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摘要：目的　探究麸炒苍术水提物、醇提物、二氯甲烷 部 位 对 脾 虚 泄 泻 模 型 小 鼠 的 治 疗 作 用。方 法　选 用 番 泻 叶 水 煎 液 灌 胃

制备大鼠脾虚模型。考察麸炒苍术水提物、醇提物、二氯甲烷萃取物对脾虚小鼠体质量、腹泻等级、粪便含水率、血清淀粉酶、

Ｄ－木糖水平及肠内短链脂肪酸（ＳＣＦＡｓ）含量的影响，并做肠道病理学进行观察。结果　与模型组比较，麸炒苍术水提物、醇提

物、二氯甲烷部位均可显著减轻腹泻等级、缓解脾虚泻引起的体质量增长迟缓，降低粪便含水率，增加血清Ｄ－木糖及肠内短链

脂肪酸含量，减轻肠黏膜损伤，此外麸炒苍术二氯甲 烷 部 位 组 血 清 淀 粉 酶 水 平 较 模 型 组 显 著 提 高。结 论　麸 炒 苍 术 水 提 物、

醇提物、二氯甲烷部位均能明显拮抗番泻叶所致小鼠脾虚泻，麸炒苍术二氯甲烷部位对于脾虚泻引起消化吸收功能降低能起

到最好的改善作用。
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　　苍术始载于《神农本草经》，列为上品，为菊科植

物茅苍术Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ　ｌａｎｃｅａ（Ｔｈｕｎｂ．）ＤＣ．或北苍

术Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （ＤＣ．）Ｋｏｉｄｚ．的 干 燥 根

茎。味辛、苦，温。归脾、胃、肝 经。燥 湿 健 脾，祛 风

散寒，明目。用于湿阻中焦，脘腹胀满，泄 泻，水 肿，
风湿痹痛，风寒感冒，夜盲，眼目昏 涩［１］。苍 术 经 麸

炒后，辛燥减弱，燥性缓和，气变芳香，增强了健脾和

胃的作用，是临床上治疗脾虚的常用中药之一。苍

术中主含挥发油和难挥发性成分，目前文献报道多

以挥发油为主，难挥发性成分关注较少，而苍术在临

床上多以煎服为主，难挥发性成分是煎剂中的主要

物质基础，应该给予足够重视，其不同提取物对药效

学的贡献度如何，有必要深入研究。药理研究表明

苍术醇提物有抗腹泻作用［２］。二氯甲烷部位健脾作
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用也较为明显［３］。本实验采用番泻叶水煎液制备小

鼠脾虚泄泻模型，比较麸炒苍术水提物、醇提物及二

氯甲烷部位对小鼠脾虚泄泻的治疗作用，阐述麸炒

苍术燥湿健脾作用机制，也为麸炒苍术的临床疗效

提供实验依据。

１　材料

１．１　实验动物

ＳＰＦ级ＩＣＲ小鼠，雄性，体质量１８～２２ｇ，由南

京青龙山实验动物中心提供，合格证号：ＳＣＸＫ（苏）

２０１７－０００１。

１．２　药物与试剂

麸炒苍术饮片（安徽万生中药饮片有限公司，批
号：１６１００１）；乙醇（药用级，南京化学试剂股份有限

公司）；二氯甲烷（江苏强盛功能化学股份有限公司，
批号：２０１６０８０９）；聚 山 梨 酯８０（国 药 集 团 化 学 试 剂

有限公司，批号：２０１６１２１９）；氢氧化钠（西陇 科 学 股

份有限公 司，批 号：１６０７０５）；１－丙 醇（９９．７％）、氯 甲

酸正丙酯（９８％），均购自北京百灵威有限公司；异丁

酸（含量＞９９．０％）、异 戊 酸（含 量＞９９．０％）、戊 酸

（含量＞＞９８．０％），均购自东京化成工业株式会社；
庚酸（含量＞９８．０％）、丁酸（含量＞９９．０％），均购自

梯希爱（上海）化成工业发展有限公司；丙酸（含量＞
９８．３％）购自德国Ｄｒ　Ｅｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒ公司；己酸（含量

＞９９．０％）、吡 啶（含 量≥９９．９％）、正 己 烷（含 量≥
９７．０％），均购自美国Ｓｉｇｍａ公司，小鼠Ｄ－木糖试剂

盒（江苏菲亚生物科技有限公司，批号：２０１７０５），小

鼠血清淀粉酶试剂盒（江苏菲亚生物科技有限公司，
批号：２０１７０５）。

１．３　仪器

酶标仪（Ｔｈｅｒｍｏ　ＭＵＬＴＩＳＫＡＮ　ＧＯ型），离 心

机（Ｔｈｅｒｍｏ　ＣＬ２１Ｒ型），显 微 镜（Ｎｉｋｏｎ　ＥＣＬＩＰＳＥ
Ｔｉ型），旋转蒸发仪（巩义市予华仪器有限责任公司

ＲＥ－２０００Ａ型），真 空 干 燥 箱（上 海 博 迅 医 疗 生 物 仪

器股份有限公司ＢＧＺ－１４０型），三重四极杆 气 质 联

用仪（Ｔｈｅｒｍｏ　ＴＳＱ　８０００Ｅｖｏ型）；电子天平（Ｓａｒｔｏ－
ｒｉｕｓ　ＣＰＡ２２５Ｄ型）；涡 旋 振 荡 器（Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ｉｎｄｕｓ－
ｔｒｉｅｓ　Ａｌｌｅｇｒａ　６４Ｒ型）；超 声 波 清 洗 器（昆 山 市 超 声

仪器有限公司ＫＱ－５００Ｂ型）；超纯水系统（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ
Ｓｙｎｅｒｇｙ　ＵＶ型）。

２　方法

２．１　麸炒苍术醇提物及二氯甲烷萃取物的制备

取麸炒苍术，粉碎，过６０目筛，然后称取过筛粉

末１００ｇ，用６倍量９５％乙醇水浴回流提取，共提取

３次，每次１ｈ合并提取液，将提取液减压浓缩至无

醇味，取出１／２作为醇提物（出膏率４２．４６％），其余

用等量二氯甲 烷 萃 取，重 复３～５次，分 出 上 层，合

并，萃取液浓缩成浸膏，得到麸炒苍术二氯甲烷部位

（出膏率４．０８％），麸 炒 苍 术 水 提 物 依 上 法 提 取、浓

缩、干燥制备（出膏率５１．６８％）。根据各提取部位出

膏率，称取浸膏，加少量聚山梨酯８０制成混悬液［４］。

２．２　动物分组、造模与给药

健康小鼠，雄性，适应性饲养３ｄ后随机分为空

白对照组、模型组、麸炒苍术水提物组、醇提物组及

二氯甲烷部位组，共５组。除空白对照组外，其余各

组均按每２０ｇ灌胃０．５ｍＬ给予１ｇ／ｍＬ番泻叶水

煎液，１次／ｄ，连续７ｄ，对照组给予等 量 生 理 盐 水。
每日造模５ｈ后 麸 炒 苍 术 水 提 物 组、醇 提 物 组 及 二

氯甲烷部位组按生药量１４．９４ｇ／ｋｇ灌胃给药，模型

组与空白对照组给予等量生理盐水，每日１次，连续

给药１周［５］。

２．３　观察指标

２．３．１　小鼠 一 般 状 态 观 察　上 午 给 药 前 观 察 小 鼠

的一般状态，包括毛发光泽度，精神状态，进食量，活
动情况，大便形态等情况，并记录小鼠体质量。小鼠

腹泻程度按照以下等级评分：０分表示无腹泻，粪便

正常，圆 柱 形；１分 表 示 有 腹 泻 发 生，粪 便 稀 软、有

形；２分表示有腹泻发生，粪便黏稠、不成形、水分含

量高；３分表示有腹泻发生，粪便液态、不成形、水样

稀粪。

２．３．２　粪便含水率测定　实验第２、４、８天，上午灌

胃前收集每只小鼠新鲜粪便，置烘箱中１０５℃干燥

５ｈ，测定粪便含水率。
粪便 含 水 率＝（干 燥 前 湿 质 量－干 燥 后 干 质

量）／干燥前湿质量×１００％。

２．３．３　血清Ｄ－木糖含量、淀粉酶活性检测　给药１
周后，１２ｈ禁食不禁水，于第８天，小鼠给予１０％Ｄ－
木糖试剂１０ｍＬ／ｋｇ，１ｈ后小鼠自眼眶后静脉丛取

血０．６ｍＬ，自然凝 固 后５　０００ｒ／ｍｉｎ离 心５ｍｉｎ，收

集上层血清，分装于２个１．５ｍＬ离心管中。置于－
８０℃冰箱冻 存 待 测。按 照 试 剂 盒 说 明 书 方 法 测 定

上述血清中淀粉酶活性、Ｄ－木糖的含量。

２．３．４　小鼠肠道内短链脂肪酸测定

２．３．４．１　色谱条件　色谱柱：ＴＲ－ＳＱＣ色谱柱（１５ｍ
×０．２５ｍｍ）；进样口温度：２６０℃；载气：氦气；柱内

载气流 量：１．２ｍＬ／ｍｉｎ；分 流 比 为１０∶１；进 样 量１

μＬ；程序升温：５０℃保 持２ｍｉｎ；１０℃／ｍｉｎ升 温 至
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７０℃；３℃／ｍｉｎ升温至８５℃；５℃／ｍｉｎ升温至１１０
℃；３０℃／ｍｉｎ升温至２９０℃，保持８ｍｉｎ。

２．３．４．２　质谱条件　离子源：ＥＩ电 子 源；电 子 能 量

７０ｅＶ；传输线温度２９０℃；离子源温度：２３０℃；质量

扫描范围ｍ／ｚ：３０～６００。

２．３．４．３　对照品溶液配制　精密吸取乙酸、丙酸、异
丁酸、丁酸、异戊酸、戊酸、３－甲基戊酸、４－甲基戊酸、

２－甲 基 己 酸 和 庚 酸 适 量 加 入１０ｍＬ容 量 瓶 中，用

０．００５ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＯＨ 溶液稀释至刻度 线，配 成 各

成分浓度分别为５８５、２８８．６、１１２．７、１６８．６、７８．６、１９５．
９、３２．９、１７．４、１８．７、５１１．６μｇ／ｍＬ的 母 液。吸 取 含

６００μｇ／ｍＬ的 己 酸 －ｄ３（内 标：ＩＳ）的０．００５ｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ溶液１０μＬ于ＥＰ管中，加入上述混标溶液１
ｍＬ，振荡１０ｍｉｎ，１３　２００　ｇ　４℃离心２０ｍｉｎ。吸取

上清５００μＬ置于１０ｍＬ离心管中，加入３００μＬ超

纯水，涡旋３０ｓ，混匀。

２．３．４．４　供试品溶液配制　取实验第８天的５组小

鼠盲肠内容物６０ｍｇ于１．５ｍＬＥＰ管中，加入含６００

μｇ／ｍＬ的己酸－ｄ３（内标）溶液７００μＬ，振荡１０ｍｉｎ，

１３　２００　ｇ　４℃离心２０ｍｉｎ。吸取上 清５００μＬ置 于

１０ｍＬ的玻璃离心管中，加 入３００μＬ超 纯 水，涡 旋

３０ｓ，混匀。

２．３．４．５　衍生化过程　在上述溶液中依次加入５００

μＬ１－丙醇／吡啶（３∶２，ｖ／ｖ）试剂和１００μＬ氯甲酸。
正丙酯，涡旋３０ｓ，超声１ｍｉｎ。衍生化后，加入３００

μＬ正己烷萃 取 衍 生 化 物 质，涡 旋１ｍｉｎ，２　０００×ｇ

离心５ｍｉｎ，取上层溶液２００μＬ。再加入２００μＬ正

己烷，涡旋１ｍｉｎ，２　０００　ｇ离心５ｍｉｎ，取２００μＬ上

层溶液，合并２次溶液，混匀，２　０００×ｇ离心５ｍｉｎ，
取上清即得［６］，置于４℃冰箱保存，备用。

２．３．５　小鼠 肠 道 病 变 情 况　取 各 组 小 鼠 近 端 空 肠

组织，用生理盐水漂洗，洗去肠内容物，用滤纸吸去

多余水分，置于１０％甲醛溶液固定超过２４ｈ。随后

采用石蜡包埋、切 片，ＨＥ染 色 后，在 光 学 显 微 镜 下

检查空肠病变情况，并对各组小鼠肠上皮绒毛长度

进行测量比较。

３　结果

３．１　体质量与腹泻情况

造模第２天，与对照组相比，模型组与各治疗组

均出现明显腹泻。第４天，模型组与各治疗组均出

现体质量增长缓慢，除麸炒苍术水提物组外，与对照

组比较具有显 著 差 异（Ｐ＜０．０５），各 治 疗 组 腹 泻 情

况有所好转。第８天，模型组小鼠精神萎靡不振，倦
怠懒动，食欲减退，拱背，便溏，毛色污秽失泽，体毛

脱落，呆纳、反应迟钝，畏寒蜷卧，喜扎堆，肛门粘有

粪便，个别小鼠出现脱肛现象，参考国家中医药管理

局制定的《中医病证诊断疗效标准》［７］，说明脾虚泄

泻模型建立成功。各治疗组小鼠精神尚佳，腹泻程

度好 转，与 模 型 组 相 比，差 异 具 有 显 著 性（Ｐ＜
０．０５），各治疗组间腹泻等级无明显差异。空白对照

组小鼠皮毛光亮，活泼好动，精力旺盛，进食及粪便

形态正常。具体见表１。
表１　各组小鼠体质量与腹泻情况（珚ｘ±ｓ）

组别 ｎ
体质量／ｇ

第２天 第４天 第８天

腹泻情况

第２天 第４天 第８天

对照组 １２　 ２２．１２±０．７２　 ２５．５９±０．９０＊△ ２８．５７±１．７２＊△ ０＊△ ０＊△ ０＊△

模型组 １０　 ２２．１５±０．７５　 ２３．９８±１．１５＃ ２４．９１±１．９３＃ １．９±０．７４＃ １．８±０．７９＃ １．８±０．６３＃ △

麸炒苍术醇提物组 １０　 ２２．０７±１．２８　 ２４．１６±１．８１＃ ２５．５３±２．４８＃ １．５±０．８５＃ １．４±０．８４＃ １．１±０．７４＊ ＃

麸炒苍术二氯甲烷部位组 １１　 ２１．８７±１．１９　 ２３．９６±１．８２＃ ２４．５８±２．３６＃ １．４５±０．８２＃ １．３６±０．８１＃ ０．９１±０．７０＊ ＃

麸炒苍术水提物组 ９　 ２１．７０±１．３２　 ２４．３７±１．５１　 ２５．３７±１．８２＃ １．６７±０．７１＃ １．５６±０．８８＃ １．２２±０．６７＊ ＃

注：与模型组比较，＊Ｐ＜０．０５；与对照组比较，＃Ｐ＜０．０５；与水提物组比较，△Ｐ＜０．０５。

３．２　粪便含水率

造模第２天，模型组及各给药组小鼠粪便含水

率较 空 白 对 照 组 有 显 著 升 高（Ｐ＜０．０５）。第４天，
模型组、麸炒苍术水提物组及二氯甲烷部位组粪便

含水率仍明显 高 于 对 照 组（Ｐ＜０．０５），而 麸 炒 苍 术

醇提物组相较对照组已无明显差异。第８天，与对

照组相比，模型组小鼠粪便含水率仍处于较高水平，

差异具有显著 性（Ｐ＜０．０５），各 给 药 组 粪 便 含 水 率

明显降低，与模型组相比具有显著性（Ｐ＜０．０５），与

对照组相比含水率略高，但无显著差异。表明麸炒

苍术水提物、醇提物及二氯甲烷部位都能在一定程

度上对抗番泻叶所致小鼠脾虚泄泻，而模型组小鼠

产生渗透性腹泻现象，大便稀溏。具体见表２。
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表２　各组小鼠粪便含水率（珚ｘ±ｓ，％）

组别 ｎ 剂量／（ｇ·ｋｇ－１） 第２天 第４天 第８天

对照组 １２ － ５．４４±０．９０＊ ５．２６±１．１５＊ △ ５．２２±１．１４＊

模型组 １０　 １４．９４　 ８．０４±１．９６＃ ７．３２±１．１５＃ ７．０５±１．２６＃ △

麸炒苍术醇提物组 １０　 １４．９４　 ７．１４±１．３４＃ ６．１７±０．８１＊ ５．３９±０．６８＊

麸炒苍术二氯甲烷部位组 １１　 １４．９４　 ６．９０±１．１７＃ ６．９７±１．１０＃ ５．５８±１．４０＊

麸炒苍术水提物组 ９　 ４．４５　 ６．９３±１．６７　 ７．０３±１．２０＃ ５．３６±０．８６＊

　　　　　　注：与模型组比较，＊Ｐ＜０．０５；与对照组比较，＃Ｐ＜０．０５；与水提物组比较，△Ｐ＜０．０５。

３．３　血清Ｄ－木糖含量、淀粉酶活性水平

与空白对照 组 比 较，模 型 组 小 鼠 血 清 淀 粉 酶 活

性及血清Ｄ－木 糖 含 量 均 明 显 降 低（Ｐ＜０．０５），进 一

步佐证小鼠脾虚泄泻模型造模成功。麸炒苍术二氯

甲烷部位组可抑制番泻叶所致脾虚小鼠模型血清淀

粉酶活性降低，较模型组有显著 差 异（Ｐ＜０．０５），其

余给药组抑 制 效 果 不 明 显。与 模 型 组 相 比，各 给 药

组均能明显减 轻 腹 泻 所 致 小 鼠 血 清 Ｄ－木 糖 含 量 降

低，各治疗组之间，麸炒苍术醇提物组与二氯甲烷部

位组 血 清 Ｄ－木 糖 含 量 明 显 高 于 水 提 物 组（Ｐ＜
０．０５）；醇 提 物 组 与 二 氯 甲 烷 部 位 组 之 间 无 明 显 差

异。
表３　各组小鼠血清淀粉酶和血清Ｄ－木糖含量水平（珚ｘ±ｓ）

组别 ｎ
剂量／

（ｇ·ｋｇ－１）

血清淀粉酶活性／

（Ｕ·ｍＬ－１）

血清Ｄ－木糖含量／

（ｐｇ·ｍＬ－１）
对照组 １２ － ６３．５４±４．６６＊ ２２．９６±１．７４＊ △

模型组 １０　 １４．９４　 ５８．９２±５．５＃ １７．６４±２．２２＃ △

麸炒苍术醇提物组 １０　 １４．９４　 ６０．８５±５．０２　 ２１．４８±１．２６＊ ＃ △

麸炒苍术二氯甲烷部位组 １１　 １４．９４　 ６４．１３±４．３８＊ ２０．８８±０．９６＊ ＃ △

麸炒苍术水提物组 ９　 ４．４５　 ６３．３２±５．７４　 １９．４５±１．０７＊ ＃

　　　　　　　　注：与模型组比较，＊Ｐ＜０．０５；与对照组比较，＃Ｐ＜０．０５；与水提物组比较，△Ｐ＜０．０５。

３．４　短链脂肪酸含量测定

３．４．１　气相 色 谱 图　总 离 子 流 图 谱 显 示 各 短 链 脂

肪酸有较好的分离与响应，内源性物质不干扰样品

的检测。其中乙酸、丙酸、异丁酸、丁酸、异戊酸、戊

酸、３－甲基戊酸、４－甲基戊酸、２－甲基己酸、庚酸及己

酸－ｄ３的 保 留 时 间 分 别 为２．５３、３．７２、６．４６、５．２３、６．
４１、７．８９、９．５６、９．６４、１１．７７、１３．９７、１０．６８ｍｉｎ。见图１
～２。

图１　对照品溶液ＧＣ－ＭＳ总离子流图谱

图２　样品溶液ＧＣ－ＭＳ总离子流图谱

３．４．２　线性 关 系　以 检 测 到 的 短 链 脂 肪 酸 对 照 品

与内标的峰面积的比值（Ｙ）对浓度（Ｘ）进行线性回

归，计算回归方程，结果呈现良好的线性，见表４。
表４　各对照品线性关系

化合物 回归方程 Ｒ２
线性范围／

（μｇ·ｍＬ
－１）

乙酸 Ｙ＝０．１７５　８　Ｘ＋０．４６６　７　０．９９１　４　０．０８７　１～４４６．２
丙酸 Ｙ＝０．２１３　１　Ｘ＋６．５７１　２　０．９９８　９　０．５４８　４～２８０．８

异丁酸 Ｙ＝０．１０８　５　Ｘ＋０．１６７　２　０．９９６　５　０．２８０　３～１４３．５
丁酸 Ｙ＝０．２４１　０　Ｘ＋０．１０３　６　０．９９８　７　０．５４８　０～２８０．６

异戊酸 Ｙ＝０．１７４　３　Ｘ＋０．２０５　３　０．９９８　４　０．２６１　３～１３３．８
戊酸 Ｙ＝０．１４４　９　Ｘ－０．０２０　２　０．９９９　２　０．２７５　６～１４１．１

３－甲基戊酸 Ｙ＝０．１０７　０　Ｘ＋０．１３４　１　０．９９１　３　０．０６４　３～３２．９２
４－甲基戊酸 Ｙ＝０．１１７　２　Ｘ－０．００８　０．９９９　５　０．０３３　９～１７．３６
２－甲基己酸 Ｙ＝０．０９２　４　Ｘ－０．００１　０．９９９　５　０．０１８　２～９．３４４

庚酸 Ｙ＝０．１３２　８　Ｘ－０．０８８　９　０．９９９　１　０．０８１　８～１０２．３２

３．４．３　小鼠 肠 道 中 短 链 脂 肪 酸 含 量　短 链 脂 肪 酸

测定结果表明，与正常对照组相比，模型组小鼠肠内

的乙酸、丙酸、丁酸、异丁酸、戊酸、异戊酸的含量明

显降低；与模型组相比，麸炒苍术醇提物组小鼠肠内

的乙酸、丁酸、异戊酸、戊酸含量明显升高，此外二氯

甲烷部位还能显著提高丙酸、异丁酸、３－甲基戊酸、４
－甲基戊酸、２－甲 基 己 酸、庚 酸 含 量。麸 炒 苍 术 水 提

物能显著提高小鼠肠道中丁酸、异丁酸、异戊酸、庚

—５９２—马潇，等：麸炒苍术不同提取物对小鼠脾虚泄泻的影响　第３期



酸水平，与模型组比较有显著差异。与水提物组比

较，二氯甲烷部位小鼠肠内的异丁酸、异戊酸、戊酸、
３－甲基戊酸、４－甲 基 戊 酸 和 庚 酸 含 量 明 显 升 高。具

体结果见表５。
表５　各组小鼠肠内短链脂肪酸的含量（珚ｘ±ｓ，μｇ·ｍＬ

－１，ｎ＝９）

组别 乙酸 丙酸 异丁酸 丁酸 异戊酸

对照组 ６　１９３±７４０．８＊ １　００７±１７５．８＊ ７１．８１±１８．３２＊ ２　７５２±２５９．０＊ ６０．２３±１８．８２＊

模型组 ２　４４２±６２６．７＃ ６２６．０±１７３．３＃ １７．６９±８．４４６＃ ４６６．３±１１６．３＃ ５．８７８±３．２５０＃

麸炒苍术醇提物组 ３　３９９±１　２５４＊ ８２０．１±３６８．８　 ３０．８０±１３．２０△ １　３５８±４３５．８＊ ３１．７２±１０．５８＊△

麸炒苍术二氯甲烷部位组 ３　５８４±１　１７１＊ １　０４７±４２７．７＊ ６２．８６±２１．１８＊△ １　１６６±５３３．４＊ ６９．１８±２６．５５＊△

麸炒苍术水提物组 ２　８４９±３０２．７　 ８４６．６±２６８．８　 ４７．４０±１０．４８＊ １　２３８±３８９．６＊ ４８．１２±９．４６４＊

组别 戊酸 ３－甲基戊酸 ４－甲基戊酸 ２－甲基己酸 庚酸

对照组 １２９．１±２０．１３＊ ７．５１２±２．５６１　 ２０．１８±２．７７６　 ０．４７６±０．０９３　 １．１３６±０．２５３
模型组 １５．１８±３．０５４＃ ６．２２５±２．７７９　 １９．１５±２．９２９　 ０．５８６±０．１０１　 １．４５９±０．４６７

麸炒苍术醇提物组 ５２．９８±２５．７０＊△ ３．７１７±１．７９０　 １８．８０±２．４８３　 ０．６２７±０．０６０　 １．７４５±０．４３１△

麸炒苍术二氯甲烷部位组 ５９．８９±２９．０２＊△ １２．５８±４．１７７＊△ ２５．６３±３．８１３＊△ ０．８０２±０．２２８＊ ４．２０６±１．１５５＊△

麸炒苍术水提物组 １７．３４±５．３７７　 ４．９２０±１．７５８　 ２０．３７±３．５２４　 ０．７２８５±０．１０７４　 ２．９０５±０．４０９０＊

　　注：与模型组比较，＊Ｐ＜０．０５；与对照组比较，＃Ｐ＜０．０５；与水提物组比较，△Ｐ＜０．０５。

３．５　小肠组织学变化

与空白对照组相比，模型组小鼠空肠上皮绒毛

明显缩短（Ｐ＜０．０５），并伴有肿胀、变性。麸炒苍术

水提物、醇提物及二氯甲烷部位组小肠绒毛明显长

于模型组（Ｐ＜０．０５），各 给 药 组 与 对 照 组 之 间 无 明

显差异，表明麸炒苍术水提物、醇提物及二氯甲烷部

位均能抑制脾虚泄泻引起的肠微绒毛缩短，减轻肠

黏膜损伤，保护肠道。见表６。
表６　各组小鼠小肠绒毛长度（珚ｘ±ｓ）

组别 ｎ
剂量／

（ｇ·ｋｇ－１）

空肠绒毛长度／

μｍ
对照组 ９ － ５４７．１１±５１．２９＊

模型组 ９　 １４．９４　 ３６１．３３±２１．４５＃△

麸炒苍术醇提物组 ９　 １４．９４　 ５３４．６７±４７．７１＊

麸炒苍术二氯甲烷部位组 ９　 １４．９４　 ５３９．５６±４３．８４＊

麸炒苍术水提物组 ９　 ４．４５　 ５２７．１１±６９．８８＊

注：与模型组比较，＊Ｐ＜０．０５；与对照组比较，＃Ｐ＜０．０５；与水提物

组比较，△Ｐ＜０．０５。

Ａ．对照组；Ｂ．模型组；Ｃ．麸炒苍术醇提物组；

Ｄ．二氯甲烷部位物组；Ｅ．水提物组

图３　小鼠空肠 ＨＥ染色情况（×２００）

４　讨论

中医认为脾主运化，胃司受纳，通主水 谷，皆 为

仓禀之官。若脾胃升降失职，水湿水谷合污而下，而
成泄泻。一旦病情反复，病程迁延，就会导致脾胃虚

弱，而成脾虚泄泻。麸炒苍术是苍术的炮制品，燥性

减弱，健脾和胃功能增强，用于脾胃不和、痰饮停滞、

脘腹痞满、泻泄等［８］。现代药理研究认为，利用番泻

叶造成的动 物 模 型 较 为 符 合 中 医 脾 虚 泄 泻 证 候 范

畴［９］，故本实验选用灌胃番泻叶浓缩液建立小鼠腹

泻模型。本实验结果显示，麸炒苍术水提物、醇提物

及二氯甲烷部位都能改善腹泻所致小鼠体质量增长

缓慢，减轻小鼠腹泻等级，降低粪便含水率，与模型

组对照有显著差异。表明麸炒苍术水提物、醇提物

及二氯甲烷部位均具有良好的腹泻抑制作用。

目前，血清淀粉酶（ＡＭＳ）的活性和Ｄ－木糖的吸

收能力是反映脾虚患者消化、吸收功能的指标。淀

粉酶属于糖苷链水解酶，由唾液腺和胰腺分泌，是参

与消 化 的 重 要 酶 类，ＡＭＳ是 其 在 血 清 中 的 主 要 分

型，淀粉酶活性是反映消化酶分泌情况较为敏感和

特异的检测指标［１０］。Ｄ－木糖是一种戊糖，正常情况

下，在血液中几乎不存在。口服Ｄ－木糖后，经 小 肠

吸收入血，不参与肝脏代谢，大部分随即经肾排出体

外，Ｄ－木 糖 的 肾 排 出 量 与 其 在 血 中 的 浓 度 成 正

比［１１］，因而口服一定剂量Ｄ－木糖后间隔特定时间测

定其在血清中的含量可用于评价肠道吸收功能［１２］，

亦有研究表明Ｄ－木 糖 含 量 降 低 是 脾 虚 证 的 病 理 表

现之一［１３］。血清 指 标 检 测 结 果 显 示 研 究 结 果 显 示

模型组小鼠血清淀粉酶（ＡＭＳ）的活性和Ｄ－木糖含
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量较对照组明显降低，麸炒苍术醇提物组与二氯甲

烷部位组血清Ｄ－木糖含量明显高于模型组，与水提

物组相比也有显著差异。
短链脂肪酸（ＳＣＦＡｓ）是由１～６个碳原子组成

的有机脂肪酸，包括乙酸、丙酸、异丁酸、丁酸、戊酸、
异戊酸等［１４］，是肠道细菌发酵未消化碳水化合物的

主要产物，也是蛋白质降解和氨基酸发酵的主要产

物，是 肠 道 菌 群 代 谢 产 物 中 最 主 要 的 标 志 物 之

一［１５－１６］。在对肠道功效方面，ＳＣＦＡｓ不仅具有氧化

供能的作用，而且还有维持水电解质平衡、抗病原微

生物及抗炎、调节肠道菌群平衡、改善肠道功能、调

节免疫、抗肿瘤和调控基因表达等重要作用［１７］。短

链脂肪酸的代谢活动，可能是肠道细菌与宿主间相

互作用最重要 的 体 现，乙 酸、丙 酸、丁 酸 是 肠 道ＳＣ－
ＦＡｓ的 主 要 组 成 部 分，三 者 约 占 ＳＣＦＡｓ总 量 的

９０％～９５％［１８］。其中丁酸是结肠、盲肠上皮细胞的

特别重要的能量来源，在细胞分化和生长中起着非

常重要的作用［１９］。肠道内ＳＣＦＡｓ的含量高低不仅

对肠道上皮细胞的代谢具有重要影响，还能反映肠

道细菌 的 活 力、体 现 肠 道 功 能 的 变 化［２０］。ＳＣＦＡｓ
测定结果显示，模型组小鼠肠内的乙酸、丙酸、丁酸、
异丁酸、戊酸、异戊酸的含量较对照组明显降低，暗

示番泻叶所致小鼠脾虚泻引起肠道菌群失调、肠道

功能紊乱、肠道黏膜损伤等情况。与模型组相比，麸
炒苍术水提物能显著提高小鼠肠道内丁酸、异丁酸、
异戊酸、庚酸水平。与模型组相比，二氯甲烷部位组

小鼠肠内各短链脂肪酸含量均有不同程度的升高，
表明二氯甲烷部位可能是麸炒苍术发挥燥湿健脾和

胃功效，治疗脾虚泄泻的最重要部位之一。
通过观察小肠组织形态，作者发现麸炒苍术水

提物、醇提物及二氯甲烷部位均能缓解脾虚泻引起

的小肠绒毛缩短和肠黏膜损伤，肠微绒毛与机体消

化吸收功能密切相关［２１］，小肠黏膜具有吸收功能的

绒毛长度变 短、肿 胀，变 性 势 必 导 致 吸 收 能 力 的 下

降，这也验 证 了 血 清 Ｄ－木 糖 含 量 的 检 测 结 果。此

外，与模型组相比，麸炒苍术二氯甲烷部位可明显提

升血清淀粉酶的活性，差异具有显著性（Ｐ＜０．０５）。
说明麸炒苍术二氯甲烷部位对于腹泻引起消化吸收

功能的降低能起到最好的改善作用。
本实验研究表明，麸炒苍术二氯甲烷部位对番

泻叶所致小鼠脾虚泻的治疗效果最佳，提示麸炒苍

术发挥燥湿健脾和胃功效的物质基础主要源于低极

性部位。麸炒苍术化学成分的研究虽然已经取得了

一定成果，但与其功效相吻合的化学成分还不甚清

楚，因此寻找药效相关药理活性成分，并阐明其作用

机制，对麸炒苍术合理开发应用具有一定意义，值得

进一步深入研究。
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