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茯砖茶水提物对高脂血症小鼠脂质代谢的影响 
及其抗氧化作用的研究 

林  勇 1, 2*, 刘仲华 1, 2*, 林海燕 2, 严煜钧 1 

(1. 国家植物功能成分利用工程技术研究中心, 长沙  410128; 2. 湖南农业大学茶学教育部重点实验室, 长沙  410128) 

摘  要: 目的  考察茯砖茶的降血脂及肝保护作用。方法  用高脂饲料饲喂小鼠建立高脂血症动物模型, 以不同

剂量(50 mg/kg·BW、150 mg/kg·BW、300 mg/kg·BW)茯砖茶水提物给小鼠每天灌胃, 连续 4 周后检测血清中总胆

固醇(TC)、甘油三酯(TG)、低密度脂蛋白胆固醇(LDL-C)、高密度脂蛋白胆固醇(HDL-C)水平。同时观察其对肝组

织谷胱甘肽过氧化物酶(GSH-Px)、超氧化物歧化酶(SOD)、丙二醛(MDA)、体重、肝体比及肝组织病理变化的影响。

结果  结果显示, 与模型组相比, 茯砖茶水提物可呈剂量依赖性地降低血清中 TC、TG、LDL-C的水平, 提高 HDL-C

的含量。茯砖茶水提物还可以显著降低小鼠体重、肝体比及肝组织中MDA含量, 极显著提高肝组织中 GSH-Px和

SOD活性, 并减轻了肝脏的脂肪变性程度。结论  茯砖茶水提物有较明显地改善脂质代谢和抗氧化的作用。 

关键词: 茯砖茶; 高脂血症; 脂质代谢; 抗氧化 

Study on influence of Fuzhuan brick tea aqueous extract on lipid metabolism 
in hyperlipidemia mice and its antioxidation 

LIN Yong1, 2*, LIU Zhong-Hua1, 2*, LIN Hai-Yan2, YAN Yu-Jun1 

(1. National Research Center of Engineering & Technology for Utilization of Botanical Functional Ingredients, Changsha 
410128, China; 2. Key Lab of Tea Science of Education Ministry, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the function of Fuzhuan brick tea aqueous extract on regulating blood 

lipid and alleviating liver impairment in hyperlipidemia mice. Methods  The mice model with hyperlipidemia 

was established by feeding a high-fat diet. Fuzhuan brick tea aqueous extracts (50 mg/kg·BW, 150 mg/kg·BW 

and 300 mg/kg·BW) were administered to rats  daily for 4 wk, respectively. The effects of Fuzhuan brick tea 

on serum levels of total cholesterol (TC), triglyceride (TG), low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C), and 

high-density lipoprotein cholesterol (HDL-C) were detected. Meanwhile, the glutathione peroxidase (GSH-Px), 

superoxide dismutase (SOD), and malondialdehyde (MDA) of liver tissue, body weight and liver-to-body 

weight ratio were examined. Sections of mice liver tissue were stained with hematoxylin-eosin (HE) and 

histologically analyzed. Results Compared with model group, Fuzhuan brick tea decreased the serum TC, TG 
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and LDL-C levels, and increased the level of HDL-C in a dose-dependent manner. In addition, Fuzhuan brick 

tea significantly reduced the body weigh, liver-to-body weight ratio and the level of MDA, and increased the 

GSH-Px and SOD activity. HE staining showed that the fat particles in liver cytoplasm were remarkably 

reduced by Fuzhuan brick tea. Conclusion  Fuzhuan brick tea has an obvious hypolipidemic effect and 

antioxidative activity in mice. 

KEY WORDS: Fuzhuan brick tea; hyperlipidemia; lipid metabolism; antioxidation 
 
 

1  引  言 

随着人们生活水平的提高和饮食习惯的改变 , 

高脂血症(hyperlipidemia)的发病率逐渐升高, 且有年

轻化趋势。血脂含量高, 往往使得脂质在血管壁上聚

集沉积, 使血管壁变厚变硬, 失去弹性, 引起冠状动

脉收缩、动脉粥样硬化和血栓[1,2]。同时脂质通过血

液运输到肝脏, 在肝细胞内过度聚集, 造成脂质代谢

紊乱, 进一步会导致脂质过度氧化, 从而会产生氧自

由基破坏细胞器、激发信号转导通路, 导致肝细胞结

构损伤及纤维化[3]。动物试验和临床研究表明高脂血

症与脂质代谢紊乱、脂质过氧化之间存在密切关系[4], 

肝脏作为机体最重要的代谢器官, 对高脂血症的发

生发展起到至关重要的作用。大量实验研究已表明, 

茶叶具有预防高脂血症, 改善脂质代谢紊乱、抵抗脂

质过氧化等作用[5,6]。黑茶是六大茶类之一, 少数民族

长期饮用实践表明, 黑茶具有其他茶类不可替代的

降脂减肥功效[7]。然而, 经验型的保健表象缺乏严谨

的科学依据, 给黑茶消费群体的扩张和产业快速发

展蒙上深度的阴影。茯砖茶是湖南最有代表性的黑茶, 

也是湖南茶产业中最具有资源优势的板块。茯砖茶独

特的“发金花”工序, 造就了其独特的化学物质构成

和品质特征[8,9]。已有文献主要关注了茯砖茶调脂减

肥功效 [10,11], 但其对肝组织的影响以及抗氧化活性

研究很少, 从而很难全面评估茯砖茶调脂保肝减肥

相关功效。基于此, 本研究通过高脂饮食诱发小鼠高

脂血症, 全面探讨茯砖茶的降脂减肥以及改善肝组

织氧化损伤的作用, 为茯砖茶高质化利用提供科学

依据。 

2  材料和方法 

2.1  动  物 

KM小鼠, 8周龄, 雄性, SPF级, 40±3 g, 购自湖

南斯莱克景达实验动物有限公司 , 许可证号 : 

SCXK(湘)2011-0003。饲养条件: 动物饲养房维持温

度 20~25 ℃, 相对湿度 45%~65%, 光照 12 h/d, 每隔

2 d对饲养笼具进行打扫。 

2.2  茯砖茶提取物的制备 

茯砖茶由湖南益阳茶厂提供。将试验茶样粉碎, 

按茶水比 1:10, 保持微沸腾, 提取 30 min, 稍微冷却, 

用两层工业用滤布离心过滤, 减压浓缩, -20 ℃预冻

12 h后真空冷冻干燥。 

2.3  仪器与试剂 

RM2235 石蜡切片机、DM2000 生物显微镜和

DFC420C 病 理 成 像 系 统 ( 德 国 Leica 公 司 ); 

LABOSPECT003 全自动生化分析仪(日本 HITACHI

公司); Varioskan Flash多功能酶标仪(美国 Thermo公

司); AEU-210电子天平(长沙湘仪天平仪器公司)。 

胆固醇、胆盐、蛋黄粉和猪油(湖南斯莱克景达

实验动物有限公司 ); 谷胱甘肽过氧化物酶

(GSH-Px)、超氧化物歧化酶(SOD)、丙二醛(MDA)测

定试剂盒(南京建成生物工程研究所 , 批号分别为

20140109、20140115、20140117); 血清总胆固醇(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)测定试剂盒(深圳迈瑞生物

医疗电子股份有限公司 , 批号分别为 20130521、

20130614、20131009、20131102); 血脂康(北京北大

维信生物科技有限公司, 批号为 20130502)。 

2.4  小鼠高脂血症模型建立 

根据已报道的相关研究 [12]构建本实验动物模

型。高脂饲料由 78.8%基础饲料、1%胆固醇、10%蛋

黄粉、10%猪油、0.2%胆盐组成[13]。48 只小鼠随机

分为 6组, 每组 8只。即正常组、高脂模型组、阳性

药组及茯砖茶低、中、高剂量处理组。小鼠经适应性

喂养 1周后, 正常组喂食基础饲料, 其他组喂食高脂

饲料, 喂食高脂饲料同时开始给药。正常组和模型组

均给予灌胃等量蒸馏水 , 阳性药组给予灌胃 90 
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mg/kg血脂康; 茯砖茶低、中、高剂量处理组分别给

予灌胃 50、150、300 mg/kg·BW 茶叶水提物[13,14]。

每天灌胃 1次, 连续 4周, 每 10 d称重一次。 

2.5  样品的采集 

2.5.1  血清的制备 

血清的制备参见已报道的方法[3], 具体如下: 末

次给药后禁食不禁水 24 h, 摘眼球取血, 采血后立即

放入装血样的离心管中, 放入 37 ℃恒温箱中静置 3 h, 

之后在 4 ℃下 1500 r/min离心 10 min, 离心后取血清

分装贮存于-80 ℃冰箱备用。 

2.5.2  肝组织匀浆制备 

小鼠处死后, 解剖取出肝组织, 用冷的生理盐

水漂洗, 除去血液, 滤纸拭干, 称重, 取约重 0.2 g肝

组织加生理盐水, 在冰浴上研磨制备 10%(g/mL)肝匀

浆液。4 ℃下 3000 r/min离心 10 min, 取上清液。分

装贮存于-80 ℃冰箱备用。 

2.5.3  小鼠肝脏的组织病理切片制备 

另取小鼠同一部位肝脏 0.5 g左右, 用 10%福尔

马林液固定, 石蜡包埋切片, HE染色, 拍照。 

2.6  血清与肝匀浆液中指标检测 

血清中的 TC、TG、HDL-C及 LDL-C水平根据

试剂盒说明书采用全自动生化分析仪检测, 肝匀浆

中 GSH-Px、SOD、MDA 含量根据试剂盒说明书采

用酶标法进行检测。 

2.7  统计学处理 

采用 SPSS17.0 统计学软件进行统计分析, 实验 

数据用 x±s表示, 采用 ANOVA进行单因素方差分析。 

3  结果与分析 

3.1  茯砖茶对高脂血症小鼠的体重和肝体比的

影响 

如表1所示, 长期喂饲高脂饲料构建小鼠高脂血

症模型, 该高脂血症模型组小鼠的体重、肝重以及肝

体重比明显高于正常组小鼠。然而, 经过 4周饲喂低、

中、高剂量茯砖茶水提物的小鼠, 其体重、肝重及肝

体重比值与模型组相比, 全面下降, 均具有统计学意

义(P<0.05或P<0.01)且呈剂量依赖关系, 说明茯砖茶

水提物有控制实验小鼠体质量的作用。 

3.2  茯砖茶对高脂血症小鼠血清生化指标的

影响 

高脂血症小鼠随着症状的加重, 血清中总胆固

醇(TC)、甘油三酯(TG)以及低密度脂蛋白(LDL)含量

呈上升趋势, 高密度脂蛋白(HDL)呈下降趋势。结果

如表 2 所示, 与正常组相比, 高脂血症模型小鼠的

TC、TG、LDL 的含量明显增加, 其中 TC 和 LDL

的含量升高达到极显著水平(P<0.01)。然而, 饲喂茯

砖茶水提物 4 周的小鼠 TC、TG、LDL 的含量水平

普遍比高脂血症模型组小鼠低, 降低效果均达显著

水平(P<0.05 或 P<0.01), 且高剂量与阳性药的治疗

水平相当。阳性药组和茯砖茶各剂量组的 HDL的含

量也均高于模型组 , 达到显著水平 (P<0.05 或

P<0.01)。 

表 1  茯砖茶对高脂血症小鼠体重、肝体比的影响(n=8) 
Table 1  Effects of Fuzhuan brick tea on body weight and liver-to-body weight ratio of mice (n=8) 

处理组 初重(g) 终重(g) 肝重(g) 肝体重比 

正常组 40.6±0.863 43.8±0.813 2.27±0.084 5.09±0.233 

模型组 40.2±0.498 48.6±0.892## 2.73±0.067## 5.62±0.107## 

阳性药组 39.8±0.581 46.1±0.850** 2.43±0.049** 5.27±0.059** 

茯砖茶低剂量组 41.1±0.454 46.8±1.422* 2.58±0.103** 5.38±0.118** 

茯砖茶中剂量组 39.5±0.656 43.7±0.981** 2.35±0.062** 5.16±0.084** 

茯砖茶高剂量组 40.3±0.505 41.9±0.734** 2.16±0.063** 4.93±0.221** 

注: #表示同一列模型组与正常组比较在P<0.05 水平差异显著, ##表示在P<0.01 水平差异显著; *表示各处理组与模型组比较在P<0.05 水

平差异显著, **表示在 P<0.01 水平差异显著。以下各表同此。 
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表 2  茯砖茶对高脂血症小鼠血清生化指标的影响(n=8) 
Table 2  Effects of Fuzhuan brick tea on serum lipid levels of mice (n=8) 

处理组 TG (mmol/L) TC (mmol/L) LDL (mmol/L) HDL (mmol/L) 

正常组 1.468±0.034 1.504±0.045 508.8±27.25 0.988±0.066 

模型组 1.480±0.053 3.354±0.266## 1239.4±84.77## 1.360±0.093## 

阳性药组 0.902±0.114** 2.118±0.182** 736.4±63.15** 1.428±0.154* 

茯砖茶低剂量组 1.311±0.156* 2.765±0.223* 967.3±88.58* 1.553±0.367* 

茯砖茶中剂量组 1.208±0.285* 2.465±0.036** 913.5±56.85* 1.596±0.014** 

茯砖茶高剂量组 1.056±0.154** 2.305±0.186** 865.6±53.36** 1.746±0.175** 

表 3  茯砖茶对高脂血症小鼠抗氧化指标的影响(n=8) 
Table 3  Effects of Fuzhuan brick tea on hepatic antioxidant parameters of mice (n=8) 

处理组 MDA (nmol/mg prot) SOD (U/mg prot) GSH-Px (U/mg prot) 

正常组 1.338±0.157 375.6±17.24 2201±131.2 

模型组 2.405±0.097## 264.8±11.93## 1453±60.9## 

阳性药组 1.477±0.084** 565.5±17.30** 2358±262.0** 

茯砖茶低剂量组 2.193±0.143* 585.0±48.36** 2713±86.5** 

茯砖茶中剂量组 1.602±0.159** 743.2±58.65** 4467±78.3** 

茯砖茶高剂量组 1.283±0.036** 736.5±46.37** 4872±27.8** 

 

3.3  茯砖茶对小鼠肝匀浆抗氧化指标的影响 

在高脂饮食状态下, 可以造成小鼠体内严重的

氧化与抗氧化的失衡, 产生大量的自由基, 高反应活

性自由基就会攻击细胞, 引起脂质过氧化, 干扰机体

正常的代谢活动, 从而引起肝细胞结构损伤及纤维

化[15,16]。MDA是脂质过氧化反应的主要代谢产物, 

在体内新陈代谢中起着重要作用 ; 而 SOD、

GSH-Px 等构成了机体重要的抗氧化酶系统, 可以

减少氧自由基的产生 , 防止脂质过氧化及其中间

代谢产物对机体的损害。 

表3的抗氧化指标测定表明, 模型组与正常组比

较 , 其脂质过氧化产物 MDA 含量极显著升高

(P<0.01), 而 SOD 和 GSH-Px 的含量极显著降低

(P<0.01), 说明其机体肝组织正常的抗氧化能力明显

受到损伤。而与模型组相比, 饲喂不同剂量茯砖茶水

提物的处理组其 SOD 和 GSH-Px 活力均极显著升高

(P<0.01), 而 MDA含量呈现下降趋势, 且中、高剂量

茯砖茶组达到极显著水平(P<0.01)。 

3.4  茯砖茶对高脂血症小鼠肝组织的影响 

光镜下观察, 正常组肝脏组织结构完整, 肝小

叶轮廓清晰, 肝细胞条数围绕中央静脉成放射状排

列。而饲喂 4 周高脂饲料的模型组, 肝小叶结构紊

乱 , 肝小叶周围肝细胞胞浆出现大量的圆形空泡 , 

造成严重脂肪变性。饲喂茯砖茶水提物低、中、高

剂量组的肝组织切片观察显示, 低剂量组肝组织有

严重水样变, 中剂量组轻微水样变, 但均未形成脂

肪空泡, 高剂量组肝组织基本恢复正常, 与阳性药

效果相当。说明茯砖茶水提物对高脂血症小鼠肝脂

肪变性具有较强的修复作用, 有效减轻了小鼠的肝

损伤(图 1)。 

 

图 1  小鼠肝脏组织病理学变化(200×) 

Fig. 1  The pathology changes of mice livers (200×) 
注: ①正常对照组; ②模型组; ③阳性药物组(90 mg/kg·BW);  

④茯砖茶低剂量组(50 mg/kg·BW); 茯砖茶中剂量组(150 

mg/kg·BW); ⑥茯砖茶高剂量组(300 mg/kg·BW)。 
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4  结论与讨论 

最新研究表明心脑血管疾病 (cardiovascular 

disease, CVD)已经成为威胁人类健康的严重疾病之

一。高脂血症是心脑血管疾病如动脉粥样硬化、脑中

风等发病的重要原因, 防止高脂血症的发生和发展

对减少心脑血管疾病的发病率具有重要意义。从植物

资源中寻找高效、安全的天然产物来保护现代人抵御

心脑血管疾病的危害已成为目前研究的热点[17]。 

高脂血症是指机体脂类代谢异常引起血中 TC、

LDL-C、TG超过正常和(或)HDL-C低下的一种疾病。

本实验通过对小鼠的血脂和抗氧化能力的观察建立

了小鼠高脂血症模型, 而与模型组相比, 饲喂茯砖茶

能够抵抗高脂喂食所引起的小鼠血清中 TC、TG、

LDL-C含量的增加和 HDL-C含量的下降, 有效降低

高血脂症小鼠的血脂水平, 改善血脂代谢, 并呈现出

比较明显的量效关系。这可能与茯砖茶水提物中所含

的没食子酸(GA)、没食子儿茶素(GC)、3-甲氧基-4,5-

二羟基苯甲酸(MDBA)、3,4-二羟基苯甲酸(DBA)、表

没食子儿茶素没食子酸酯(EGCG)、表儿茶素没食子

酸酯(ECG)等化学物质有关[18]。同时茯砖茶水提物还

可以剂量依赖性地提高肝组织中 GSH-Px、SOD活性

以及降低 MDA含量, 有效提高小鼠体内的抗氧化水

平, 效果优于血脂康。这些表明血脂康在调节血脂代

谢方面效果显著, 但是清除机体自由基和抗氧化方

面作用有限; 而茯砖茶中所含的多酚类、黄酮类化合

物以及一些新生成的未知活性化合物能很好地提高

机体抗氧化能力, 阻止和清除过量自由基的产生。此

外, 茯砖茶各剂量组均能明显降低小鼠的体重和肝

体比, 促使脂变肝细胞明显减少或消失, 有效改善肝

组织脂肪变性情况。 

综上所述, 茯砖茶可以降低小鼠的血脂异常升

高, 改善由高脂饮食造成的肝组织损伤, 具有较好的

降血脂、抗氧化和护肝作用。 
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