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［摘要］　目的：考察燕麦β葡聚糖对大鼠高脂血症的治疗作用。方法：健康成年ＳＤ大鼠７０只，雌雄各半，随机分成正常对

照组（ｎ＝１０）和复制模型组（ｎ＝６０）。复制模型组喂高脂饲料，３周后测定大鼠空腹血清总胆固醇（ＴＣ）、三酰甘油（ＴＧ）、低密

度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬＣ）和高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ），以血清ＴＣ显著高于正常对照组为造模成功指标。选５０只高脂血

症大鼠，按血脂随机分为５组（ｎ＝１０）：高脂对照组（等量蒸馏水，灌胃给药），壳寡糖对照组［２００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ），灌胃给药］，燕麦

β葡聚糖低、中、高剂量组［１３３ｍｇ／（ｋｇ·ｄ），２６６ｍｇ／（ｋｇ·ｄ），５３３ｍｇ／（ｋｇ·ｄ），均灌胃给药］，各组继续喂高脂饲料４周；正

常对照组喂普通饲料、蒸馏水４周。在灌胃给药前后分别称每只大鼠体质量。分别于大鼠灌胃给药前及给药３、４周眼眶采

血，测定血清ＴＣ、ＨＤＬＣ、ＬＤＬＣ。结果：与正常对照组相比，燕麦β葡聚糖高、中剂量组大鼠体质量下降（Ｐ＜０．０５）。燕麦β
葡聚糖能显著降低高脂血症大鼠血清ＴＣ和ＬＤＬＣ，显著升高ＨＤＬＣ。燕麦β葡聚糖灌胃４周后降脂作用明显高于灌胃３周

后的作用，且呈明显的剂量依赖性；其降脂作用优于壳寡糖，并未见不良反应。结论：燕麦β葡聚糖对大鼠高脂血症有显著的

治疗作用。
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　　随着我国经济的发展，食物结构改变，高脂血症
日渐增多。血脂增高与动脉硬化等心血管疾病的发
病率及死亡率呈高度相关。燕麦又称莜麦，属禾本
科植物，是世界主要农作物之一［１］。２０世纪８０年
代初，国外学者研究发现，燕麦中富含天然非淀粉类
水溶性β葡聚糖，是禾谷类植物籽粒胚乳和糊粉层
细胞壁主要成分，其基本结构是由 Ｄ葡萄糖以

β（１→３）和β（１→４）糖苷键连接而成的黏性多糖，有
显著降血脂、降血糖和提高机体免疫能力等诸多生
理功效，燕麦β葡聚糖降血脂作用机制、使用最佳剂
量等，至今仍有争议［２～４］。本研究以燕麦提取的β

葡聚糖为材料，分析其对实验性高脂血症大鼠血脂
水平的影响。

１　材料和方法

１．１　实验动物分组　清洁级健康成年ＳＤ大鼠７０
只，雌雄各半，体质量（２０３．６±１６．８）ｇ，由长海医院
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动物中心提供。按体质量随机分成正常对照组（ｎ＝

１０）和复制模型组（ｎ＝６０）。正常对照组实验全程喂

普通饲料，灌蒸馏水４周；复制模型组喂高脂饲料，

连续喂养３周后测定大鼠空腹血清总胆固醇（ＴＣ）、

三酰甘油（ＴＧ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬＣ）和高

密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬＣ）。以血清ＴＣ显著地高

于正常对照组为确定造模成功的指标。

　　造模处理后，各组大鼠开始同时灌胃。选５０只

高脂血症大鼠，按血脂随机分为５组，每组１０只，分

笼饲养，分别为高脂对照组（等量蒸馏水）、壳寡糖对

照组［２００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］、燕麦β葡聚糖低剂量组

［１３３ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］、中剂量［２６６ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］和高

剂量［５３３ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］。其中燕麦β葡聚糖低剂

量组设计参考人体摄入降脂燕麦实验常量换算而

来，中、高剂量各加倍。实验期间正常对照组继续给

予基础饲料，高脂对照组、壳寡糖对照组和β葡聚糖

各剂量组喂高脂饲料。高脂饲料配方：２％胆固醇，

０．２％胆酸钠，８％食用油，８９．８％普通饲料，每天定

量给予饲料。

１．２　试剂　７５％燕麦β葡聚糖为白色粉剂（其中

含７５．５％β葡聚糖，９％蛋白质，５％～７％阿拉伯木

聚糖，２％树胶醛半乳糖，１％灰分，５．５％～７．５％其

他成分），江苏无锡新光化工有限公司生产。壳寡糖

为淡黄色粉剂（相对分子质量２５００，其中９２％壳寡

糖，４．１％水分，２．９％灰分，１％其他成分），上海伟康

生物制品有限公司生产。胆固醇（荷兰，进口分装）。

胆酸钠，上海西唐生物科技有限公司提供；大鼠基础

饲料，上海动物饲料公司生产。ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬＣ、

ＨＤＬＣ试剂盒均由南京建成生物工程研究所生产。

１．３　仪器设备　ＬＩＳＡ３００ＰＬＵＳ全自动生化分析

仪，法国 ＨＹＣＥＬ公司生产；离心机，Ｍｉ２２Ｒ型低温

台式离心机，美国贝克曼公司生产。

１．４　观察指标　分别在食用高脂饲料３周后、灌胃

给药３周及４周后采血。采血前禁食、不禁水１２ｈ，

于次日晨眼眶采血。在实验处理前后分别用托盘称

称每只鼠的体质量。ＴＣ 采用酶比色法（ＣＨＯＤ

ＰＡＰ）法、ＴＧ采用酶Ｌｈ色法（ＧＰＯＰＡＰ）法、ＨＤＬ

Ｃ和ＬＤＬＣ采用清除法。详细步骤按试剂盒说明

书进行。

１．５　统计学处理　采用ｔ检验和方差分析，数据用

珚ｘ±ｓ表示。

２　结　果

２．１　实验动物每日进食量及外观、数量等变化　每

日定量给予大鼠饲料（每只大鼠平均每天消耗１７ｇ
饲料）。随着时间的增长，正常对照组大鼠食欲正

常，毛色光洁，未出现异常特征。高脂对照组大鼠食

欲下降，毛色灰暗不整洁，实验过程中有２只（壳寡

糖组和低剂量组各１只）发生非人为因素死亡。其

他４组大鼠食欲略有下降，但没有显著性差异。

２．２　动物体质量变化　由表１可见，实验开始时，

各组大鼠体质量差异没有统计学意义。灌胃结束

时，除正常组和高脂对照组大鼠体质量增加外，其余

４组大鼠体质量均减少。与正常对照组相比，高、中
剂量组大鼠体质量减少具有统计学意义 （Ｐ＜
０．０５）。说明灌胃燕麦β葡聚糖可使高脂大鼠体质量
减轻，体质量下降效果与灌胃剂量呈正相关。

表１　β葡聚糖对大鼠体质量的影响

Ｔａｂ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆβｇｌｕｃａｎｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｒａｔｓ
（ｎ＝１０，珚ｘ±ｓ，ｍ／ｇ）

Ｇｒｏｕｐ Ｗｅｉｇｈｔａｔｓｔａｒｔ Ｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔ

Ｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌ ２４２．２±３１．４ ２６７．８±３１．５

Ｈｉｇｈｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄ ２４４．４±２８．１ ２６１．９±４４．２

Ｃｈｉｔｏｓａｎｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ２６３．１±３３．４ ２５５．０±４３．１

βｇｌｕｃａｎｓＬＤ ２５４．４±２６．８ ２５３．１±４１．１

　　　　ＭＤ ２６５．７±３２．２ ２５１．１±５８．８

　　　　ＨＤ ２６１．９±２９．９ ２４６．５±３４．８

　Ｐ＜０．０５ｖｓｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ；ＬＤ：Ｌｏｗｄｏｓｅ；ＭＤ：Ｍｏｄｅｒ

ａｔｅｄｏｓｅ；ＨＤ：Ｈｉｇｈｄｏｓｅ

２．３　对血清ＴＣ、ＨＤＬＣ、ＬＤＬＣ的影响　由表２可
见，开始灌胃前，其他各组的血清ＴＣ含量均显著高于
正常对照组（Ｐ＜０．０１），实验组间与高脂对照组血清

ＴＣ含量无差异，提示造模成功，且分布均匀。在灌胃

３周后时，高剂量组血清 ＴＣ含量低于高脂对照组
（Ｐ＜０．０５），也显著低于本组灌胃前含量（Ｐ＜０．０１）；
低、中剂量组血清ＴＣ含量与高脂对照组相比无显著
差异，但显著低于同组灌胃前血清 ＴＣ含量（Ｐ＜
０．０１）；壳寡糖组灌胃前后下降不明显。在灌胃４周
后，３剂量组及壳寡糖组ＴＣ含量同高脂对照组比较
均下降明显（Ｐ＜０．０１），与正常对照组比较有明显差
异（Ｐ＜０．０５）；而实验组间及与壳寡糖组相比无显著
差异。同时，３个剂量组灌胃前后 ＴＣ值明显下降
（Ｐ＜０．０１），而壳寡糖组灌胃前后ＴＣ值下降不明显。
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表２　β葡聚糖对高血脂模型大鼠血清总胆固醇的影响

Ｔａｂ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆβｇｌｕｃａｎｓｏｎｓｅｒｕｍｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｉｎｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄｅｍｉａｒａｔｓ
（ｎ＝１０，珚ｘ±ｓ，ｃＢ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

Ｇｒｏｕｐ Ｂｅｆｏｒｅａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
Ｔｉｍｅａｆｔｅｒａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ｔ／ｗｅｅｋ）

３ ４

Ｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌ １．７２±０．１９ １．９１±０．３３ １．６１±０．１０

Ｈｉｇｈｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄ ４．９４±１．３２ ４．５２±１．２６ ５．０４±１．１４

Ｃｈｉｔｏｓａｎｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ４．９３±２．１５ ３．７９±１．０９ ３．１４±０．７７▲▲

βｇｌｕｃａｎｓＬＤ ５．１３±１．４５ ３．２１±０．８３△ ２．６０±０．７６▲▲△△

　　　　ＭＤ ４．９８±１．３４ ３．５５±１．５２△ ２．９５±１．１６△△▲▲

　　　　ＨＤ ５．１９±２．０３ ２．８３±１．０３△△▲ ２．５５±０．７３△△▲▲

　Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１ｖｓｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ；△Ｐ＜０．０５，△△Ｐ＜０．０１ｖｓｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ；▲Ｐ＜０．０５，▲▲Ｐ＜０．０１ｖｓ

ｈｉｇｈｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄｇｒｏｕｐ；ＬＤ：Ｌｏｗｄｏｓｅ；ＭＤ：Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｏｓｅ；ＨＤ：Ｈｉｇｈｄｏｓｅ

　　由表３可见，开始灌胃前，其他各组的血清

ＬＤＬＣ含量与正常对照组比较均有显著差异（Ｐ＜
０．０１），且各实验组间血清ＬＤＬＣ含量无明显差异。

燕麦β葡聚糖各组及壳寡糖组大鼠血清ＬＤＬＣ含

量灌胃３周和４周后与灌胃前同组相比均显著下降

（Ｐ＜０．０１），而与正常组相比具有显著性差异（Ｐ＜

０．０５）。灌胃３周后，高、中、低剂量组的血清ＬＤＬＣ
含量均低于同期高脂对照组（Ｐ＜０．０１或 Ｐ＜
０．０５）；壳寡糖组血清ＬＤＬＣ含量与同期高脂对照

组相比无显著差异。灌胃４周后，壳寡糖对照组和

β葡聚糖各剂量组ＬＤＬＣ与高脂对照组相比均明

显下降（Ｐ＜０．０１）。

表３　β葡聚糖对高血脂大鼠低密度脂蛋白胆固醇的影响

Ｔａｂ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆβｇｌｕｃａｎｓｏｎｓｅｒｕｍＬＤＬＣｉｎｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄｅｍｉａｒａｔｓ
（ｎ＝１０，珚ｘ±ｓ，ｃＢ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

Ｇｒｏｕｐ Ｂｅｆｏｒｅａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
Ｔｉｍｅａｆｔｅｒａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ｔ／ｗｅｅｋ）

３ ４

Ｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌ ０．３７±０．１７ ０．２８±０．０７ ０．２０±０．０４

Ｈｉｇｈｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄ １．６１±０．４４ １．４６±０．１９ １．５４±０．２９

Ｃｈｉｔｏｓａｎｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ １．７６±０．８９ １．１９±０．５０△ ０．７５±０．２８△▲▲

βｇｌｕｃａｎｓＬＤ １．８３±０．５８ ０．７８±０．６１△▲ ０．６９±０．３６△▲▲

　　　　ＭＤ １．６１±０．４６ ０．９３±０．３８▲▲ ０．８２±０．３２△▲▲

　　　　ＨＤ １．８３±０．７１ ０．７１±０．４２△▲▲ ０．５５±０．２６△▲▲

　Ｐ ＜０．０５，Ｐ＜０．０１ｖｓｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ；△Ｐ＜０．０１ｖｓｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅｔｈｅｒａｐｙ；▲Ｐ＜０．０５，▲▲Ｐ＜０．０１ｖｓｈｉｇｈｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄ

ｇｒｏｕｐ；ＬＤ：Ｌｏｗｄｏｓｅ；ＭＤ：Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｏｓｅ；ＨＤ：Ｈｉｇｈｄｏｓｅ

　　由表４可以看出，灌胃前其他各组的血清

ＨＤＬＣ含量与正常对照组比较有明显差异（Ｐ＜
０．０５）。灌胃３周后，高剂量组的血清ＨＤＬＣ含量显

著地高于同期高脂对照组（Ｐ＜０．０１），也显著高于

同组灌胃含量（Ｐ＜０．０５），与正常对照组比较无显

著差异；而低、中剂量组和壳寡糖组血清 ＨＤＬＣ与

同期高脂对照组和与同组灌胃前均无显著差异。灌

胃４周后，高、中、低剂量组ＨＤＬＣ含量同高脂对照

组比较明显升高（Ｐ＜０．０１或Ｐ＜０．０５），高、中剂量

组及壳寡糖组也显著高于同组灌胃前血清 ＨＤＬＣ
含量（Ｐ＜０．０１），低剂量组显著高于同组灌胃前血

清 ＨＤＬＣ含量（Ｐ＜０．０５），与正常对照组比较均无

明显差异。

３　讨　论

　　本实验的结果显示，燕麦β葡聚糖具有良好的

降血脂效应，可以显著地降低实验大鼠血液中的ＴＣ
和ＬＤＬＣ水平，升高ＨＤＬＣ水平。此外，燕麦β葡

聚糖能明显降低高脂大鼠的体质量，其降脂、降体质

量的作用优于壳寡糖。而壳寡糖是甲壳素脱乙酰基

后产物，据报道也能显著降低高脂大鼠体质量，降低

血清总胆固醇、甘油三酯及低密度脂蛋白胆固醇［３］。

本实验燕麦β葡聚糖的降血脂作用与其剂量成正相

关，且灌胃降脂４周时的作用优于３周时。
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表４　β葡聚糖对高血脂大鼠高密度脂蛋白胆固醇的影响

Ｔａｂ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆβｇｌｕｃａｎｓｏｎｓｅｒｕｍＨＤＬＣｉｎｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄｅｍｉａｒａｔｓ
（ｎ＝１０，珚ｘ±ｓ，ｃＢ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

Ｇｒｏｕｐ Ｂｅｆｏｒｅａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
Ｔｉｍｅａｆｔｅｒａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ｔ／ｗｅｅｋ）

３ ４
Ｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌ ０．６３±０．１５ ０．６９±０．１１ ０．６４±０．１８
Ｈｉｇｈｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄ ０．３８±０．１２ ０．３９±０．０７ ０．４２±０．１０
Ｃｈｉｔｏｓａｎｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ０．４５±０．１２ ０．４７±０．２０ ０．６５±０．１４△△▲▲

βｇｌｕｃａｎｓＬＤ ０．３９±０．１７ ０．６４±０．２９ ０．６９±０．３１△△▲

　　　　ＭＤ ０．４１±０．１５ ０．５５±０．２７ ０．５９±０．１４△△▲▲

　　　　ＨＤ ０．４５±０．１５ ０．６２±０．１９△▲ ０．７４±０．１９△▲▲

　Ｐ＜０．０５ｖｓｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ；△Ｐ＜０．０５，△△Ｐ＜０．０１ｖｓｈｉｇｈｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄｇｒｏｕｐ；▲Ｐ＜０．０５，▲▲Ｐ＜０．０１ｖｓｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｕｐｂｅｆｏｒｅ

ｔｈｅｒａｐｙ；ＬＤ：Ｌｏｗｄｏｓｅ；ＭＤ：Ｍｏｄｅｒａｔｅｄｏｓｅ；ＨＤ：Ｈｉｇｈｄｏｓｅ

　　关于β葡聚糖降血脂机制，已提出多种假说。

有些研究者认为β葡聚糖能够通过在胃肠内结合或

捕获胆固醇，并对其代谢起作用，从而阻止其吸收、

重吸收，以阻断其重循环，起到降低体内血浆胆固醇

含量的作用［５］。另有些作者认为β葡聚糖在小肠内

与胆汁酸结合，增加了它的排泄及初级胆汁酸的合

成，从而加速胆固醇向胆汁酸的转化；还有认为β葡

聚糖在结肠内通过微生物的发酵降解产生短链脂肪

酸，抑制胆固醇合成［６］。这些假设虽然都有一些实

验事实为依据，但由于燕麦β葡聚糖降血脂机制作

用复杂，至今仍不清楚。本实验结果与一般看法相

符，即β葡聚糖降血脂的功能与其黏度特性有关，可

溶性β葡聚糖在肠内形成高黏度环境，能够阻碍胆

汁酸和胆固醇的分布吸收，促进其排出，实验中高、

中剂量组大鼠粪便量明显增加，体质量减轻明显超

出其他组，从而可以降低血清胆固醇和ＬＤＬＣ的含

量，升高ＨＤＬＣ水平［７］。本实验大鼠在食用高脂饲

料３周后，其ＴＧ值与正常组相比均无显著变化，实

验结束后也无明显变化，可能为造模饲料所致，拟进

一步研究以探讨其原因。
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