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摘  要：多脂鳞伞 Pholiota adiposa 是具有多种药理活性的食药用真菌。本文研究了多脂鳞伞乙醇

提取组分(ethanol extract from Pholiota adipose, EPA)对四氯化碳诱导的 BALB/c 小鼠急性肝损伤的保

护作用及相关机制。应用 ELISA 法测定小鼠血清中谷丙转氨酶(ALT)、谷草转氨酶(AST)、肿瘤坏

死因子 α (TNF-α)、白细胞介素 6 (IL-6)含量及肝脏组织中超氧化物歧化酶(SOD)、还原性谷胱甘肽

(GSH)及丙二醛(MDA)含量；应用 H&E 染色法、TUNEL 凋亡分析法分析小鼠肝脏组织病理变化，

并且应用免疫组化法及蛋白质免疫印迹法(Western blot)分析肝脏细胞凋亡情况。结果表明：经 EPA
给药后，小鼠肝指数明显降低，并且血清中 ALT、AST、TNF-α 及 IL-6 含量较模型组均明显降低，

肝组织匀浆中 SOD、GSH 含量明显升高，MDA 含量明显降低，从而改善肝脏的氧化应激性；H&E
法及 TUNEL 法结果表明，EPA 给药后，由 CCl4 诱导的肝脏细胞肿胀情况明显好转，肝细胞凋亡率

也显著降低；免疫组化及 Western blot 法分析表明，EPA 能明显抑制 BAX、Caspase3 及 Cleaved 
Caspase3 凋亡蛋白的过表达，并降低 Bcl-2 的蛋白水平，对 CCl4 诱导的肝脏细胞凋亡有明显保

护作用。 
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Abstract: Pholiota adiposa is an edible and medicinal fungus with various pharmacological 
effects. The protective effects and functional mechanism of ethanol extract from P. adiposa (EPA) 
on acute liver injury induced by CCl4 in BALB/c mice were studied. The liver organ index of 
mice was measured. The content of alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase 
(AST), tumor necrosis factor α (TNF-α), and interleukin 6 (IL-6) in serum and the content of 
superoxide dismutase (SOD), reducing glutathione (GSH) and malondialdehyde (MDA) in liver 
were measured by ELISA. H&E staining and TUNEL apoptosis assay were used to analyze the 
liver histopathological changes, and the apoptosis of liver cells was analyzed by 
immunohistochemistry analysis and Western blot. The results showed that after EPA administration, 
the liver index of mice was significantly decreased, and the content of ALT, AST, TNF-α and IL-6 
in serum of treated group were significantly decreased as compared with that of model control 
(MC) group. The content of SOD and GSH in liver homogenate were significantly increased, and 
the content of MDA was significantly decreased. As a result, the oxidative stress of liver was 
improved. The results of H&E staining and TUNEL assay showed that the liver cell swelling 
induced by CCl4 was significantly improved after EPA administration, and the apoptosis rate of 
liver cells was also significantly reduced. Immunohistochemical analysis and Western blot 
analysis showed that EPA could significantly inhibit the overexpression of apoptosis proteins such 
as BAX, Caspase3 and Cleaved Caspase3, and reduce the level of Bcl-2 protein, showing 
significant protective effect on CCl4-induced apoptosis of liver cells. 
Keywords: Pholiota adiposa; protective mechanism of liver injury; biochemical index; 
immunohistology; Western blot 

 
众所周知，肝脏是有脊椎动物身体内以代谢

功能为主的一个器官，是机体重要脏腑器官之一

(Su et al. 2018)。目前，社会节奏不断加快，人

们生活工作压力不断增加，饮酒、熬夜以及不规

律的饮食习惯对肝脏的伤害严重，导致急性肝损

伤(Zhao et al. 2018；Tien et al. 2023；Ohshima 
et al. 2024)。急性肝损伤可引起肝纤维化、肝癌、

肝硬化及肝功能衰竭等病症，并且急性肝损伤与

机体的各类炎症反应、氧化应激作用及代谢紊乱

综合征等关系密切(Wang et al. 2024)。 
目前，化学类药物如二甲双胍、环磷酰胺、

罗格列酮、头孢、缬沙坦、卡托普利等对肝、肾

以及免疫器官具有较强的伤害作用(Duru et al. 
2019)。自然界中的菌物资源具有良好的药理活

性(Wasser 2011)，如香菇 Lentinula edodes 的抗

癌作用 (Jai et al. 2022)，桦褐孔菌 Inonotus 
obliquus 的降血糖作用(Wu et al. 2019；Chen 
et al. 2022)，安络小皮伞 Marasmius androsaceus



王晓岩 等 | 多脂鳞伞对四氯化碳诱导小鼠急性肝损伤的保护作用机制 研究论文 
 

240354-3 

的镇痛作用以及白囊耙齿菌 Irpex lacteus 的抗

肾炎作用等(戴玉成和杨祝良 2008；Qin X et al. 
2023；Qiu Y et al. 2023)，红托竹荪 Dictyophora 
rubrovalvata 对肺损伤的修复作用(王益等 2023；
李紫薇等 2024)。因此，在菌物资源中探索具有

对急性肝损伤保护作用的真菌意义深远。 
多 脂 鳞 伞 Pholiota adiposa (Batsch) P. 

Kumm.，是一种食药兼用真菌，隶属于球盖菇科

Strophariaceae (王晓岩等 2014)，通常生长在杨、

柳等多种阔叶树活立木、倒木、腐朽木上(戴玉

成和图力古尔 2007)。笔者在前期的工作中应用

UPLC-QTOF-MS 法对多脂鳞伞乙醇提取组分

(EPA)进行分析，其麦角甾醇类化合物与单糖类

及二糖类成分占比较高；在抗肿瘤实验中发现，

EPA 对体外诱导人源肝癌细胞 HepG2 细胞凋亡

能力最强(邢峻嘉和王晓岩 2021)，对 H22 肝癌

荷瘤小鼠抗肿瘤作用极为明显，并能够调节荷瘤

小鼠的肠道菌群(Wang et al. 2022)。本研究基于

前期工作基础上，首次应用多脂鳞伞乙醇提取物

(EPA)于 CCl4 诱导的急性肝损伤的保护作用，并

研究其相关分子机理，为该菌物资源的开发利用

奠定基础。 

1  材料与方法 
1.1  材料 
1.1.1  实验材料及试剂 

本研究所用多脂鳞伞子实体为人工栽培种，

购自松原市菇乡食用菌专业合作社。 
实验所用乙醇(EtOH)、四氯化碳(CCl4)为分

析纯，购自北京化工厂；苏木素-伊红染液(H&E)
购自南京建成生物工程研究所；谷丙转氨酶

(alanine aminotransferase, ALT)、谷草转氨酶

(aspartate aminotransferase, AST)、肿瘤坏死因子

α (tumor necrosis factor-α, TNF-α)、白细胞介素-6 
(interleukin-6, IL-6)、超氧化物歧化酶(superoxide 
dismutase, SOD)、还原性谷胱甘肽(glutathione, 
GSH)、丙二醛(malondialdehyde, MDA)、ELISA
酶联免疫试剂盒购自中国安迪基因生物科技有限

公司；TUNEL 细胞凋亡检测试剂盒购自罗氏应用

科学公司；Bax、Bcl-2、β-actin、caspase3、cleaved 

caspase3、二抗购自 Thermo Fisher 公司。 
1.1.2  主要仪器 

增强化学发光检测系统(安发玛西亚生物技

术公司)；光学显微镜、RM2015 包埋机(莱卡公

司)；HC-2517高速离心机(安徽中科中佳科学仪

器有限公司)；MiniSpin 离心机(艾本德公司)；
PL303 电子天平(上海梅特勒-托利多仪器有限公

司)；T10 高速组织匀浆机(IKA)；YD-1508R 轮

转式切片机(浙江金华市益迪医疗设备有限公

司)；MK3 酶标仪(Thermo Fisher 公司)；CKX31- 
A12PHP 倒置显微镜(OLYMPUS 公司)。 
1.2  多脂鳞伞乙醇提取物(EPA)制备 

将 1 kg 多脂鳞伞干燥子实体进行粉碎，用

75%的乙醇进行超声提取，超声功率 500 W，

超声温度 60 ℃，乙醇浓度 75%，液料比 37:1，
提取时间 40 min，重复 3 次，合并提取液，将

EPA 浓缩。最终得到 EPA 浸膏 66.42 g，4 ℃保

存备用。 
1.3  实验动物分组及造模 

实验小鼠为 SPF 级 BALB/c 鼠，40 只，雄

性，4–6 周龄，体重 18–22 g，由辽宁长生生物

科技有限公司提供，许可证编号：SCXK (辽) 
2024-0001。动物实验在长春中医药大学动物中

心进行，动物饲养及实验条件符合长春中医药大

学实验动物伦理委员会意见 (Attitude of the 
Animal Care & Welfare Committee)，动物实验伦

理号：2024755。在(25±2) ℃的温度下以 12 h 的

光照/黑暗循环饲养小鼠，小鼠自由进食饮水。

所有实验小鼠于实验室条件下饲养一周后，随机

分为 4 组(n=10)，空白对照组(normal control, 
NC)、模型组(model control, MC)、EPA 低剂量

组 (low dose group of EPA, LD-EPA, 100 
mg/kg/d)、EPA 高剂量组(high dose group of EPA, 
HD-EPA, 300 mg/kg/d)。 

实验过程中，EPA 低剂量组(LD-EPA)及 EPA
高剂量组 (HD-EPA) 按照相应剂量连续给药

10d，空白组(NC)与模型组(MC)给与等量生理盐

水，末次给药后，除空白组(NC)外，模型组(MC)、
EPA 低 剂 量 组 (LD-EPA) 及 EPA 高 剂 量 组

(HD-EPA)均用 CCl4 进行腹腔注射造模(CCl4 与
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橄榄油按体积比 1:1 混合，1.0 mL/kg/只)，空

白组小鼠(NC)腹腔注射等量橄榄油。与空白组

小鼠相比，造模组小鼠肝脏病理显示肝细胞严

重肿胀及变形、肝脏坏死面积显著增加，说明

急性肝损伤造模成功 (肖冬焱等  2024)。CCl4

造模 24 h 后，人道方法处死小鼠(腹腔注射 3%
戊巴比妥钠 30 mg/kg，后摘除眼球取血 )，全

血 4 ℃、4 000 ×g 离心 2 次，取血清–20 ℃保

存备用。解剖取得小鼠肝脏进行称量，并将肝脏

左叶置于 40 g/L 多聚甲醛溶液中用于 H&E 病理

切片、TUNEL 凋亡分析等实验，肝脏右叶用锡

箔纸包裹置于–80 ℃保存，用于 ELISA 酶联免

疫实验、免疫组化及 Western blot 实验。 
1.4  体质量变化及脏器指数测定 

实验过程中记录小鼠给药前及解剖前的体

质量，其差值为小鼠体质量变化值。解剖得到小

鼠肝脏进行称量。 
肝指数=(肝质量/体脂量)×100%。 

1.5  ELISA 法测定血清及肝组织匀浆的生

化参数 
离心后取得血清，应用 ELISA 法测小鼠血清

中谷丙转氨酶(ALT)、谷草转氨酶(AST)、肿瘤坏

死因子 α (TNF-α)、白细胞介素 6 (IL-6)含量。取

得肝脏进行组织匀浆，取匀浆上清液，应用

ELISA 法测定肝脏组织中超氧化物歧化酶

(SOD)、还原性谷胱甘肽(GSH)及丙二醛(MDA)
含量。实验方法按照 ELISA 试剂盒说明书进行。 
1.6  肝组织 H&E 染色及 TUNEL 凋亡分析 

小鼠肝脏组织经固定、脱水、浸蜡与包埋

等工序制成病理切片，以 5 μm 厚度为标准进行

切片，二甲苯进行脱蜡，采用苏木精-伊红染色

法(H&E)对小鼠肝脏组织切片进行染色，参考

Chen & Chen (2017)的方法，通过光学显微镜获

得肿瘤组织细胞的病理变化结果。 
切片方法同上，取 5 μm 厚度切片，应用

TUNEL 染色法检测小鼠肝脏组织中凋亡情况。

室温条件下，肝脏切片用蛋白酶 K 处理 15 min，
并在含 3%过氧化氢的甲醇溶液中孵育 20 min，
孵育过后，加入 50 μL TUNEL 试剂孵育 60 min 
(37 ℃)。参考Wang et al. (2014)的方法，观察肝

脏组织细胞变化情况及染色阳性(凋亡)细胞百

分率。 
1.7  免疫组化染色 

小鼠肝脏组织于 10%甲醛溶液中固定 24 h，
随后取出组织，应用浓度为 3%过氧化氢溶液消

除肝脏组织内源性过氧化物酶的活性，进行免

疫组织化学染色法，利用小鼠/兔 IgG 免疫组化

试剂盒(Bcl-2、BAX、Caspase3)。应用 DAB 和

苏木精进行初染和复染，随后，通过显微镜下

观察细胞序列、细胞完整性、细胞核数目、坏

死面积大小、阳性细胞计数和染色强度评分来

评价肿瘤组织的生长和凋亡情况，实验设 3 次

重复(Pei et al. 2014；Wang & Liu 2023)。 
1.8  蛋白质免疫印迹法 

采用蛋白质免疫印迹法(Western blot)从肝

脏组织中提取总蛋白，并使用 BCA 试剂盒测定

每个细胞样品的蛋白质含量和蛋白质浓度。随

后，制备 30%丙烯酰胺储存液、1.5 mol/L Tris-Cl  
(pH 8.8)缓冲液、1.0 mol/L Tris-Cl (pH 6.8)缓冲

液及其他相关试剂溶液，凝胶电泳分离蛋白

质。电泳后将蛋白转移至 PVDF 膜上，用 5%脱

脂乳封闭，TBST 洗涤 3 次，加入一抗 4 ℃孵育

过夜，TBST 洗涤后第二天再用二抗孵育。最

后，通过添加显影液进行显影。Western blot 检
测各组小鼠肝组织中 BAX、Bcl-2、Caspase3 表

达水平。 
1.9  统计分析法 

在本实验中，所有实验数据均以平均值±标
准差表示，使用 SPSS 22.0 软件进行统计学分析。

采用单因素方差分析(one-way analysis of variance, 
ANOVA)法和 Duncan’s 检验法进行差异显著性

分析。应用 GraphPad Prism 6.0.4 软件进行方差

分析及图形处理。 

2  结果与分析 
2.1  EPA 对 CCl4致肝损伤小鼠肝脏指数影响 

CCl4 能严重破坏机体肝脏组织，使小鼠肝

脏组织发生急性损伤(图 1)。与空白对照组(NC)
相比，CCl4 造模组的小鼠肝指数均明显升高

(P<0.05)；与模型组(MC)对比，EPA 低剂量组
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(LD-EPA)与 EPA 高剂量组(HD-EPA)小鼠肝指数

明显降低(P<0.05) (表 1)。因此可得出结论，EPA
可缓解 CCl4 对小鼠的急性肝损伤致使的小鼠肝

脏肿胀作用，相比 EPA 低剂量组(LD-EPA)与
EPA 高剂量组(HD-EPA)，从肝脏指数相比较，

差异不大(P>0.05)。 
2.2  EPA 对 CCl4致肝损伤小鼠生化指标影响 

应用 ELISA 酶联免疫法测定小鼠血清中

ALT、AST、TNF-α 及 IL-6 的含量，实验结果表

明，与 NC 组对比，CCl4 造模组的 ALT、AST、

TNF-α 及 IL-6 的含量均有所升高，与 MC 组对

比，LD-EPA 与 HD-EPA 组以上 4 种血清指标均

明显降低。ELISA 法测定小鼠肝组织匀浆上清液

中超氧化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)、
还原性谷胱甘肽 (glutathione, GSH)及丙二醛

(malondialdehyde, MDA)的含量，与 NC 组对比，

CCl4 造模组中 SOD 及 GSH 含量均明显降低，

MDA 含量上升，但是 LD-EPA 与 HD-EPA 组中

SOD 及 GSH 含量均明显高于 MC 组，MDA 含量

低于 MC 组。以上几种生化指标对比中，LD-EPA
与 HD-EPA 两组间无显著性差异(图 2)。 
2.3  肝脏组织切片 H&E 染色及 TUNEL 凋

亡结果分析 
苏木精-伊红染色(H&E)切片结果表明，NC

组小鼠肝脏细胞结构完整，形态正常，无病变、

肿胀的现象；与 NC 组相比，模型组小鼠肝脏细

胞出现明显病变，肿胀现象严重(P<0.05)，经 EPA
给药后，LD-EPA 及 HD-EPA 组小鼠肝脏细胞肿

胀情况均有所好转(P<0.05)，并且 HD-EPA 组肝

脏细胞恢复较为明显(P<0.05，图 3A)。 
 

 
 

图 1  各组小鼠肝脏组织 
Fig. 1  Liver tissue of mice in each group. NC: Normal control; MC: Model control; LD-EPA: Low does group 
of EPA treatment; HD-EPA: High dose group of EPA treatment. The same below. 
 
表 1  EPA 对各组小鼠脏器指数影响 
Table 1  Effects of EPA on mouse organ index 
组别 
Groups 

肝脏质量 
Liver weight (g) 

体质量 
Body weight (g) 

肝指数 
Liver index (%) 

空白组 NC 1.54 ± 0.03 36.84 ± 0.46 4.18 ± 0.09 
模型组 MC 1.89 ± 0.11 36.55 ± 0.65 5.17 ± 0.11* 
EPA 低剂量 LD-EPA 1.72 ± 0.06 37.48 ± 0.74 4.59 ± 0.07# 
EPA 高剂量 HD-EPA 1.68 ± 0.04 37.82 ± 0.85 4.45 ± 0.04# 
注：与正常组比较，*P<0.05；与模型组比较，#P<0.05 
Note: *P<0.05, compared with the normal group; #P<0.05, compared with the model group. 
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图 2  EPA 对 CCl4 致肝损伤小鼠生化指标影响   与正常组比较，*P<0.05，**P<0.01；与模型组比较，
#P<0.05，##P<0.01. 下同 
Fig. 2  Effects of EPA on biochemical indexes of CCl4-induced liver injury in mice. Compared with normal 
group, *P<0.05, **P<0.01; Compared with model group, #P<0.05, ##P<0.01. The same below. 

 

 
 

图 3  小鼠肝脏组织 H&E (A)、TUNEL 法(B, C)染色结果(400×) 
Fig. 3  Histological examination of the morphological changes in liver tissues of H22-bearing mice by H&E 
staining (A) (400×) and TUNEL assay (B, C) (400×). 
 



王晓岩 等 | 多脂鳞伞对四氯化碳诱导小鼠急性肝损伤的保护作用机制 研究论文 
 

240354-7 

TUNEL 凋亡实验中，其染色状态为棕色被

认定其结果呈阳性(Samantha et al. 2017)。实验

结果表明，与 NC 组相比，MC 组小鼠肝脏细胞

凋亡率最高，为 51% (P<0.05)，LD-EPA 及 HD- 
EPA 组小鼠肝脏细胞凋亡率分别为 27%及 19% 
(P<0.05) (图 3B, 3C)。因此，EPA 给药后，小鼠

肝脏细胞凋亡率下降明显，并随着浓度的升高呈

现一定浓度依赖性。 
2.4  肝脏组织凋亡相关蛋白分析 

本研究为进一步验证 EPA 对 CCl4 诱导急

性肝损伤的保护作用，应用免疫组化法及蛋白

质免疫印迹法(Western blot)对所有组小鼠肝脏

组织进行凋亡相关蛋白分析。应用免疫组化分

析法对肝脏组织中 BAX、Bcl-2、Caspase3 蛋

白进行分析，实验结果表明，与 NC 组相比，

CCl4 造模组 BAX、Caspase3 蛋白表达水平均

明显上升，Bcl-2 蛋白的表达水平显著下降

(P<0.05)；经 EPA 给药后，BAX、Caspase3 蛋

白表达水平较模型组相比有所下降，Bcl-2 蛋白

的表达水平上升(P<0.05)，并且呈一定浓度依赖

性(图 4)。 
蛋白质免疫印迹法(Western blot)对所有组

小鼠肝脏中 BAX、Bcl-2、Caspase3 及 Cleaved 
Caspase3 蛋白进行免疫印迹分析，研究结果表

明，与 NC 组相比，CCl4 造模组 BAX、Caspase3
及 Cleaved Caspase3 蛋白印迹表达程度显著升

高 (P<0.05) ， Bcl-2 蛋白印迹表达程度降低

(P<0.05)；经 EPA 给药后，BAX、Caspase3 及

Cleaved Caspase3 蛋白印迹表达水平较模型组相

比有所下降，Bcl-2 蛋白印迹的表达水平上升，

并呈现一定浓度依赖性(P<0.05)，该结果(图 5)
与免疫组化结果相吻合。 

 

 
 

图 4  小鼠肝脏组织免疫组化分析结果 
Fig. 4  Immunohistochemical analyses and stained area of liver tissues. 
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图 5  蛋白免疫印迹法检测肝脏组织中 BAX、Bcl-2、Caspase3、Cleaved Caspase3 蛋白相对表达水平 
Fig. 5  Relative protein expression of BAX, Bcl-2, Caspase3 and Cleaved Caspase3 in liver tissues detected by 
Western blot. 

 

3  讨论 
CCl4 在实验中作为急性肝损伤的造模药，

能短时间内破坏小鼠肝脏组织，发生严重的肝细

胞肿胀作用，并且谷丙转氨酶(ALT)、谷草转氨

酶(AST)水平会明显升高。在本实验中，经 EPA
给药干预后，给药组小鼠肝脏细胞肿胀程度明显

减轻，肝指数趋于正常水平，并且 ALT 与 AST
水平明显降低(P<0.05)，该结果与国内外研究结

论一致(Long et al. 2022)。 
研究发现，机体的炎症反应会加重急性肝

损伤的症状，可导致肝细胞变形及坏死(Qian  
et al. 2023)。其中，机体中肿瘤坏死因子 α 
(TNF-α)含量的升高能大量分泌活化核因子 κB，

而核因子 κB 激活又能诱发炎症级联反应，促进

白细胞介素 6 (IL-6)等多种炎症因子的生成，加

重炎症反应及肝细胞肿胀坏死程度(Qian et al. 
2023)。本研究中，CCl4 造模的小鼠血清中 TNF-α
含量与 IL-6 含量均显著增加，经 EPA 给药干预

后，小鼠血清中 TNF-α 含量与 IL-6 含量均明显

下降(P<0.05)，因此，EPA 对急性肝损伤的保护

作用可能与其减轻机体炎症反应呈正相关。 
机体中的氧化系统及抗氧化系统在正常情

况下应处于动态平衡状态，当机体脏腑器官氧化

应激性增强，而抗氧化剂失衡时，其氧化应激反

应会加重脏器损伤(Xu et al. 2019；戴玉成 2022)。
本研究中，CCl4 造模的小鼠肝脏组织匀浆中

MDA 显著升高(P<0.05)，GSH 和 SOD 显著降低

(P<0.05)，经 EPA 给药干预后，小鼠肝脏组织匀

浆中 GSH、SOD 水平显著升高，MDA 含量降低

(P<0.05)。因此，EPA 通过调节 MDA、GSH 和

SOD 活性，提高肝脏中抗氧化酶水平及降低氧

化应激水平来保护肝脏。 
H&E 和 TUNEL 染色观察各组小鼠肝脏组

织形态变化。对照组(NC)肝细胞分布均匀，细

胞完整性未受损，CCl4 造模组肝细胞肿胀严重，

甚至发生变形及破裂现象。EPA 给药干预后，肝

脏细胞肿胀情况明显减轻，尤其是 HD-EPA 组，

与 MC 组相比较，肝脏细胞肿胀程度明显好转。

TUNEL 凋亡分析 LD-EPA 及 HD-EPA 给药组小

鼠肝脏细胞凋亡率分别为 27%及 19% (P<0.05)，
与模型组的 51%相比显著降低。由此可知 EPA
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对 CCl4 所致急性肝脏组织损伤有较好的改善

作用。 
线粒体依赖性途径是经典的细胞凋亡途径

之一，其最重要的参与者是 Bcl-2 家族蛋白(严
伟伟等 2022)，细胞凋亡与 BAX/Bcl-2 蛋白比值

相关，细胞凋亡主要由 Bcl-2 蛋白的下调和 BAX
蛋白的轻微上调引起(严伟伟等 2022)。Caspase3
是细胞凋亡相关蛋白酶，在细胞凋亡过程中发

挥重要作用，Caspase3 激活是线粒体或内质网

死亡诱导细胞凋亡的标志(Kesavardhana et al. 
2020；Obeng 2021)，是参与细胞凋亡的关键酶。

免疫组化与蛋白质免疫印迹法结果表明，EPA
处理后，BAX/Bcl-2 比值降低，表明线粒体途径

参与凋亡信号通路，减轻肝脏细胞凋亡情况。与

NC 组相比，CCl4 诱导后，可提高肝脏细胞中

BAX、caspase3、Cleaved Caspase3 蛋白的表达，

而降低 Bcl-2 蛋白的表达水平，加剧肝细胞凋亡

程度。然而，在 EPA 给药后，上述反应均有所

改善，证明 EPA 可缓解 CCl4 所诱导小鼠的肝细

胞凋亡情况，确定其抗肝细胞凋亡的分子机理

(P<0.05)。 
综上所述，多脂鳞伞乙醇提取物 (EPA)对

CCl4 所诱导的 BALB/c 小鼠急性肝损伤具有保护

作用，并能明显抑制干细胞中 BAX、Caspase3
及 Cleaved Caspase3 凋亡蛋白的表达。 
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