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五味子药渣提取物中木脂素类成分分析及其对急性肝损伤模型大鼠的保护
作用=
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摘= =要：目的= =分析生脉注射液生产过程五味子药渣提取物中木脂素类成分，并考察其对大鼠急性肝损伤的保护作用和对肠道

菌群结构的影响，以期为五味子药渣的资源化利用提供科学依据。方法= =采用乙醇对五味子药渣进行提取，得到五味子药渣提

取物；制备四氯化碳（CClQ）诱导的急性肝损伤大鼠模型，以丙氨酸转氨酶（Aiq）、天冬氨酸转氨酶（Apq）、白蛋白（Ai_）

和总蛋白（qm）为指标，评价五味子药渣提取物对肝损伤的保护作用；通过对大鼠肝脏、结肠组织的病理观察结果评价五味子

药渣提取物对肝损伤的保护作用；通过肠道菌群的组成变化评价五味子药渣提取物对肠道菌的影响。结果= = emiC分析表明，

五味子药渣提取物中五味子甲素、五味子乙素、五味子丙素、五味子醇甲、五味子醇乙和五味子酯甲的质量分数分别为 NKQQ、

PKQO、NKSU、QKOO、OKVO、MKRU= mgLg；药效学研究表明，五味子药渣提取物对急性肝损伤大鼠血清中 Aiq、Apq 水平具有显著

的抑制作用（m＜MKMN），对 Ai_、qm 水平有一定的升高作用（m＜MKMR）；病理学观察结果显示，给药组肝脏和结肠黏膜损伤

程度降低；与模型组相比，五味子药渣提取物高、低剂量组可使大鼠肠道内益生菌乳酸杆菌和双歧杆菌明显增多（m＜MKMR），
大鼠肠道内肠球菌和肠杆菌明显减少（m＜MKMR）。结论= =五味子药渣提取物中仍富含木脂素类成分，其对 CClQ所致大鼠急性肝

损伤具有保护作用，并具有调节肠道益生菌增殖、保护结肠组织结构完整性的作用。=

关键词：五味子；药渣；急性肝损伤；肠道菌群；丙氨酸转氨酶；天冬氨酸转氨酶；白蛋白；总蛋白=

中图分类号：oOURKR= = = = = =文献标志码：A= = = = = =文章编号：MORP=J=OSTMEOMNSFNT=J=PMRN=J=MT=

alfW=NMKTRMNLjKissnKMORPJOSTMKOMNSKNTKMNR=

Analysis=of=lignan=components=in=pchizandrae=cructus=residue=extracts=and=their=

protective=effects=on=acuteJhepatic=damnification=rat=

qAl=ui~oJf~ng
NI=O
I=pr=pÜuJl~n

N
I=gfAkd=pÜu

N
I=drl=pÜeng

N
I=erA=vongJqing

N
I=lrvAkd=wÜen

O
I=Clkd=uuJdong

P
I=

qAkd=oenJm~o
P
I=arAk=ginJ~o

N
=

NK=gi~ngsu=Coll~bor~tive=fnnov~tion=Center=of=CÜinese=jedicin~l=oesources=fndustri~liz~tionI=~nd=k~tion~l=~nd=ioc~l=Coll~bor~tive=

bngineering=Center=of=CÜinese=jedicin~l=oesources=fndustri~liz~tion=~nd=cormul~e=fnnov~tive=jedicineI=k~njing=rniversity=of=

CÜinese=jedicineI=k~njing=ONMMOPI=CÜin~=

OK=pcÜool=of=mÜ~rm~cyI=gi~ngsu=rniversityI=wÜenji~ng=ONOMNPI=CÜin~=

PK=puzÜong=mÜ~rm~ceutic~ls=CoKI=itdKI=gi~ngy~n=OORRMMI=CÜin~=
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of=pchizandrae=cructus= extr~ctK=jethods= =pchizandrae=cructus= residue= extr~ct=w~s= extr~cted= by= tÜe= SMB= etÜ~nolK= qÜe=model= of=
~cuteJÜeé~tic= d~mnific~tion= r~ts= induced=by=CClQ=w~s= éreé~redI= tÜe= érotective= effects= of=pchizandrae=cructus= residue= extr~cts= on=
Üeé~ticJd~mnific~tion=r~ts=were=ev~lu~ted=tÜrougÜ=tÜe=d~t~=of=AiqI=ApqI=Ai_I=~nd=qmX=qÜe=function=of=tÜe=extr~cts=were=ev~lu~ted=by=

Üistoé~tÜologic~l= observ~tion= of= tÜe= liver= ~nd= colon= of= r~tsX= bffect= of= extr~cts= on= Üeé~ticJd~mnific~tion= r~t’s= intestin~l= flor~= w~s=

ev~lu~ted=by= tÜe=number= ~nd= tÜe=number=v~ri~tion=of= tÜe= intestin~l= flor~K=oesults= = qÜe= results= sÜowed= tÜ~t= tÜe=m~ss= fr~ctions=of=

scÜis~ndrin=AI=scÜiz~ndrin=_I=scÜiz~ndrin=CI=gomisin=AI=gomisin=_I=~nd=scÜis~ntÜerin=A=were=NKQQI=PKQOI=NKSUI=QKOOI=OKVOI=~nd=MKRU=

mgLgI=reséectivelyK=mÜ~rm~codyn~mic=ev~lu~tion=sÜowed=tÜ~t=pchizandrae=cructus=extr~cts=c~n=signific~ntly=reduce=tÜe=content=of=Apq=
~nd=Aiq=Em=Y=MKMNF=~nd=incre~se=tÜe=content=of=Ai_=~nd=qm=in=~=cert~in=extent=in=tÜe=serum=of=~cuteJÜeé~tic=d~mnific~tion=r~ts=Em=Y=MKMRFX=
jucous=d~m~ge=score=of=liver=~nd=colon=is=signific~ntly=decre~sedX=Comé~red=to=liver=injury=grouéI=pchizandrae=cructus=extr~cts=of=
ÜigÜ=dose=groué=~nd=low=dose=groué=c~n=signific~ntly=éromote=tÜe=érolifer~tion=of=iactobacillus=~nd=Bifidobacterium=Em= Y=MKMRF=but=
reduce=tÜe=number=of=bnterococcus=~nd=bnterobacteria= in=tÜe=intestin~l=tr~ct=of=r~ts=Em= Y= MKMRFK=Conclusion= =pchizandrae=cructus=
residue=extr~cts=Ü~ve=tÜe=érotective=effects=on=tÜe=~cuteJÜeé~tic=d~mnific~tion=r~ts=induced=by=CClQI=tÜe=effect=of=regul~ting=intestin~l=

flor~=~nd=tÜe=érolifer~tion=of=érobioticsI=tÜe=effect=of=érotecting=tÜe=constitution=integrity=of=colon=tissueI=wÜicÜ=érovide=~=m~in=b~sis=for=

its=furtÜer=develoément=~nd=utiliz~tionK=

hey=wordsW=pchisandra=chinensis=EqurczKF=_~illKX=residuesX=~cuteJÜeé~tic=d~mnific~tionX=intestin~l=flor~X=AiqX=ApqX=Ai_X=qm= =
=

五味子为兰科植物五味子 pchisandra= chinensis=
EqurczKF=_~illK=的干燥成熟果实，习称“北五味子”，

具有丰富的药用和食用价值，是临床配伍饮片和五

味子相关制剂生产的重要原料之一xNz。生脉注射液

为依据我国古验方生脉散研制而成的中药注射剂，

由红参、麦冬、五味子经水提取后制成的灭菌水溶

液，具有益气养阴、复脉固脱的功效xOz。五味子药

渣为五味子药材在生脉注射液生产过程中产生的

固体废弃物。=

现代研究发现，五味子与其他中药配伍可用于

急、慢性肝损伤的治疗，可以促进损伤肝细胞的修

复、降低血清丙氨酸转氨酶（Aiq）活性xPz。如五

味子对四氯化碳（CClQ）所致小鼠急性肝损伤具有

明显的保护作用xQz。五味子对用 CClQ和aJ氨基半乳

糖（aJdl~k）多次注射造成的慢性肝损伤有较好的

治疗作用，五味子与丹参配伍的作用更优于单用五

味子，对纤维组织增生具有明显抑制作用xRz。五味子

醇提物中均含有五味子醇甲、五味子酯甲、五味子

甲素和五味子乙素等木脂素类成分，这些成分是其

保肝作用的主要物质基础xSJTz，具有改善肝功能、减

轻肝细胞脂质过氧化损伤，从而防止肝纤维化的作

用xUz。其中五味子乙素可减轻 eOlO导致的人肝细胞

氧化损伤xVz。研究还表明，肝功能损伤后常常会引

起肠黏膜屏障功能的改变、肝功能衰竭，从而导致

胃肠功能衰竭；反之，胃肠功能障碍又会影响肝脏

的修复，甚至加重肝损伤，目前“肝J肠对话”日益

受到国内、外学者的关注xNMz。=

本实验在前期研究的基础上xNNz，采用优化的工

艺条件对生脉注射液生产过程产生的五味子药渣

进行提取与分析，并考察其对急性肝损伤大鼠模型

的肝保护作用及其对肠道菌群结构的影响，以期为

五味子药渣及其资源性化学物质的资源化利用与

产业化开发提供科学依据。=

N= =材料=

NKN= =动物=

pmc级雄性 pa大鼠 PO只，体质量 NUM～OMM=g，

购于上海杰思捷实验动物有限公司，许可证号

pChv（沪）OMNPJMMMO，分笼饲养。=

NKO= =药品与试剂=

五味子药渣收集于江苏苏中药业集团股份有限

公司，经南京中医药大学段金廒教授鉴定，五味子

药渣为五味子 pchisandra=chinensis=EqurczKF=_~illK=药
材在生脉注射液生产过程中产生的固体废弃物（批

号 OMNPNOMU）；甲醇、乙醇（南京化学试剂有限公司）；

对照品五味子甲素（质量分数≥ VUB，批号

ttgpOMNQMNNQ）、五味子乙素（质量分数≥VUB，

批号 ttvpOMNQMROR）、五味子丙素（质量分数≥

VUB，批号 tt_pOMNQMONT）、五味子醇甲（质量

分数≥VUB，批号 ttCgOMNQMQMV）、五味子醇乙

（质量分数≥VUB，批号ttCvOMNQMSNM），均为南

京春秋生物工程有限公司产品；五味子酯甲（质量

分数 VVKQB，批号 NNNROVJOMMSMQ），购于中国食品

药品检定研究院。=

乳酸杆菌培养基、双歧杆菌培养基、肠球菌培

养基和肠杆菌培养基由青岛日水生物有限公司提

供；Aiq、天冬氨酸转氨酶（Apq）、白蛋白（Ai_）

和总蛋白（qm）试剂盒由南京春秋生物工程有限公

司提供；水为实验室自制超纯水。=



中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 NT期= OMNS年 V月=

= = = = =

·PMRP·=

NKP= =仪器=

美国 t~ters= OSVR 高效液相色谱系统，t~ters=

OVVS= rs 检测器，bméower 数据管理系统；

jiOMQLMO、jpJOMR电子天平（上海梅特勒J托利多

仪器有限公司）；aedJVMOPA型电热恒温鼓风干燥

箱（上海精宏实验设备有限公司）；bnséire 多功能

酶标仪（merkin=blmer）；qaiJUMJO_型离心机（上

海安亭科学仪器）；ee数显恒温水浴锅（金坛市医

疗仪器厂）。=

O= =方法与结果=

OKN= =五味子药渣提取物的制备与成分分析=

OKNKN= =给药用五味子药渣提取物的制备= =将五味

子药渣于 SM=℃下烘干，取干燥药渣打粉，过 QM目

筛，装入自封袋中于干燥器内保存。精密称取 SM=℃

干燥粉末 N=MMM=g，采用 NO倍量 SMB乙醇回流提取

P 次，每次 O= Ü，合并滤液，浓缩至无醇味后倒入

RMM=mi量瓶中，加入超纯水并定容至 PMM=mi作为

大鼠给药药物。=

OKNKO= = 分析用五味子药渣提取物的制备 = = 按

“OKNKN”项下方法提取 N=MMM=g五味子药渣，合并滤

液，浓缩后放入蒸发皿中蒸成浸膏，称质量。取浸

膏 MKR= g加入 R=mi甲醇溶解，稀释 NM倍后取上清

液过 MKQR=μm滤膜，进样。=

OKNKP= =对照品溶液的制备= =分别精密称取五味子

甲素、五味子乙素、五味子丙素、五味子醇甲、五

味子醇乙、五味子酯甲对照品适量，用甲醇配成质

量浓度分别为 MKPQS、MKNTM、MKNNP、MKORO、MKNRP、

MKNSR=mgLmi的混合对照品溶液。=

OKNKQ= =色谱条件= =色谱柱为 _ap=evmbopfi=CNU柱

（ORM=mm×QKS=mm，5 μm）；柱温 OR=℃；体积流量

N=miLmin；进样量 10 μL，以甲醇J超纯水为流动相

进行梯度洗脱：M～OM=min，RMB～RRB甲醇；OM～

PM=min，RRB～RUB甲醇；PM～SM=min，RUB～TMB

甲醇；SM～UM=min，TMB～TVB甲醇；UM～VM=min，

TVB～UPB甲醇；VM～NMM=min，UPB～NMMB甲醇。

emiC色谱图见图 N。=

OKNKR= =线性范围考察= =取适量五味子甲素、五味子

乙素、五味子丙素、五味子醇甲、五味子醇乙、五

味子酯甲混合对照品溶液，分别进样 N、O、R、NM、

OM=μi，按“OKNKP”项下色谱条件测定，记录峰面

积积分值。以峰面积积分值为纵坐标（v），进样

量为横坐标（u），得回归方程，分别为五味子甲

素：v＝O=NMM=MMM=u＋OMM=MMM，oO＝MKVVV=R，线性范围=

=

= =

=

=
=

NJ五味子醇甲= = OJ五味子醇乙= = PJ五味子酯甲= = QJ五味子甲素= =

RJ五味子乙素= = SJ五味子丙素=

NJgomisin= A= = OJgomisin= _= = PJscÜis~ntÜerin= A= = QJscÜis~ndrin= A= =

RJscÜiz~ndrin=_= = SJscÜiz~ndrin=C=

图N= =混合对照品= EAF=和五味子药渣提取物= EBF=的emiC图=

cigK= N= = emiC= of= mixed= reference= substances= EAF= and=

pchizandrae=cructus=residue=extracts=EBF=

MKPQS～SKVO=μg；五味子乙素：v＝O×1M−S
=u＋NKU×1M−R，

oO＝MKVVV=N，线性范围MKNTM～PKQM=μg；五味子丙素：v＝
NKO×1M−S

=u－OR=NQO，oO＝NKMMM=M，线性范围 MKNNP～

OKOS=μg；五味子醇甲：v＝NKV×1M−S
=u－VQ=NUR，oO＝

NKMMM=M，线性范围 MKORO～5.04 μg；五味子醇乙 v＝
NKP×1M−S

=u－SP=UVQ，oO＝NKMMM=M，线性范围 MKNRP～

3.06 μg；五味子酯甲 v＝TKS×1M−R
=u－QS=OPR，oO＝

NKMMM=M，线性范围 MKNSR～3.30 μg。=
OKNKS= =精密度试验= =精密吸取混合对照品溶液 NM=

μi，连续进样 S次，测定五味子甲素、五味子乙素、

五味子丙素、五味子醇甲、五味子醇乙、五味子酯

甲色谱峰峰面积，计算得其 opa 分别为 MKSNB、

MKTMB、NKSMB、NKQTB、OKTRB、NKUUB，表明本实

验方法精密度良好。=

OKNKT= =稳定性试验= =取“OKNKO”项下制备的样品溶

液，每隔 O= Ü测定 N次，测定 S次，最终五味子甲

素、五味子乙素、五味子丙素、五味子醇甲、五味

子醇乙、五味子酯甲峰面积的 opa分别为 MKPTB、

MKONB、NKUQB、MKQVB、NKUNB、OKMUB，表明样品

溶液在 OQ=Ü内稳定。=

OKNKU= =重复性试验= =按照“OKNKO”项方法制备 S份

样品溶液，按“OKNKQ”项下色谱条件测定五味子甲

素、五味子乙素、五味子丙素、五味子醇甲、五味

M= = = = NM= = = = OM= = = = PM= = = = QM= = = = RM= = = = SM= = = = TM= = = = UM= = = = VM= = = NMM=
tLmin=

Q=

Q=

P=

_=

N=

P=

O=

O=

N=
A= R=

S=

R=

S=
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子醇乙、五味子酯甲质量分数的opa分别为NKTSB、

NKRRB、OKTQB、MKVPB、QKVMB、OKTNB，表明方法

重复性良好。=

OKNKV= =回收率试验= =精密称定已知质量分数的样

品 V 份，以样品质量分数的 UMB、NMMB、NOMB加

入适量对照品溶液，混匀，每个质量浓度平行 P次，

按照“OKNKO”项下方法处理，在“OKNKQ”项色谱条

件下测定 S种有效成分的质量分数，计算平均加样

回收率。结果显示，五味子甲素的平均回收率分别

为 VUKMMB、VTKMRB、NMNKMPB，opa分别为 PKRMB、

QKTMB、QKPQB；五味子乙素的平均回收率分别为

VVKPTB、VTKUNB、VVKPSB，opa 分别为 OKRPB、

PKTPB、OKPQB；五味子丙素的平均回收率分别为

VNKNRB、VUKUVB、VOKOMB，opa 分别为 OKUOB、

QKUTB、PKOMB；五味子醇甲的平均回收率分别为

VQKSNB、VSKNTB、NMOKMOB，opa 分别为 OKPMB、

NKQQB、MKUNB；五味子醇乙的平均回收率分别为

VUKRTB、NMOKMQB、NMNKMRB，opa分别为 PKVTB、

MKUVB、 NKMOB；五味子酯甲的平均回收率为

NMPKMRB、VRKRQB、VSKNSB，opa 分别为 NKSUB、

OKVPB、OKNSB。=

OKNKNM= =五味子药渣提取物的成分分析= =取“OKNKO”

项下制备的样品溶液，进样测定。结果五味子药渣

浸膏得率为 NPKSMB，五味子药渣提取物中五味子

甲素、五味子乙素、五味子丙素、五味子醇甲、五

味子醇乙和五味子酯甲的质量分数分别为 NKQQ、

PKQO、NKSU、QKOO、OKVO、MKRU= mgLg，成分总量为

NQKOS=mgLg。=

OKO= =五味子药渣提取物对急性肝损伤模型大鼠的

保护作用=

OKOKN= =动物分组、造模及给药= =雄性大鼠喂养 N 周

适应环境后，取大鼠 PO只，随机分为 Q组，每组 U只，

分别为对照组，模型组，五味子药渣提取物低、高剂

量（MKRPR、OKSTR=gLkg）组。模型组和五味子药渣提取

物高、低剂量组大鼠用 QMB的 CClQ橄榄油溶液按照 O=

miLkg进行 ié，OQ= Ü后形成急性肝损伤模型。采集血

样 MKR=mi（每组随机取 R只大鼠，眼眶取血），测血清

中的 Aiq、Apq，各造模组较对照组明显升高，说明

造模成功。造模成功后第 P 天开始给药，对照组和模

型组分别 ig同体积的生理盐水（TKR= miLkg），五味子

药渣提取物高、低剂量组分别 ig相应药物，每天 N次，

连续给药 T=d。=

OKOKO= =五味子药渣提取物对模型大鼠血清中 Aiq、

Apq、Ai_和 qm的影响= =各组大鼠给药结束后眼

眶取血，采样 NKR= mi于离心管中，静置 PM= min，

NM=MMM=rLmin下离心 OM=min后分离血清。Aiq、Apq、

Ai_ 和 qm 的测定严格按照试剂盒说明书要求进

行。结果见表 N。与对照组比较，模型组大鼠血清

中 Aiq、Apq明显升高（m＜MKMN），说明造模成功。

与模型组相比，五味子药渣提取物高剂量组大鼠血

清中的 Aiq、Apq明显降低（m＜MKMN），Ai_、qm
水平显著升高（m＜MKMR）。而五味子药渣提取物低

剂量组大鼠血清中的 Aiq、Apq也明显降低（m＜
MKMR、MKMN），但 Ai_、qm 水平与模型组比较差异

不显著（m＞MKMR）。=
OKOKP= =五味子药渣提取物对模型大鼠肝脏病理改

变的影响= =麻醉处死大鼠后，取各组大鼠肝脏于

NMB甲醛溶液固定后，进行组织病理切片检查。首

先经肉眼观察，模型组大鼠肝脏普遍肿大，颜色呈

暗红，质地较硬。五味子药渣提取物高、低剂量组

大鼠较模型组大鼠症状轻。显微镜下观察肝脏病理

切片可见，模型组大鼠肝组织损伤程度明显高于对

照组，同时正常结构被破坏、肝细胞肿胀、水样变

性、间质内有炎性细胞浸润；五味子药渣提取物高、

低剂量大鼠较模型组损伤程度明显降低，肝脏病变

明显减轻，并有部分组织修复。结果见图 O。=

表 N= =各组大鼠血清中 Aiq、Apq、AiB和 qm水平比较= E ±x s I=n=Z=UF=

qable=N= =Comparison=on=levels=of=AiqI=ApqI=AiBI=and=qm=in=serum=of=rats=in=each=group=E ±x s I=n=Z=UF=

组别= 剂量LEg·kg−NF= AiqLEr·i−NF= ApqLEr·i−NF= Ai_LEg·i−NF= qmLEg·i−NF=

对照= —= NMKOR±NKST RRKRO±PKNP PQKUQ±NKUN QNKVR±QKPR 

模型= —= PRKSO±PKVVGG TTKUO±QKSRGG OUKVO±MKTSG PTKPQ±PKQNG 

五味子药渣提取物= OKSTR= NPKRQ±MKUN@@ RPKPS±PKSO@@ POKPR±NKOT@ QOKTN±QKQV@ 

= MKRPR= ONKVV±PKUT@@ STKSN±PKUO@ PMKNP±NKQR PUKOT±NKPM 

与对照组比较：Gm＜MKMR= = GGm＜MKMN；与模型组比较：@m＜MKMR= = @@m＜MKMN，下同=
Gm=Y=MKMR= = GGm=Y=MKMN=vs=control=grouéX #m=Y=MKMR= = ##m=Y=MKMN=vs=model=grouéI=s~me=~s=below=
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对照= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =模型= = = = = = = = = = = = = = = = =五味子药渣提取物 OKSTR=g·kg
−N
= = = = = =五味子药渣提取物 MKRPR=g·kg

−N
= =

图 O= =各组大鼠肝组织病理观察结果=

cigK=O= =lbservation=on=pathological=changes=in=liver=tissue=of=rats=in=each=group=

OKOKQ= =五味子药渣提取物对模型大鼠结肠病理改

变的影响= =麻醉处死大鼠后，取各组大鼠结肠组织

于 NMB甲醛溶液固定后，进行组织病理切片检查。

显微镜下观察，对照组大鼠结肠组织表面光滑，肠

黏膜上皮完整。模型组肠黏膜外膜出血、肠腔扩张，

并可见炎性细胞浸润；五味子药渣提取物低剂量组

大鼠肠黏膜较完整；五味子药渣提取物高剂量组大

鼠结肠组织表面光滑，肠黏膜较完整。结果见图 P。=

OKOKR= =五味子药渣提取物对模型大鼠肠道菌群结构

的影响= =采用逼迫法无菌采集各组大鼠新鲜粪便样

本于已灭菌的离心管中，取新鲜粪便 MKO= g 加入 MKV=

mi 生理盐水，在振荡器上使之匀浆，标本按照 NM

倍连续稀释法稀释至 N×NM−S，分别取 N×NM−Q、

N×NM−R和N×NM−S稀释液MKMN=mi接种于选择性培养

基上，每种稀释度接种 P滴。将乳酸杆菌培养基和双

歧杆菌培养基置于厌氧罐中，并放入厌氧袋封闭，在

PT=℃恒温培养箱中培养 QU= Ü。肠球菌培养基和肠杆

菌培养基直接放入 PT=℃恒温培养箱中培养 QU= Ü 即

可。菌落长出后计数，并计算每克粪便中各菌群的菌

落形成单位（lgCcrLg）。结果见表 O。与对照组比较，

模型组乳酸杆菌和双歧杆菌减少，肠球菌和肠杆菌明

显增多（m＜MKMR）；与模型组比较，五味子药渣提取

物高、低剂量组大鼠肠道中的乳酸杆菌、双歧杆菌数

量明显增加，肠球菌、肠杆菌数量明显减少（m＜
MKMR）。=

P= =讨论=

目前，五味子资源的利用仍以其成熟果实用于

中药工业和中医临床配方调剂等。年需量 P= MMM余

吨。在五味子药材采收加工过程中，每年有大量五

味子果肉、果梗、茎叶、药渣等废弃物产生，大部=
=

=

对照= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =模型= = = = = = = = = = = = = = = = = =五味子药渣提取物 OKSTR=g·kg
−N
= = = = = =五味子药渣提取物 MKRPR=g·kg

−N
= =

图 P= =各组大鼠结肠组织病理观察结果=

cigK=P= =lbservation=on=pathological=changes=in=colonic=tissue=of=rats=in=each=group=

表 O= =各组大鼠肠道细菌菌落比较= E ±x s I=n=Z=UF=

qable=O= =Comparison=on=intestinal=bacterial=colonies=of=rats=in=each=group=E ±x s I=n=Z=UF=

组别= 剂量LEg·kg−NF=
菌落形成单位LElgCcr·g−NF=

乳酸杆菌= 双歧杆菌= 肠球菌= 肠杆菌=

对照= —= TKNO±MKNR TKON±MKOO SKSR±MKNQ SKSP±MKOP 

模型= —= SKQU±MKOPG SKVR±MKQMG TKNU±MKOTG TKNR±MKPQG 

五味子药渣提取物= OKSTR= TKMV±MKOR@ TKOQ±MKQV@ SKRV±MKRR@ SKSV±MKPM@ 

= MKRPR= SKSV±MKOP@ SKVU±MKPP@ SKVS±MKOU@ SKTU±MKQR@ 
=
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分被丢弃或焚烧，造成资源浪费xNOz。然而中药废渣

的产生主要以中药制剂生产带来的废渣量最大，约

占废弃药渣总量的 TMB
xNPz。因此，对五味子药渣亟

待通过现代科学技术及集成技术进行系统回收利

用。研究发现，利用生物技术、通过微生物发酵将

药渣转化为菌体蛋白饲料，可大幅度提高药渣的利

用价值xNNz。如利用白腐菌对中药渣进行固态发酵，

发现在经过 P～R=d的发酵后，发酵产物的真蛋白质

量分数比原料本身高 TNKPQB
xNQz。五味子药渣经蛹

虫草菌发酵后能提高仔猪的免疫功能xNRz。此外，五

味子中蛋白质类、多糖类、纤维素类成分尚可利用

生物转化技术制备饲料添加剂、生物肥料等高附加

值产品，实现废弃物的转化增效价值。=

五味子现代药用主要治疗以 Aiq 升高为主要

体征的肝炎等症，现已利用该资源及其所含资源性

化学成分研制成中成药制剂如联苯双酯胶囊、五仁

醇胶囊等。肝脏在调节身体多种功能上起着至关重

要的作用，包括合成、分泌和外源物质的代谢等。

CClQ 是一种在实验动物研究中用于诱导肝损伤的

最为常用的肝毒素xNSz。在肝细胞微粒体细胞色素

mQRM 的作用下，CClQ 发生反应释放三氯甲基自由

基、三氯甲基过氧自由基等自由基以及一系列活性

氧类物质，肝脏细胞膜、内质网膜等发生脂质过氧

化，蛋白质变性，akA受损，最终导致肝细胞死亡xNTz。

Aiq 与 Apq 是诊断肝脏疾病最常用的酶，主要分

布于肝脏，肝炎、肝硬化、药物中毒导致肝细胞坏

死时，Aiq 和 Apq 的量就会明显增高，其中 Aiq

是最敏感的肝功能检测指标之一xNUz。现代研究发现

五味子甲素和五味子醇甲对 CClQ 所致肝脏损伤具

有保护作用xNVz。五味子乙素和五味子醇甲对 mCNO

细胞氧化损伤具有保护作用xOMz。五味子木脂素类成

分中护肝主要活性成分的体外筛选中发现，五味子

乙素护肝作用最强xONz。本实验发现，与模型组相比，

五味子药渣提取物高剂量组大鼠血清中的 Aiq、

Apq 明显降低，Ai_、qm 水平升高。结合肝脏的

病理切片，可知五味子药渣提取物对 CClQ所致肝损

伤大鼠具有治疗作用，对肝脏组织结构病变有一定

的修复作用，这与之前的文献报道xQINVz一致。因此，

五味子中的木脂素类成分在发挥着保护肝脏的重

要作用，推测其保护作用的机制是通过清除氧自由

基、减轻其对 akA的损伤等方面实现的。=

肝功能损伤后常常会影响肠黏膜屏障功能的

改变，肠内菌群失调。本实验发现，五味子药渣提

取物高、低剂量组的益生菌（双歧杆菌和乳酸杆菌）

菌落较模型组增加，有害菌（肠球菌和肠杆菌）菌

落减少，说明五味子药渣提取物具有增殖益生菌、

抑制有害菌过度生长的作用，对 CClQ所致肝损伤大

鼠的肠道菌紊乱方面有一定的调节作用；此外，结

合结肠病理观察，发现五味子药渣提取物高、低剂

量组较模型组肠黏膜损伤明显减轻，可见五味子药

渣提取物能保护大鼠结肠组织结构的完整性，并可

促进肠黏膜损伤恢复，为其资源化利用提供了重要

支撑。=
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