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摘要：本文研究野生猕猴桃与维生素 C 对大鼠酒精肝脑损伤的预防性保护作用。将 40 只雄性 SD 大鼠随机分为 4 组：正常组、

模型组、维生素 C 组及野生猕猴桃组。正常组给予等量生理盐水，其余组灌胃 56 °红星二锅头建立酒精肝脑损伤模型（第一周剂量

为 8 mL/kg，第二周为 10 mL/kg），每天 1 次，同时正常组、模型组给予普通饲料，维生素 C 组给予维生素 C 强化饲料（按 420 mg/kg

添加维生素 C），野生猕猴桃组给予按 30%比例添加野生猕猴桃的饲料。2 周后检测大鼠肝功能、肝脂质含量和氧化应激水平，HE 染

色观察肝和脑病理变化。结果表明，与模型组比较，野生猕猴桃与维生素 C 可显著降低酒精肝脑损伤大鼠的血清 ALT、AST、TG、

TC、LPO，血清及脑 MDA，升高血清及脑 SOD（p<0.01），野生猕猴桃降低或升高指标更显著（p<0.05）。因此，野生猕猴桃和维生

素 C 对酒精肝脑损伤均具有预防性保护作用，前者效果更好。 
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Abstract: The preventive protective effects of wild kiwifruit and pure vitamin C on alcoholic liver and brain injury in rats were 

investigated in this study. 40 male SD rats were randomly divided into four groups: normal group, model group, vitamin C group and wild 

kiwifruit group. The normal group was given the same amount of normal saline, and other groups were given 56°Red Star Erguotou by gavage 

to establish the alcoholic liver and brain injury model(8 mL/kg for first week, and 10 mL/kg for the second week once a day). The normal group 

and the model group were given the common feed. The wild kiwifruit group was fed with 30% concentration of wild kiwifruit, and the vitamin 

C group was given vitamin C-fortified feed (420 mg/kg). The liver function, liver lipid content and oxidative stress level were measured after 

two weeks, and pathological changes of liver and brain were observed by HE staining. Results showed that compared with the model group, 

wild kiwifruit and vitamin C could significantly reduce alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), triglyceride(TG), 

total cholesterol (TC), lipid peroxidation (LPO), malondialdehyde (MDA) in serum, and increase superoxide dismutase(SOD) in serum and 

brain homogenate (p<0.01). In addition, the decrease and increase indexes were even more significant in wild kiwifruit group (p<0.05). 

Consequently, wild kiwifruit and vitamin C had preventive protection effects on alcoholic liver and brain injury, and the former had the better 

effects. 
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猕猴桃（Actinidia chinensis Planch）为猕猴桃属

（Actinidia Lindl）植物，又称狐狸桃、藤梨、羊桃、

木子、毛木果和奇异果等。其果实营养丰富、风味独

特，在世界上消费量 大的前 26 种水果中，猕猴桃的

营养 为丰富全面，含有人体必需的多种氨基酸和矿

物质，尤其维生素 C 含量十分丰富，被称为水果中的

“维生素 C 之王”。在我国，野生猕猴桃主要分布在黑

龙江地区、两广地区、秦岭北麓、浙江东部、贵州西

南、四川川南以及河南等地，产量巨大，品种丰富。

野生猕猴桃中各营养及功能成分含量均高于市面上出

售的人工培植的猕猴桃[1]。由于其长在荒无人烟的深

山中，交通不便，采摘困难，加之口感偏酸，仅有少

数当地人食用，绝大部分野生猕猴桃资源没有被利用，

十分可惜，因此，合理开发使用这宝贵资源非常必要。 
过量饮酒及酗酒对人类健康的危害正成为日益严

重的社会问题，长期大量饮酒可导致人体多器官、多

系统损害，其中以肝、脑受损 为严重[2]。研究表明，

酒精可通过不同的机制导致脂质过氧化反应、氧化应

激和细胞凋亡引起肝脑损伤[3,4]。由于目前尚无治疗酒

精中毒所致肝脑损伤的有效药物，因而近年来如何防

治酒精性肝脑损伤已成为研究热点。维生素 C 和猕猴

桃提取物均具抗氧化、脂质过氧化的作用[5]。研究采

用酒精灌胃法建立大鼠酒精性肝脑损伤模型，分别给

予野生猕猴桃饲料和添加等量维生素C的维生素C强

化饲料干预，比较二者对大鼠酒精性肝脑损伤的预防

性保护作用，为野生猕猴桃在药用、营养及保健方面

的开发利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  实验动物 
40 只 SD 雄性健康大鼠，体重 180~220 g，由西

南医科大学实验动物中心提供。实验动物生产许可证

SCXK( 川 )2013-17 ； 实 验 动 物 使 用 许 可 证

SYXK(川)2013-065。 
1.1.2  主要仪器与试剂 

Versamax 连续波长酶标仪，美国分子仪器公司；

UV-2450 紫外-可见分光光度计，日本岛津公司；5810R
冷冻型台式大容量高速离心机，德国 eppendorf 公司；

LD4-2A 型台式低速离心机，北京众益中和生物技术

有限公司；HH-8 数显恒温水浴锅，常州国华电器有

限公司。 
56°红星二锅头白酒，北京红星股份有限公司；四

川省宜宾县野生猕猴桃；维生素 C，纯度 99%，北京

索莱宝科技有限公司；谷丙转氨酶 (Alaninea 
minotransferase ， ALT) 、 谷 草 转 氨 酶 (Aspartate 
transaminase，AST)、甘油三酯（Triglyceride，TG）、

总胆固醇（Serum total cholesterol，TC）、过氧化脂质

（Lipid Peroxidation，LPO）、丙二醛（Malondialdehyde，
MDA）、超氧化物歧化酶（Superoxide dismutase，
SOD）、总蛋白（Total protein，TP）检测试剂盒均购

自南京建成生物工程研究所。 

1.2  方法 

1.2.1  实验动物分组 

大鼠适应性喂养一周后，将 40 只 SD 大鼠按体重

随机均分为 4 组，分别为正常组、模型组、维生素 C
组（以下简称 Vc 组）和野生猕猴桃组（以下简称猕

猴桃组）。 
1.2.2  饲料的制备 

1.2.2.1  野生猕猴桃饲料的制备 
野生猕猴桃饲料制备参照张燕[6]等的方法进行。

将野生猕猴桃洗净去皮打成果浆，以 30%的比例与粉

末状普通大鼠饲料混匀成糊状，用 10 mL 注射器制成

大小适度均一的饲料，自然风干，低温储存。 
1.2.2.2  维生素 C 强化饲料的制备 

检测四川省宜宾县野生猕猴桃维生素 C 含量为

1200 mg/kg，野生猕猴桃含水量为 50%，30%猕猴桃

饲料因添加猕猴桃维生素C增加的量约为420 mg/kg，
因此，按 420 mg/kg 将维生素 C 添加到粉状普通饲料

中制成维生素 C 强化饲料。 
1.2.3  造模与干预 

张宇等采用白酒灌胃 2 周造成大鼠酒精性肝脑损

伤[7,8]，因此实验采用白酒灌胃 2 周造模：除正常组给

予等量生理盐水灌胃外，其余各组连续灌胃 56 °红星

二锅头建立酒精性肝脑损伤模型（第一周白酒剂量为

8 mL/kg，第二周为 10 mL/kg），每天 1 次，同时正常

组、模型组给予普通饲料，Vc 组和猕猴桃组分别给予

维生素 C 强化饲料和野生猕猴桃饲料。 
1.2.4  标本的采集、制备和检测 

禁食 12 h 后称重，用 1%戊巴比妥钠 40 mg/kg(4 
mL/kg)麻醉大鼠，腹主动脉采血，将取得的血液室温

下静置 40 min，3000 r/min 离心 10 min，取上清液待

测。迅速取部分肝脑组织，分别用 10%福尔马林液固

定，石蜡包埋并切片，HE 染色，普通光学显微镜下

观察。取部分脑组织精确称量后加入生理盐水制成

10%的脑匀浆，3000 r/min 离心 10 min 后取上清液待

测。按试剂盒说明书测定血清 ALT、AST、TG、TC、
LPO 和脑匀浆 TP、SOD、MDA。 
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1.3  数据处理 

用 Excle 2003 录入并整理实验数据，SPSS 22.0
统计软件进行分析。资料采用⎯x±s 进行统计描述，单

因素方差分析进行统计推断，LSD 法进行两两比较。

以 p<0.05 为差异有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  行为学表现和病理组织学改变 

正常组被毛光滑，活跃，对外界刺激反应灵敏，

食欲佳，体重稳定增长，灌胃时反抗少。模型组在灌

胃白酒后，随着灌胃天数增加，出现毛发无光泽、反

应迟钝、精神萎靡、饮食减少，体重下降、嗜睡，甚

至出现翻正反射消失，约 0.5~1.5 h 后恢复正常，灌胃

时挣扎反抗剧烈，有不明原因的摔倒。Vc 组、猕猴桃

组大鼠精神、食欲及活动状态介于正常组与模型组之

间。光镜下可见，正常组大鼠肝小叶结构完整，形态

清晰，肝细胞索排列整齐，呈放射状，肝窦正常，肝

细胞结构完整；脑组织结构正常，神经细胞胞核清晰，

胞质丰富，间质无水肿。模型组大鼠肝小叶界限不清，

肝索及肝血窦排列紊乱，肝窦变窄，肝细胞体积增大，

明显肿胀，胞质疏松、淡染，核浓缩，出现少量弥漫

性大小不等的脂肪空泡。脑组织部分神经细胞排列紊

乱，间质可见不同程度水肿，部分神经元体积变小，

核固缩成三角形或不规则形，核深染。Vc 组、猕猴桃

组病理组织学改变与模型组尚未能观察到差异。行为

学表现和病理组织学改变说明大鼠酒精性肝脑损伤模

型基本构建成功。 

2.2  维生素 C 与野生猕猴桃对酒精性肝脑损

伤大鼠 ALT、AST 的影响 

表1 各组大鼠血清ALT、AST活性（⎯x±s，n=10） 

Table 1 Activities of ALT and AST in rat serum in each group 

(⎯x±s, n=10) 

组别 ALT/(U/L) AST/(U/L) 

正常组 13.36±1.41 81.23±13.17 

模型组 32.34±2.87* 152.61±21.85* 

Vc 组 23.65±2.29*# 141.19±19.09* 
猕猴桃组 19.27±1.74*#▲ 122.82± 8.81*#▲ 

注：*表示与正常组比较，p<0.001；#表示与模型组比较，

p<0.01；▲表示与 Vc 组比较，p<0.05。以下同上。 

ALT、AST 是检验肝脏损伤的一个重要指标，ALT

一般主要存在于细胞浆中，而 AST 则主要存在于细胞

质与线粒体中，AST 的释放通常被认为是相对严重的

肝损伤，因为其可能也暗示着线粒体的损伤，而 ALT
的释放通常与急性肝细胞受损有关，因此通过检测血

清 ALT、AST 的含量，可反映肝细胞受损情况[9]。由

表 1 可见，与正常组相比，模型血清 ALT、AST 均显

著升高（p<0.001），说明造模引起大鼠肝脏细胞损伤。

与模型组相比，Vc 组 AST 降低，但差异无统计学意

义（p>0.05），ALT 显著降低（p<0.05），猕猴桃组 ALT、
AST 均显著降低（p<0.01）；与 Vc 组相比，猕猴桃组

ALT、AST 均显著降低（p<0.05），说明维生素 C 和野

生猕猴桃可减轻酒精造成的肝细胞损伤，且野生猕猴

桃作用更明显。 

2.3  维生素 C 与野生猕猴桃对酒精性肝脑损

伤大鼠 TG、TC、LPO 的影响 

表2 各组大鼠血清TG、TC、LPO水平含量（⎯x±s，n=10） 

Table 2 Contents of TG, TC and LPO in rat serum in each 

group (⎯x±s, n=10) 

组别 TG/(mmol/L) TC/(mmol/L) LPO/(μmlo/L)

正常组 0.35±0.03 1.28±0.09 1.84±0.63 

模型组 0.78±0.05* 1.93±0.13* 7.52±0.95* 

Vc 组 0.58±0.05*# 1.75±0.13*# 4.92±0.70*# 
猕猴桃组 0.53±0.06*#▲ 1.59±0.11*#▲ 4.17±4.19*#▲ 

酒精可致血脂代谢紊乱，致使肝脏内 TG 代谢障

碍，肝脏对 TC 合成能力减弱，使血清中 TC、TG 含

量增高[10]。酒精的摄入能够诱发肝脏内微粒体中

CYP2E1 的高度表达，CYP2E1 的高表达能够产生高

浓度的氧自由基，氧自由基具有强氧化能力，会攻击

生物膜中的多不饱和脂肪酸，引起脂质过氧化，并产

生脂质过氧化产物（LPO），破坏生物膜正常结构和功

能， 终造成细胞损伤[11]。 
由表 2 可见，与正常组相比，模型组血清 TG、

TC、LPO 均显著升高（p<0.001），说明造模引起大鼠

肝脏脂质代谢紊乱，出现脂质过氧化；与模型组相比，

Vc 组和猕猴桃组 TG、TC、LPO 均显著降低（p<0.01）；
与 Vc 组相比，猕猴桃组 TG、TC、LPO 均显著降低

（p<0.05）。实验显示，Vc 组、猕猴桃组可降低肝细

胞 TC、TG、LPO 含量，减少肝细胞内脂质积累，抑

制脂质过氧化程度，阻止肝脏脂肪变性，从而对酒精

引起肝损伤发挥预防性保护作用。由于猕猴桃组降低

TG、TC、LPO 程度优于 Vc 组，因此野生猕猴桃预防

性保护效果优于 Vc 组。 
 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2018, Vol.34, No.4 

9 

2.4  维生素 C 与野生猕猴桃对酒精性肝脑损伤大鼠血清及脑匀浆 SOD、MDA 的影响 

表3 各组大鼠血清及脑匀浆SOD、MDA水平（⎯x±s，n=10） 

Table 3 Activity of SOD and content of MDA in serum and brain homogenate of rats in each group (⎯x±s, n=10) 

组别 
血清 脑匀浆 

SOD/(U/mL) MDA/(nmol/mL) SOD/(U/mg prot) MDA/(nmol/mg prot) 

正常组 187.32±10.39 3.70±0.47 679.24±38.31 3.06±0.28 

模型组 130.07± 6.20* 7.60±0.62* 433.60±24.68* 6.35±0.48* 

Vc 组 150.44± 8.10*# 5.90±0.38*# 494.23±24.68*# 4.45±0.26*# 
猕猴桃组 152.82± 6.94*#▲ 5.48±0.42*#▲ 525.44±37.36*#▲ 4.08±0.26*#▲ 

氧化应激是酒精性肝脑损伤 重要的发病机制之

一，其中氧自由基对于酒精性肝脑疾病的发生有着重

要作用。SOD 可通过歧化作用清除体内氧自由基，减

少脂质过氧化反应，维持生物膜的正常结构和功能，

其水平高低反映机体抗氧化能力的强弱[12]。MDA 是

脂质过氧化反应的终产物，通过测定其含量可间接推

断自由基对机体的损伤程度[13]。由表 3 可见，与正常

组相比，模型组血清和脑匀浆 SOD 均降低，MDA 均

升高（p<0.001）；说明酒精灌胃已造成大鼠肝脏和脑

组织氧化损伤，脂质过氧化产物增多。与模型组相比，

Vc 组和猕猴桃组血清和脑匀浆 SOD 升高，MDA 降

低（p<0.01）；与 Vc 组相比，猕猴桃组血清和脑匀浆

SOD 升高，MDA 降低（p<0.05），表明维生素 C 和野

生猕猴桃可通过增加 SOD，降低 MDA，来抑制氧化

应激反应而减轻酒精对大鼠肝脑的损伤作用。由于猕

猴桃组增加 SOD，降低 MDA 程度高于 Vc 组，因此

野生猕猴桃效果优于 Vc 组。 

3  结论 

3.1  猕猴桃营养成分冠于各种水果之上，含有 20 种

氨基酸、黄酮类化合物、维生素、膳食纤维以及钙、

镁、硒、磷、钾等矿质。许多研究表明猕猴桃是一种

促进健康的食物，通常将其对人体健康的积极作用与

抗氧化化合物(如：维生素 C、黄酮类化合物)的高含

量联系起来，尤其是维生素 C[6,14]。多数野生猕猴桃保

健功效的文献是通过营养成分推测其应有的保健功

效，这种推测往往忽略了野生猕猴桃的多种营养物质

的联合作用。实验先测定野生猕猴桃中维生素 C 的含

量，再按照野生猕猴桃饲料维生素 C 的含量在饲料中

添加维生素 C。因此，实验实质是野生猕猴桃所含多

种成分的联合作用与维生素 C 单独作用的比较。 
3.2  研究采用2周梯度浓度酒精灌胃模拟亚急性高剂

量饮酒状态复制损伤模型。不少实验表明，急性酒精

性肝损伤模型以肝及血中的某些化学指标改变为主要

特征[8,12]，慢性酒精性肝损伤则以肝脏组织结构病变

为主要特征[8]，而脑损伤则有行为学、病理学、血液

生化学、影像学、脑电图、脑地形图的改变[15]。实验

观察到，与正常组相比，模型组大鼠行为学有明显差

异，肝脑病理组织学有明显损伤性病变。血清 ALT、
AST、TG、TC、LPO 显著升高（p<0.001），血清及脑

匀浆 SOD 显著降低，MDA 显著升高（p<0.001），行

为学、病理学、血液生化指标表明 2 周梯度浓度酒精

灌胃建立大鼠酒精性肝脑损伤模型是成功的。 
3.3  实验发现，与模型组比较，Vc 组和猕猴桃组血

清 ALT、AST、TG、TC、LPO 降低，血清及脑匀浆

SOD 升高，MDA 降低（p<0.01）；与 Vc 组相比，猕

猴桃组大鼠血清 ALT、AST、TG、TC、LPO 降低，

血清及脑匀浆 SOD 升高，MDA 降低（p<0.05）。表明

野生猕猴桃和维生素C均能减轻酒精对肝脑细胞造成

的损伤。而野生猕猴桃中所含黄酮类化合物具有抑制

自由基的生成、降低脂质过氧化和刺激抗氧化酶的作

用，Ca 具有抗炎、消肿、抗组织胺作用，Se 具有增

强机体细胞免疫和体液免疫、延缓衰老、抗肿瘤、保

护肝细胞不受肝毒损害的功能[16]，各成分之间是如何

起作用如协同、叠加或双向调节等都有待深入研究。

实验证实，野生猕猴桃组保护酒精所致肝脑细胞损伤

的效果优于维生素 C 组，其机制与野生猕猴桃中维生

素C 与猕猴桃其他多种成分的联合作用大于维生素C
的单独作用，从而提高机体抗氧化能力，抑制脂质过

氧化，增强机体对自由基的防御能力有关。 
3.4  综上所述，单纯维生素 C 和野生猕猴桃均能明显

减轻大鼠酒精性肝脑损伤，抑制酒精性肝脑损伤的发

展，具有预防性保护作用，且野生猕猴桃的多种成分

的联合作用效果优于单纯维生素 C。因此，在酒精性

肝脑损伤防治中食用野生猕猴桃优于服用维生素C制

剂，也说明营养素制剂决不能代替新鲜水果。野生猕

猴桃生长在纯野生的环境中，不使用膨大剂、化肥、

农药，是真正纯天然绿色的水果，作为“药食同源”天
然食品具有巨大的潜在利用价值，是一种值得开发利

用的野生植物资源。 
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