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海芦笋黄酮的抗氧化作用及对CCl4致小鼠

急性肝损伤的保护作用

段筱杉，  张朝辉*，  应    锐，  赵腾飞，  刘    奥，  
李八方，  赵    雪，  侯    虎

(中国海洋大学食品科学与工程学院，山东 青岛    266003)

摘要：为深入探究海芦笋黄酮的活性作用，研究海芦笋黄酮在体外的抗氧化作用及其对
CCl4导致的小鼠急性肝损伤的预防保护作用。通过分析海芦笋黄酮对4种自由基(DPPH自
由基、ABTS自由基、羟基自由基及超氧阴离子自由基)的清除能力反映海芦笋黄酮的体
外抗氧化能力。将海芦笋黄酮分为低、中、高3个剂量[75、150、300 mg/(kg·d)]对小鼠连
续灌胃8 d，通过腹腔注射CCl4建立小鼠急性肝损伤模型，测定海芦笋黄酮对血清中谷丙
转氨酶(ALT)、谷草转氨酶(AST)、碱性磷酸酶(ALP)的活性以及肝脏组织中超氧化物歧
化酶(SOD)、丙二醛(MDA)、过氧化氢酶(CAT)、谷胱甘肽(GSH)水平的影响，观察肝脏
病理变化。结果显示，在体外抗氧化实验中，海芦笋黄酮对4种自由基都有良好的清除
效果。在CCl4急性肝损伤模型中，与模型组对比，各剂量海芦笋黄酮均能使血清中
ALT、AST、ALP酶活性、肝脏MDA含量显著降低；使肝脏SOD活性、GSH含量显著增
加。海芦笋黄酮中、高剂量组与模型组相比，肝脏CAT活性显著升高。肝脏切片结果显
示各剂量组肝组织损伤情况有不同程度改善。海芦笋黄酮对由CCl4引起的小鼠急性肝损
伤具有一定程度的预防保护作用，其急性肝损伤保护机制可能与黄酮对脂质过氧化程度
的削弱、机体抗氧化能力的提高有关。
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肝脏是人体内最大的代谢器官，在人体的

代谢活动中发挥着重要作用，绝大多数摄入体

内的物质都要通过肝脏的代谢转化。肝脏疾病

是人类最常见的疾病之一，而肝脏损伤是肝水

肿、肝硬化、肝炎等多种肝脏疾病的病理基

础，因此研究并开发预防肝脏损伤的活性物质

对预防人类肝脏疾病具有重大意义，也一直广

受关注。目前，CCl4作为一种研究成熟的亲肝毒

物，其诱导的小鼠急性肝损伤模型广泛用于天

然化学提取物及多种动植物来源的保肝药物的

保肝活性评价[1]。

黄酮类物质广泛分布于多种植物中，其保

肝作用是近年来肝损伤治疗研究的热点。研究

表明，贡菊 [2](Chrysanthemum morifolium)、四棱

豆 [3](Psophocarpus tetragonolobus)、毛菊苣(Cicho-
rium glandulosum)种子 [4]、金樱子(Rosa laevigata)
果 [5]、含羞草 [6](Mimosa pudica)等多种植物中的黄

酮类化合物对CCl4导致的急性肝损伤有不同程度

的保护效果。海芦笋(Salicornia bigelovii)又名盐

角草、海蓬子，属藜科(Chenopodiaceae)盐角草属

(Salicornia)植物，是由中国科学院从北美洲引进

并在我国沿海地区广泛种植的一种营养丰富的

海水蔬菜 [7]。国外研究人员对海芦笋黄酮的活性

研究开始较早，目前已有的报道表明，海芦笋
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黄酮有预防肥胖 [8]、防止细胞氧化损伤 [9]、抑制

肿瘤细胞的基质金属蛋白酶 [10]、降血糖 [11]等作

用，目前国内对海芦笋黄酮的研究相对较浅，

且主要集中在体外抗氧化 [12]及抑菌作用 [13]，未能

将海芦笋中黄酮类物质的作用与价值充分挖掘

与利用，有待深入研究。因此，本研究将体外

抗氧化实验与CCl4致小鼠急性肝损伤模型结合，

研究了海芦笋黄酮对小鼠急性肝损伤的预防保

护作用，为深入开发海芦笋的价值、研究肝保

护性物质提供理论依据。

1    材料与方法

1.1    实验对象

SPF级雄性昆明小鼠 (Kunming mice)60只，

购于济南朋悦实验动物繁育有限公司，适应性

灌胃1周后，体质量 (25±2) g。饲养环境：室温

18~24 °C，12 h照明，12 h黑暗，隔天清洁笼具

1次，10只小鼠1笼饲养，饲养小鼠用标准饲料，

笼内自由饮水、摄食。

1.2    实验材料

海芦笋购自盐城绿苑盐土农业科技有限公

司，海芦笋经洗净、烘干、粉碎后置于干燥器

内备用。

芦丁标准品由南京替斯艾么中药研究所提

供；CCl4、无水乙醇、水杨酸、双氧水、七水合

硫酸亚铁等均为国产分析纯；1,1-二苯基-2-三硝

基苯肼(DPPH)，Sigma公司、2,2′-联氮双(3-乙基

苯并噻唑啉-6-磺酸)二铵盐 (ABTS)，北京百灵威

科技有限公司；联苯双酯滴丸，北京协和药

厂；抗坏血酸，索莱宝公司；超氧阴离子试剂

盒、谷丙转氨酶 ( A L T )试剂盒、谷草转氨酶

(AST)试剂盒、总蛋白(BCA法)试剂盒、丙二醛

(MDA)试剂盒、过氧化氢酶(CAT)试剂盒、超氧

化物歧化酶(SOD)试剂盒、碱性磷酸酶(ALP)试剂

盒、谷胱甘肽(GSH)试剂盒购于南京建成生物工

程研究所。

1.3    实验设备

SHA-B恒温振荡器，江苏常州国华电器有

限公司；紫外可见分光光度计UV–2802型，Unico
仪器有限公司；低温高速离心机，Sigma公司；

酶标仪，美国BIORAD公司；ME 204 电子天平，

梅特勒托利多(上海)有限责任公司；蠕动泵，保

定兰格恒流泵有限公司；真空冷冻干燥机，美

国SIM公司；旋涡振荡器、组织匀浆机，IKA公司。

1.4    实验方法

黄酮标准曲线的绘制         亚硝酸钠—硝酸

铝—氢氧化钠比色法[12]测定不同浓度芦丁溶液的

OD510 nm，芦丁标准品提前置于110 °C烘箱中，

烘至恒重后准确配制浓度为0.200 mg/mL的芦丁

标准品溶液，溶剂为95%乙醇溶液。以芦丁溶液

浓度为横坐标，OD值为纵坐标，得到标准曲线

回归方程：

Y = 10:17X + 0:004;R 2 = 0:9997 (1)

海芦笋黄酮的制备及黄酮浓度的测定        按
照1∶60(M/V)将海芦笋干粉加入到体积分数为

65%的乙醇溶液中，30 °C水浴提取3.5 h，提取

2次，4200 r/min离心取上清液，将上清液合并后

旋蒸浓缩，配制成适宜浓度上样，以聚酰胺树

脂、D101-HPD600混合大孔树脂连续纯化，将纯

化后溶液旋蒸浓缩后，冷冻干燥，备用。

海芦笋黄酮对ABTS自由基的清除作用

ABTS能够与过硫酸钾反应生成ABTS自由基，其

最大吸收波长为734 nm且性质稳定，溶液呈蓝绿

色，ABTS自由基与抗氧化物质反应后褪色，褪

色程度与抗氧化能力相关。将ABTS溶液(7.4 mmol/L)
与相同体积的过硫酸钾溶液(2.6 mmol/L)混合均

匀后得到ABTS储备液，储备液于暗处室温静置

15 h后，加入  45~50倍体积的无水乙醇稀释至

A734nm=0.70±0.02，此为ABTS工作液。以50%的

乙醇溶液为溶剂溶解样品，取0.6 mL不同浓度的

样品溶液置于试管中，再加入ABTS工作液2.4 mL，
混匀并静置10 min后测定734 nm处吸光值A1，以

50%的无水乙醇为空白加入ABTS工作液测定吸

光值为A0，Vc作为阳性对照物操作同上，按照

公式计算海芦笋黄酮对ABTS自由基的清除率：

( ) =
A 0¡ A 1

A 0
£100 (2)

海芦笋黄酮对DPPH自由基的清除作用

DPPH作为最广泛应用于体外抗氧化研究的一种

单电子自由基，溶于醇中呈深紫色，较为稳

定，在517 nm有最大吸收，抗氧化物质可与其单

电子配对使其溶液褪色。参照文献[14]，以Vc为阳

性对照，移取2 mL浓度为0.2 mmol/L的DPPH-乙
醇溶液置于试管中，之后加入不同浓度的样品2 mL，
混合均匀避光反应30 min后于517 nm测定A1，以2 mL
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无水乙醇代替DPPH溶液测定A2，以蒸馏水代替

样品溶液测定A0，按照公式(3)计算海芦笋黄酮

对DPPH自由基的清除率：

( ) = (1¡ A 1¡ A 2

A 0
)£ 100 (3)

海芦笋黄酮对羟基自由基的清除作用        利
用水杨酸法[15]测定羟基自由基清除率，取6.0 mmol/L
的FeSO4溶液、水杨酸—乙醇溶液各1 mL加入试

管中混匀后，再依次加入不同浓度的样品溶液

及6.0 mmol/L的过氧化氢溶液各1 mL，混合均

匀，于37 °C反应30 min后，用蒸馏水调零，于

510 nm测定不同浓度样品管A1，以1 mL蒸馏水代

替样品溶液测定A0，以1 mL蒸馏水代替H2O2溶液

测定A2，以Vc为阳性对照，按照公式(3)计算海

芦笋黄酮对羟基自由基的清除率。

海芦笋黄酮对超氧阴离子自由基的清除作

用        以50%(V/V)乙醇作为溶剂将海芦笋黄酮配

成不同浓度的溶液，严格按照超氧阴离子自由

基测试盒说明书操作，测定黄嘌呤氧化反应

体系在  550 nm处的吸光值A1、空白管  A0、对照

管A2，以VC为阳性对照物操作同上，按照公式(3)
计算海芦笋黄酮对超氧阴离子自由基的清除率。

动物模型的建立        60只SPF级雄性昆明小

鼠经适应性喂养1周后，被随机分为6组，1：BC
组(正常组)；2：M组(模型组)每天灌胃生理盐水

(0.2 mL/10 g)；3：PC组(阳性对照组)每天灌胃

120 mg/kg的阳性药联苯双酯；4：FL组；5：FM
组；6：FH组(低、中、高剂量组)每天分别灌胃

海芦笋黄酮 (75、150和300 mg/kg)，连续进行

8 d，各组灌胃量0.2 mL/10 g。末次给药2 h后，

除正常组外，按照10 mL/kg的剂量分别给M组、

PC组、FL组、FM组、FH组小鼠腹腔注射0.2%
(V/V)的CCl4花生油溶液，BC组小鼠注射10 mL/kg
的花生油。

生化指标测定与病理观察         造模后对小

鼠禁食，20 h后，小鼠称重并摘取眼球取血，室

温静置并4000 r/min离心10 min后移取血清，严格

按照试剂盒的要求检测血清中ALT、AST、ALP
酶活性。将小鼠处死并解剖，取肝脏称重，按

公式(4)计算肝脏指数：

( ) =
(g)

(g)
£ 100 (4)

取小鼠肝脏相同位置组织置于10%福尔马林

溶液中固定24 h，制备肝脏病理组织切片，H.E染

色后于光镜下观察肝组织的病理变化。在冰水

浴中将剩余肝脏组织与生理盐水按重量比1∶9制
成10%肝脏组织匀浆，低温离心15 min取上清液

分装。严格按照试剂盒说明书步骤测定血清中

ALT、AST、ALP活性、肝组织匀浆中MDA、

GSH的含量以及CAT、SOD的酶活性。

1.5    数据统计

应用SPSS 17.0统计软件进行数据处理，以

P<0.05为具有组间显著差异，P<0.01为具有组间

极显著差异，实验数据都采用mean±SD表示。

2    结果

2.1    海芦笋黄酮的体外抗氧化活性

化学药物、紫外辐射等诸多因素都将造成

自由基在组织内的增多，并进一步引发氧化应

激损伤，影响机体健康，因此开发天然抗氧化

剂以提高机体抗氧化能力，维护机体平衡一直

受到广泛关注。国内外研究人员对多种来源黄

酮物质的抗氧化作用都有所研究，其中ABTS自
由基法和DPPH自由基法是目前常用的测定体外

抗氧化活性的方法[3，16]。

海芦笋黄酮对ABTS自由基的清除效果显著

且与其浓度关系紧密(图1-a)。当海芦笋黄酮浓度

小于30 μg/mL时，随着海芦笋黄酮浓度的升高，

对ABTS自由基的清除率也迅速增加。当浓度为

30 μg/mL时，海芦笋黄酮与Vc对ABTS自由基的

清除率基本相同，达到99.23%之后，即使浓度再

增加，清除率也基本保持平衡，因此，海芦笋

黄酮能够有效地清除ABTS自由基。在DPPH体系

中，DPPH自由基与来自抗氧化物质的氢原子或

电子中和，因此，清除DPPH自由基的能力一定

程度上反映抗氧化剂的供氢能力 [16]。当浓度为

2.5~50.0 μg/mL时，海芦笋黄酮的浓度与其DPPH
自由基清除能力呈线性关系，但幅度稍小于

Vc，这说明海芦笋黄酮对DPPH自由基有着较强

的清除效果(图1-b)。
羟基自由基能与活细胞中的大分子反应，

从而造成机体的氧化损伤，是公认的毒性最

大、活性最强的自由基，而多种物理、化学因

子都会促进其形成。超氧自由基作为生物体内

第一个氧自由基，是其他活性氧的前体，对生

物体内的酶、DNA等多种物质均能产生影响[17]。
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当海芦笋黄酮浓度为25~100 μg/mL时，其对

羟基自由基的清除能力与相同浓度的Vc相当，

之后随着浓度升高海芦笋黄酮的羟基自由基清

除效果逐渐增强，但稍弱于Vc (图2-a)。当浓度

小于200 μg/mL时，海芦笋黄酮对超氧阴离子自

由基的清除能力要明显优于Vc，且随着浓度升

高清除效果增强(图2-b)。当浓度超过200 μg/mL，

海芦笋黄酮的清除能力增长缓慢且基本保持平

衡。因此，海芦笋黄酮具备一定的抗氧化能力。

2.2    海芦笋黄酮对CCl4致急性肝损伤小鼠的

影响

海芦笋黄酮对小鼠肝脏指数的影响         肝
脏指数是CCl4致小鼠急性肝损伤模型中反映肝脏

是否受损的常用直观指标，M组小鼠的肝脏指数

显著高于BC组(P<0.01)，CCl4造成小鼠的肝脏受

损肿大；而海芦笋黄酮的高、中剂量组小鼠的

肝脏指数与M组相比都显著降低(P<0.05)，低剂

量组的肝脏指数与M组相比无显著性，说明中、

高剂量的海芦笋黄酮减轻了小鼠肝脏因注射

CCl4引起的肿胀情况(图3)。
海芦笋黄酮对CCl4致急性肝损伤小鼠血清

中 A L T、 A S T、 A L P活性的影响　　 A L T、

AST是目前多种实验性肝损伤模型、临床药物安

全及临床诊断肝细胞受损的重要检测指标，主

要存在于肝细胞浆和肝细胞的线粒体中。机体

正常情况下，血清中此2种酶活性较低，肝细胞

受损后，这2种酶进入血液，因此能够迅速有效

地反映肝细胞受损与否及损伤程度，小鼠注射

CCl4后，肝细胞受到严重损伤，ALT、AST大幅

升高 [18]；而ALP则存在于毛细胆管的微绒毛上，

随胆汁排出，肝胆管病变阻塞将会引起血清中

ALP的明显增加[19]。

M组小鼠的血清ALT、AST、ALP酶活性与

BC组小鼠相比都极显著地升高 (P<0.01)，说明

CCl4致急性肝损伤小鼠模型造模成功(图4)，大量

自由基使肝细胞的膜系统受损、部分功能受

阻，从而引起胞内酶大量释放到血液中，此3种

 
图 1    Vc、海芦笋黄酮对ABTS自由基(a)、DPPH自由基(b)的清除作用

Fig. 1    The scavenging effect of Vc and S. bigelovii flavonoids on ABTS+·(a) and DPPH·(b)

 
图 2    Vc、海芦笋黄酮对羟基自由基(a)、超氧阴离子自由基(b)的清除作用

Fig. 2    The scavenging effect of Vc and S. bigelovii flavonoids on ·OH (a) and O2
–·(b)
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酶在血清中的活性水平显著增高。另外，海芦

笋黄酮各剂量组小鼠的血清ALT、AST活性显著

低于M组，其中，中、高剂量组与M组的ALT、AST
活性差异极显著(P<0.01)，低剂量组与M组的差

异显著(P<0.05)；不同剂量的海芦笋黄酮均能明

显地降低因CCl4损伤所造成的ALP活性升高的现

象(P<0.05或P<0.01)；而且中、高剂量组的血清

ALT、AST、ALP酶活性水平与阳性对照组相

近。结果表明，海芦笋黄酮明显削弱了肝细胞

受损导致的ALT、AST、ALP在血清中的活性升

高趋势，对因CCl4引起的小鼠急性肝损伤具有一

定的预防保护效果。

海芦笋黄酮对CCl4致急性肝损伤小鼠肝脏

中MDA、SOD、GSH、CAT含量的影响　　众多

研究表明，肝损伤是一个由多种因素共同作用

造成的复杂过程，而脂质过氧化以及自由基在

其中扮演重要角色，脂质过氧化反应最终生成

的MDA因能与生物大分子共价结合而具有细胞

毒性，肝组织中MDA的含量体现了肝细胞中脂

质过氧化的受损程度，其在组织中含量的上升

侧面反映了自由基攻击肝细胞的加剧。GSH在机

体内起到清除自由基、抗氧化的重要作用，发

生肝脏病变时，GSH含量下降，其对肝细胞的保

护作用亦降低，加剧受损情况；作为体内的重

要抗氧化酶，SOD、CAT共同参与氧自由基等的

清除，能够间接反映机体对自由基的清除能

力，抗氧化酶系与抗氧化物质在机体内共同组

成的氧化与抗氧化系统通过清除过量自由基，

维持机体自由基平衡 [19-20]。

与BC组相比，M组小鼠肝脏MDA的含量增

加了87.70%，而SOD活性、GSH含量、CAT活性

分别下降了10.75%、48.03%、21.69%(图5)，差异

 
图 3    海芦笋黄酮对小鼠肝脏指数的影响

1. BC组 (正常组 )；2. M组 (模型组 )；3. PC组 (阳性对照组 )；4.
FL组(低剂量组)；5. FM组(中剂量组)；6. FH组(高剂量组)；*.与
空白组相比，差异显著(P<0.05)；**.与空白组相比，差异极显著

(P<0.01)；#.与模型组相比，差异显著(P<0.05)；##.与模型组相

比，差异极显著(P<0.01)，下同

Fig. 3    Effects of S. bigelovii flavonoids on
liver index in mice

1. BC(blank control group); 2. M(model group); 3. PC(positive control
group); 4. FL(low does group); 5. FM(middle does group); 6. FH(high
does group); compared to blank control group, *. P<0.05，**. P<0.01;
compared to model group, #. P<0.05，##. P<0.01, the same below

 
图 4    海芦笋黄酮对血清ALT(a)、AST(b)、

ALP(c)的影响

Fig. 4    Effects of S. bigelovii flavonoids on the serum
ALT (a), AST (b), ALP (c) in mice
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显著(P<0.05)，说明注射CCl4引起了自由基在机

体内的急剧增加，进而造成了小鼠体内脂质过

氧化程度增大，用于抵御自由基损伤的抗氧化

酶活性的降低，动物模型建立成功。

海芦笋黄酮各剂量组小鼠的肝脏MDA含量

极显著低于M组小鼠(P<0.01)，海芦笋黄酮对肝

细胞内过氧化反应程度起到了削弱作用；FM、

FH组小鼠的肝脏SOD活性极显著高于M组(P<0.01)，
FL组的肝脏SOD活性显著高于M组(P<0.05)；各

剂量组的肝脏CAT活性随剂量增加而升高，其中

FM组显著高于M组，FH组极显著高于M组，说

明海芦笋黄酮增强了模型小鼠肝脏内抗氧化酶

的活性。与M组相比，FL、FM、FH组的肝脏

GSH含量分别升高了83.29%、84.38%、107.17%，

差异显著(P<0.05)，表明海芦笋黄酮减轻了因造

模引起的肝脏内GSH的减少。因此，海芦笋黄酮

对CCl4导致的小鼠急性肝损伤的保护机制，可能

与其提高机体抗氧化能力，减缓肝脏内脂质过

氧化的程度相关。

H.E染色结果　　BC组小鼠肝脏切片的肝小

叶结构清晰，肝细胞形态正常，并以中央静脉

为中心呈放射状排列，细胞核大而圆，核膜清

晰(图版-1)；而M组切片中肝小叶结构模糊，肝

细胞索紊乱，细胞胞浆疏松，部分发生气球样

变，并伴有炎细胞浸润，细胞核不同程度固

缩、染成黑色(图版-2)；海芦笋黄酮各剂量组及

阳性对照组切片中肝小叶结构趋于正常，与M组

相比，气球样变、炎细胞浸润、细胞水肿等现

象都有所改善，核固缩情况减少，其中FL组仍

存在细胞坏死、炎细胞浸润现象，FM、FL组也

有部分的细胞水肿、样变，效果略低于阳性对

照组(图版-3~6)。

3    讨论

清除自由基是体外抗氧化作用的主要研究

方法之一，黄酮类物质可通过其自身所富含的

酚羟基作为供氢体与多种自由基的单电子结

合，起到清除自由基的作用；同时，黄酮也可

与金属离子螯合使自由基的产生受阻。在岳秀

洁等 [ 2 2 ]的研究中，0.5 mg/mL的辣木 (Moringa
oleifera)叶黄酮对DPPH和ABTS自由基清除率分

别为79%、99%；50 μg/mL海芦笋黄酮的DPPH清

除率为93%，ABTS自由基清除率为99%；海芦笋

黄酮的羟基自由基、超氧阴离子自由基最大清

除率分别为52%、45%，低于柿叶黄酮的羟基自

 
图 5    海芦笋黄酮对小鼠肝脏MDA(a)、SOD(b)、GSH(c)、CAT(d) 的影响

Fig. 5    Effects of S. bigelovii flavonoids on the liver MDA (a)，SOD (b)，GSH (c)，CAT (d) in mice
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由基与超氧阴离子自由基清除率(65%、85%)[18]。

作为经典的肝毒性药物，CCl4进入机体以

后，经过肝微粒体中的细胞色素氧化酶P450激
活，首先产生·CCl3，之后迅速与氧反应，产生

更为活泼的CCl3O·及一系列氧活性物。这些自由

基可以与巯基反应，继而与细胞内的多种大分

子发生交联，并攻击肝细胞膜，引起脂质过氧

化，造成膜完整性破坏、脂质流动性降低等，

最终使肝脏受损  [21]。在Zhang等 [5]的研究中，金

樱子果黄酮显著削弱了因CCl4诱导的肝脏指数、

AST、ALT升高趋势，并使肝脏抗氧化酶活性增

强；而黄小波等 [3]发现四棱豆黄酮减缓了肝细胞

脂质过氧化反应，从而使肝脏MDA明显降低，

同时提高了SOD、CAT活性及GSH含量，其均对

CCl4导致的小鼠急性肝损伤有良好的保护效果。

本研究通过测定海芦笋黄酮在体外对4种自

由基的清除率，以反映其抗氧化效果，并通过

测定它对血清中ALT、AST、ALP活性及肝组织

匀浆SOD、CAT活性，MDA、GSH含量变化的影

响和病理学改变，来反映造模后小鼠的肝损伤

情况及海芦笋黄酮对肝脏的保护作用。研究表

明，海芦笋黄酮对4种自由基均能起到清除效

果，具有一定的抗氧化能力；能够减缓血清

ALT、AST、ALP水平的升高，减少MDA产生并

提高SOD、CAT、GSH水平，对CCl4小鼠模型中

因自由基增加、脂质过氧化加剧造成的急性肝

损伤起到了一定预防保护作用，而保护机制与

金樱子果黄酮、四棱豆黄酮等相似，可能与其

调节体内抗氧化体系活性，使小鼠体内氧化与

抗氧化平衡趋于正常，进而减轻肝组织氧化应

激，缓解脂质过氧化等作用相关，但具体的作

用机制仍需进一步研究。本研究为进一步探索

海芦笋的生理活性、综合利用海芦笋资源、拓

宽天然保肝活性物质的来源提供了重要理论依

据。
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Antioxidant and protective effect of flavonoids from Salicornia bigelovii against
CCl4-induced acute hepatic injury in mice

DUAN Xiaoshan ,     ZHANG Zhaohui *,     YING Rui ,     ZHAO Tengfei ,     LIU Ao ,    
LI Bafang ,     ZHAO Xue ,     HOU Hu

(College of Food Science and Engineering, Ocean University of China, Qingdao    266003, China)

Abstract: To investigate the antioxidant effects and the protective effects of the flavonoids from Salicornia
bigelovii on CCl4-induced acute hepatic injury in mice, the scavenging DPPH, ABTS, hydroxyl free radicals and
superoxide anion free radicals abilities of the flavonoids from S. bigelovii were studied to show its antioxidant
ability in vitro. Mice with acute hepatic injury were simulated by intraperitoneal injecting CCl4. Before simulation,
mice were administered with the flavonoids everyday at doses of 75, 150, 300 mg/(kg·d) for 8 days. After that,
mice in each group were sacrificed to determine the indexes including the enzyme activity of ALT, AST, ALP in
the serum and MDA, GSH, CAT, SOD in the hepatic tissue. Meanwhile, the pathological changes in the hepatic
tissues of each group were determined. In the experimental concentration range, the flavonoids from S. bigelovii
have a good effect on scavenging four free radicals. Compared with the simulation group, the level of serum ALT,
AST, ALP and liver MDA in each dose decreased significantly, and levels of SOD, GSH rose. The level of liver
CAT in high and middle dose group was higher than that in the simulation group significantly. The result of the
tissue section after H.E staining showed that the damage of liver tissues in each dose had different degrees of
improvement. S. bigelovii flavonois can obviously protect against CCl4-induced acute liver injury in mice, and the
protective mechanism is related to the fact that flavonoids can enhance antioxidant capacity and relieve membrane
lipid per-oxidation.
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图版    小鼠肝脏病理切片观察结果(H.E×40)

1. BC组；2. M组；3. PC组；4. FL组；5. FM组；6. FH组

Plate    Pathologic observation of liver in mice (H.E×40)
1. BC; 2. M; 3. PC; 4. FL; 5. FM; 6. FH
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