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番茄总皂苷对小鼠高尿酸血症的调节作用

杨子明ꎬ 张　 利ꎬ 刘金磊ꎬ 李典鹏∗

( 广西壮族自治区
中 国 科 学 院
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摘　 要: 为研究番茄总皂苷对尿酸的调节作用ꎬ该文以番茄水提物为试材ꎬ利用次黄嘌呤和氧嗪酸钾以及尿酸

和氧嗪酸钾建立高尿酸模型小鼠ꎬ考察番茄总皂苷对正常小鼠及高尿酸血症小鼠尿酸排泄量、血尿酸、尿素氮、
肌酐、黄嘌呤氧化酶以及脏器指数的影响ꎮ 结果表明:番茄总皂苷不影响正常小鼠血尿酸水平ꎬ正常组及番茄

低、中、高剂量组血尿酸值分别为(１７０.４±３６.７)、(１７８.３±６９.７)、(１７５.５±４２.１)、(１８５.３±７２.６) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎻ番茄总皂

苷对次黄嘌呤和氧嗪酸钾联合诱导的高尿酸血症小鼠可以降低血尿酸水平ꎬ降低黄嘌呤氧化酶活性ꎬ正常组、模
型组及番茄高剂量组血尿酸值分别为(１４０.４±３６.７)、(３７８.３±６９.７)、(２７８.３±６２.６) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ正常组、模型组及番

茄低、中、高剂量组黄嘌呤氧化酶值分别为(１.２±０.３)、(１.８±０.２)、(１.６±０.２)、(１.５±０.３)、(１.３±０.４) Ｕ􀅰ｇ￣１ ｌｉｖｅｒꎻ
对尿酸和氧嗪酸钾联合诱导的高尿酸血症小鼠ꎬ可降低血尿酸水平ꎬ降低黄嘌呤氧化酶活性ꎬ正常组、模型组及

番茄高剂量组血尿酸值分别为(９８.８±２１.８)、(４５５.６±７８.８)、(３３３.７±６８.７) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ正常组、模型组及番茄高剂

量组黄嘌呤氧化酶值分别为(２.１±０.３)、(２.５±０.２)、(２.３±０.２) Ｕ􀅰ｇ￣１ ｌｉｖｅｒꎮ 综上结果表明ꎬ番茄总皂苷不影响正

常小鼠血尿酸水平ꎬ但能降低高尿酸模型小鼠的血尿酸水平ꎬ其机制可能与降低黄嘌呤氧化酶活性有关ꎮ
关键词: 番茄总皂苷ꎬ 尿酸ꎬ 氧嗪酸钾ꎬ 黄嘌呤氧化酶ꎬ 次黄嘌呤
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　 　 番茄是我们日常食用最多的果蔬之一ꎬ其营养

丰富ꎬ具有特殊风味ꎬ还可以加工制成番茄酱、番茄

饮料等ꎬ在我国各地均普遍栽培ꎮ ２００４ 年日本熊本

大学学者首先从日本产的一种称为桃太郎的番茄

中分离到得到两个结构复杂的甾体生物碱皂苷ꎬ命
名为番茄皂苷 Ａ ( ｅｓｃｕｌｅｏｓｉｄｅ Ａ) 和番茄皂苷 Ｂ
( ｅｓｃｕｌｅｏｓｉｄｅ Ｂ) ( Ｆｕｊｉｗａｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３ꎻＯｎｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６)ꎬ其中番茄皂苷 Ａ 是番茄中主要的皂苷成分ꎬ
在原料中的含量为番茄红素的 ３ 倍(Ｆｕｊｉｗａｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７)ꎮ 研究表明ꎬ番茄中所含番茄皂苷 Ａ 及其苷

元(ｅｓｃｕｌｅｏｇｅｎｉｎ Ａ)ꎬ可抑制泡沫细胞的形成ꎬ是一

种较好的酰基辅酶－Ａ－胆固醇酰基转移酶(ＡＣＡＴ)
抑制剂ꎬ具有抗动脉粥样硬化功能ꎬ修复动脉粥样

硬化病变区域ꎬ同时还可以显著降低血清总胆固

醇、甘油三酯、低密度脂蛋白胆固醇的水平(Ｆｕｊｉｗａｒａ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)ꎮ 番茄皂苷提取物在国际植物药及保

健食品市场也日益受到青睐ꎮ 课题组前期对广西

产的番茄从提取分离到活性筛选进行的一系列研

究发现ꎬ广西产的番茄都有含量较高的番茄皂苷 Ａꎬ
其中小番茄的含量远远高于大番茄的含量(卢凤来

等ꎬ２０１４)ꎻ获得了番茄总皂苷的最佳提取工艺ꎬ能
够有效提高番茄总皂苷的得率和降低番茄总皂苷

提取液的黏稠度(卢凤来等ꎬ２０１２)ꎻ发现番茄皂苷

Ａ 和番茄总皂苷都具有降血脂、抗动脉粥样硬化的

功能(吴建璋等ꎬ２０１１ꎻ张利等ꎬ２０１８)ꎻ在小鼠身上

对番茄总皂苷进行了急性毒性以及亚急性毒性实

验ꎬ发现其安全无毒ꎬ可以放心使用(张利等ꎬ２０１７)ꎮ

高尿酸症是由于机体内尿酸的排出减少或者

合成增加等原因诱导的一种普遍的代谢性疾病ꎬ
其中最主要的危害便是引起痛风ꎮ 随着我国经济

社会的发展及饮食结构和生活方式的改变ꎬ在今

后几十年ꎬ我国高尿酸症将会逐年上升ꎬ特别是在

沿海城市ꎬ这些患者将给社会及家庭造成很大压

力ꎬ研究有效方法预防和治疗高尿酸症具有重要

意义ꎮ 现阶段天然产物的发展非常迅速ꎬ利用天

然产物治疗高尿酸症的研究也越来越多(Ｚｈａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 广西百色的右江河谷是中国三大天

然温室之一ꎬ阳光充足ꎬ气候湿润ꎬ雨量丰富ꎬ具有

适宜的番茄种植条件ꎬ是国内重要的番茄产地ꎮ
在番茄的采收过程中ꎬ有大量残次果被丢弃ꎬ造成

了巨大的浪费ꎬ为了充分利用这些被浪费的番茄

残次果ꎬ提高广大种植户的收益ꎬ本研究通过建立

小鼠高尿酸血症模型ꎬ研究番茄总皂苷降尿酸作

用及其作用机制ꎬ为进一步开发番茄提供理论

依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

１.１.１ 实验动物　 昆明种小鼠ꎬ体重 １８ ~ ２２ ｇꎬＳＰＦ
级ꎬ购自湖南斯莱克景达ꎬ生产许可证号:ＳＣＸＫ
(湘)２００９－０００４ꎮ
１.１.２ 仪器 　 ＭＥＴＴＬＥＲ－ＡＴ２００ 电子天平(梅特乐￣
托利多)ꎬ ＴＧＬ－１６Ｒ 型高速台式冷冻离心机(珠海

２４４１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



黑马)ꎬＲＴ－９１００ 型半自动生化分析仪(深圳雷杜)ꎮ
１.１. ３ 试剂 　 白蛋白( ａｌｂｕｍｉｎꎬＡｌｂ)、总蛋白( ｔｏｔａｌ
ｐｒｏｔｅｉｎꎬ ＴＰ )、 肌酐 ( ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅꎬ Ｃｒ)、 尿素氮 ( ｕｒｅａ
ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬＢＵＮ)、尿酸(ｕｒｉｃ ａｃｉｄꎬＵＡ)、血糖(ｇｌｕｃｏｓｅꎬ
Ｇｌｕ)、黄嘌呤氧化酶(ｘａｎｔｈｉｎｅ ｏｘｉｄａｓｅꎬＸＯＤ)试剂盒

购自南京建成ꎻ总胆固醇( ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌꎬＴＣ)、甘
油三酯(ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅꎬＴＧ)试剂盒购自长春汇力ꎮ
１.１.４ 番茄总皂苷提取物 　 番茄总皂苷提取物按

照我们前期文献方法制备(张利等ꎬ２０１７):取新鲜

樱桃小番茄(采摘于百色市田阳县)ꎬ洗净打碎成

浆ꎬ加入原料质量 ０.０５％的果胶酶ꎬ在 ５０ ℃ 下保

温酶解 ２ ｈꎻ酶解液先用滤布粗滤ꎬ所得滤液离心

后收集上清液ꎻ上清液过 Ｄ￣１０１ 大孔树脂柱ꎬ用去

离子水预洗树脂柱直至流出澄清液ꎬ用 ８０％的乙

醇洗脱ꎬ收集洗脱液ꎬ减压浓缩后即获得番茄总皂

苷提取物ꎮ 以番茄皂苷 Ａ 为标准品ꎬ以香草醛一

冰醋酸＋高氯酸体系作显色剂ꎬ于 ５５０ ｎｍ 下测定

总皂苷的含量ꎬ测得番茄总皂苷提取物的总皂苷

含量≥４８％ꎮ
１.２ 方法

１.２.１ 番茄总皂苷对正常小鼠的血尿酸调节作用

　 雄性 ＳＰＦ 级昆明小鼠 ４８ 只ꎬ按体重随机分为正

常对照组、番茄总皂苷低剂量组、番茄总皂苷中剂

量组、番茄总皂苷高剂量组ꎬ每组 １２ 只ꎮ 小鼠自

由饮水饮食ꎬ待其适应环境后ꎬ给药组灌胃 １００、
２００、４００ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１番茄总皂苷ꎬ正常对照组给予同

体积双蒸水ꎬ每天 １ 次ꎬ连续 １４ ｄꎮ 在第 ７ 天时ꎬ用
小鼠代谢笼收集 ２４ ｈ 尿液ꎬ并测定收集尿液中 Ｃｒ、
ＵＡ、ＢＵＮ 的值ꎮ 在第 １４ 天时ꎬ小鼠禁食ꎬ称重ꎬ取
血ꎬ分离血清ꎬ４ ℃ 保存备用ꎮ 处死小鼠后ꎬ取肾

脏、肝脏、脾脏ꎬ称重量ꎬ并计算脏器指数ꎮ 精确称

取一小块肝脏ꎬ用预冷的 ０.９％的生理盐水制成匀

浆液ꎬ离心ꎬ取上清－２０ ℃保存备用ꎮ 利用购买的

试剂盒测定血清中的 ＴＣ、ＴＧ、ＵＡ、Ｃｒ、ＢＵＮ、ＴＰ、
Ａｌｂ、Ｇｌｕ 的活性和含量ꎻ利用试剂盒的方法测定肝

脏中 ＸＯＤ 的活性ꎮ
１.２.２ 番茄总皂苷对次黄嘌呤和氧嗪酸钾联合诱

导的高尿酸小鼠的血尿酸调节作用 　 雄性 ＳＰＦ 级

昆明小鼠 ４８ 只ꎬ按体重随机分为正常对照组、模
型组、番茄总皂苷低剂量组、番茄总皂苷中剂量组、
番茄总皂苷高剂量组ꎬ每组 １２ 只ꎮ 小鼠自由饮水饮

食ꎬ待其适应环境后ꎬ给药组灌胃 １００、 ２００、 ４００
ｍｇ􀅰ｋｇ￣１番茄总皂苷ꎬ正常对照组和模型组给予同

体积双蒸水ꎬ每天 １ 次ꎬ连续 １４ ｄꎮ 在第 ７ 天时ꎬ小
鼠腹腔注射 ３００ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１的次黄嘌呤ꎬ皮下注射 １００
ｍｇ􀅰ｋｇ￣１的氧嗪酸钾ꎬ用小鼠代谢笼收集 ２４ ｈ 的尿

液ꎬ并测定收集尿液中 Ｃｒ、ＵＡ、ＢＵＮ 的值ꎮ 在第 １４
天时ꎬ小鼠禁食ꎬ称重ꎬ处死前 ２ ｈꎬ腹腔注射 ３００
ｍｇ􀅰ｋｇ￣１的次黄嘌呤ꎬ皮下注射 １００ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１的氧嗪

酸钾ꎬ２ ｈ 后ꎬ取血ꎬ分离血清ꎬ４ ℃保存备用ꎮ 处死

小鼠后ꎬ取肾脏、肝脏、脾脏ꎬ称重量ꎬ并计算脏器指

数ꎮ 精确称取一小块肝脏ꎬ用预冷的０.９％的生理盐

水制成匀浆液ꎬ离心ꎬ取上清－２０ ℃保存备用ꎮ 利用

购买的试剂盒测定血清中的 ＴＣ、ＴＧ、ＵＡ、Ｃｒ、ＢＵＮ、
ＴＰ、Ａｌｂ、Ｇｌｕ 的活性和含量ꎻ利用试剂盒的方法测定

肝脏中 ＸＯＤ 的活性ꎮ
１.２.３ 番茄总皂苷对尿酸和氧嗪酸钾联合诱导的

高尿酸小鼠的血尿酸调节作用 　 雄性 ＳＰＦ 级昆明

小鼠 ４８ 只ꎬ按体重随机分为正常对照组、模型组、
番茄总皂苷低剂量组、番茄总皂苷中剂量组、番茄

总皂苷高剂量组ꎬ每组 １２ 只ꎮ 小鼠自由饮水饮

食ꎬ待其适应环境后ꎬ给药组灌胃 １００、２００、４００
ｍｇ􀅰ｋｇ￣１番茄总皂苷ꎬ正常对照组和模型组给予同

体积双蒸水ꎬ每天 １ 次ꎬ连续 １４ ｄꎮ 在第 ７ 天时ꎬ在
小鼠腹腔注射 ２００ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１的尿酸ꎬ皮下注射 １００
ｍｇ􀅰ｋｇ￣１的氧嗪酸钾ꎬ用小鼠代谢笼收集 ２４ ｈ 的

尿液ꎬ并测定收集尿液中 Ｃｒ、ＵＡ、ＢＵＮ 的值ꎮ 在第

１４ 天时ꎬ小鼠禁食ꎬ称重ꎬ处死前 ２ ｈꎬ腹腔注射

２００ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１的尿酸ꎬ皮下注射 １００ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１的氧

嗪酸钾ꎬ２ ｈ 后ꎬ取血ꎬ分离血清ꎬ４ ℃保存备用ꎮ 处

死小鼠后ꎬ取肾脏、肝脏、脾脏ꎬ称重量ꎬ并计算脏

器指数ꎮ 精确称取一小块肝脏ꎬ用预冷的 ０.９％的

生理盐水制成匀浆液ꎬ离心ꎬ取上清－２０ ℃保存备

用ꎮ 利用购买的试剂盒测定血清中的 ＴＣ、 ＴＧ、
ＵＡ、Ｃｒ、ＢＵＮ、ＴＰ、Ａｌｂ、Ｇｌｕ 的活性和含量ꎻ利用试

剂盒的方法测定肝脏中 ＸＯＤ 的活性ꎮ
１.２.４ 数据统计分析　 用 ＳＰＳＳ １７.０ 软件对数据进

行 ｔ 检验分析ꎮ Ｐ<０.０１ 或 Ｐ<０.０５ 均为具有统计

学意义ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 番茄总皂苷对正常小鼠血尿酸水平的作用

由表 １ 可知ꎬ番茄总皂苷对正常小鼠所有指标

均无显著性影响ꎬ说明番茄总皂苷不影响正常小

鼠机体健康ꎮ
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表 １　 番茄总皂苷(ＴＴＳ)对正常小鼠血尿酸水平的作用
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＴＴＳ ｏｎ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｏｆ

ｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ ｍｉｃｅ

指标
Ｉｔｅｍ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ

番茄
总皂苷

低剂量组
ＴＴＳ
ｌｏｗ
ｄｏｓｅ
ｇｒｏｕｐ

番茄
总皂苷

中剂量组
ＴＴＳ

ｍｅｄｉｕｍ
ｄｏｓｅ
ｇｒｏｕｐ

番茄
总皂苷

高剂量组
ＴＴＳ
ｈｉｇｈ
ｄｏｓｅ
ｇｒｏｕｐ

肝脏指数
Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ
(ｍｇ􀅰ｇ￣１)

３５.６±
４.３

３７.１±
２.７

３６.１±
２.８

３８.１±
３.８

肾脏指数
Ｋｉｄｎｅｙ ｉｎｄｅｘ
(ｍｇ􀅰ｇ￣１)

１２.５±
１.２

１２.０±
１.８

１４.０±
２.５

１３.１±
１.６

脾脏指数
Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ
(ｍｇ􀅰ｇ￣１)

３.７±
０.６

３.５±
０.５

３.７±
０.８

３.６±
０.７

尿酸 ＵＡ
(μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)

１７０.４±
３６.７

１７８.３±
６９.７

１７５.５±
４２.１

１８５.３±
７２.６

血糖 Ｇｌｕ
(ｍｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)

６.３±
１.５

６.０±
１.５

６.４±
１.３

６.０±
１.６

总胆固醇 ＴＣ
(ｍｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)

４.７±
０.６

４.７±
０.９

４.５±
０.９

４.５±
０.８

甘油三酯 ＴＧ
(ｍｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)

１.４±
０.４

１.５±
０.４

１.４±
０.４

１.４±
０.３

肌酐 Ｃｒ
(μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)

６５.３±
３３.７

５１.３±
１３.７

５８.４±
１８.７

６０.３±
１６.５

尿素氮 ＢＵＮ
(ｍｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)

５.７±
０.７

５.９±
０.７

５.４±
０.８

５.５±
０.９

总蛋白 ＴＰ
(ｇ􀅰Ｌ￣１)

５５.２±
２.７

５５.９±
２.８

５０.６±
３.２

５７.３±
４.１

白蛋白 Ａｌｂ
(ｇ􀅰Ｌ￣１)

３４.９±
２.０

３５.２±
２.６

３３.８±
３.１

３５.９±
２.６

肝脏黄嘌呤氧化酶
Ｌｉｖｅｒ ＸＯＤ
(Ｕ􀅰ｇ￣１ ｌｉｖｅｒ)

１.１１±
０.２５

１.１３±
０.１８

１.１５±
０.１６

１.０９±
０.１７

２４ ｈ 尿酸排泄量
ＵＡ ｅｘｃｒｅｔｅｄ
ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ (μｍｏｌ)

２.８６±
０.７２

３.１３±
０.４９

３.２２±
０.４８

３.０５±
０.５１

２４ ｈ 尿素氮排泄量
ＢＵＮ ｅｘｃｒｅｔｅｄ
ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ (ｍｍｏｌ)

１.１８±
０.２９

１.２９±
０.１７

１.１９±
０.２２

１.１６±
０.２４

２４ ｈ 肌酐排泄量
Ｃｒ ｅｘｃｒｅｔｅｄ
ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ (μｍｏｌ)

４.２３±
０.８４

４.５０±
０.７６

４.３４±
０.８６

４.２８±
０.７７

２.２ 番茄总皂苷对次黄嘌呤和氧嗪酸钾联合诱导

的高尿酸小鼠血尿酸水平的作用

由表 ２ 可知ꎬ次黄嘌呤和氧嗪酸钾联合诱导的

高尿酸模型小鼠与正常小鼠比较:体内血尿酸水

平显著性升高ꎬ增加了 １６９.４％ꎬ说明高尿酸模型

小鼠造模成功ꎻ肾脏指数、血中尿素氮、肌酐都显

著性升高ꎬ分别增加了 １５. １％、５６. １％、３４. ８％ꎬ说
明次黄嘌呤和氧嗪酸钾联合诱导的高尿酸血症小

鼠可能会引起肾损伤(张晓冬和马连学ꎬ２０１９ꎻ曹
有文等ꎬ２０１９)ꎻ总蛋白、白蛋白显著性降低ꎬ分别

下降了 ７.８％、８.６％ꎬ肝脏指数显著性升高ꎬ增加了

９.３％ꎬ说明次黄嘌呤和氧嗪酸钾联合诱导的高尿

酸血症小鼠可能会引起肝损伤(陆兴热等ꎬ２０１７)ꎻ
番茄总皂苷低、中、高剂量组与模型组比较ꎬ血尿

酸水平降低ꎬ分别下降了 ６.３％、１０.６％、２６.４％ꎬ其
中高剂量组有统计学意义ꎻ肝脏黄嘌呤氧化酶明

显降低ꎬ分别下降了 １１. １％、１６. ７％、２７. ８％ꎬ都有

统计学意义ꎮ
２.３ 番茄总皂苷对尿酸和氧嗪酸钾联合诱导的高

尿酸小鼠血尿酸水平的调节作用

由表 ３ 可知ꎬ尿酸和氧嗪酸钾联合诱导的高尿

酸模型小鼠与正常小鼠比较:体内血尿酸水平显

著性升高ꎬ增加了 ３６１.１％ꎬ说明高尿酸模型小鼠

造模成功ꎻ肾脏指数、血中尿素氮、肌酐都显著升

高ꎬ分别增加了 ３３. ６％、１０６. ５％、１５２. ７％ꎬ说明尿

酸和氧嗪酸钾联合诱导的高尿酸血症小鼠可能会

引起肾损伤ꎻ总蛋白、白蛋白显著性降低ꎬ分别下

降了 ９.９％、１２.３％ꎬ说明尿酸和氧嗪酸钾联合诱导

的高尿酸血症小鼠可能会引起肝损伤ꎻ番茄总皂

苷低、中、高剂量组与模型组比较ꎬ血尿酸水平降

低ꎬ分别下降了 ７. ４％、１６. ９％、２６. ８％ꎬ其中的中、
高剂量组具有统计学意义ꎻ高剂量组肝脏黄嘌呤

氧化酶明显降低了 ８％ꎬ有统计学意义ꎮ

３　 讨论与结论

嘌呤代谢的终产物是尿酸ꎬ体内稳定的尿酸

水平涉及了尿酸的分解、排泄和生成、吸收之间的

动态平衡ꎬ如果上述过程发生紊乱ꎬ就会导致高尿

酸血症(杨子明等ꎬ２０１７)ꎮ 近些年来ꎬ许多大规

模、前瞻性的科学研究表明ꎬ体内尿酸升高与动脉

粥样硬化、高血压、肾脏疾病、脑卒中等心血管事

件的发生和死亡呈独立正相关(Ｋａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２ꎻ
Ｓáｎｃｈｅｚ￣Ｌｏｚａｄａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ
现阶段对于高尿酸血症的治疗主要以降尿酸药物

为主ꎬ如别嘌醇、非布司他、苯溴马隆等ꎬ这些药物

都具有一定的肝肾毒性ꎬ因此发现无毒有效的降

尿酸药物成为迫切需要解决的问题 (黄晶等ꎬ
２０２１)ꎮ 本研究采用正常小鼠、高尿酸模型小鼠来

考察番茄总皂苷提取物对尿酸的调节作用ꎮ 在两

种高尿酸模型小鼠中ꎬ 体内血尿酸水平都极其显

４４４１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ２　 番茄总皂苷(ＴＴＳ)对次黄嘌呤和氧嗪酸钾联合诱导的高尿酸小鼠血尿酸水平的作用
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＴＴＳ ｏｎ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｍｉｃｅ ｍｏｄｅｌｓ ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｕｒｉｃｅｍｉａ

ｉｎｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ ｏｘｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｓａｌｔ ａｎｄ ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅ

指标
Ｉｔｅｍ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

模型组
Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ

番茄总皂苷
低剂量组
ＴＴＳ ｌｏｗ

ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

番茄总皂苷
中剂量组

ＴＴＳ ｍｅｄｉｕｍ
ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

番茄总皂苷
高剂量组
ＴＴＳ ｈｉｇｈ
ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

肝脏指数
Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ (ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

３７.６±３.０ ４１.１±２.７�� ４２.１±２.５�� ４０.９±２.８�� ４１.５±３.２��

肾脏指数
Ｋｉｄｎｅｙ ｉｎｄｅｘ (ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

１３.９±１.２ １６.０±１.５�� １７.１±２.５�� １６.８±１.９�� １５.９±１.７��

脾脏指数
Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ (ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

２.９±０.５ ４.２±０.５�� ４.２±０.６�� ４.４±０.８�� ４.０±０.６��

尿酸
ＵＡ (μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

１４０.４±３６.７ ３７８.３±６９.７�� ３５４.３±５５.５�� ３３８.３±８２.１�� ２７８.３±６２.６��△△

血糖
Ｇｌｕ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

６.４±１.６ ６.０±１.２ ５.９±２.２ ６.５±１.３ ６.６±１.５

总胆固醇
ＴＣ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

４.６±０.５ ４.６±０.９ ４.４±１.０ ４.４±１.２ ４.５±０.７

甘油三酯
ＴＧ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

１.５±０.４ １.４±０.６ １.５±０.５ １.６±０.４ １.６±０.７

肌酐
Ｃｒ (μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

６０.３±２３.７ ８１.３±１３.７�� ９１.２±２３.７�� ８８.３±１５.７�� ７８.５±１５.９��

尿素氮
ＢＵＮ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

５.７±０.７ ８.９±０.７�� ８.５±０.９�� ９.０±０.８�� ９.１±１.１��

总蛋白
ＴＰ (ｇ􀅰Ｌ ￣１)

５５.２±２.７ ５０.９±２.８�� ５１.２±３.１�� ５０.１±２.２�� ５０.６±３.１��

白蛋白
Ａｌｂ (ｇ􀅰Ｌ ￣１)

３４.９±２.０ ３１.９±２.６�� ３０.２±２.７�� ３１.３±２.１�� ３０.３±２.２��

肝脏黄嘌呤氧化酶
Ｌｉｖｅｒ ＸＯＤ (Ｕ􀅰ｇ ￣１ ｌｉｖｅｒ)

１.２±０.３ １.８±０.２�� １.６±０.２��△ １.５±０.３�△ １.３±０.４△

２４ ｈ 尿酸排泄量
ＵＡ ｅｘｃｒｅｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ (μｍｏｌ)

２.８±０.８ １０.２±２.５�� １１.３±３.２�� １０.８±２.７�� １１.８±３.５��

２４ ｈ 尿素氮排泄量
ＢＵＮ ｅｘｃｒｅｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ (ｍｍｏｌ)

１.２±０.３ ０.７±０.３�� ０.６±０.４�� ０.７±０.３�� ０.８±０.４��

２４ ｈ 肌酐排泄量
Ｃｒ ｅｘｃｒｅｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ (μｍｏｌ)

４.２±０.８ ４.５±０.９ ４.３±０.７ ５.２±１.２ ５.１±１.０

　 注: 与正常对照组比较ꎬ � Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎻ与模型组比较ꎬ△Ｐ<０.０５ꎬ△△Ｐ<０.０１ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ � Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎻ Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐꎬ △Ｐ<０.０５ꎬ △△Ｐ<０.０１. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

著性升高ꎬ说明高尿酸模型小鼠造模成功ꎮ 黄嘌

呤氧化酶是体内产生尿酸的关键酶(李昕卓等ꎬ
２０２０)ꎬ黄嘌呤氧化酶活性升高ꎬ会导致机体内尿

酸合成增加ꎬ从而产生高尿酸血症ꎮ 在本文的两

种高尿酸模型小鼠中ꎬ肝脏黄嘌呤氧化酶活性都

会显著性升高ꎬ这可能是模型小鼠血尿酸水平升

高的原因之一ꎮ 本研究实验结果表明ꎬ番茄总皂

苷对正常小鼠血尿酸以及其他所有指标均无显著

性影响ꎬ说明番茄总皂苷不会影响正常小鼠尿酸

代谢ꎬ也不会对正常小鼠机体产生有害作用ꎮ 番

茄总皂苷对次黄嘌呤和氧嗪酸钾诱导的高尿酸模

型小鼠ꎬ可降低其血尿酸水平及肝脏黄嘌呤氧化

酶活性ꎬ对 ２４ ｈ 尿酸排泄量无显著性影响ꎬ说明番

茄总皂苷降尿酸作用可能与降低黄嘌呤氧化酶活

性有关ꎬ而不是增加尿酸排泄ꎮ 番茄总皂苷中、高
剂量组对尿酸和氧嗪酸钾诱导的高尿酸模型小

鼠ꎬ可降低其血尿酸水平ꎻ番茄总皂苷高剂量组可

降低肝脏黄嘌呤氧化酶活性ꎬ而中、低剂量组对肝

脏黄嘌呤氧化酶活性并无显著性影响ꎬ说明在尿

酸和氧嗪酸钾诱导的高尿酸模型小鼠中ꎬ番茄总

皂苷在不影响黄嘌呤氧化酶活性的时候也具有降

尿酸作用ꎬ 说明番茄总皂苷降尿酸作用可能部分

５４４１９ 期 杨子明等: 番茄总皂苷对小鼠高尿酸血症的调节作用



表 ３　 番茄总皂苷(ＴＴＳ)对尿酸和氧嗪酸钾联合诱导的高尿酸小鼠血尿酸水平的调节作用
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＴＴＳ ｏｎ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｍｉｃｅ ｍｏｄｅｌｓ ｗｉｔｈ

ｈｙｐｅｒｕｒｉｃｅｍｉａ ｉｎｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ ｏｘｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｓａｌｔ ａｎｄ ｕｒｉｃ

指标
Ｉｔｅｍ

对照组
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

模型组
Ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ

番茄总皂苷
低剂量组
ＴＴＳ ｌｏｗ

ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

番茄总皂苷
中剂量组

ＴＴＳ ｍｅｄｉｕｍ
ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

番茄总皂苷
高剂量组
ＴＴＳ ｈｉｇｈ
ｄｏｓｅ ｇｒｏｕｐ

肝脏指数
Ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ (ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

３３.８±２.９ ３１.１±３.８ ３２.１±３.５ ３０.９±３.８ ３１.５±３.２

肾脏指数
Ｋｉｄｎｅｙ ｉｎｄｅｘ (ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

１２.８±１.８ １７.１±２.１�� １６.５±２.３�� １８.８±２.９�� １７.９±１.８��

脾脏指数
Ｓｐｌｅｅｎ ｉｎｄｅｘ (ｍｇ􀅰ｇ ￣１)

３.２±０.６ ３.４±０.８ ３.３±０.７ ３.４±１.０ ３.２±０.７

尿酸
ＵＡ (μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

９８.８±２１.８ ４５５.６±７８.８�� ４２１.７±９９.５�� ３７８.６±８２.８��△ ３３３.７±６８.７��△△

血糖
Ｇｌｕ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

４.４±１.５ ４.０±２.２ ４.１±２.０ ４.５±１.３ ４.６±１.８

总胆固醇
ＴＣ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

３.６±０.４ ３.３±０.７ ３.４±０.８ ３.４±１.０ ３.５±０.７

甘油三酯
ＴＧ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

１.１±０.３ １.２±０.６ １.０±０.６ １.１±０.４ １.２±０.３

肌酐
Ｃｒ (μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

２０.３±３.７ ５１.３±８.７�� ４８.５±１３.７�� ４８.３±１１.７�� ４８.５±１０.９��

尿素氮
ＢＵＮ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

４.６±０.６ ９.５±１.７�� ８.９±１.９�� ９.０±１.８�� ９.２±１.１��

总蛋白
ＴＰ (ｇ􀅰Ｌ ￣１)

５８.３±３.７ ５２.５±２.８�� ５１.９±３.４�� ５１.１±２.５�� ５１.６±３.２��

白蛋白
Ａｌｂ (ｇ􀅰Ｌ ￣１)

３７.５±２.２ ３２.９±２.７�� ３１.２±２.８�� ３２.３±２.４�� ３１.３±２.６��

肝脏黄嘌呤氧化酶
Ｌｉｖｅｒ ＸＯＤ (Ｕ􀅰ｇ ￣１ ｌｉｖｅｒ)

２.１±０.３ ２.５±０.２� ２.６±０.２�� ２.５±０.３� ２.３±０.２△

２４ ｈ 尿酸排泄量
ＵＡ ｅｘｃｒｅｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ (μｍｏｌ)

３.１±０.８ １１.２±２.６�� １１.８±３.２�� １２.１±２.９�� １１.８±３.３��

２４ ｈ 尿素氮排泄量
ＢＵＮ ｅｘｃｒｅｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ (ｍｍｏｌ)

１.５±０.２ ０.８±０.３�� ０.７±０.４�� ０.８±０.３�� ０.８±０.４��

２４ ｈ 肌酐排泄量
Ｃｒ ｅｘｃｒｅｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ (μｍｏｌ)

４.５±０.９ ４.６±０.８ ４.３±１.７ ５.２±１.８ ５.１±１.４

与降低黄嘌呤氧化酶活性有关ꎬ其他作用机制还

需要进一步研究ꎮ 本实验结果表明ꎬ番茄总皂苷

降尿酸作用一般ꎬ但本文的目地并非想把番茄总

皂苷开发成一种降尿酸的药物ꎬ而是想开发成一

种辅助降尿酸的功能性食品ꎬ所以其效果肯定比

不上现有一线降尿酸药物ꎮ 实验中所用到的番茄

总皂苷提取物已经完成了中试生产ꎬ并做了毒理

学研究ꎬ发现其是无毒产品ꎬ所以番茄总皂苷是一

种有前景的降尿酸功能性食品ꎮ
综上所述ꎬ番茄总皂苷对次黄嘌呤和氧嗪酸

钾诱导的高尿酸模型小鼠以及尿酸和氧嗪酸钾诱

导的高尿酸模型小鼠都具有一定的降低血尿酸作

用ꎬ其部分机制可能与降低肝脏黄嘌呤氧化酶活

性有关ꎮ
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