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摘　要　为探索黄秋葵种子油对急性胃溃疡是否具有保护作用，分别采用无水乙醇和阿司匹林建立小鼠急性胃溃疡模型，
通过测定小鼠胃溃疡面积及指数，胃液量、ｐＨ、游离及总酸度，血清肿瘤坏死因子（ＴＮＦα）、白介素（ＩＬ６、ＩＬ１０）、胆红素
（ＴＢｉｌ），胃组织一氧化氮（ＮＯ）、髓过氧化物酶（ＭＰＯ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、肝组织丙氨酸转氨酶（ＡＬＴ）、天冬氨酸转氨
酶（ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）等指标，评价黄秋葵种子油对急性胃溃疡的保护作用。结果表明，黄秋葵种子油可显著减少
小鼠乙醇性胃溃疡的出血面积、溃疡评分、游离酸度、总酸度，减少血清 Ｔｂｉｌ和 ＴＮＦα，以及胃组织 ＮＯ、ＭＰＯ；增加胃液 ｐＨ
和胃组织ＳＯＤ。同时，其能增加小鼠阿司匹林性胃溃疡组胃液ｐＨ，血清ＩＬ１０和胃组织ＳＯＤ；显著减少游离酸度及总酸度，
降低血清ＴＮＦα和ＩＬ６以及胃组织ＮＯ和ＭＰＯ。黄秋葵种子油通过多种途径对急性胃溃疡小鼠发挥保护作用，具有潜在
的开发价值。
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　　急性胃溃疡通常发生于过量饮酒、大量服用非
甾体抗炎药物等，其主要表现为胃黏膜浅表且广泛

的病变，具有较高的发病率和病死率［１］。目前，急

性胃溃疡发病机制尚不清楚，氧化应激损伤和炎症

反应被认为是急性胃溃疡的重要诱导因素。氧化

应激损伤不仅可以破坏胃黏液层从而破坏胃防御

系统，而且可以活化一些氧化还原敏感的转录因子

加重机体的炎症反应［２］。此外，肿瘤坏死因子

ＴＮＦα、白介素ＩＬ６和 ＩＬ１０被认为在急性胃溃疡
过程中起着重要的调控作用［３］。药物治疗在一定

程度上能够控制症状，同时在服药过程中可能进一

步加剧胃负担，并可能引发肝、肾不良反应。因此，

寻找天然的具有胃损伤保护作用的食物是一条较

为理想的途径，药食同源的中药种子油不仅能够提

供人们日常饮食，通常具有良好的保健功效。

黄秋葵 ［Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）
Ｍｏｅｎｃｈ］，别名秋葵夹、咖啡黄葵、补肾草等，为锦
葵科秋葵属一年生草本植物。据《本草纲目》记

载，黄秋葵果实和种子能够补脾健胃，用于治疗食

积、饮食不畅等脾胃疾病。目前，国内外学者对黄

秋葵种子进行了较为深入的研究，结果表明，其蛋

白质和微量元素含量较高，且富含多种人体必需氨

基酸，具有较佳的保健食用功效，具有广阔的开发

利用前景［４－５］。黄秋葵种子含有丰富的生物碱，具

有抗氧化和抗疲劳作用［６－７］；其籽油的不饱和脂肪

酸人体消化吸收率很高，能减少胃酸、阻止发生胃

炎及十二指肠溃疡等病的功能，长期食用可以有效

缓解便秘［８］。现有报道中对黄秋葵果实的抗胃溃

疡活性研究居多，但对其种子油抗胃溃疡的研究较

少。本研究将探讨黄秋葵种子油对无水乙醇和阿

司匹林导致的急性胃溃疡的保护作用，为黄秋葵种

子油的开发提供一定的理论基础。

!

　材　料

１１　生　药
本实验用黄秋葵种子样品由江苏吉贝尔药业

股份有限公司提供，经南京中医药大学段金廒教授

鉴定为秋葵属咖啡黄秋葵 Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓ
（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）Ｍｏｅｎｃｈ，现存放南京中医药大学药学
院方剂重点实验室，标本号为２０１５１１１２。
１２　试　剂

羧甲基纤维素钠（ＣＭＣＮａ，批号 Ｆ２００７０６０，国
药集团化学试剂有限公司）；ＴＮＦα、ＩＬ６、ＩＬ１０、
ＢＣＡ蛋白定量试剂盒、胆红素（Ｔｂｉｌ）、一氧化氮
（ＮＯ）、髓过氧化物酶（ＭＰＯ）、超氧化物歧化酶
（ＳＯＤ）、丙氨酸转氨酶（ＡＬＴ）、天冬氨酸转氨酶
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（ＡＳＴ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）（南京建成生物工程研
究所）；奥美拉唑肠溶胶囊（北京悦康药业集团有

限公司）。其余试剂均为市售分析纯。

１３　仪　器
ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＴ１２５Ｄ电子分析天平（德国赛利多

斯公司）；ＥｎＳｐｉｒｅ多模式微孔板检测仪免标记系统
（美国珀金埃尔默公司）；超纯水系统（美国赛默飞

世尔科技公司）；台式微量离心机 Ｍｉｃｒｏｆｕｇｅ２２Ｒ
ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ（美国贝克曼库尔特有限公司）；ＡｘｉｏＶｅｒｔ
ＡＩ型倒置相差显微镜（带荧光，德国卡尔·蔡司公
司）；江南 ＪＳＺ６双目体视连续变倍显微镜（解剖
镜，北京鑫励扬科技发展有限公司）。

１４　动　物
ＩＣＲ小鼠，ＳＰＦ级雄性，体质量（１９０±１０）ｇ，

６周龄，由扬州大学比较医学中心提供。实验动物
合格证编号：ＮＯ２０１６０３６７２，动物生产许可证号：
ＳＣＸＫ（苏）２０１２０００４，实验动物均符合南京中医药
大学实验动物福利伦理审查委员会标准。

"

　方　法

２１　黄秋葵种子油制备
取黄秋葵干燥种子２ｋｇ，五节横式榨油机精榨

得黄秋葵种子油约３２０ｇ，出油率１６％。采用市售
金龙鱼大豆油稀释至黄秋葵种子油体积分数分别

为０％，２５％，５０％，１００％。
２２　小鼠急性胃溃疡模型建立

乙醇致急性胃溃疡模型：治疗组连续灌胃给药

１周，空白组及模型组灌胃同等剂量的 ＣＭＣＮａ水
溶液。实验结束前将小鼠禁食２４ｈ，末次灌胃给药
１５ｈ后，通过灌胃的方法注入无水乙醇（每只０２
ｍＬ），造成急性胃溃疡模型，正常组给予同样剂量
的生理盐水灌胃。禁食禁水１ｈ后处死［９］。

阿司匹林致急性胃溃疡模型：治疗组连续灌胃

给药１周，空白组及模型组灌胃同等剂量的ＣＭＣＮａ
溶剂。于实验结束前 ２４ｈ禁食，末次灌胃给药
１５ｈ后，除空白组外，其他各组灌胃阿司匹林溶液
（２００ｍｇ／ｍＬ）造成急性胃溃疡模型，正常组以相同
剂量的生理盐水灌胃，禁食禁水４ｈ后处死［１０］。

２３　动物分组与给药
小鼠适应饲养１周后随机分为７组，每组２０

只，分别为植物油给药组、阳性药组、空白组、模型

组。其中植物油给药组分别为大豆油组（纯大豆

油）、黄秋葵种子油低剂量组（大豆油黄秋葵种子
油，１∶３）、黄秋葵种子油中剂量组（大豆油黄秋葵
种子油，１∶１）、黄秋葵种子油高剂量组（纯黄秋葵
种子油）。各给药组按 １０ｍＬ／ｋｇ剂量灌胃给药，
秋葵种子油密度为０８０２ｇ／ｍＬ，即按动物体质量
计各植物油组所含黄秋葵种子油的量分别为０、２、
４、８ｇ／ｋｇ，每天１次，连续１周［１１－１２］。阳性药组每

天灌胃奥美拉唑１次（５７ｍｇ／ｍＬ，０５％ ＣＭＣＮａ
溶液配制），连续１周，给药剂量为１０ｍＬ／ｋｇ；空白
组和模型组给予０５％的 ＣＭＣＮａ溶液，每日灌胃
体积与给药组相同。

２４　胃溃疡相关指数检测
取胃组织，在贲门处剪小口小心挤出胃液等内

容物于离心管中，测试胃液体积，１４０００ｒ／ｍｉｎ离
心１０ｍｉｎ（４℃），取上清液加入９倍体积的双蒸
水，用０１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ滴定测定其 ｐＨ，并计算游
离酸及总酸度。取胃组织，沿胃大弯剪开，去除食

糜，冰生理盐水缓慢冲洗胃内容物，放在载玻片上

展开，解剖镜下观察测量计算出血点，损伤程度用

溃疡指数（Ｕｌｃｅｒｉｎｄｅｘ，ＵＩ）表示。溃疡评分标准如
下：正常胃，０；红色，０５；点状溃疡，１０；出血条痕，
１５；深度溃疡，２０；穿孔，３０；溃疡指数计算如下：
ＵＩ＝（ＵＮ＋ＵＳ＋ＵＰ）×１０

－１，其中 ＵＮ，ＵＳ，ＵＰ分别
为每只小鼠平均溃疡数目、严重溃疡得分的平均数

和胃溃疡小鼠百分比［１３］。

２５　血清指标检测
乙醇致急性胃溃疡模型：造模１ｈ后，摘眼球

取血并脱颈椎处死。血液静置０５ｈ，３０００ｒ／ｍｉｎ
离心１０ｍｉｎ（４℃）取上清液，－８０℃冰箱保存备用。
阿司匹林致急性胃溃疡模型：造模４ｈ后，摘眼球取
血并脱颈椎处死。血液静置０５ｈ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心
１０ｍｉｎ（４℃）取上清液，－８０℃冰箱保存备用。复
融后测定血清中ＴＮＦα、ＩＬ６、ＩＬ１０、Ｔｂｉｌ的水平。
２６　胃组织生化指标检测及组织病理学评价

称取胃组织约１００ｍｇ，剪碎，按５ｍＬ／ｇ的量
加入预冷的生理盐水，冰浴中进行组织匀浆。匀浆

后３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ（４℃）取上清液，按试
剂盒操作说明测定胃组织匀浆中 ＮＯ、ＭＰＯ和 ＳＯＤ
的水平，同时测定胃组织匀浆中蛋白质的含量。另

取部分胃组织，１０％中性福尔马林固定２４～４８ｈ，
石蜡块包埋并进行切片，切片厚度为５μｍ左右，
脱蜡。苏木精伊红（ＨＥ）染色，请有经验的临床医
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生进行组织病理学评价。

２７　肝脏组织指标检测
取肝组织，冰生理盐水冲洗干净，称取约

１００ｍｇ的肝组织，剪碎，按５ｍＬ／ｇ的量加入预冷
的生理盐水，冰浴中进行组织匀浆。匀浆后

３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ（４℃）取上清液，按试剂
盒操作说明测定肝组织匀浆中 ＡＬＴ、ＡＳＴ和 ＡＬＰ
的水平，同时测定肝组织匀浆中蛋白质的含量。

２８　统计学结果
采用 ＳＰＳＳ进行统计分析，分别与空白对照组

及模型组比较进行单因素方差分析（ＯｎｅＷａｙ
ＡＮＯＶＡ），判定显著性差异。

#

　结　果

３１　造模和给药后小鼠行为学考察
乙醇性急性胃溃疡模型组及大豆油组小鼠造

模后步履不稳、嗜睡、精神萎靡不振；黄秋葵种子油

低、中、高剂量组小鼠较模型组清醒；阳性药奥美拉

唑组小鼠和正常组相比无显著差异。阿司匹林性

急性胃溃疡模型组小鼠无明显行为学改变。

３２　黄秋葵种子油对急性胃溃疡小鼠相关指标的
影响

对乙醇性急性胃溃疡模型小鼠的胃组织进行

解剖观察（图１ａ），相比空白对照组，乙醇性急性
胃溃疡模型组小鼠胃内有大面积的溃疡，多处有出

血点，集中分布于腺胃部，个别溃疡已穿透浆膜引

起穿孔，具有显著性差异
"

Ｐ＜０００１）。胃壁内侧
黏膜出现明显的黏膜下层水肿、黏膜糜烂、溃疡、坏

死，及明显的线性和条索状出血性溃疡，出血区域

面积大。组织病理学研究（图１ｂ）表明，空白对照
组胃壁组织结构致密，黏膜结构完整；乙醇性急性

胃溃疡模型组小鼠胃黏膜破损、不完整，黏膜下可

见水肿，中性粒细胞、少量淋巴细胞、嗜酸性粒细胞

和浆细胞等急慢性炎症细胞浸润，核固缩，腺体结

构消失。大豆油组出血及溃疡明显，溃疡形状呈点

状、点线状和条索状，相比模型组溃疡有轻微的改

善，但胃黏膜破损及水肿仍然明显，大部分腺体不

完整，核固缩及炎症细胞浸润明显。形态学观察表

明，黄秋葵低（ＡＬ）、中（ＡＭ）、高（ＡＨ）剂量组能够
显著减小溃疡面积，溃疡形状呈零星的点状或点线

状，其中黄秋葵中剂量组溃疡面积较低、高剂量组

略低；组织病理学结果表明黄秋葵种子油各剂量组

均能不同程度地改善乙醇造成的胃黏膜结构的破

坏和腺体结构的消失，但不能明显改善乙醇造成的

核固缩以及炎症细胞浸润。

由图２可见，相比空白对照组，乙醇性急性胃
溃疡小鼠胃液量轻微增加，胃液 ｐＨ显著降低，游
离酸度及总酸度显著增加，胃溃疡面积及溃疡指数

显著升高。相比胃溃疡模型组，大豆油组胃液量、

胃液 ｐＨ、游离酸度、总酸度、溃疡面积及溃疡指数
无显著性变化。相比胃溃疡模型组，黄秋葵种子油

低、中、高剂量组均能显著增加胃液 ｐＨ，同时降低
游离酸度、总酸度、溃疡面积及溃疡指数，表明预防

给予黄秋葵种子油能够显著降低乙醇导致的胃酸

过多，从而对急性胃溃疡起保护作用。

对阿斯匹林性急性胃溃疡模型小鼠的胃组织

进行解剖观察（图３ａ），结果表明，阿司匹林性急
性胃溃疡小鼠解剖后未见明显胃黏膜出血、溃疡坏

死，其他各组也未见明显异常。组织病理学研究则

表明，相比空白对照组，阿司匹林模型组小鼠胃黏

膜呈现多灶性凝固性坏死，片状水肿以及炎症细胞

浸润；相比模型组，大豆油组及黄秋葵种子油各剂

量组炎症细胞浸润情况得到不同程度的缓解。

由图４可见，相比空白对照组，阿司匹林性急性
胃溃疡小鼠胃液量略微增加，胃液 ｐＨ降低但无显
著性差异，游离酸度及总酸度显著增加，溃疡面积及

溃疡指数略微增加但无显著性差异。相比胃溃疡模

型组，大豆油组各项指标无显著变化；黄秋葵种子油

各剂量组均能降低胃液量，增加胃液ｐＨ，同时降低
游离酸度和总酸度，部分降低溃疡面积和溃疡指数；

尤其黄秋葵种子油中剂量能显著降低游离酸度及总

酸度，各剂量组均能够显著降低总酸度。

３３　黄秋葵种子油对急性胃溃疡小鼠血清总胆红
素及炎症因子的影响

乙醇性急性胃溃疡小鼠血清中 Ｔｂｉｌ以及相关
炎症因子（ＴＮＦα、ＩＬ６、ＩＬ１０）水平见图５。从图５
可知，与空白对照组比较，乙醇性胃溃疡模型组小

鼠血清中Ｔｂｉｌ、ＴＮＦα、ＩＬ１０水平显著增加，ＩＬ６增
加不明显。相比模型组，大豆油组 Ｔｂｉｌ和 ＩＬ６无
显著变化，ＴＮＦα和 ＩＬ１０含量显著减少。黄秋葵
种子油各剂量组 Ｔｂｉｌ和 ＴＮＦα水平均显著下降，
ＩＬ６和ＩＬ１０未见明显逆转，表明黄秋葵种子油通
过降低Ｔｂｉｌ和ＴＮＦα对抗乙醇引起的肝细胞损伤
以及机体炎症反应。
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阿司匹林性胃溃疡小鼠血清中 Ｔｂｉｌ以及相关
炎症因子（ＴＮＦα、ＩＬ６、ＩＬ１０）水平见图６。从图６
可知，与空白对照组比较，阿司匹林性胃溃疡模型

组小鼠血清中 Ｔｂｉｌ和 ＩＬ１０水平显著下降，ＴＮＦα
和ＩＬ６水平显著增加。同样试验条件下，大豆油组
虽然能降低阿司匹林性胃溃疡小鼠血清 ＴＮＦα和
ＩＬ６水平，但却进一步降低 ＩＬ１０的水平。黄秋葵
种子油各剂量组均能够降低阿司匹林所致急性胃

溃疡的血清 ＴＮＦα和 ＩＬ６水平，使其接近空白对
照组水平；同时，黄秋葵种子油低、高剂量组能够显

著增加血清抗炎因子ＩＬ１０的水平。黄秋葵种子油
各剂量组对血清Ｔｂｉｌ的影响不显著。
３４　黄秋葵种子油对急性胃溃疡小鼠胃以及肝组
织中相关指标的影响

乙醇致急性胃溃疡模型小鼠胃组织 ＮＯ、氧化
应激指标ＭＰＯ和ＳＯＤ，肝组织匀浆中 ＡＬＴ、ＡＳＴ以
及ＡＬＰ水平见图７。从图７可知，与空白对照组比
较，乙醇性胃溃疡模型组小鼠胃组织中 ＮＯ水平轻
微升高，提示胃组织内炎性反应；ＭＰＯ显著升高，
ＳＯＤ水平略微降低，提示乙醇造成机体过氧化损
伤，机体代谢性增加 ＳＯＤ以对抗增加的 ＭＰＯ。此
外，相比空白对照组，乙醇性胃溃疡模型组小鼠肝脏

组织中ＡＳＴ增加，ＡＬＴ和 ＡＬＰ变化不明显，暗示乙
醇造成模型小鼠肝细胞损伤。大豆油组虽然可以显

著增加胃组织中ＳＯＤ并降低ＭＰＯ，但进一步加剧胃
组织中过度的ＮＯ，表现为一定的抗氧化活性，但进
一步加剧组织炎症。此外，大豆油可以显著降低肝

组织中ＡＬＴ和ＡＳＴ水平。黄秋葵种子油中、高剂量
组ＮＯ水平减少但无显著性；黄秋葵种子油各剂量组
ＭＰＯ显著降低同时ＳＯＤ显著增加，表现为一定的对
抗组织炎性反应能力及较强的抗氧化能力；黄秋葵

种子油各剂量组中肝脏ＡＬＰ水平降低，ＡＬＴ和ＡＳＴ
变化不明显，表明其保肝活性不如抗氧化活性强。

Ｆｉｇｕｒｅ６　ＳｅｒｕｍＴｂｉｌ（Ａ），ＴＮＦα（Ｂ），ＩＬ６（Ｃ），ＩＬ１０（Ｄ）ｉｎａｃｕｔｅ
ｇａｓｔｒｉｃｕｌｃｅｒｍｉｃｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙａｓｐｉｒｉｎ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）
Ｐ＜００５，Ｐ＜００１，Ｐ＜０００１ｖｓＮＣｇｒｏｕｐ；＃Ｐ＜００５，
＃＃Ｐ＜００１，＃＃＃Ｐ＜０００１ｖｓＭＯｇｒｏｕｐ

阿司匹林致急性胃溃疡小鼠胃组织匀浆中舒

血管物质 ＮＯ、氧化应激指标 ＭＰＯ和 ＳＯＤ，肝组织
匀浆中转氨酶 ＡＬＴ、ＡＳＴ以及 ＡＬＰ水平见图８。从
图８可知，与空白对照组比较，阿司匹林性胃溃疡
小鼠胃组织中 ＮＯ和 ＭＰＯ水平明显升高，ＳＯＤ水
平显著降低，肝脏中 ＡＬＴ、ＡＳＴ和 ＡＬＰ水平无显著
性变化。与模型组相比，大豆油进一步加剧阿司匹

林造成的 ＮＯ水平升高，但 ＭＰＯ下降，ＳＯＤ增加，
同时肝脏中ＡＬＴ减少，表现有一定的抗氧化活性。
黄秋葵种子油各剂量组不同程度改善胃组织生化

指标：显著降低胃组织 ＮＯ及 ＭＰＯ，使其接近正常
组水平，同时，显著增加胃组织 ＳＯＤ水平，提高机
体抗氧化能力。同时，黄秋葵中、低剂量组能够降

低肝组织ＡＬＴ，中、高剂量组可以降低肝脏 ＡＬＰ，但
各个剂量组均不能降低肝脏中ＡＳＴ。
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$

　讨　论

本研究结果显示，黄秋葵种子油能够显著减少

乙醇性胃溃疡的出血面积及溃疡评分，增加胃液

ｐＨ，减少游离酸度及总酸度。生化分析表明黄秋
葵种子油对乙醇性胃溃疡的保护作用主要通过减

少血清 Ｔｂｉｌ和 ＴＮＦα，减少胃组织中 ＮＯ、ＭＰＯ并

增加 ＳＯＤ实现的，这与文献报道的乙醇性胃溃疡
损伤机制，以及一些抗胃溃疡成分的黏膜损伤保护

机制类似［１４－１５］。

本研究还表明，黄秋葵种子油能够增加阿司匹

林性胃溃疡组动物胃液 ｐＨ，显著减少游离酸度及
总酸度。生化分析表明其能显著降低胃溃疡动物

血清中促炎因子ＴＮＦα和ＩＬ６水平，提高ＩＬ１０的
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水平，具有显著的抗炎活性；同时能够减少胃组织

ＮＯ和ＭＰＯ含量，同时增加ＳＯＤ含量，具有显著的
抗炎、抗氧化活性；此外，能减少肝脏组织 ＡＬＴ、
ＡＬＰ含量，表明其具有一定的保肝活性。本研究证
实了黄秋葵种子油通过强烈的抗炎活性对抗阿司

匹林所致的炎症损伤，从而保护受损的胃黏膜。

上述结果提示，通过日常饮食摄入能够有效地

缓解急性胃溃疡的炎症损伤、氧化损伤以及组织细

胞损伤。大豆油作为一种植物油，能够显著降低两

种急性胃溃疡模型小鼠血清 ＴＮＦα，但也降低 ＩＬ
１０，表现为对炎症具有一定的调节作用；同时，大豆
油能够减少胃组织 ＭＰＯ同时增加 ＳＯＤ，表现为一
定的抗氧化活性。此外，文献报道椰子油［１６］、唇形

科毛老虎籽精油［１７］以及其他药用植物和芳香植物

的精油［１８］对乙醇和阿司匹林等多种因素导致的急

性胃溃疡同样具有保护作用。在本研究中，黄秋葵

种子油按不同的比例进行调配时，并未呈现出明显

的规律性。不同种子油按照何种比例进行复配所

得的调和油抗溃疡活性最强，以及成分与活性之间

的相关性有待进一步研究。
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