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复方铁皮石斛叶超微粉改善高脂血症小鼠 
的脂质代谢作用 
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摘要：观察复方铁皮石斛叶超微粉不同配比对高脂高糖致高脂血症模型小鼠的影响。采用高脂高糖饲料喂养制备高脂血症模型

小鼠，造模成功后灌胃给予复方铁皮石斛叶超微粉(铁皮石斛叶超微粉和山楂精提物不同配比依次为 1:1、1:2、1:4、2:1、4:1)连续 9

周。检测血清中胆固醇(TC)、甘油三酯(TG)、高密度脂蛋白胆固醇(HDL-c)、低密度脂蛋白胆固醇(LDL-c)、谷草转氨酶(ALT)和谷丙

转氨酶(AST)水平；末次给药后，检测血清超氧化物歧化酶(SOD)、丙二醛(MDA)和氧化低密度脂蛋白(Ox-LDL)水平；检测肝脏中胆

固醇(TC)；HE 染色观察小鼠肝脏组织形态学。结果表明，复方铁皮石斛叶超微粉(4:1)能有效缓解高脂血症，降低血清 TC、LDL-c、

MDA、Ox-LDL 水平，下降幅度分别为 40.84%、36.67%、5.69%、8.22%(p<0.01)，血清 SOD 活性提高 5.48%(p<0.01)；肝脏 TC 水平

下降 14.10%(p<0.05)；肝脏重量降低 31.35%(p<0.01)，能改善肝脏中脂肪沉积。上述结果明确了复方铁皮石斛叶超微粉(4:1)给药组效

果较好，可以改善高脂高糖致小鼠血脂异常、肝脏病变。 
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Abstract: To observe the effects of different proportions of compound Dendrobium officinale leaf ultrafine powder on the hyperlipidemia 

model mice induced by a high-fat and high-sugar diet. After successful modeling, the mice were administered with the compound Dendrobium 

officinale leaf ultrafine powder (with the ratio of the Dendrobium candidum leaf superfine powder to the refined extract of hawthorn as 1:1, 1:2, 

1:4, 2:1, 4:1) for 9 weeks. The serum levels of total cholesterol (TC), triglyceride (TG), high density lipoprotein cholesterol (HDL-c), low 

density lipoprotein cholesterol (LDL-c), glutamic-oxaloacetic transaminase (ALT), and alanine-glutamic transaminase (AST) were measured. 

After the last administration, the serum levels of superoxide dismutase (SOD), malondialdehyde (MDA) and oxidized low density lipoprotein 

(Ox-LDL) were measured. The cholesterol level in the liver was measured, and the liver tissue of the mice was examined by HE staining. The 

results showed that the compound Dendrobium officinale leaf ultrafine powder (at a ratio of 4:1) could effectively alleviate hyperlipidemia: 

decreased the serum levels of TC, LDL-c, MDA and Ox-LDL by 40.84%, 36.67%, 5.69% and 8.22% respectively (p<0.01), increased the  
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serum SOD activity by 5.48% (p<0.01), decreased the liver TC level by 14.10% (p<0.01) and liver weight by 31.35% (p<0.01), and ameliorated 

liver fat deposition. The above results confirmed that the compound Dendrobium officinale leaf ultrafine powder (4:1) was effective and could 

ameliorate the dyslipidemia and liver lesions in mice induced by a high-fat and high-sugar diet. 

Key words: dendrobium candidum leaves; ultrafine powder; hyperlipidemia 
 
随着全球经济发展和人民生活水平提高，人们的

生活方式逐渐向高能量（高脂肪、高糖饮食）、低消耗

（缺乏锻炼）等发展，致使患病率逐年上升。据统计，

我国心血管患者约有 2.9 亿[1]，其中患有高脂血症的

18 岁以上人群占 18.6%，中年人（45~59 岁）与老年

人（大于 60 岁）患病率接近，表明高脂血症发病年龄

也趋向年轻化[2,3]。高脂血症具有发病隐匿，进程缓慢

的特点，其病程的进一步发展会引起高血粘、动脉粥

样硬化、糖尿病等严重的心血管疾病[4]。 
铁皮石斛为兰科植物铁皮石斛的干燥茎，始载于

《神农本草经》，具有益胃生津、滋阴清热的功效。现

代药理研究证明其具有抗氧化、抗疲劳、降血脂、降

血糖的功能[5]。2018 年 5 月，铁皮石斛正式进入《药

食同源植物名录》。同年 6 月，铁皮石斛叶被评定为“新
食品原料”。历年来铁皮石斛治疗高血脂、高血压等代

谢性疾病的作用得到充分开发，但其药用部位主要为

茎，叶等其他部位并没有得到充分的利用，造成大量

资源的浪费。根据文献报道[6]，铁皮石斛叶中黄酮含

量高于茎，本课题组前期研究发现，叶多糖含量仅次

于茎[7]，叶中生物碱含量也较高，仅次于茎[8]，相关研

究表明，黄酮类、多糖类、生物碱类成分具有一定的

调节血脂的作用。 
为了充分开发铁皮石斛，满足不同消费人群的需

要，避免大量资源的浪费，本研究采用高脂高糖致高

脂血症模型小鼠制备高脂血症模型[9]，通过检测血脂、

肝脏等指标，观察复方铁皮石斛叶超微粉不同配比对

高脂血症的药效作用，为公众通过膳食的方式达到调

节血脂提供新的途径，同时，也为铁皮石斛叶新产品

的开发奠定理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  实验动物 

KM 小鼠 96 只，雄性，SPF 级，4 周龄，体质量

20±5 g，上海杰思捷实验动物有限公司，许可证号：

SCXK（沪）2018-0004，合格证编号：20180004003767，
上述动物均饲养于浙江中医药大学代中药与健康产品

研究所动物房，模拟自然环境昼夜交替 12 h。 

1.2  药物与试剂 

 
铁皮石斛叶（批号：20190420），浙江韵芝堂生物

科技有限公司；山楂精提物（批号：Y-SZ-18-06），浙 
江中医药大学现代中药与健康产品研究所自制；高脂 
高糖饲料（批号：TP20190327002），南通特洛菲饲料

科技有限公司；依折麦布（批号：R012445），新加坡

MSD Pharma 公司生产；TC 检测试剂盒（批号：

180927101）、TG 检测试剂盒（批号：181210101）、
HDL-c 检测试剂盒（批号：181107101）、LDL-c 测试

剂盒（批号：181126201）、ALT 检测试剂盒（批号：

180927101）、AST 检测试剂盒（批号：181103101）
均购自宁波康美生物科技股份有限公司；TG 测试盒

（批号：20190618）、T-CHO 测试盒（批号：20190615），
均购自南京建成科技有限公司；SOD 检测试剂盒（批

号：MM-0389M1）、MDA 检测试剂盒（批号：

MM-0897M1 ）、 Ox-LDL 检测试剂盒（批号：

MM-0908M1），均购自江苏科特生物科技有限公司。 

1.3  仪器 

XDW-6B 小型低温细胞级超微粉碎机，济南达微

机械有限公司；RO-MB-40T 超纯水器，杭州永结达净

化科技有限公司；SCIENTZ-48 高通量组织研磨器，

宁波新芝生物科技股份有限公司； SAKURA 
Tissue-Tek VIP 5Jr 自动脱水机，日本樱花检验仪器株

式会社；LEICARM2245 型半自动切片机，德国 Leica
公司；MEIKOEC360 包埋机，德国 MEIKO 公司；

TBA40-FR 型全自动生化分析仪，东芝医疗系统株式

会社；RH-B2-S25 磁力搅拌机，德国 IKA 公司。 

1.4  样品制备 

将铁皮石斛叶分别通过小型低温细胞级超微粉碎

机粉碎，过 300 目筛，得到粒径<45 μm 的超微粉，收

集备用。给药组终浓度根据实验室课题组前期研究确

定为 2000 mg/kg（铁皮石斛叶超微粉和山楂精提物不

同配比组依次为 1:1、1:2、1:4、2:1、4:1），用蒸馏水

配置相应的复方铁皮石斛叶溶液。 

1.5  动物分组与给药 

本实验采用健康雄性 KM 小鼠 96 只，按体重随

机挑选 12 只作为正常对照组（NC），其余 84 只均通

过高脂高糖饲料进行高脂血症模型小鼠造模。造模 2
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周后，通过眼眶取血测定小鼠血脂水平，判断造模成

功，并分组给药。根据体重及血脂相关指标，随机分

为 7 组，分别为模型对照组（MC），阳性对照组（PG）

（依折麦布 1 mg/kg·bw），复方铁皮石斛叶超微粉 1~5
组（G1-G5），每组 12 只。给药时，正常对照组、模

型对照组分别给予等容量蒸馏水，其余各给药组分别

灌胃给予相应药物，灌胃容积为 10 mL/（kg·d），连续

给药 9 周。 

1.6  一般体征 

实验期间，每日观察小鼠毛色光泽度、大小便、

精神状态并每周测一次各组小鼠体重。  

1.7  血脂测定 

给药第 9 周，禁食不禁水 12 h，眼眶取血，37 ℃
水浴静置 1 h，3500 r/min 离心 10 min，取上层血清。

检测所有血清中 TC、TG、HDL-c、LDL-c、ALT、
AST 的水平。 

1.8  血清中 SOD、MDA、OX-LDL 水平的测定 

末次给药后，小鼠禁食不禁水 12 h，眼眶取血，

37 ℃水浴静置 1 h 后，3500 r/min 离心 10 min，分离

血清。采用酶联免疫分析法测定血清中 SOD、MDA、

OX-LDL 的水平。 

1.9  肝脏 TC水平的测定 

取肝左叶中部肝组织约 0.1 g，加入无水乙醇，用

高通量组织研磨器充分研磨，制备 10%肝匀浆，12000 
r/min 离心 10 min，吸取上清，分别采用 COD-PAP 法

测定肝脏 TC 水平。 

1.10  肝脏系数 

末次给药后，小鼠禁食不禁水 12 h，小鼠称质量，

解剖取肝脏，生理盐水洗净，称量脏器湿质量，计算

肝脏系数： 
肝脏系数(%)=肝湿质量/禁食后体质量×100%。 

1.11  HE染色检测肝脏的形态学改变 

取肝左叶相同部位，经过 10%福尔马林固定、乙

醇脱水、二甲苯透明、石蜡包埋、切片，制得 4 μm
石蜡切片，进行 HE 染色，中性树脂封片干燥后，光

镜观察肝脏组织形态学改变。 

1.12  统计学处理方法 

采用 SPSS 20.0 统计软件，实验数据以均数±标准

差(⎯x±s)表示，组间差异采用两样本均数比较的单因

素方差分析，p<0.05或p<0.01表示差异有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  对一般体征的影响 

正常对照组小鼠毛色洁白有光泽，灵活好动，精

神状态良好，大小便颜色大小正常。与正常对照组相

比，模型对照组小鼠毛色杂乱松散、暗黄无光泽，出

现掉毛的现象，活动量减少，精神状态较差，尿液偏

黄，粪便小且干结。与模型对照组相比，各给药组小

鼠精神状态、大小便情况均有改善。 
小鼠在饲喂初期体重基本相同，实验期间小鼠体

重持续增加。如图 1 所示，模型对照组小鼠体重极显

著高于正常对照组（p<0.01），说明高脂饲料喂养会诱

导小鼠体重增加。与模型对照组比较，灌胃复方铁皮

石斛叶的小鼠体重都有不同程度降低，以 G5（4:1）
给药组小鼠与模型对照组差异最大（p<0.01），说明复

方铁皮石斛叶能够减轻小鼠的体重。 

 
图1 各组小鼠0-11周体重变化曲线 

Fig.1 Weight change curve of mice in each group at 0-11 weeks 

注：NC 为正常组；MC 为模型组；PG 为阳性组(表 1、2、

3、4 同)；与正常对照组比较，#p˂0.05，##p˂0.01；与模型对

照组比较，*p˂0.05，**p˂0.01。 

2.2  对血脂的影响 

与正常对照组比较，模型对照组小鼠 TC 上升

57.94%（p<0.01），LDL-c 上升 62.50%（p<0.01），ALT
上升 61.28%（p<0.01）。见表 1，与模型对照组比较，

G5（4:1）给药组小鼠 TC 下降 40.84%，LDL-c 下降

36.67%，均具有显著性差异（p<0.01）。G1（1:1）、

G4（2:1）、G5（4:1）各给药组小鼠 ALT、AST 水平

均有不同程度降低趋势，但无统计学差异。其中 G1
（1:1）给药组 ALT 下降 19.92%，AST 下降 11.86%；

G4（2:1）给药组 ALT 下降 36.54%，AST 下降 24.66%；

G5（4:1）给药组 ALT 下降 46.72%，AST 下降 34.65%。
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杨佳颖[10]的实验表明脂清爽可显著降低血清中 TC、
LDL-c 水平（p<0.05），各指标下降最大幅度为 
34.52%、44.89%，具有良好的辅助降血脂的作用。 

血脂水平结果显示，连续 9 周灌胃给予复方铁皮

石斛叶超微粉，其中 G5（4:1）给药组血清 TC、LDL
含量均显著减少，肝脏 TC 水平显著降低，说明该给

药组具有调脂作用。铁皮石斛能补五脏虚劳羸弱，山

楂能益脾消食，都含有丰富的黄酮类，多糖类物质，

两者联用能滋阴养血，行气散淤，具有降低血脂的良

好效果。其中模型对照组小鼠血清中 TG 水平低于正

常对照组与候少伟等[11]研究结果相符。其原因可能与

小鼠体内合成胆固醇的所需酶的活性下降，使肝脏体

内胆固醇水平降低，同时增加胆固醇酯（CE）的合成，

致使 CE 首先向分泌的极低密度脂蛋白（VLDL）内转

输，从而相对减少了对 TG 的肝外转移，使小鼠体内

血液中 TG 水平下降；模型对照组小鼠血清 HDL-c 水
平高于正常对照组，其原因可能是 HDL-c 的调控因子

胆固醇酯转移蛋白（CETP）含量降低，从而导致HDL-c
含量增加[12]。 

表1 各实验组对模型小鼠血脂水平的影响 

Table 1 The effect of each experimental group on blood lipid level of model mice (⎯x±s, n=11-12) 
组别 剂量/(mg/kg) TC/(mmol/L) TG/(mmol/L) HDL-c/(mmol/L) LDL-c/(mmol/L) ALT/(mmol/L) AST/(mmol/L)

NC - 3.79±0.42 2.01±0.34 1.78±0.21 0.90±0.10 49.73±17.53 86.27±36.51 

MC - 9.01±1.52## 0.87±0.18## 2.91±0.50## 2.40±0.52## 128.42±55.23## 142.58±52.03

PG 1 4.24±1.02** 1.22±0.20** 1.66±0.43** 1.22±0.29** 63.08±25.00* 89.75±15.07 

G1(1:1) 2000 8.11±1.40 0.88±0.25 2.76±0.68 2.09±0.31 102.83±64.01 125.67±51.09

G2(1:2) 2000 8.46±2.25 0.89±0.13 2.83±0.58 2.33±0.68 158.18±67.79 148.73±33.54

G3(1:4) 2000 8.08±0.95 0.91±0.18 2.80±0.35 2.22±0.35 168.00±68.61 150.82±59.97

G4(2:1) 2000 9.21±1.36 1.04±0.30 3.19±0.52 2.37±0.34 81.50±39.03 107.42±42.34
G5(4:1) 2000 5.33±1.09** 1.20±0.37** 1.89±0.33** 1.52±0.30** 68.42±32.90 93.17±21.74 

注：与正常对照组比较，#p˂0.05，##p˂0.01；与模型对照组比较，*p˂0.05，**p˂0.01。 

2.3  对血清 SOD、MDA、Ox-LDL 水平的影响 

与正常对照组相比，模型对照组小鼠血清中 SOD
水平显著下降（p<0.01），MDA、Ox-LDL 水平均显著

上升（p<0.01）。见表 2，与模型对照组比较，G4（2:1）
给药组小鼠血清 SOD 上升 2.92%，但无显著性差异，

MDA 下降 5.05%（p<0.01）；G5（4:1）给药组小鼠血

清 SOD 上升 5.48%（p<0.05），MDA 下降 5.69%
（p<0.01），Ox-LDL 下降 8.22%（p<0.01）。陈萍[13]

等研究表明灌胃刺梨蜂胶山楂口服液的小鼠血清中的

血清中的 MDA 含量显著性降低了 73.83%（p<0.05），
表明刺梨蜂胶山楂口服液具有良好的降血脂功效，可

有效延缓脂质过氧化速率。 

表2 各实验组对模型小鼠血清SOD、MDA、Ox-LDL的影响 

Table 2 The effect of each experimental group on SOD, MDA and Ox-LDLin serum of model mice（⎯x±s, n=10） 

组别 剂量/(mg/kg) SOD/（U/mL） MDA/（nmol/mL） Ox-LDL/（μg/mL） 

NC - 242.09±8.10 16.08±0.89 10.27±0.58 

MC - 226.81±12.87## 17.22±0.62## 11.80±0.86## 

PG 1 236.65±12.95 16.03±1.03** 10.54±0.57** 

G1(1:1) 2000 228.59±13.97 16.88±0.46 11.60±1.10 

G2(1:2) 2000 229.11±7.26 16.17±0.97* 11.09±0.89* 

G3(1:4) 2000 228.67±13.95 16.67±0.82 11.82±0.87 

G4(2:1) 2000 233.43±7.87 16.35±0.62** 11.20±0.55 
G5(4:1) 2000 239.24±8.20* 16.24±0.91** 10.83±0.78** 

注：与正常对照组比较，#p˂0.05，##p˂0.01；与模型对照组比较，*p˂0.05，**p˂0.01。 

现代研究表明[14]，MDA 为脂质过氧化的最终产

物，可导致细胞线粒体功能紊乱，细胞膜结构破坏。

肝组织中 MDA 含量均显著减少，说明该给药组具有

抗氧化应激及抗脂质过氧化的作用。机体内源酶 SOD

是自由基清除剂，其活性的提高可以减少脂质过氧化

物 MDA 对 LDL-c 的氧化修饰，LDL-c 通过 ROS 介

导氧化修饰成氧化性低密度脂蛋白（Ox-LDL），

Ox-LDL 可使内皮细胞变性、坏死、脱落，还可诱导
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内皮细胞凋亡[15]。Ox-LDL 还可以促进炎症因子和粘

附分子的分泌[16]，吸引单核细胞趋化聚集[17]，增加巨

噬细胞摄入 LDL 的速度[18]，导致胆固醇在巨噬细胞

内的蓄积并使之转变为泡沫细胞，最终将导致脂质条

纹和粥样斑块的形成。本实验研究表明，高糖高脂造

模后，模型组小鼠血清 SOD 活性显著下降，MDA、

Ox-LDL 含量显著升高，提示模型组小鼠体内脂质过

氧化物增加、抗氧化能力减弱，可能出现内皮损伤及

动脉粥样硬化斑块；其中 G5（4:1）给药组可以提高

SOD 活性，G4（2:1）、G5（4:1）可以降低 MDA，

G5（4:1）可以降低 Ox-LDL，提示其可能通过提高小

鼠抗氧化能力，从而降低血管内皮脂质过氧化损伤，

改善脂质水平。 

2.4  对肝脏 TC水平的影响 

表3 各实验组对肝脏TC的影响 

Table 3 The effect of each experimental group on TC in liver 

（⎯x±s, n=10） 

组别 剂量/(mg/kg) TC/（mmol/L）

NC - 2.17±0.31 

MC - 9.36±1.78## 

PG 1 7.43±1.87* 

G1(1:1) 2000 8.76±2.24 

G2(1:2) 2000 9.29±2.40 

G3(1:4) 2000 9.12±1.34 

G4(2:1) 2000 8.91±1.36 
G5(4:1) 2000 8.04±1.11* 

注：与正常对照组比较，#p˂0.05，##p˂0.01；与模型对照

组比较，*p˂0.05，**p˂0.01。 

人体的 TC 约 70%是由肝脏合成，检测肝脏中的

TC 含量可一定程度上反映肝脏合成内源性 TC 的总

量，并间接反映机体 TC 的代谢情况[19]。见表 3，与

正常对照组比较，模型对照组小鼠肝脏 TC 上升

76.81%（p<0.01）。与模型对照组比较，G5（4:1）组

小鼠肝脏 TC 下降 14.10%（p<0.05），其中 4（2:1）的

肝脏 TC 水平较模型对照组有所下降，但未见显著性

水平。说明复方铁皮石斛叶能有效减少肝脏中 TC 的

蓄积，减少脂质积累，防止脂肪肝等肝脏病变的发生，

对脂肪肝有一定疗效。 

2.5  对肝脏病变的影响 

肝脏系数是指动物肝重与其体重之比，是药理学

中常用的指标，肝脏系数越大，表明机体肝脏发生水

肿增生肥大的情况越严重。见表 4，与正常对照组比

较，模型对照组小鼠肝脏重量、肝脏系数显著增加

（p<0.01），模型对照组的肝脏质量较正常对照组增长

了 44.83%，说明高脂血症影响小鼠的肝脏健康并且长

期食用高脂饲料会导致脂肪在肝脏上的沉积。给药 8
周后，与模型对照组比较，G5（4:1）给药组肝脏重量

降低 31.35%（p<0.01），肝脏系数明显降低（p<0.05），
其它各给药组有所下降，无显著性水平。 

表4 各实验组对肝脏病变的影响 

Table 4 The effect of each experimental group on liver lesions

（⎯x±s, n=11-12） 

组别 剂量/(mg/kg) 肝脏质量/g 肝脏系数/%

NC - 1.76±0.21 4.38±0.37 

MC - 3.19±0.64## 6.27±1.27##

PG 1 2.02±0.44** 4.41±1.00**

G1(1:1) 2000 2.61±0.48 5.49±1.03 

G2(1:2) 2000 2.69±0.49 5.61±1.08 

G3(1:4) 2000 2.87±0.63 5.94±1.29 

G4(2:1) 2000 2.67±0.33 5.70±0.86 
G5(4:1) 2000 2.19±0.13** 4.77±0.77**

注：与正常对照组比较，#p˂0.05，##p˂0.01；与模型对照

组比较，*p˂0.05，**p˂0.01。 

 
图2 各实验组对模型小鼠肝脏组织形态的影响 

Fig.2 The effect of each experimental group on Liver Histology of Model Mice 

注：a 为正常对照组，b 为模型对照组，c 为阳性对照组，d 为 G1(1:1)组，e 为 G2(1:2)组，f 为 G3(1:4)组，g 为 G4(2:1)，h 为

G5(4:1)，下同。
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由图 2 可见，正常对照组表现光滑细腻，颜色鲜

艳有光泽，呈红褐色，质地柔软。与正常对照组相比，

模型对照组肝脏体积增大，包膜紧张，切面油腻，色

泽黄白，部分有白色的局灶性脂肪沉积。与模型对照

组相比，G5（4:1）组体积减小，光泽度增加，黄白色

减轻。 

    

    
图3 各实验组对模型小鼠肝脏组织病理变化的影响(×400) 

Fig.3 The effect of each experimental group on liver histopathology of model mice (×400) 
由图 3 可见，HE 染色结果表明，正常对照组小

鼠肝小叶中肝细胞以中央静脉为中心，单行向四周放

射状整齐排列，肝血窦结构正常，无脂肪滴和炎性浸

润。与正常对照组比较，模型对照组小鼠肝索消失，

肝弥漫性脂肪变，表现为肝细胞大空泡脂滴及大量肝

细胞的气球样变和小泡脂滴，细胞核位置被挤压偏离，

并有炎症病变。与模型对照组比较，复方铁皮石斛叶

各给药组小鼠脂肪病变有不同程度的减轻，G5（4:1）
给药组肝细胞形态改善较为明显。 

3  结论 

本实验采用高脂高糖饲料喂养制备高脂血症模型

小鼠，观察复方铁皮石斛叶超微粉不同配比对模型小

鼠是否有调节作用。结果表明，复方铁皮石斛叶超微

粉不同配比具有不同程度的调节小鼠血脂的作用，其

中复方铁皮石斛叶超微粉的最佳比列为 4:1，血清TC、
LDL 水平均显著降低，肝组织中 SOD 活性显著增强，

MDA、Ox-LDL 含量均显著减少，说明具有抗氧化应

激及抗脂质过氧化的作用，且肝脏大体形态观察可见

组织脂肪变性情况改善，对脂肪的代谢和转运有一定

的作用，为铁皮石斛叶降脂保健食品的开发与应用，

提供了部分实验和理论依据。 
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