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摘　 要　 目的　 观察苦荞提取物灌胃后对小鼠体内乙醇代谢酶的影响ꎬ并探讨其可能机制ꎮ 方法　 以雄性昆明种

小鼠为实验对象ꎬ设阴性对照组、小剂量苦荞组、中剂量苦荞组、大剂量苦荞组ꎬ２ ｈ 后取肝脏组织ꎮ 一部分肝脏组织用于

提 ｍＲＮＡꎬ并用荧光实时定量 ｑＰＣＲ 技术检测与乙醇和乙醛代谢密切相关的 ４ 个酶ꎬ即乙醇脱氢酶(ＡＤＨ)、乙醛脱氢酶

(ＡＬＤＨ)、过氧化物酶(ＰＯＤ)、细胞色素 Ｐ４５０２Ｅ１(ＣＹＰ２Ｅ１)的基因表达水平ꎮ 另一部分组织则用相关的酶活性试剂盒

检测上述 ４ 种酶活性的改变ꎮ 结果　 小、中、大剂量苦荞提取物不改变小鼠肝脏内 ＡＤＨ 的基因表达水平ꎬ但中、大剂量

组明显增加其活性ꎻ小、中、大剂量苦荞提取物均促进小鼠肝脏内 ＡＬＤＨ 的基因表达水平ꎬ且小、中剂量组明显增加其活

性ꎻ小、中、大剂量苦荞提取物不改变小鼠肝脏内 ＰＯＤ 基因表达ꎬ但大剂量组增加其活性ꎻ小、中、大剂量苦荞提取物对肝

脏 ＣＹＰ２Ｅ１ 酶的基因表达和活性均无明显影响ꎮ 结论　 苦荞可以促进酒精的代谢ꎬ加速酒精的排泄ꎬ起到解毒作用ꎬ并
降低对各种细胞器和酶功能损伤的作用ꎮ
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　 　 苦荞(Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｔａｔａｒｉｕｍ Ｇａｅｒｔｎ)是我国独特的

药食两用农作物ꎬ喜凉爽ꎬ耐瘠薄ꎬ多生长在高寒山区ꎬ
属蓼科荞麦属双子叶植物ꎬ是谷类作物中不属于禾本

科的谷类粮食ꎬ也是我国西南边远地区彝族人的主要

粮食之一ꎬ其药用价值和营养价值越来越受人们重视ꎮ
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实验证明ꎬ苦荞能够有效降低人体内血脂、血糖[１￣４]ꎬ还
具有抗氧化[５￣６]、保护红细胞[６]、清除 ＤＰＰＨ 自由
基[７]、保护大鼠脑缺血￣再灌注损伤[８]ꎬ对 α￣淀粉酶也
有抑制作用[９]ꎮ 目前ꎬ苦荞提取物已经广泛用于多种

保健食品和保健酒的制备中ꎮ 然而ꎬ苦荞提取物是否

影响乙醇或乙醛在体内的代谢ꎬ笔者目前未见报道ꎮ
本研究拟通过给不同剂量的苦荞提取物后小鼠肝脏内

与乙醇和乙醛代谢密切相关的 ４ 个酶ꎬ即:乙醇脱氢酶

(ａｌｃｏｈｏｌ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅꎬＡＤＨ)、乙醛脱氢酶( ａｃｅｔａｌｄｅ￣
ｈｙｄｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅꎬＡＬＤＨ)、过氧化物酶( ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅꎬ
ＰＯＤ)、 细 胞 色 素 Ｐ４５０２Ｅ１ ( ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅ Ｐ４５０２Ｅ１ꎬ
ＣＹＰ２Ｅ１)基因表达和活性的改变ꎬ来观察苦荞对酒精
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代谢的作用ꎮ
１　 材料与方法　
１.１　 实验动物　 雄性清洁级成年昆明种小鼠ꎬ体质量

１８~２２ ｇꎻ均购自武汉生物制品研究所有限责任公司ꎬ
证书编号:４２００９８００００１１８９ꎮ
１.２　 试剂　 苦荞提取物ꎬ黄色粉末ꎬ实验时取不同质

量的苦荞提取物溶于相同剂量的 ０.９％氯化钠溶液ꎬ涡
旋振荡ꎬ分别配制成不同浓度的苦荞混悬液ꎮ ＡＤＨ、
ＰＯＤ 活性测定试剂盒均购自南京建成生物试剂公司ꎬ
ＣＹＰ２Ｅ１ 活性测定试剂盒购自上海杰美公司ꎬＡＬＤＨ
活性测定试剂盒购自 Ｂｉｏｖｉｓｉｏｎ 公司ꎮ ＡＤＨ、ＡＬＤＨ、
ＰＯＤ、ＣＹＰ２Ｅ１ 引物均购自英潍捷基贸易有限公司ꎮ
１.３　 仪器 　 ＥＬ２０４ 型天平[梅特勒－托利多仪器(上
海)有限公司ꎬ感量:０.０１ ｍｇ]ꎻ福马 ８８０００ 系列低温冰

箱[美国热电(上海)科技仪器有限公司]ꎻＥＬｘ８００ 型

酶标仪(美国伯腾仪器有限公司)ꎻＳＨＺ－Ａ 型水浴恒温

振荡器(上海博迅实业有限公司医疗设备厂)ꎮ
１.４　 动物分组及给药　 雄性清洁级成年昆明种小鼠

４０ 只ꎬ按体质量随机分为 ４ 组ꎬ即小剂量苦荞组(苦荞

６０ ｍｇ􀅰ｋｇ－１)ꎬ中剂量苦荞组(苦荞１２０ ｍｇ􀅰ｋｇ－１)ꎬ大
剂量苦荞组 (苦荞２４０ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ )ꎬ以及阴性对照组

(０.９％氯化钠溶液)ꎬ每组 １０ 只ꎬ灌胃 ２ ｈ 后ꎬ处死动

物并取肝脏组织ꎬ于－８０ ℃冰冻保存ꎮ
１.５　 检测指标　 按试剂盒说明书操作ꎬ测定小鼠肝脏

内 ＡＤＨ、ＡＬＤＨ、ＰＯＤ、ＣＹＰ２Ｅ１ 活性ꎮ 其中ꎬＡＤＨ 活

性＝吸光度值的变化量×反应液总体积 /样本量 /反应

时间 /待测样本蛋白浓度×１ ０００ꎻＰＯＤ 活性＝吸光度值

的变化量×反应液总体积 /样本量 /反应时间 /待测样

本蛋白浓度×１ ０００ꎻＣＹＰ２Ｅ１ 活性计算＝实际吸光度值

×反应液总体积×稀释倍数 /样本量 /反应时间 /纳摩尔

吸光度系数×１ ０００ꎮ 荧光实时定量 ｑＰＣＲ 实验从上述

小鼠肝脏组织提取 ｍＲＮＡꎬ用 Ｔａｋａｒａ 公司逆转录试剂

盒逆转录成 ｃＤＮＡꎬ通过设计引物和荧光实时定量

ｑＰＣＲ 实验技术ꎬ检测 ＡＤＨ、ＡＬＤＨ、ＰＯＤ 和 ＣＹＰ２Ｅ１ 的

表达ꎮ 引物信息:ＡＤＨ:Ｆｏｒｗａｒｄ:ＴＣＴＣＡＡＣＴＧＧＣＴＡＴ￣
ＧＧＣＴＣＴＧꎬＲｅｖｅｒｓｅ:ＡＡＡＡＧＴＣＣＡＣＣＣＣＴＣＣＧＴＣꎻＰＯＤ:
Ｆｏｒｗａｒｄ: ＧＡＣＣＴＣＡＡＡＧＴＡＴＣＣＡＡＡＡＧＣＡꎬ Ｒｅｖｅｒｓｅ:
ＣＡＧＣＧＡＣＣＡＧＡＴＧＡＡＧＣＡＧꎻ ＣＹＰ２Ｅ１: Ｆｏｒｗａｒｄ: ＣＡＧ￣
ＴＡＧＣＡＣＣＴＣＣＴＴＧＡＣＡＧＣꎬ Ｒｅｖｅｒｓｅ: ＧＣＣＡＣＣＣＴＣＣＴＣ￣
ＣＴＣＧＴＡꎻＡＬＤＨ:Ｆｏｒｗａｒｄ:ＣＣＴＣＡＧＧＴＧＧＡＴＧＡＡＡＣＴＣꎬ
Ｒｅｖｅｒｓｅ:ＣＴＴＣＧＣＣＣＣＴＴＣＴＴＧＴＴＧꎮ
１.６　 统计学方法 　 用 ＳＰＳＳ Ｖ１３.０ 版统计软件ꎬ采用

各实验组与阴性对照组均数比较的方差分析对数据进

行处理ꎮ 以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ
２　 结果　
２.１　 苦荞对小鼠肝脏 ＡＤＨ、ＡＬＤＨ、ＰＯＤ、ＣＹＰ２Ｅ１ 基

因表达的影响　 结果显示ꎬ给予小、中、大剂量苦荞并

没有改变小鼠肝脏内 ＡＤＨ、ＰＯＤ 和肝脏 ＣＹＰ２Ｅ１ 酶的

基因表达ꎮ ３ 个剂量的苦荞均使小鼠肝脏内 ＡＬＤＨ 表

达增加ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎮ 见表 １ꎮ
２.２　 苦荞对小鼠肝脏内 ＡＤＨ、ＡＬＤＨ、ＰＯＤ、ＣＹＰ２Ｅ１
活性的影响　 结果显示ꎬ与阴性对照组比较ꎬ小剂量苦

荞组 ＡＬＤＨ 活性增加(Ｐ<０.０５)ꎻ中剂量苦荞 ＡＤＨ 和

ＡＬＤＨ 活性增加(Ｐ<０.０５)ꎻ大剂量苦荞 ＰＯＤ 活性增加

(Ｐ<０.０５)ꎮ ３ 个剂量苦荞对 ＣＹＰ２Ｅ１ 酶的活性与阴性

对照组比较ꎬ差异无统计学意义ꎮ 见表 ２ꎮ
３　 讨论　

在肝内乙醇有 ４ 条代谢途径:①ＡＤＨ 的乙醇氧化

体系ꎻ②滑面内质网上的微粒体乙醇氧化酶系统(ｍｉ￣
ｃｒｏｓｏｍａｌ ｅｔｈａｎｏｌ ｏｘｉｄｉｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍꎬＭＥＯＳ)ꎻ③烟酰胺腺

嘌呤二核苷酸磷酸( ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ ａｄｅｎｉｎｅ ｄｉｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅꎬＮＡＤＰＨ)氧化酶￣ＰＯＤ 体系ꎻ④黄嘌呤氧化

酶￣ＰＯＤ 体系ꎮ 在这 ４ 条代谢途径中又以前两种为主ꎮ
通常ꎬ少量乙醇在肝脏中主要通过 ＡＤＨ 氧化体系代

表 １　 ４ 组小鼠肝脏 ＡＤＨ、ＡＬＤＨ、ＰＯＤ、ＣＹＰ２Ｅ１ 基因表达的比较　
Ｔａｂ.１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＡＤＨꎬＡＬＤＨꎬＰＯＤ ａｎｄ ＣＹＰ２Ｅ１ ａｍｏｎｇ ｆｏｕｒ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｍｉｃｅ　 ｘ±ｓꎬｎ＝ １０

组别
剂量 /

(ｍｇ􀅰ｄ－１􀅰ｋｇ－１)
ＡＤＨ ＡＬＤＨ ＰＯＤ ＣＹＰ２Ｅ１

阴性对照组 ０.６８±０.０７ １.０１±０.０３ １.１６±０.０５ １.１３±０.０８
小剂量苦荞组 ６０ ０.６７±０.０５ １.８８±０.１４∗１ １.１３±０.０５ １.２２±０.１５
中剂量苦荞组 １２０ ０.９０±０.０９ １.３１±０.０５∗１ １.２１±０.１５ １.０９±０.１０
大剂量苦荞组 ２４０ ０.７０±０.０３ １.４２±０.１１∗１ １.０３±０.０５ １.０１±０.０４

Ｆ ２.３３ １５.３５ ０.７３６ ０.６４０

　 　 与阴性对照组比较ꎬ∗１Ｐ<０.０１
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ∗１Ｐ<０.０１
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表 ２　 ４ 组小鼠对肝脏 ＡＤＨ、ＡＬＤＨ、ＰＯＤ、ＣＹＰ２Ｅ１ 活性的比较　
Ｔａｂ.２　 Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｏｆ Ｍａｃａｃａ ｆａｓｃｉｃｕｌａｒｉｓ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＡＤＨꎬＡＬＤＨꎬＰＯＤ ａｎｄ ＣＹＰ２Ｅ１ ａｍｏｎｇ ｆｏｕｒ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｍｉｃｅ　

ｘ±ｓꎬｎ＝ １０

组别
剂量 /

(ｍｇ􀅰ｄ－１􀅰ｋｇ－１)
ＡＤＨ ＰＯＤ

(Ｕ􀅰ｍｇ－１)
ＡＬＤＨ /

(ｎｍｏｌ􀅰ｍｉｎ－１􀅰ｍＬ－１)
ＣＹＰ２Ｅ１ /

(ｎｍｏｌ􀅰ｍｉｎ－１􀅰ｍｇ－１)
阴性对照组 ４.７１±０.６２ ０.９１±０.０２ ０.４３±０.０５ ０.１８±０.０２
小剂量苦荞组 ６０ ４.８９±０.９２ ０.９６±０.０５ ０.５７±０.０３∗１ ０.１４±０.０１
中剂量苦荞组 １２０ ７.１０±０.９６∗１ ０.９６±０.０２ ０.５４±０.０４∗１ ０.１６±０.０２
大剂量苦荞组 ２４０ ７.３４±０.８９∗１ １.０９±０.０６∗１ ０.４５±０.０４ ０.１７±０.０１

Ｆ ２.１４ ３.３９ ２.０３ １.０２

　 　 与阴性对照组比较ꎬ∗１Ｐ<０.０１
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ∗１Ｐ<０.０１

谢ꎮ 它在肝脏内先被 ＡＤＨ 氧化成乙醛ꎬ然后被 ＡＬＤＨ
氧化成乙酸ꎬ最后分解为二氧化碳和水ꎮ 而慢性习惯

性饮酒时ꎬ其高血浓度的乙醇则可诱导 ＣＹＰ２Ｅ１ 活性

参与乙醇代谢[１０]ꎮ 在这些代谢产物中ꎬ乙酸是乙醇被

吸收后产生的唯一有营养价值的物质ꎬ它可以提供人

体需要的热量ꎬ而各种途径产生的乙醛则可以损伤各

种细胞器和酶的功能ꎬ同时又能够刺激免疫系统诱发

免疫反应性肝损伤ꎮ 另外ꎬ乙醛还可通过扩张血管、刺
激呕吐中枢、敏化疼痛相关神经环路等ꎬ引起头痛、头
胀、眼胀、神经痛、呕吐等“酒上头”症状ꎮ 乙醇在肝细

胞内通过 ＣＹＰ２Ｅ１ 和 ＡＤＨ 介导的氧化反应产生很多

自由基ꎬ对细胞内物质造成氧化损伤ꎮ 故肝脏中的

ＡＤＨ、ＡＬＤＨ 和 ＣＹＰ２Ｅ１ 是乙醇及其代谢产物乙醛代

谢非常重要的 ３ 种酶ꎮ
由于乙醇“上头”是喝酒后立刻产生的快速反应ꎬ

故本实验采用雄性昆明种小鼠的一部分肝脏组织用于

提取 ｍＲＮＡꎬ并用荧光实时定量 ｑＰＣＲ 技术检测与乙

醇和乙醛代谢密切相关的 ４ 种酶ꎬ即:ＡＤＨ、ＡＬＤＨ、
ＰＯＤ、ＣＹＰ２Ｅ１ 的基因表达水平ꎮ 另一部分组织则用相

关的酶活性试剂盒检测上述 ４ 种酶活性的改变ꎮ 结果

表明:小、中、大剂量苦荞不改变小鼠肝脏内 ＡＤＨ 的表

达ꎬ但中、大剂量组明显增加其活性ꎻ小、中、大剂量苦

荞均促进小鼠肝脏内 ＡＬＤＨ 的表达ꎬ且小中剂量组明

显增加其活性ꎻ小、中、大剂量苦荞不改变小鼠肝脏内

ＰＯＤ 基因表达ꎬ但大剂量组增加其活性ꎻ小、中、大剂量

苦荞对肝脏 ＣＹＰ２Ｅ１ 酶的表达和活性无明显影响ꎮ
从上述结果可知ꎬ摄入苦荞提取物后会通过增加

小鼠 ＡＤＨ 的活性使乙醇代谢为乙醛的能力增强ꎬ同时

ＡＬＤＨ 活性的增加ꎬ使乙醛更快被代谢为乙酸ꎬ起到解

毒作用ꎬ降低对各种细胞器和酶功能的损伤ꎬ也解除乙

醛致头痛、头胀、眼胀、神经痛等“酒上头”症状ꎮ 同

时ꎬ大剂量苦荞也会通过增加肝脏内 ＰＯＤ 的活性进一

步促进乙醇代谢为其他无毒物质ꎬ加速乙醇的排泄ꎮ
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