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短期高剂量食用油摄入对小鼠脏器系数与

胃肠动力的影响
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摘要!选取
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级小鼠随机分为正常组和食用油

组!食用油组小鼠按
!"0V

)'

\

9

+

?

(灌胃食用调和油!每

天
!

次!每次
"=,0V

#正常组小鼠灌胃等量的蒸馏水!持

续
#,?

!比较分析小鼠的脏器系数与胃肠动力变化"结

果表明$食用油组小鼠的饮食量减少!饮水量增加#与正

常组相比!食用油能降低小鼠的肝脏*脾脏以及胸腺系

数!但无统计学意义'
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("胃肠动力方面!食用油

能增加小鼠的小肠推进率!减缓小鼠的胃排空率!与正常

组相比!无统计学意义'

X

%

"="+

(#正常组的血清
2/

木糖

含量高于食用油组!但无统计学意义'

X

%

"="+

("综上!

短期高剂量摄入食用油对机体脏器及消化吸收影响

较小"

关键词!食用油#短期高剂量#肠推进率#胃排空率#脏器

系数
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食用油含有多种脂肪酸'为人体提供能量和必需脂

肪酸'是人体重要结构组成的基础原料(脂肪酸可大致

分为饱和脂肪酸#

Z&N

%-不饱和脂肪酸#

*&N

%以及反式

脂肪酸#

B&N

%

,

大类'其中不饱和脂肪酸又可分为单不

饱和脂肪酸#

I*&N

%和多不饱和脂肪酸#

X*&N

%

+

#

,

(生

活中常食用的大豆油-花生油等植物油主要是以不饱和

脂肪酸为主+

!

,

(研究+

,

,表明'不同种类的脂肪酸各有优

缺点'通过脂肪酸平衡配比能很好地综合各类油脂的优

点'同时弥补各自的缺点(试验采用的油脂为人们日常

生活中常食用的第二代食用调和油'其
Z&NnI*&Nn

X*&Nh"=!-n#n#

'

X*&N

#

(/)

%

nX*&N

#

(/,

%

h+n#

(

脏器系数是试验动物的主要生物学特性之一'可用

来衡量和反映动物的功能状态'是药物安全评价中必须

观察和检测的项目(脏器系数的下降在一定程度上反映

脏器萎缩-退行性变化+

AY+

,

(胃肠运动功能是消化系统

中最重要的生理功能之一'胃肠运动功能的正常是食物

摄取-消化吸收以及残渣排出的重要保障'胃排空率-肠

推进率是研究胃肠运动功能的经典方法+
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(

2/

木糖口

服后主要在空肠段被吸收'能活化肠道内的双歧杆菌'并
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促进其生长'从而改善肠道微生物环境'提高机体免疫

力'检测木糖醇的吸收可反映小肠对碳水化合物的吸收

功能+

(

,

(梁生林等+

-

,研究发现'厚朴干皮-根皮-枝皮-叶

水提物均能显著促进小鼠胃排空-肠推进运动(郝菲菲

等+

#"

,研究发现'连翘水煎液对胃肠运动紊乱具有双向调

节作用'既能增加小鼠胃肠运动抑制模型的胃排空率和

肠推进率'又能减少小鼠胃肠运动亢进模型的胃排空率

和肠推进率(测定胃肠动力及
2/

木糖的吸收情况可反

映机体的消化吸收功能(

调查+

##Y#!

,显示'中国居民食用油的实际摄入量约为

A!=#

9

'远远超过2中国居民膳食指南#

!"#)

%3的推荐用量

#

!+

"

,"

9

*

?

%(食用油摄入过高可能导致机体肥胖'引发

腹泻从 而 影 响 肠 道 消 化 吸 收'引 起 糖 脂 代 谢 异 常

等+

#,Y#A

,

(目前有关食用油脂的研究侧重于油脂的理化

性质以及脂代谢方面'忽略了对胃肠动力以及脏器系数

这些简单而又基础的研究(试验拟以人们日常生活中最

常食用的植物调和油为对象'分析短期大剂量摄入食用

油对小鼠脏器系数-肠推进率-胃排空率以及
2/

木糖吸

收的影响'从胃肠功能角度研究食用油摄入对机体脏器

及消化吸收的影响'以期为合理膳食提供依据'同时也为

后续食积动物模型构建中油脂的选择及用量提供参考(

#

!

材料与方法

#=#

!

材料

#=#=#

!

试验动物及原材料

ZX&

级昆明小鼠$

#"

只'体质量约为#

!"i!

%

9

'雄

性'动物生产许可证编号
ZOf[

#湘%

!"#)/"""!

'饲养于湖

南中医药大学动物实验中心'设施使用许可证编号为

Z%f[

#湘%

!"#(/"""(

'湖南斯莱克斯实验有限公司&

食用调和油$市售&

半固体营养糊$

+

9

羧甲基纤维素钠
W#!

9

奶粉
WA

9

白砂糖
WA

9

淀粉'加入蒸馏水定容至
#+"0V

'微加热搅

拌至溶'

AU

冰箱保存备用&

印度墨汁$微蒙生物科技#上海%有限公司&

2/

木糖$分析纯'上海悠祥生化试剂有限公司&

2/

木糖试剂盒$南京建成生物科技有限公司(

#=#=!

!

仪器与设备

离心机$

B'K+/]Z

型'长沙湘仪离心机仪器有限

公司&

紫外可见光光度计$

B*/#(""

型'北京普析通用仪器

有限责任公司&

精密电子天平$

bN,"",

型'上海恒平科学仪器有限

公司(

#=!

!

方法

#=!=#

!

动物分组
!

小鼠常规适应性饲养
+?

后称重'按随

机数字表法进行配对分组'并用苦味酸进行标记$正常

组-食用油组各
+

只(

#=!=!

!

给药方法及剂量
!

参照文献+

#+

,'2中国居民膳食

指南#

!"#)

%3中推荐油脂的摄入量为
!+

"

,"

9

*

?

'换算为

小鼠剂量为
"=#"

"

"=##0V

*

?

'在前期研究的基础上'选

择对肠道影响较大的高剂量
"=)0V

*

?

作为试验剂量'约

为推荐摄入量的
)

倍+

#)

,

(适应性喂养结束后分组'正常

组灌胃等量的蒸馏水'食用油组灌胃食用调和油'每天

!

次'每次
"=,0V

'持续
#,?

(

#=!=,

!

小鼠胃肠动力的测定
!

参照文献+

#-

,'

"=!0V

印

度墨汁
W"=A0V

半固体营养糊灌胃
!"028

后处死小鼠'

结扎幽门-贲门和回盲部'分离肠系膜'取出整个胃-

小肠(

#

#

%胃排空$解剖后的胃用生理盐水清洗血渍'滤纸

吸干'称重'沿胃大弯剪开'用生理盐水冲洗胃内容物'滤

纸吸干'再次称重(按式#

#

%计算胃排空率(

)

#

h

.Y?

"<A

_#""T

' #

#

%

式中$

)

#

)))胃排空率'

T

&

.

)))胃全重'

9

&

?

)))胃净重'

9

(

#

!

%炭末推进率$剖腹取出幽门至回盲部肠管'铺直

后用卷尺测量幽门至回盲部全长和幽门)黑色半固体营

养糊前端长度'按式#

!

%计算炭末推进率(

)

!

h

.

?

_#""T

' #

!

%

式中$

)

!

)))炭末推进率'

T

&

.

)))墨汁长度'

@0

&

?

)))小肠全长'

@0

(

#=!=A

!

血清
2/

木糖测定
!

禁食不禁水
#!5

后'各组小鼠

随机选取
A

只按
#"0V

*#

\

9

.

?

%灌胃
+T 2/

木糖溶液'

)"028

后采用抗阻法摘取眼球取血'置于
#=+0V.X

管

中'静置
#5

'

,+""C

*

028

离心
#+028

'取上清液于
AU

冰

箱保存'按
2/

木糖试剂盒说明书进行操作'应用
*̂

法分

析测定各组小鼠血清
2/

木糖含量+

#$

,

(

#=!=+

!

脏器系数测定
!

参照文献+

#(

,(

#=!=)

!

统计学分析
!

采用
ZXZZ!#="

统计软件进行数据

分析'结果以均数
i

标准差表示(两组间均数符合正态

性-方差齐性用独立样本
G

检验进行比较'否则运用非参

数检验进行比较(

X

$

"="+

为显著差异'

X

$

"="#

为极显

著差异(

!

!

结果与分析
!=#

!

对小鼠一般状态的影响

与正常组相比'灌胃食用油组小鼠的毛发-精神状态

以及粪便稀湿等方面无显著差异(由图
#

可知'食用油

"$

基础研究
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图
#

!

食用油对小鼠体重*食量与饮水量的影响

&2

9

<C>#

!

Q8:3<>8@>D:>?2H3>D23D8HD?
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!
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组小鼠的食量低于正常组'而饮水量高于正常组'与文献

+

#,

,的症状相似(体重方面'食用油组小鼠稍高于正常

组'但两组间无显著性差异'与文献+

#+

,的结果相反(造

成食用油组小鼠饮食量下降-饮水量增高的原因可能与

摄入油脂剂量高-容易造成饱腹感有关(而食用油组小

鼠体重较正常组稍高'可能是由于摄入高剂量植物油'增

加了饮食中的脂肪来源'造成脂肪吸收高于正常组'导致

体重增加(综上'短期高剂量的食用油摄入对小鼠饮食-

饮水量影响较小'但可能造成机体肥胖(

!=!

!

对小鼠脏器系数的影响

由图
!

可知'食用油能降低小鼠的肝脏系数-脾脏系

数和胸腺系数'但与正常组相比二者无统计学意义#

X

%

"="+

%(食用油对小鼠的影响可能与血脂代谢异常有关'

摄入大量的脂类物质容易造成血液中游离脂肪酸

#

&&N4

%增多'使肝脏合成及释放的极低密度脂蛋白胆固

醇#

V̂'V/@

%-甘油三酯#

B̀

%增多'容易损伤肝脏+

!"

,

(

高珊等+

!#

,研究发现'

)

种食用油均能使大鼠肝脏质

量下降'肝体比-肾体比与脾体比显著降低#

X

$

"="+

%'且

食用油能导致小鼠出现轻微的自发感染病变和肝脏小点

状肝细胞坏死'与试验结果存在差异'其原因可能是由于

研究时间不同(故短期高剂量摄入油脂对小鼠脏器系数

影响较小'但长时间较高剂量摄入油脂会损伤机体脏器(

(/)

型脂肪酸在体内代谢产生花生四烯酸#

NN

%'

NN

是

合成白三烯#

VB

%-前列腺素#

X̀

%-血栓烷素#

BfN

%等炎

图
!

!

食用油对小鼠脏器系数的影响

&2

9

<C>!

!

Q8:3<>8@>D:>?2H3>D23D8DC

9

18@D>::2@2>8F

2802@>

性物质的前体物质+

!!

,

(大剂量的摄入食用油可能导致

NN

增多'进而导致
VB

-

X̀

-

BfN

等炎性物质增加'损伤

机体的免疫系统(试验使用的调和油中
X*&N

#

(/)

%

n

X*&N

#

(/,

%

h+n#

'

NN

含量较高'但其对肝脏-脾脏和

胸腺指数影响较小'可能是由于机体的应激反应加速了

NN

的代谢'且刺激时间短'所以对机体脏器指数影响不

显著(

!=,

!

对小鼠肠推进&胃排空以及血清
2/

木糖吸收的影响

由表
#

可知'食用油组的肠推进率高于正常组'胃排

空率和血液中的
2/

木糖含量则低于正常组'但三者无统

计学差异#

X

%

"="+

%(小鼠血液中
2/

木糖含量反映机体

对碳水化合物的消化吸收情况'小鼠胃肠动力的影响可

以从胃肠平滑肌离子通道和肠道菌群加以解释(食用油

的主要成分为脂肪酸'在一定程度上能降低肠道中的
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'有益于双歧杆菌等益生菌的生长(研究+
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,显示'
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可通过作用于离子通道蛋白'改变通道蛋白构象'抑制瞬

间外向
[

W电流'进而对平滑肌的肌源性收缩与舒张起到

调节作用(崔艺峰+

!A

,研究发现'

NN

等不饱和脂肪酸能

抑制毒蕈碱电流'且存在量效关系'并且随着不饱和脂肪

酸不饱和程度的增高'其抑制效果增强(肠道菌群参与

机体对食物的消化-吸收及代谢等活动'脑)肠)菌轴理

论中对胃肠动力的调节主要是通过脑肠肽来完成(动物

试验+

!+Y!)

,表明'双歧杆菌可诱导大鼠神经递质多巴胺-

+/

PB

'血浆浓度升高'促进肠道蠕动(食用油对小鼠肠推

进-胃排空和血清
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木糖影响不显著'可能是由于食物
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淘等!短期高剂量食用油摄入对小鼠脏器系数与胃肠动力的影响



的消化吸收依赖于肠道微生物的活动'短时间高剂量的

食用油摄入对小鼠肠道菌群结构的改变较小'从而导致

小鼠对食用油的代谢与正常组小鼠差别不大(

,

!

结论
试验表明'大量摄入食用油脂会抑制人体的免疫以

及营养吸收'且会稍加快小肠推进速率'增加腹泻的风

险'但与正常组相比'二者的差异均不显著'表明短期高

剂量植物油的摄入对机体的脏器及吸收代谢影响较小(

后续拟开展高剂量长时间的油脂摄入对小鼠脏器系数和

胃肠动力的影响研究'同时'可借助
#)ZC'RN

测序技术

与
.3241

酶联免疫法'分析高剂量食用油摄入对小鼠肠道

菌群多样性的影响'以及胃肠激素水平的改变'以便更全

面地评价高剂量食用油摄入对机体脏器及消化吸收的

影响(
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