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罗汉果提取物对甲状腺功能减退 
模型大鼠的干预效果研究 
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摘要：探究罗汉果提取物对甲状腺功能减退模型大鼠的干预效果及作用机制研究。选取 50 只 SD 健康大鼠，10 只作为正常组，

其余 40 只建立甲状腺功能减退模型，建模成功后分为模型组、阳性对照组（1 mL/100 g 0.08%的甲状腺片混悬液）、低剂量组（100 mg/kg

罗汉果提取物）、高剂量组（160 mg/kg 罗汉果提取物）各 10 只。检测各组大鼠下丘脑-垂体-甲状腺轴、下丘脑-垂体-性腺轴因子水平

以及 Shh 信号通路基因 mRNA 表达量。研究结果表明，高剂量组大鼠游离三碘甲状原氨酸（FT3）、游离甲状腺素（FT4）、三碘甲状

原氨酸(T3)、甲状腺素(T4)、促甲状腺素释放激素（TRH）分别上升至 4.25 pmol/L、16.58 pmol/L、1.20 nmol/L、56.35 nmol/L 和 4.13 

μIU/mL，促甲状腺激素(TSH)下降至 1.96 μIU/mL，与其他组均有显著差异（p<0.05）。高剂量组雌性大鼠卵泡生成激素（FSH）、黄体

生成激素（LH）、雌二醇（E2）、孕酮（P）水平分别上升至 12.63 IU/L、14.35 IU/L、31.24 ng/L 和 186.59 ng/L，均显著高于阳性对照

组、低剂量组（p<0.05）。高剂量组雄性大鼠 FSH、LH、睾酮（T）分别达到了 10.25 IU/L、12.35 IU/L 和 369.23 ng/L）。高剂量组大

鼠 Shh、Patched-1、Gli-1 mRNA 表达量显著高于阳性对照组、和低剂量组（p<0.05）。说明罗汉果提取物可通过作用于 Shh 信号通路，

调控异常的甲状腺生物学效应，改善甲状腺功能，增加甲状腺激素的分泌，维持 TRH、TSH、甲状腺激素动态平衡。 
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Abstract: The intervention effect and mechanism of Momordica grosvenori extract on hypothyroidism model rats was investigated in this 

work. Fifty healthy SD rats were selected as normal group, 10 as normal group, and 40 as hypothyroidism model. After successful modeling, the 

rats were divided into model group, positive control group (1 ml/100 g 0.08% thyroid tablet suspension), low dose group (100 mg/kg 

Momordica grosvenori extract), high dose group (160 mg/kg Momordica grosvenori extract), 10 rats each. The levels of 

hypothalamus-pituitary-thyroid axis, hypothalamus-pituitary-gonadal axis factor and the expression of Shh signaling pathway gene were 

detected. The results showed that the levels of free triiodothyronine (FT3), free thyroxine (FT4), triiodothyronine (T3), thyroxine (T4), 

thyrotropin releasing hormone (TRH) in the high dose group increased to 4.25 pmol/L, 16.58 pmol/L, 1.20 nmol/L, 56.35 nmol/L and 4.13 

μIU/mL, respectively, and Thyrotropin (TSH) decreased to 1.96 μIU/mL, which was significantly different with other groups (p<0.05). The 

levels of follicle-forming hormone (FSH), luteinizing hormone (LH), estradiol (E2) and progesterone (P) of female rats in the high-dose group 

increased to 12.63 IU/L, 14.35 IU/L, 31.24 ng/L and 186.59 ng/L respectively, which were higher than those in the positive control group and the 

low-dose group (p<0.05). FSH, LH and testosterone (T) increased to 10.25 IU/L, 12.35 IU/L and 369.23 ng/L in the high dose group of male rats, 

respectively, which were higher than those in the positive control group and the low dose group (p<0.05). The mRNA expression levels of Shh, 

Patched-1, and Gli-1 in the high-dose group was higher than those of the positive control group and the low-dose group (p<0.05). Momordica  
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grosvenori extract can regulate abnormal thyroid biological effects by acting on Shh signaling pathway, improve thyroid function, increase 

thyroid hormone secretion, and maintain the dynamic balance of TRH, TSH and thyroid hormone. 
Key words: Momordica rosvenori extract; hypothyroidism; sex hormones 

 

甲状腺功能减退是由甲状腺激素合成、分泌不足

或者其生理效应不足所引发的机体代谢降低的全身综

合征[1]。甲状腺类代谢疾病目前已经成为严重威胁人

类生命的全球性问题，目前研究认为[2,3]处于寒冷地

带、日照时间较短、属于缺碘地区的人群患有甲状腺

类疾病的几率显著增加，属于甲状腺功能减退的主要

发病因素。下丘脑-垂体-甲状腺代谢轴除了具备调节

甲状腺功能、调控甲状腺激素的合成分泌、保持自身

平衡外，还会起到调控内环境稳态的作用，可作用调

节于消化、呼吸、泌尿、内分泌、神经、循环等多个

系统，而当甲状腺功能减退发生后会导致下丘脑-垂体

-甲状腺代谢轴发生异常，其动态平衡被破坏，进而引

起全身性疾病[4]。目前临床上对于甲状腺功能减退的

主要治疗方法为 L-T4 替代治疗，虽然此种治疗方法

可在一定程度上改善患者甲状腺功能，但此种治疗较

为单一，多数患者虽然激素水平得到改善，但临床症

状仍然存在。因此目前临床上将治疗甲状腺功能减退

的研究点转移至天然植物提取物中，且已获得初步的

研究成效，如秦干等[5]研究中证实由葡萄、虎杖等植

物种所提取的多酚类化合物白藜芦醇可改善甲状腺功

能减退大鼠失衡的甲状腺功能。基于上述研究的成功，

在本文研究中拟认为誉有“中国奇果”相称的罗汉果提

取物可改善甲状腺功能减退症状，已明确其对甲状腺

功能减退的作用及作用机制，为临床上此病的治疗提

供新方向。 
在琳琅满目的水果中，其中最为解暑应推西瓜，

最为开胃消食当推菠萝，最为润肠通便当推香蕉，最

为益心养血当推龙眼，而“中国奇果”当推罗汉果。但

百果均可生食，但唯独罗汉果不可生食，在食用时取

罗汉果烘干果品剥碎使用沸水冲泡作茶饮或者剪水

喝，味道较为甜美，且经过多次冲泡，甜味历久不衰。

罗汉果属于一年种多年收的葫芦科植物罗汉果果实，

又名为假苦瓜、拉汗果、光果木鳖、罗晃子等，主要

分布为亚热带、热带山区[6]。罗汉果具有多种食用功

效，将罗汉果研末代食糖每次 10 g~15 g 调味食用或

者取半个罗汉果剥碎，使用开水冲泡做茶饮每日 3 次

可防治糖尿病；取半个罗汉果剥碎，使用开水冲泡做

茶饮每日 1 次或者隔日 1 次可防治动脉硬化、高血脂；

取罗汉果 15 g、象贝母 10 g，使用水煎服，每日 1 次

可治痰火咳嗽；取 1 个罗汉果剥碎与胖大海 3~5 枚水

煎待凉后频饮服每日 1 次可治声嘶；另外使用罗汉果

15 g~30 g使用沸水冲泡代茶饮每日1~2次，便软为止，

可防治便秘。罗汉果属于中国特有的经济、药用植物，

罗汉果在民间的药用历史已经有三百多年，既往研究

表明[7,8]，罗汉果药理作用较为广泛，具有保肝、增强

免疫力、止咳、祛痰、泻下等药理作用，目前已经广

泛应用于哮喘、肺结核、百日咳、气管炎及高血压等

疾病的治疗中。而目前有研究将罗汉果应用于多种恶

性肿瘤的干预治疗中[9]。但是国内外关于使用罗汉果

提取物对甲状腺功能减退的干预的研究还鲜有报道。

因此在本文研究中对罗汉果提取物影响甲状腺功能减

退的作用进行研究，为甲状腺功能减退的临床治疗提

供新的思路和研究方向。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

研究动物：选取 50 只 SD 健康大鼠（雌雄比例为

1:1，SPF 清洁级、合格证号：SYXK（京）2014-0032），
体质量（150.5±6.5）g，由中国科学院微生物研究所

提供。分笼饲养，室温维持温度（26±2）℃，空气相

对湿度 53%±2%。通风设置 8~14 次/h，使用标准饲料

统一喂养 1 周后再进行实验。本文研究所做实验均获

得我院伦理委员会批准。 
主要试剂：甲状腺片（国药准字 H32021785），南

京新百药业有限公司；放射免疫试剂盒，德国 Bayer 
CLIA 试剂盒；Trizol，美国 Invitrogen 公司；RNA 提

取试剂盒、反转录 cDNA 合成试剂盒、PCR 扩增试剂

盒（货号：DP422、KR103、KT109），均购于天根生

化科技（北京）有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  分组及甲状腺功能减退模型建立 
随机选取 50 只中 10 只大鼠作为正常组，其余 40

只参照 Kolajia 法[10]建立甲状腺功能减退模型，给予大

鼠低碘饲料，并同时喂含 1%的高氯酸钠双蒸水 19 d，
续喂双蒸水 2 d。在建模后第 21 d 检测大鼠 FT3、FT4、
TSH 水平，T3<1.3 nmol/L，T4<66 nmol/L，TSH> 
mIU/L，符合上述三项则说明建模成功。将所建立成

功的甲状腺功能减退大鼠模型随机分为模型组、阳性

对照组、低剂量组、高剂量组各 10 只。 
1.2.2  罗汉果提取物制备及干预 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2019, Vol.35, No.12 

89 

参考文献[11]提取罗汉果提取物，(1)取新鲜的罗汉

果，放入自动炒料机中进行翻炒，粉碎，得到罗汉果

粉；(2)将柠檬、雪梨、白糖、酵母菌、水混合，密封

发酵制备提取液；(3)将罗汉果粉加入提取液中，制取

罗汉果粗提物；(4)在罗汉果粗提物中加入乙醇，采用

超声波辅助提取得到罗汉果粗提液；(5)取罗汉果粗提

液进行吸附；采用 30％乙醇进行洗脱；(6)将洗脱液进

行减压蒸馏浓缩成浸膏，再喷雾干燥，即可得到罗汉

果提取物。建模成功后，给予低剂量组、高剂量组大

鼠罗汉果提取物干预，分别使用 100 mg/kg、160 mg/kg
的罗汉果提取物灌胃，阳性对照组大鼠给予 0.08%的

甲状腺片混悬液(使用研钵将甲状腺片研碎，和生理盐

水配比为 0.08%的甲状腺片混悬液)，灌胃剂量为 1 
mL/100 g，模型组、正常组大鼠给予 4.0 mL//kg 的生

理盐水灌胃。每日 1 次，各组大鼠均高于 2 周。 
1.2.3  病理学观察 

随机选取各组中 1 只大鼠使用断头法处死，迅速

取甲状腺组织，使用 4%多聚甲醛固定，行常规脱钙、

石蜡包埋、切片处理。之后行常规 HE 染色，观察大

鼠甲状腺组织病变情况。 
1.2.4  血清样本采集 

各组大鼠腹腔注射 45 mg/kg 的 3%戊巴比妥钠麻

醉，麻醉后取腹股沟股动脉血 3 ml，离心分离出血清，

之后在温度为-20 ℃冰箱中保存，备用。 
1.2.5  下丘脑-垂体-甲状腺轴因子、下丘脑-

垂体-性腺轴因子水平检测 

使用放射免疫法检测各组大鼠下丘脑-垂体-甲状

腺轴因子甲状腺素(T4)、三碘甲状原氨酸(T3)、促甲

状腺激素(TSH)、游离三碘甲状原氨酸（FT3）、游离

甲状腺素（FT4）、促甲状腺素释放激素（TRH）及下

丘脑-垂体-性腺轴因子卵泡生成激素（FSH）、黄体生

成激素（LH）、雌二醇 （E2）、孕酮（P）、睾酮（T）
水平。 
1.2.6  Shh 信号通路基因 mRNA 表达量检测 

使用断头法处死大鼠，取大鼠脑组织，使用 4%
多聚甲醛固定，行脱水透明，浸蜡包埋制成蜡块，之

后行组织切片，切片厚度为 4 μm，液氮冷冻保存，备

用。使用 RT-PCR 技术检测大鼠脑组织 Shh 信号通路

基因 mRNA 表达量，取液氮冷冻保存的大鼠肾上腺皮

质，加入 1 mL Trizol 研磨为粉末状，按照制备试剂盒

说明书提取大鼠背部皮肤组织中总 RNA，之后对

RNA 纯度、含量进行检测，使用 Takara 逆转录试剂

盒行逆转录处理后获得 cDNA，之后使用 Primer 5.0
软件对引物序列进行设计，使用 RT-PCR 方法检测大

鼠脑组织 Shh 信号通路基因 Shh、Patched-1、

Gli-1mRNA 表达量，采用 2-△△Ct方法计算出需要检测

的 Shh、Patched、Gli-1mRNA 表达量。Shh 引物序列：

上游：5’-GAACTCCGTGGCGGGCCAAATC-3’，下

游：5’-GTCCAGGAAGGTGAGGAAGTC-3’；Patched- 
1 引物序列：上游：5’-CCATTTCTTGCCC TTGGT 
GTTG-3’，下游：5’-CCTCTTATTCTGTCCCGT TTC 
AC-3’；Gli-1 引物序列：上游：5’-TATGTCAGGGTCCC 
AGGGTTATG-3’ ， 下 游 ： 5’-GAGCCCGCTTCTT 
AGTCAGTTTG-3’；内参基因 β-actin 引物序列：上游：

5’-TGACGTGGACATCCGCAAAG-3’，下游：5’-CTG 
GAAGGTGGACAGCGAGG-3’。 

1.3  统计学处理 

采用 SPSS21.0 统计软件进行分析，计量资料采用

（⎯x±s）进行描述，多组间比较采用 F 值检验，两组

间比较采用实施独立样本 t 检验，p<0.05 则说明差异

具有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  大鼠的一般情况观察 

正常组大鼠饮食、饮水正常、行动敏捷、攻击性

较强、在抓捕灌胃时反抗力较大，毛色富有光泽、大

便成形、体毛紧贴皮肤、眼神光亮。模型组、阳性对

照组、低剂量组、高剂量组大鼠在建模后 15 d 开始相

继出现饮水、饮食减少、精神萎靡、目光无神、行动

迟缓、嗜睡、畏寒蜷卧、弓背等表现，体毛无光泽、

易脱落，竖毛，大便干或者大便稀，生长较为缓慢，

在抓捕灌胃时渐感大鼠皮肉松懈、反抗力较小。在灌

胃治疗后阳性对照组、低剂量组、高剂量组大鼠症状

有所好转，体毛逐渐恢复光泽，饮食、饮水、活动增

加，大便成形，但高剂量组大鼠症状改善程度最明显。 

2.2  大鼠的病理学观察 

如图 1 所示，对照组大鼠甲状腺腺泡大小一致，

腹腔中充满胶质，间质、滤泡中无淋巴细胞浸润。模

型组大鼠可见有甲状腺滤泡体积显著增大，出现不同

程度的扩张，部分甲状腺滤泡倍破坏，部分甲状腺滤

泡合并为大滤泡，胶质较为稀薄，着色不匀，间质、

滤泡中存在大量的淋巴细胞浸润。阳性对照组大鼠可

见有滤泡上皮细胞嗜酸性变较轻，间质、滤泡中淋巴

细胞浸润减少，滤泡腔中胶质较为稀薄。低剂量组大

鼠病变与模型组相比大部分恢复正常，着色较为均匀，

存在少量的淋巴细胞浸润，胶质较少。高剂量组大鼠

滤泡上皮细胞嗜酸性变明显变浅，甲状腺滤泡体积大
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小适中，着色均匀，胶质略少，间质、滤泡淋巴细胞

浸润显著减少。 

   

   

 
图1 各组大鼠甲状腺组织HE染色观察图（×200） 

Fig.1 HE staining of thyroid tissue in rats of each group 

注：a：正常组；b：模型组；c：阳性对照组；d：低剂量

组；e：高剂量组。 

2.3  大鼠下丘脑-垂体-甲状腺轴因子水平比较 

罗汉果性微凉、味甘、入肾、肺、经，含有丰富

的粗蛋白、纯蛋白、多种维生素、果糖以及 20 多种微

量元素，具有润肺养颜、平肝等功效，近代医学研究

证明，长期食用罗汉果一方面可预防肺结核、癌症的

发生，另一方面还可对内分泌功能进行调节。下丘脑-
垂体-甲状腺轴在人体中较为重要，可对人体的生命活

动、内分泌功能进行调控。有研究表明[12]，机体内的

甲状腺素水平与垂体所分泌的 TSH 有关，而垂体 TSH
的分泌与下丘脑分泌 TRH 有关，当血液中的甲状腺

激素含量发生变化后会反馈至下丘脑分泌 TRH，之后

下丘脑反馈至垂体分泌 TSH，三者共同构成下丘脑-
垂体-甲状腺调控轴，进而维持机体内的 TRH、TSH、

甲状腺激素三者的平衡。而甲状腺功能减退由多种原

因导致机体甲状腺激素合成分泌不足以及甲状腺生物

效应发生改变，属于一种内分泌疾病；甲状腺功能减

退是指下丘脑-垂体-甲状腺轴所引起的甲状腺激素分

泌不足或者机体组织对甲状腺抵抗所导致的全身性的

综合征[13]。杨婵等[14]在其研究中发现，对甲状腺功能

减退大鼠行药物干预后可通过作用于下丘脑-垂体-甲
状腺轴，改善激素轴因子水平，最终改善大鼠甲状腺

功能。另外冯佳等[15]在其研究中发现，通过药物干预

后可显著改善甲状腺功能减退大鼠甲状腺功能，其药

物起效途径与下丘脑-垂体-甲状腺轴有关。 
在本文研究中，对各组大鼠下丘脑-垂体-甲状腺

轴因子水平进行检测，结果如表 1 所示，正常组大鼠

FT3、FT4、T3、T4、TSH、TRH 水平分别为 5.43 pmol/L、
28.56 pmol/L、1.40 nmol/L、91.25 nmol/L、1.62 
μIU/mL、4.52 μIU/mL，模型组大鼠 FT3、FT4、T3、
T4、TRH 水平下降至 2.10 pmol/L、2.16 pmol/L、0.46 
nmol/L、30.25 nmol/L、3.30 μIU/mL，TSH 水平上升

至 7.35 μIU/mL；两组相比差异具有统计学意义

（p<0.05）。使用罗汉果提取物干预后，高剂量组大鼠

FT3、FT4、T3、T4、TSH、TRH 水平上升至 4.25 pmol/L、
16.58 pmol/L、1.20 nmol/L、56.35 nmol/L、4.13 
μIU/mL，TSH 水平下降至 1.96 μIU/mL；高剂量组大

鼠 FT3、FT4、T3、T4、TSH、TRH 水平高于低剂量

组、阳性对照组，TSH 水平低于低剂量组、阳性对照

组，差异具有统计学意义（p<0.05）。 
上述结果说明罗汉果提取物可通过作用于下丘脑

-垂体-甲状腺，调节 TRH、TSH、甲状腺激素三者之

间的平衡，最终促进甲状腺的分泌，且高剂量改善效

果较为显著，与上述杨婵等、冯佳等研究结果中认为

药物干预治疗甲状腺功能减退的作用途径为下丘脑-
垂体-甲状腺轴有关。 

表1 各组大鼠下丘脑-垂体-甲状腺轴因子水平比较 

Table 1 Comparison of hypothalamic-pituitary-thyroid axis factor levels in rats of different groups (⎯x±s) 
组别 只数/n FT3/(pmol/L) FT4/(pmol/L) T3/(nmol/L) T4/(nmol/L) TSH/(μIU/mL) TRH/(μIU/mL)

正常组 9 5.43±0.98 28.56±3.15 1.40±0.12 91.25±16.56 1.62±0.35 4.52±0.68 

模型组 9 2.10±0.01a 2.16±0.35a 0.46±0.01a 30.25±3.56a 7.35±1.56a 3.30±0.09a 

阳性对照组 9 3.25±0.10ab 6.24±0.98ab 0.68±0.08ab 35.58±5.69ab 5.45±0.58ab 3.65±0.01ab 

低剂量组 9 4.00±0.32abc 10.24±2.01abc 1.00±0.20abc 43.25±8.24abc 3.21±0.10abc 4.00±0.35abc 

高剂量组 9 4.25±0.69abcd 16.58±4.25abcd 1.20±0.30abcd 56.35±12.23abcd 1.96±0.68abcd 4.13±0.10abcd 

注：与正常组相比，a：p<0.05；与模型组相比，b：p<0.05；与阳性对照组相比，c：p<0.05；与低剂量组相比，d：p<0.05。下

表同。 
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2.4  大鼠下丘脑-垂体-性腺轴因子水平比较 

甲状腺与性腺功能具有一定的相关性，研究发现

当女性患有甲状腺功能减退症后会导致不同程度的卵

巢活动改变，其临床症状表现为月经不规律，患病早

期会导致月经出血增加，患病晚期会导致月经出血减

少，之后会发生闭经、不孕或者受孕后易流产等。患

有甲状腺功能减退症的男性患者则表现为阴茎、阴囊、

睾丸发育不全、睾丸不降、性征不明显或者不出现以

及性欲下降、精子数减少等特征[16]。患有甲状腺功能

减退后女性患者血清中 FSH、LH、E2、P 均低于正常

水平，男性患者血清中 FSH、LH、T 均低于正常水平
[17]。胡欣等[18]在其研究中认为甲状腺功能异常与男性

性腺功能减退具有一定的相关性，其研究结果显示当

患者甲状腺功能恢复正常时，性激素及性功能异常显

著改善。何烨等[19]在其研究中对女性患者血清性激素

水平进行检测可作为早期诊断甲状腺功能减退的动态

指标。 
在本文研究对各组中大鼠性激素水平进行检测，

结果如表 2 所示，正常组雌性大鼠 FSH、LH、E2、P
水平分别为 12.89 IU/L、15.96 IU/L、35.46 ng/L、213.25 
ng/L，模型组雌性大鼠 FSH、LH、E2、P 水平下降至

4.20 IU/L、5.35 IU/L、9.32 ng/L、44.15 ng/L，两组相

比差异具有统计学意义（p<0.05）使用罗汉果提取物

干预后，高剂量组雌性大鼠 FSH、LH、E2、P 水平均

上升至 12.63 IU/L、14.35 IU/L、31.24 ng/L、186.59 
ng/L，高剂量组大鼠 FSH、LH、E2、P 水平高于低剂

量组、阳性对照组，差异具有统计学意义（p<0.05）。 
表2各组雌性大鼠性激素水平比较 

Table 2 Comparison of sex hormone levels in female rats of different groups (⎯x±s) 
组别 只数/n FSH/(IU/L) LH/(IU/L) E2/(ng/L) P/(ng/L) 

正常组 4 12.89±1.25 15.96±2.12 35.46±3.28 213.25±20.12 

模型组 4 4.20±0.12a 5.35±0.32a 9.32±1.01a 44.15±10.23a 

阳性对照组 4 9.65±0.24ab 11.69±1.34ab 25.26±0.24ab 140.23±15.23ab 

低剂量组 4 10.24±1.01abc 12.45±0.27abc 29.65±2.45abc 168.29±3.24abc 

高剂量组 4 12.63±0.24abcd 14.35±1.58abcd 31.24±1.02abcd 186.59±15.57abcd

表3 各组雄性大鼠性激素水平比较 

Table 3 Comparison of sex hormone levels in male rats of different groups (⎯x±s) 
组别 只数/n FSH/(IU/L) LH/(IU/L) T/(ng/L) 

正常组 5 12.05±1.15 13.05±0.56 420.15±69.25 

模型组 5 3.52±0.24a 4.35±0.14a 52.12±4.36a 

阳性对照组 5 5.62±0.10ab 6.58±0.09ab 162.35±12.04ab 

低剂量组 5 8.62±0.10abc 10.32±0.25abc 298.65±22.14abc 

高剂量组 5 10.25±0.98abcd 12.35±1.02abcd 369.23±43.25abcd 

上述结果说明罗汉果提取物通过调控机体甲状腺

激素水平，作用于下丘脑-垂体-性腺轴，调控性激素

水平，最终起到改善甲状腺功能减退症状的作用，且

高剂量改善效果较为显著。但目前临床上研究实验中，

对于药物干预后可改善甲状腺功能减退大鼠下丘脑-
垂体-性腺轴因子研究尚无，仅有李承泫研究认为药物

干预通过下丘脑-垂体-性腺轴，而起到改善甲状腺功

能减退的目的，因此本文上述研究结果还需后续研究

实验进一步证实。 

2.5  大鼠 Shh 信号通路基因 mRNA 表达量比

较 

甲状腺功能减退属于一种以基础代谢降低为主要

特征的内分泌疾病，其病理变化包括精神萎靡、心率

减慢、血压降低以及肌肉无力等，此种病变可能与大

脑的海马结构功能改变或者其发育有关[20]。有研究表

明[21]，Shh 信号通路在机体生长发育中具有一定的相

关性。当 Shh 信号通路中的 Shh 与 Shh 跨膜受体

Patched-1 相结合，促进细胞膜跨膜蛋白 Smo 游离并

将其激活，当Smo发生游离和激活后其下游分子Gli-1
含量会显著增加，之后与 DNA 相结合，对目的基因

的转录起到诱导作用。O'Shaughnessy KL 等[22]在其研

究中认为，Shh 信号通路异常所引起的通路调控基因

异常与甲状腺功能减退有关，因此临床上通过调控

Shh 信号通路可起到改善甲状腺功能减退的目的。 
在本文研究中对各组大鼠Shh信号通路基因Shh、

Patched-1、Gli-1 表达量进行检测，结果如表 4 所示，

正常组大鼠 Shh、Patched-1、Gli-1 mRNA 表达量分别

为 1.09、1.13、1.16，模型组大鼠 Shh、Patched-1、Gli-1 
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mRNA 表达量均下降至 0.62、0.58、0.81，两组相比

差异具有统计学意义（p<0.05）；使用罗汉果提取物干

预后，高剂量组大鼠 Shh、Patched-1、Gli-1 mRNA 表

达量均上升至 1.00、1.06、1.12，高剂量组大鼠 Shh、
Patched-1、Gli-1 mRNA 表达量均高于阳性对照组、低

剂量组，差异具有统计学意义（p<0.05）。 
表4 各组大鼠Shh信号通路基因mRNA表达量比较 

Table 4 Comparison of gene expression of Shh signaling pathway in rats of each group (⎯x±s) 
组别 只数/n Shh Patched-1 Gli-1 

正常组 9 1.09±0.35 1.13±0.41 1.16±0.44 

模型组 9 0.62±0.10a 0.58±0.09a 0.81±0.20a 

阳性对照组 9 0.76±0.21ab 0.69±0.15ab 0.98±0.09ab 

低剂量组 9 0.89±0.09abc 0.88±0.21abc 1.02±0.10abc 

高剂量组 9 1.00±0.01abcd 1.06±0.09abcd 1.12±0.01abcd 

上述说明罗汉果提取物可能是通过作用于 Shh 信

号通路，调控其通路基因，进而对甲状腺生物学效应

进行调控，最终改善甲状腺功能，增加甲状腺激素的

分泌，且高剂量效果较为显著。姚远等[23]在其研究中

认为 Shh 信号通路基因 Shh、Patched-1、Gli-1 表达量

降低后会导致甲状腺生物学效应发生改变，其研究提

示着，Shh 信号通路在甲状腺功能减退发生中具有重

要的作用，与本文研究中认为通过作用于 Shh 信号通

路可改善甲状腺功能减退症状的结果一致。 

3  结论 

3.1  罗汉果提取物可通过作用于下丘脑-垂体-甲状

腺，调节 TRH、TSH、甲状腺激素三者之间的平衡，

最终促进甲状腺的分泌，且呈现为剂量依赖。 
3.2  罗汉果提取物通过调控机体甲状腺激素水平，作

用于下丘脑-垂体-性腺轴，调控性激素水平，最终起

到改善甲状腺功能减退症状的作用，且呈现为剂量依

赖。 
3.3  罗汉果提取物可能是通过作用于 Shh 信号通路，

调控其通路基因，进而对甲状腺生物学效应进行调控，

最终改善甲状腺功能，增加甲状腺激素的分泌，且呈

剂量依赖。 
3.4  综上所述，罗汉果提取物通过作用于 Shh 信号通

路，调控异常的甲状腺生物学效应，改善甲状腺功能，

增加甲状腺激素的分泌，维持 TRH、TSH、甲状腺激

素动态平衡。 
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