斯仪器有限公司；CO2

培养箱（BPN-80CW）：上海一恒科学仪器有限公司；

超净工作台（SW-CJ-1FD）：苏州净化设备有限公司；

倒置显微镜（BDS-200）：重庆奥特光学仪器有限公司；

酶标仪（DNM-9602）：北京普朗医疗设备有限公司。 

1.4  实验方法 

1.4.1  绿蒜 75%乙醇提取物的正己烷萃取物的

制备 
大蒜鳞茎是主要的食用部分，一般每年 6~7 月采

收，自然条件下，会有 2~3 个月生理休眠期，之后开

始萌发。温度可以控制并影响大蒜的休眠进程，高温

可以明显延长休眠期，30 ℃左右保存大蒜可以延长休

眠期，使其长期保持较低的呼吸速率，降低代谢[11]。

S-丙烯基-L-半胱氨酸亚砜（1-PECSO）是大蒜绿变的

前体物，温度与 1-PECSO 含量呈反比，即当温度升高

时，1-PECSO 的含量降低，也就是说只有在较低温度

下储存大蒜打破其生理休眠期，使得其 1-PECSO 含量

增加，才能发生绿变[12]。低温储藏来使大蒜打破休眠

期，这也就是腊八蒜一定要在腊八时节制备的原因，

北方腊月气温一般低于 5 ℃。大蒜绿变的一个必要条

件，就是打破其休眠期。 
本实验用到的绿蒜区别于传统腊八蒜的制备方

法，根据本实验室前期的研究方法[13]，快速制备绿蒜。

取解除休眠的大蒜，用粉碎机处理成蒜渣，放置半小

时后，加入 5%的冰醋酸混合均匀。放置在烘箱中，

在 50 ℃加热 30 min，再升高温度至 75 ℃，加热 60 
min，得到绿蒜。绿蒜用 75%的乙醇冷浸提取 3 次，

每次 24 h，提取液过滤后，55 ℃真空浓缩得到绿蒜乙

醇提取物。绿蒜乙醇提取物与水按体积比 1:1 分散，

加入 1 倍体积的正己烷萃取 3 次，将萃取液真空浓缩

得到绿蒜 75%乙醇提取物的正己烷萃取物，以下简称

绿蒜正己烷萃取物（GGHE)。 
1.4.2  绿蒜正己烷萃取物（GGHE）中含硫化

合物的含量测定 
含硫化合物含量测定方法根据改良的 Lawson 法

[14]：（1）用 50 mM 磷酸缓冲液（pH 6.9）制备 1.5 mM
的二硫二硝基苯甲酸（DTNB）溶液；（2）用 50 mM
磷酸缓冲液（pH 6.9）制备 10 mM 左右的半胱氨酸溶

液，半胱氨酸溶液的准确浓度通过测定与 DTNB 反应

生成 2-硝基-5-硫代苯甲酸（NTB），在 412 nm 下的吸 
光度值计算得到；（3）取 5 mL 浓度为 10 mM 的半胱

氨酸溶液与 1 mL 去离子水混合，取 1 mL 反应混合液

于 100 mL 容量瓶并加水稀释至刻度。取稀释后的 4.5 
mL 反应混合液与 0.5 mL DTNB 在 26 ℃下保温约 15 
min 后，测定 412 nm 波长下的吸光度值（A0）；（4）
取 5 mL 浓度为 10 mM 的半胱氨酸溶液与 1 mL 大蒜
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样品混合，在 26 ℃下保温约 15 min，取 1 mL 反应混

合液于 100 mL 容量瓶中，并加水至刻度。取稀释后

的反应液 4.5 mL 与 0.5 mL DTNB 在 26 ℃下保温约

15 min 后，测定 412 nm 波长下的吸光度值（A）。 
根据公式：ΔA412=A0-A；C(mmol/mL)=(ΔA412×β)/ 

(2×14150)。 
β-半胱氨酸溶液稀释倍数。 

1.4.3  气相-质谱联用仪（GC-MS）对绿蒜正己

烷萃取物（GGHE）的成分分析 
色谱柱：Agilent HP-5 毛细管色谱柱（30 m×0.32 

mm i.d），1 μm 膜厚；载气：高纯氦气（纯度大于

99..999%）；载气流速：1.0 mL/min；程序升温 50 ℃，

保持 2 min，以 25 ℃/min 的速率升温至 180 ℃，保

持 2 min；进样口温度：200 ℃；辅助加热区温度：

280 ℃；进样量：1 μL；进样模式：分流进样，分流

比 1:10；离子源：70 eV EI 源；扫描模式：scan 全扫

描质量范围 35~550 u。 
1.4.4  绿蒜正己烷萃取物（GGHE）对荷瘤小

鼠肿瘤生长状况，免疫器官指数以及水食效率

的影响 
将雄性昆明种小鼠置于恒温标准的饲养环境中，

空气湿度 50±5%，温度 20~25 ℃，并给与 12 h 的明/
暗循环，允许小鼠自由摄水摄食。适应性喂养 7 d 后

开始实验，所有操作符合实验动物伦理委员会的标准。 
造模：在无菌条件下取传代 6~7 d 的 H22 肝癌小

鼠腹水，用生理盐水稀释成含量为 1×107/mL 的细胞

悬液，于每只小鼠右侧腋窝皮下接种 0.2 mL。当肿瘤

生长到80~100 mm3时视为造模成功并进行以下实验。 
分组和给药：将荷瘤小鼠随机分成 5 组，每组 10

只，包括模型组（灌胃给予 0.9%的生理盐水）、阳性

对照组（腹腔注射环磷酰胺：20 mg/kg）、绿蒜正己烷

低中高剂量组（L-GGHE：75 mg/kg；M-GGHE：150 
mg/kg；H-GGHE：300 mg/kg），绿蒜正己烷萃取物用

0.05%的 CMCC-Na 水溶液混悬，灌胃给药，另取 10
只未接种肿瘤的正常小鼠作为空白对照，灌胃给予

0.9%的生理盐水。每天给药 1 次，连续给药 14 d。 
给药期间每日测定小鼠的体重，摄食量及摄水量， 

计算小鼠的水食效率：摄食效率(%)=(增长的体重/摄 
食量 )×100%；摄水效率 (%)=(增长的体重 /摄水

量)×100%。每隔 2~3 d 用游标卡尺测量并记录肿瘤长

（L）和宽（W），计算肿瘤体积 V=LW2/2。观察不同

剂量的 GGHE 对荷瘤小鼠的水食效率的影响和给药

期间肿瘤生长体积的变化趋势并与模型组和阳性对照

组进行对比。 
给药第 14 d，摘除眼球取血，离心收集血清用于

后面的生化实验。颈椎脱臼处死小鼠，剥离胸腺、脾、

肝脏、肿瘤并称重。计算抑瘤率(%)=1-(治疗组小鼠的

瘤重/模型组小鼠的瘤重)×100%；胸腺指数(mg/g)=胸
腺质量/体重；脾指数=脾质量/体重。分析 GGHE 对肿

瘤生长的抑制率和对荷瘤小鼠自身免疫的影响。 
1.4.5  绿蒜正己烷萃取物（GGHE）对荷瘤小

鼠血清中细胞因子水平的影响 
取 1.4.4 中收集的血清，按试剂盒说明书的指导测

定各组荷瘤小鼠血清中肿瘤坏死因子（TNF-α）、白细

胞介素（IL-2）和血管内皮生长因子（VEGF）的含量。

分析 GGHE 对荷瘤小鼠血清中细胞因子水平的影响，

考察荷瘤小鼠在给药后免疫水平的变化情况。 
1.4.6  绿蒜正己烷萃取物（GGHE）对荷瘤小

鼠肝脏中抗氧化酶和转氨酶的影响 
取 1.4.4 中剥离的肝脏，制备 10%肝匀浆液，按

试剂盒说明书的指导测定各组荷瘤小鼠肝脏中超氧化

物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）、
过氧化氢酶（CAT）、谷丙转氨酶（ALT）、谷草转氨

酶（AST）的活力以及丙二醛（MDA）的含量。 
1.4.7  肿瘤组织病理学检验 

取 1.4.4 中剥离的肿瘤，用 10%福尔马林固定，

经石蜡包埋、切片、常规苏木素伊红 H&E 染色，在

光学显微镜放大 400 倍下观察并拍照，分析给药前后

肿瘤组织的病理学变化。 
1.4.8  数据分析 

实验数据采用 SPSS 20.0 进行统计分析。各项指

标以平均数±标准差表示，p<0.05 为显著性差异。 

2  结果与讨论 

2.1  绿蒜正己烷萃取物（GGHE）中含硫化合

物的含量 

绿蒜和传统腊八蒜制备工艺不同，腊八蒜正己烷

萃取物和绿蒜正己烷萃取物中含硫化合物的质量百分 
含量分别为（71.17±1.93）%和（75.28±2.76）%。 

2.2  绿蒜正己烷萃取物（GGHE）的 GC-MS

分析 

GGHE 的成分分析结果见表 1 示。分析鉴定了 10
种含硫化合物。其中 Diallyl disulphides 的含量最高，

达到了 50.93%。相关研究报告指出有机硫化物中的二

烯丙基二硫化合物（Diallyl disulphides）可通过不同 
信号途径作用于肿瘤，如调节药物代谢酶、癌基因 
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表1 气相-质谱联用仪（GC-MS）对GGHE的成分分析 

Table 1 GC-MS analysis of GGHE  

保留时间/min 化合物 分子量 分子式 相对含量/% 

4.95 Thiirane, methyl 74 C3H6S 0.13 

5.461 Allyl methyl sulfide 88 C4H8S 1.55 

5.718 Allyl methyl trisulfide 152 C4H8S3 6.58 

6.875 1-propene-3,3-thiobis 114 C6H10S 3.82 

6.695 Diallyl trisulfide 178 C6H10S3 4.03 

8.328 Dially tetrasulfide 210 C6H10S4 2.52 

8.978 2,4-dimethyl thiophene 112 C6H8S 0.12 

10.690 3-vinyl-1,2-di-thiacyclohex-4-ene 144 C6H8S2 4.03 

12.47 Diallyl disulphides 146 C6H10S2 50.93 
17.23 Trisulfide, di-2-propenyl 178 C6H10S3 4.22 

H-ras、GJIC、p53 依赖型和非依赖型途径、细胞氧化

应激、细胞内钙平衡等，调控肿瘤细胞增殖[15]。 

2.3  绿蒜正己烷萃取物（GGHE）对荷瘤小鼠

肿瘤生长状况，免疫器官指数以及水食效率的

影响 

 
图1 给予GGHE14天内荷瘤小鼠的肿瘤体积变化情况 

Fig. 1 Change in tumor volume during the administration of 

GGHE for 14 days  

GGHE 用药后对肿瘤的生长抑制率分别为

42.21%、71.48%和 52.09%（表 2）。给予 GGHE 的 14 
d 内，荷瘤小鼠的肿瘤生长速度明显比模型组缓慢

（p<0.05）（图 1），M-GGHE 对小鼠肿瘤生长的抑制

效果甚至高于高剂量组，原因可能是 H-GGHE 会带来

一定的副作用和不良反应，含硫化合物是 GGHE 的主

要成分，有机硫化物在机体有一定的耐受剂量，副作

用是会产生异臭，人体对新鲜大蒜水提取物的最大耐

受量是 25 mL，更大量时可在食管和胃有烧灼感，导

致呕吐并刺激口腔黏膜，高剂量的 GGHE 因超过荷瘤

小鼠的耐受程度，刺激小鼠的消化道粘膜，在溶解性、

吸收和代谢方面的表现不佳是其不如中剂量 GGHE
效果好的原因，更深入的作用机制还有待于研究[15]。 

虽然 M-GGHE 对肿瘤生长的抑制效果与阳性对

照药 CTX 相比略差，但是，与 CTX 相比，经过

M-GGHE 治疗后荷瘤小鼠的脾脏指数和胸腺指数显

著提高（p<0.001）（表 2），说明 M-GGHE 可以增强

自身免疫力。另外，用水食效率来评价荷瘤小鼠生存

质量。与 GGHE 相比，经 CTX 治疗后的荷瘤小鼠的

水食效率显著降低（p<0.001）（图 2），说明 CTX 对

小鼠的健康状况有很大的伤害，化疗药 CTX 的使用

虽然能够抑制肿瘤的生长，但却严重影响了荷瘤小鼠

的生存质量。本部分实验结果表明 CTX 和 GGHE 可

以不同程度的抑制 H22 荷瘤小鼠的肿瘤生长，且相对

于 CTX，GGHE 能够提高荷瘤小鼠的自身免疫力和生 
存质量，表现出高效低毒的作用效果。 

表2 GGHE对 H22 荷瘤小鼠的瘤重及脏器指数的影响 

Table 2 Effects of GGHE on tumor weight and organ index of H22 tumor-bearing mice 

组别 瘤重/g 抑瘤率/% 脾脏指数/(mg/g) 胸腺指数/(mg/g) 

模型组 8.12±0.93 - 8.72±0.88 5.05±0.33 

阳性对照组 1.55±0.23## 82.23±2.51 7.65±0.22 2.66±0.45## 

L-GGHE 组 4.64±0.31**## 42.21±2.05** 8.54±0.91 4.91±0.62** 

M-GGHE 组 2.27±0.59**## 71.48±3.39* 12.38±1.03***## 6.33±0.71*** 
H-GGHE 组 3.86±0.61**## 52.09±2.68** 8.92±1.05 6.28±0.58*** 

注：*p<0.05，**p<0.01，***p<0.001 vs 阳性对照组；#p<0.05，##p<0.01，###p<0.001 vs 模型组。 
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图2 GGHE对 H22荷瘤小鼠水食效率的影响 

Fig. 2 Effects of GGHE on the food and water efficiency rate of 

H22 tumor-bearing mice 

2.4  绿蒜正己烷萃取物（GGHE）对荷瘤

小鼠血清中细胞因子水平的影响 

实验结果表明：与模型组相比，GGHE 三个剂量

组的 IL-2 和 TNF-α的表达水平都有所提高（p<0.05），

M-GGHE 对这两种细胞因子的表达水平的提高效果

最为显著（p<0.001）（表 3）；在肿瘤血管内皮生长因

子 VEGF 的表达上，与模型组相比，三个剂量浓度的

GGHE 都能够显著降低 VEGF 的表达（p<0.001）（表

3）。结果表明，GGHE 可以促进白细胞介素和肿瘤坏

死因子的分泌，抑制肿瘤血管内皮生长因子的表达，

提高机体免疫水平。 
白细胞介素，肿瘤坏死因子超家族和生长因子是

细胞因子的重要组成。细胞因子对细胞间相互作用、

细胞的增殖分化和效应功能有重要的调节作用。到目

前为止，许多动物肿瘤模型实验研究结果表明，调节

细胞因子的水平成为癌症治疗的重要方法之一[16]。当

机体免疫功能较差时，会导致肿瘤的形成和恶化。反

过来，一旦肿瘤形成，又能造成机体免疫功能衰退以

免疫器官的退化[17,18]。本实验结果证明了 GGHE 不仅

对肿瘤细胞生长的直接抑制作用，还能通过调节

VEGF、TNF-α和 IL-2 来提高机体的免疫水平，发挥

其间接抗癌作用，有增效减毒的作用效果。 
表3 GGHE对 H22荷瘤小鼠血清中VEGF、IL-2和 TNF-α表达水平的影响 

Table 3 Effects of GGHE on the VEGF, IL-2, and TNF-ɑ levels in the sera of H22 tumor-bearing mice 

组别 VEGF/(pg/mL) IF-2/(pg/mL) TNF-α/(pg/mL) 

空白组 20.73 ± 0.43 5.22 ± 0.34***## 45.24 ± 2.38***### 

模型组 75.87 ± 1.79▲▲▲*** 2.86 ± 0.22▲▲ 17.10 ± 1.64▲▲▲ 

阳性对照组 22.15 ± 0.66### 2.11 ± 0.37▲▲▲ 16.77 ± 1.05▲▲▲ 

L-GGHE 组 22.68 ± 1.20### 6.38 ± 0.94***### 25.13 ± 1.82▲▲▲**## 

M-GGHE 组 21.59 ± 0.48### 8.38 ± 0.86▲▲▲***### 59.86 ± 2.15▲▲▲***### 
H-GGHE 组 22.70 ± 0.75### 4.59 ± 0.35**# 48.62 ± 2.69▲▲▲***### 

注：▲p<0.05，▲▲p<0.01，▲▲▲p<0.001 vs 空白组；*p<0.05，**p<0.01，***p<0.001 vs 阳性对照组；#p<0.05，##p<0.01，###p<0.001 

vs 模型组。 

2.5  绿蒜正己烷萃取物（GGHE）对荷瘤小鼠

肝脏中抗氧化酶和转氨酶的影响 

药物、酒精造成的肝损伤伴随着氧化应激反应的

发生[19]。脂质过氧化损伤产生的丙二醛含量可作为评

价肝损伤的重要指标。丙二醛的含量越高，说明肝损

伤越严重。实验结果表明：与模型组相比，三个剂量

组的 MDA 含量显著降低（p<0.001）。GSH-Px，CAT
和 SOD 是哺乳动物细胞中的关键抗氧化酶[20]。GGHE
能够增加肝脏中 GSH-Px，CAT 和 SOD 的活力，

M-GGHE 用药后，GSH-Px 和 SOD 的活力比其他两个

剂量更强（表 4）。 
结果证明 GGHE 用药后，肝脏氧化应激水平降

低，表现出肝脏保护的效果。环磷酰胺 CTX 是常用

的化疗药，虽然能够显著地抑制肿瘤生长，但是会产

生严重的副作用，实验结果表明，与模型组相比，CTX
组的 ALT 和 AST 的水平显著提高（p<0.001），而

GGHE 组转氨酶降低，对肝脏具有保护作用（表 4）。
以上实验结果充分证明 GGHE 是一种治疗肝癌的理

想药物，既能抑制肿瘤的生长和增殖，又提高抗氧化

水平，减少肝脏炎症的发生。 
GGHE 显示出较好的抗氧化活性和免疫促进作

用。抗氧化和免疫水平之间相互关联，抗氧化活性可

以通过氧化监管作用和刺激自然杀伤 NK 细胞和淋巴

细胞进而增强免疫功能[21]。以上研究结果表明，GGHE
用药可以通过提高抗氧化活性和增强免疫力的双通道

共同发挥肿瘤治疗作用。 
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表4 GGHE对 H22荷瘤小鼠肝脏中CAT、GSH-Px、SOD、ALT、AST活力和MDA含量的影响 

Table 4 Effects of GGHE on the CAT, GSH-Px, SOD, ALT, and AST activities, and MDA content in livers of H22 tumor-bearing mice 

组别 CAT/(U/mg prot) GSH-Px/(U/mg prot) SOD/(U/mg prot) 

空白组 46.17±1.03*** 205.16±8.19### 423.62±8.83 

模型组 22.65±2.84▲▲▲*** 100.22±6.11▲▲▲** 321.29±8.20▲▲▲*** 

阳性对照组 33.72±2.63▲▲▲### 128.99±8.12▲▲▲## 402.48±5.79▲▲### 

L-GGHE 组 45.26±2.59***### 225.23±9.04***### 456.71±7.33▲▲▲***### 

M-GGHE 组 53.61±1.64▲▲***### 267.52±7.46▲▲▲***### 674.84±9.84▲▲▲***### 
H-GGHE 组 55.09±0.75▲▲***### 248.71±6.25▲▲▲***### 624.35±7.62▲▲▲***### 

组别 MDA/(nmol/mg prot) ALT/(U/g prot) AST/(U/g prot) 
空白组 3.71±0.24### 160.05±8.27###*** 401.28±6.38***### 

模型组 5.64±0.66▲▲▲*** 206.72±4.31▲▲▲ 452.36±6.23▲▲▲*** 

阳性对照组 3.53±0.37### 272.65±5.23▲▲▲***### 688.09±5.86▲▲▲***### 

L-GGHE 组 2.88±0.19### 170.55±7.04***### 424.11±5.17▲***## 

M-GGHE 组 2.05±0.25▲▲**### 124.33±4.89▲▲▲***### 387.03±8.34***### 

H-GGHE 组 2.63±0.17▲### 146.21±5.28***### 412.80±8.29***### 

注：▲p<0.05，▲▲p<0.01，▲▲▲p<0.001 vs 空白组；*p<0.05，**p<0.01，***p 0.001 vs 阳性对照组；#p<0.05，##p<0.01，###p<0.001 

vs 模型组。 

2.6  肿瘤组织病理学分析 

H&E 染色的肿瘤组织病理分析结果表明给药后

大量的细胞呈现出坏死的状态（图 3）。与模型组相比，

给药组的肿瘤细胞表现出稀疏的粉红色的细胞质，细

胞缩小或消失，细胞核染色变浅且排列疏松。肿瘤周

边可见血管，纤维组织增生；少量炎细胞浸润。 

  

   
图3 肿瘤组织的病理切片 

Fig. 3 Histopathological studies of the tumor tissues (H&E stain 

400×) 

注：a 表示模型组；b 表示阳性对照组；c 表示 L-GGHE；

d 表示 M-GGHE；e 表示 H-GGHE。 

3  结论 

本研究首次发现绿蒜 75%乙醇提取物的正己烷

萃取物（GGHE）对 H22 荷瘤小鼠有一定的抗肿瘤作

用，中剂量作用效果最强，抑瘤率达到了 71.48%。此

外，GGHE 改善了荷瘤小鼠的生存质量，不仅增加肝

脏中 GSH-Px，CAT 和 SOD 的活力，降低 MDA 的含

量，还能调节一些细胞因子水平，增强机体免疫力和

抗氧化水平，且对肝脏的损害相较化疗药较低。绿蒜

作为一种功能食品，不仅具有传统大蒜的功效，并且

也具有良好的抗肿瘤作用。所以，可将绿蒜 75%乙醇

提取物的正己烷萃取物开发成治疗肝癌的候选药物。 
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