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党参米炒前后党参多糖与RJ羟甲基糠醛的变化及其对胃肠平滑肌运动的影响=
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摘= =要：目的= =探讨庙宇党参炮制（米炒）前后党参多糖及 RJ羟甲基糠醛（RJejc）的量变化及其对家兔离体胃肠平滑肌

运动的影响。方法= =运用苯酚硫酸法、高效液相色谱法分别对炮制前后党参多糖、RJejc进行定量测定，采用 _iJQOMc生

物机能平滑肌实验系统，观察庙宇党参米炒前后对家兔离体胃肠平滑肌运动的影响；并考察党参米炒前后对工具药氯化乙酰

胆碱（Ach）、新斯的明、氯化钡（_aClO）、阿托品、肾上腺素（Adr）所致胃肠平滑肌运动的干预作用。结果= =米炒党参多

糖的量显著低于党参饮片（m＜MKMR），RJejc的量显著高于党参饮片（m＜MKMN）。米炒党参显著兴奋离体胃肠平滑肌，缓解

新斯的明、_aClO引起的强直性收缩，对抗 Adr引起的肠管松弛（m＜MKMR）。结论= =党参米炒后 RJejc大量产生，能调控胃

肠平滑肌的兴奋性收缩，再现 RJejc对离体胃肠平滑肌的效应，可能是米炒党参健脾功效增强的物质基础之一，其机制可

能与其协同调控胃肠平滑肌 kO受体和 β 肾上腺素能受体有关。=
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党参为桔梗科植物党参 Codonopsis= pilosula=
EcranchKF= kannf、素花党参 CK= milosula= kannfK= varK=
modesta= EkannfKF= iK= qK= phen或川党参 CK= tangshen=
llávK=的干燥根xNz，具有健脾益肺之功效。生党参以

益气生津为主xOz，炮制后功效发生变化，如米炒后

气味焦香，益气健脾作用增强；蜜炙取其甘缓，增

强补中益气的作用xPz；土炒后能增强其健脾止泻的

作用；麸炒后能增强和胃健脾的作用。但是，党参

炮制前后功效发生变化的物质基础和机制目前尚

不清楚。有文献报道党参炮制后产生 RJ羟甲基糠醛

（RJejc），RJejc具有增进血红细胞变性、改变血

液流变学、抗氧化、抗心肌缺血等药理活性xQz。但

是党参炮制后生成的 RJejc 是否是其健脾功效的

物质基础尚不清楚。本实验以巫山庙宇产党参为研

究对象，仅以米炒方法炮制党参，研究党参米炒前

后党参饮片中党参多糖与 RJejc 的变化，并通过

比较米炒前后党参对家兔胃肠平滑肌运动的影响，

阐明米炒后产生的 RJejc 是否是米炒前后党参发

生健脾功效变化的物质基础之一。=
N= =材料=
NKN= =药品与试剂=

党参药材采自重庆巫山红椿庙宇镇，以 R点法

采样，随机分成 OM批，NM 批用来制备党参饮片，

另外 NM批用来制备米炒党参饮片，每批 NM个样品。

党参药材由重庆市中药研究院彭锐研究员鉴定为

川党参Codonopsis=tangshen=llávK=的干燥根。RJejc
（批号 AVPNQM，质量分数 VUB，中国食品药品检定

研究院）；氯化乙酰胆碱（Ach，批号 Svw_cJAd，
东京化成工业株式会社）；甲硫酸新斯的明注射液

（河南润弘制药股份有限公司，批号 NQNMPMN），氯

化钡（_aClO，成都市科龙化工试剂厂，批号

OMMVMQMN）；硫酸阿托品注射液（遂成药业股份有

限公司，批号 NRMRMVO）；盐酸肾上腺素注射液（Adr，
远大医药中国有限公司，批号 NQMNNM）；葡萄糖、

苯酚（成都市科龙化工试剂厂）；浓硫酸（重庆川

东化工集团有限公司，批号 OMNPNNMN）；乙腈、甲

醇（国药集团化学试剂有限公司），其他试剂为分

析纯。=
NKO= =仪器=

rsJOQRM紫外J可见分光光度计（日本 phámadzu
公司）；高效液相色谱仪（配有 Clpjlpfi=
RCNUJmAn色谱柱日本岛津公司）；etOMMp恒温平

滑肌实验系统（成都泰盟软件有限公司）；_iJQOMc

生物信号采集与分析系统（成都泰盟软件有限公

司）；hnROMMa_ 型数控超声波清洗器（昆山市超

声仪器有限公司）；cAOMMQ_ 电子分析天平（上海

精天电子仪器有限公司）；obJROA旋转蒸发仪（上

海亚荣生化仪器厂）；iuJMQA型多功能粉碎机（上

海江信科技有限公司）；pe_Jfffp 型循环水式多用

真空泵（郑州长城科工贸有限公司），cqJNMM 生物

张力传感器（成都泰盟软件有限公司）。=
NKP= =动物=

健康成年家兔，雄性，体质量约 O=kg，普通级，

由西南大学国家级药学实验教学实验平台提供。=
O= =方法=
OKN= =党参和米炒党参样品制备=

课题组前期运用正交试验优选党参饮片水处

理及干燥工艺方法如下：党参药材去除杂质后，以

党参质量的 OM倍水体积浸泡 PM=mán，闷润 P=h后
切 O～Q=mm厚片，置于 UM=℃下干燥 U=h，筛去碎

屑，粉碎，过 OM目筛，备用。米炒党参：党参饮

片 NMM=kg，用米 OM=kg，用米拌炒至表面深黄色，

偶有焦斑，取出，筛去米，放凉，粉碎，过 OM目
筛，备用xRz。=
OKO= =样品中总多糖的测定=

精密称取党参饮片粉末和米炒党参粉末各 NKO=g
分别置于烧杯中，加入蒸馏水 PM=mi，TM=℃超声提

取 PR=mán后抽滤，残渣用蒸馏水洗涤 O次，洗液并

入滤液，定容于 RM= mi量瓶中，摇匀。精密吸取上

述样品液 N=mi，稀释 NMM倍后制成供试品溶液xSJUz。

精密吸取 MKR= mi供试品溶液，置于干燥的 NR= mi
具塞试管中，加蒸馏水定容至 N=mi，另取 N=mi蒸

馏水为空白对照。在试管中加入 RB苯酚溶液 N=mi，
摇匀，迅速滴加浓硫酸 R=mi，摇匀，冷却至室温后

沸水浴 NR= mán，流水冷却后于 QVM= nm波长处测定

吸光度（A）值xVJNMz，以葡萄糖标准溶液质量浓度为

横坐标（u），A值为纵坐标（v），绘制标准曲线，得

回归方程为 v＝TVKMUT=u－MKMOR=Q，r＝MKVVV=O，表明

对照品葡萄糖在 NKTQ～NMKQS= μgLmi与 A值呈良好

的线性关系。根据标准曲线计算多糖质量浓度，按

以下公式xNNz算出多糖质量分数。=
多糖质量分数＝多糖质量浓度×待测液体积/药材粉末

质量=

OKP= =样品中 RJejc的测定xQz=
OKPKN= =色谱条件= =色谱柱为hromasál=CNU（NRM=mm×
QKS=mm，R=μm）pel=klK=OOOMU，检测波长 OUQ=nm，
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流动相 PB乙腈；体积流量为 N=miLmán，柱温 OR=℃，

进样量 NM=μi。=
OKPKO= =对照品的配制= =精密称取 RJejc对照品 RKM=
mg于 RM= mi量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀。精密

移取 N= mi 定容至 NM= mi 量瓶中配成质量浓度为

MKMN=mgLmi对照品溶液，滤过，备用。=
OKPKP= =供试品制备= =精密称取过 OM 目筛的米炒党

参粉末和党参饮片粉末 MKO= g 左右，精密移取甲醇

RM=mi，称质量。超声 PM=mán，放冷，补足质量，

滤过，备用。=
OKQ= =党参炮制前后对家兔离体胃肠平滑肌张力的

影响xNOz=
OKQKN= =台氏液配制= = N= MMM= mi 台氏液含 kaCl= UKM=
g、hCl=MKO=g、jgClO=MKN=g、kaeOmlQ=MKMR=g、kaeClP=
NKM=g、CaClO=MKO=g、葡萄糖 NKM=g，蒸馏水加至 N=MMM=
mi（CaClO溶液须在其他基础溶液混合并加蒸馏水

稀释之后，边搅拌边逐滴加入，否则将生成钙盐沉

淀，葡萄糖应在临用时加入，加入葡萄糖的溶液不

能久置）xNPz。=
OKQKO= = RJejc及米炒前后党参药液的制备=（N）称

取 N=mg=RJejc，用台氏液配成 N=mgLmi=RJejc的
母液，备用。（O）称取党参饮片和米炒党参各 O=g，
加 RMM=mi甲醇，超声 PM=mán，放冷，补足质量，

滤过，减压浓缩挥干，用台氏液溶解至每毫升含生

药 N=g的药液。置−Q=℃冷藏箱中备用。根据高效液

相色谱测定米炒前后党参中 RJejc 的量，计算出

米炒前后每克党参含有 RJejc的量，再以 RJejc
的量为依据，将米炒前后党参药液换算为含有

RJejc相应浓度的药液，用以比较米炒前后党参对

家兔离体胃肠平滑肌运动的影响。备用。=
OKQKP= =家兔胃肠平滑肌肠段的制备= =家兔实验前

禁食 OQ=h，用木棒敲击延髓致死，迅速剖腹，取近

幽门端十二指肠约 NM=cm，立即放入低温台氏液中。

小心分离肠外周结缔组织，用低温台氏液冲洗肠内

容物将其剪成 O=cm×P=cm肠段备用xNQz。=
OKQKQ= = RJejc 及炮制前后党参对家兔离体胃肠平

滑肌运动的影响xNRz= =（N）按照上述方法制备肠段

标本，调节恒温平滑肌槽（PTKM±MKR）℃，缓慢通

入气泡（O个气泡/s），取兔肠一段，两端各穿一线，

其中一线固定于 i型通气管上，放入有 OM=mi台氏

液的浴漕内。肠段另一端连接张力换能器，并加以

O= g负荷。打开 _iJQOMc生物机能实验系统，将张

力换能器与该系统连接，待肠段运动恢复正常后，

记录一段肠段正常活动曲线，开始滴加不同质量浓

度 RJejc、含有相应质量浓度 RJejc的党参和米

炒党参药液，以及工具药 Ach（N×NM−R=molLi）、新

斯的明（MKNR=gLmi）、_aClO（NM=mgLi）、阿托品（MKMNR=
gLmi）和 Adr（MKNR= gLmi）。（O）米炒前后党参药

液累积滴加方法：记录 P=mán正常肠段活动曲线，

滴加生药质量浓度为 MKN=mgLmi的米炒前后党参药

液 M、O、O、Q、U、NS、PO=μi（米炒前后党参药液

终质量浓度分别为 M、MKMN、MKMO、MKMQ、MKMU、MKNS=
mgLi。（P）RJejc 及党参药液累积滴加方法xNRz：

记录 P=mán正常肠段活动曲线，滴加质量浓度为 MKN=
mgLmi=RJejc药液 M、NM、NM、OM、QM、UM=μi（终

质量浓度分别为 M、MKMR、MKN、MKO、MKQ、MKU=mgLi），
每次加药间隔 N= mán，记录肠段收缩的张力变化。

基于以上选择剂量及党参中 RJejc 的量滴加 N=
gLmi（生药）党参药液 M、RKQ、RKQ、NMKU、ONKS、
QPKO= μi（党参药液相当于含 RJejc终质量浓度分

别为 M、PKMR、TKN、NQKO、OUKQ、RSKU=μgLi；米炒党

参相当于含 RJejc终质量浓度分别为 M、MKMR、MKN、
MKO、MKQ、MKU=mgLi）。=
OKQKR= =统计学处理= =实验结果用 ±x s表示，以 f_j=
pmpp= ptatástács= OM软件处理，采用单因素方差分析

方法进行检验。=
P= =结果=
PKN= =党参饮片与米炒党参饮片外观比较=

党参饮片厚 O～Q=mm，表面淡黄棕色，断面浅

白色，至中心颜色渐深，表皮疏松，韧皮部黄白色

至灰黄色，散发特殊的党参香气；米炒党参饮片表

面黄棕色至褐色，断面老黄色，韧皮部黄棕色至黄

褐色，散发特殊的焦香味。见图 N。==

=
党参饮片= = = = = = = = = = = = = = = =米炒党参饮片=

图 N= =党参饮片和米炒党参饮片样品=
cigK=N= =pamples=of=Codonopsis oadix=and Codonopsis oadix 
cooked=with=rice=
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PKO= =党参米炒前后总多糖量的比较=
党参米炒后总多糖的量减少，米炒前后总多糖

的量差异显著（m＜MKMR、MKMN），结果见表 N。=
PKP= =党参米炒前后 RJejc量的比较=

以 RJejc 对照品的进样量为横坐标、峰面

积积分值为纵坐标，绘制标准曲线，得回归方程

v＝Q= QVN= u－OQSKNN，r＝MKVVQ= P，表明 RJejc
在 MKMS～MKNQ= μg 内呈良好的线性关系。党参米

炒后 RJejc 的量增加非常显著（m＜MKMN）。结

果见表 N。=

表 N= =党参米炒前后总多糖和 RJejc量的比较= E x±sI=n===NMF=
qable=N= =Contents=of=Codonopsis oadix=polysaccharide=before=and=after=processing=E x±sI=n===NMF=

批次=
总多糖LB= RJejcLB=

党参饮片= 米炒党参饮片= 党参饮片= 米炒党参饮片=
= N= POKUM±NKQT OVKRP±MKTNGG NRKOS±NKOQ= OMSKSM±NMKORGG=

= O= PPKNM±NKUS OUKRV±MKTUGG NNKUU±OKMU= NUNKTR±= VKOPGG=

= P= POKNN±NKRO OSKOT±NKUQGG=  NOKOM±NKVT= NUOKPR±NOKSSGG=

= Q= PUKVV±MKVQ PSKVN±MKQOGG=  = UKPM±OKMN= NTSKPM±= UKTQGG= =

= R= PRKMR±PKRN OTKVQ±NKNOGG = VKMP±OKOO= NTTKSR±NPKSVGG= =

= S= QNKSS±NKUM PTKPQ±NKQPGG=  = VKPP±NKTVK= NTUKRU±NNKMOGG= =

= T= QNKPP±NKVO PTKNS±NKOUGG=  NNKQR±OKMN= NVOKPN±NPKRSGG= =

= U= QOKOU±OKNT PQKQP±OKNTGG=  NQKNO±OKMP= OMNKSR±NNKMRGG=

= V= QSKVP±OKNQ QOKQO±OKOMG = VKPR±OKNQ= NUSKPO±NQKOSGG=

NM= PVKSR±OKRM PRKUM±OKNRG NOKPP±OKQO= NTQKSO±= UKSVGG=

与党参饮片比较：Gm＜MKMR= = GGm＜MKMN=
Gm Y=MKMR= = GGm Y=MKMN=vs=Codonopsis=tangshen=

PKQ= = RJejc 及党参米炒前后对家兔离体胃肠平滑

肌运动的影响=
PKQKN= =相同生药浓度党参米炒前后作用比较= =由
表 O可见，党参和米炒党参均有促进立体胃肠平滑

肌肠段收缩的作用（m＜MKMR、MKMN），与党参饮片

组相比，米炒党参对离体胃肠平滑肌肠段收缩作用

更加明显，张力增加显著。=
PKQKO= = RJejc及党参米炒前后作用比较= =由表P可
见，与对照组相比，RJejc对离体胃肠平滑肌肠段

具有明显的收缩作用（m＜MKMN），随着剂量增大，

张力逐渐增大。基于 RJejc 的质量浓度确定的党

参饮片随着质量浓度增大，张力值也呈现增加的趋

势，但米炒党参对离体胃肠平滑肌肠段收缩作用更

加明显，张力增加更显著。=
PKQKP= =工具药对 RJejc、党参及米炒党参作用的影

响= = Ach、新斯的明、_aClO能够兴奋离体胃肠平滑

肌收缩，阿托品、Adr 能够抑制离体胃肠平滑肌收

缩，Ach联合 RJejc使用后，没有对家兔离体平滑

肌张力产生显著影响；阿托品是j受体阻断剂，阿

托品联合 RJejc 使用后，没有对家兔离体平滑肌

张力产生显著影响。提示 RJejc 对家兔离体平滑

肌收缩张力的影响与 j 受体无关。RJejc 和=

表 O = = 党参和米炒党参对家兔离体平滑肌收缩的影响=
E x±sI=n===RF=
qable=O= = bffects=of Codonopsis oadix=and Codonopsis oadix 
cooked=with=rice=on=smooth=muscle=contraction=from=rabbits=
in vitro E x±sI=n===RF=

组别=
ρL=

Emg·i−NF=
肌张力Lg= 组别=

ρL=

Emg·i−NF=
肌张力Lg=

对照= M= OKMTS±MKNON 对照 M= OKMMU±MKMPR 

党参= MKMN= NKVTU±MKNNP 米炒党参 MKMN= OKVMQ±MKONR@@ 

= MKMO= NKVSQ±MKNPR  MKMO= PKPMR±MKNVQ@@ 

= MKMQ= OKOMS±MKNNS@  MKMQ= OKVPS±MKOUR@@ 

= MKMU= OKOPR±MKNTS  MKMU= OKVTT±MKNPR@@ 

= MKNS= OKOPT±MKNOQ@  MKNS= OKVPP±MKNOO@@ 

与对照组比较：@m＜MKMR= = @@m＜MKMN，下同=
@m Y=MKMR= = @@m Y=MKMN=vs=control=grouéI=same=as=below=

米炒党参均能够显著抑制新斯的明、_aClO 所致的

强直痉挛性收缩，对抗 Adr所致的平滑肌舒张，提

示 RJejc 和米炒党参对离体胃肠平滑肌有双向调

控作用。见表 Q。=
Q= =讨论=

中药炮制直接影响临床疗效，明代《本草蒙筌》

中讲到：“凡药制造，贵在适中，不及则功效难求，=
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表 P= = RJejc、党参及米炒党参对家兔离体平滑肌收缩的影响= E x±sI=n===RF=
qable=P= =bffects=of=RJhydroxymethylJfufuralI=Codonopsis oadixI= and Codonopsis oadix= cooked=with= rice=on= smooth=muscle=
contraction=from=rabbits=in vitro=E x±sI=n===RF=

组别=
ρLEmg·i−NF=

以 RJejc计=
肌张力Lg= 组别=

ρL(μg∙L−NF=

以 RJejc计=
肌张力Lg= 组别=

ρLEmg·i−NF=

以 RJejc计=
肌张力Lg=

对照= M= OKMMU±MKMMU=  对照= M= OKMTO±MKMVO 对照= M= OKMTS±MKMVR 

RJejc= MKMR= OKTMO±MKMUV@@ 党参 PKMR= OKMTO±MKMVO 米炒党参 MKMR= OKOQO±MKMSV@@ 

= MKNM= PKQMQ±MKNSO@@  TKNM= OKNNS±MKMOS  MKNM= OKSRN±MKMOS@@ 

= MKOM= PKRVP±MKNPP@@  NQKOM= OKQUS±MKNNT@@  MKOM= PKMSM±MKMRO@@ 

= MKQM= PKSVS±MKMQO@@  OUKQM= OKVQR±MKMOS@@  MKQM= PKQOQ±MKNQS@@ 

= MKUM= PKQRT±MKNTP@@  RSKUM= PKOQN±MKNSM@@  MKUM= PKRSM±MKNUQ@@ 

表 Q= =工具药联合党参及米炒党参对家兔离体平滑肌收缩的影响= E x±sI=n===RF=
qable=Q= =bffect=of=tool=medicine=combined= with=Codonopsis oadix= or Codonopsis oadix= cooked=with=rice=on=smooth=muscle=
contraction=from=rabbits=in vitro=E x±sI=n===RF=

组别= 肌张力Lg= 组别= 肌张力Lg=

对照=  OKMMM±MKMMR _aClO=  OKPUT±MKNQT@@ 

RJejc= = OKTMO±MKMUV= _aClO＋RJejc= = MKTMR±MKMQMCC 

党参= = OKMTO±MKMVO= _aClO＋党参= = NKQOU±MKMPRGG=

米炒党参= = OKOQO±MKMSV _aClO＋米炒党参= = MKVRV=±MKMQN▲▲
 

Ach=  PKPQU±MKNSM@@ 阿托品=  NKSRR±MKMQM@@=

Ach＋RJejc= = OKSPS±MKMNM= 阿托品＋RJejc= = NKSTN±MKMQQCC 

Ach＋党参= = QKUPO±MKOOTGG= 阿托品＋党参= = NKTMT±MKMVUGG=

Ach＋米炒党参= = OKVOT±MKMVM▲▲
 阿托品＋米炒党参= = NKSQT±MKMRQ▲▲

 

新斯的明=  OKVTR±MKMQR@@= Adr=  NKRSO±MKNQQ@@=

新斯的明＋RJejc= = MKRQV±MKMVUCC= Adr＋RJejc= = PKNQT±MKNSSCC=

新斯的明＋党参= = OKMPQ±MKMROGG Adr＋党参= = NKVRV±MKMQTGG 

新斯的明＋米炒党参= = MKTTN±MKMOQ= Adr＋米炒党参= = OKSMN±MKMUR▲▲
 

与对照组比较：@@m＜MKMN；与 RJejc组比较：CCm＜MKMN；与党参组比较：GGm＜MKMN；与米炒党参组比较：
▲▲m＜MKMN，RJejc质量浓度为 MKMR=mg·i−N，

党参和米炒党参剂量折算成 RJejc为 MKMR=mg·i−N=
@@m Y=MKMN=vs=control=grouéX=CCm Y=MKMN=vs=RJejc=grouéX=GGm Y=MKMN=vs=Codonopsis=tangshen grouéX=▲▲m Y=MKMN=vs Codonopsis=tangshen=cooked=wáth=ráce=
grouéI=dose=of=RJejcI=Codonopsis=tangshenI=and=Codonopsis tangshen cooked=wáth=ráce=are=MKMR=mg·i−N=Estandard=by=RJejcF=

太过则气味反失”。庙宇党参隶属于川党参，不仅

活性成分党参多糖的量较高xNSz，氨基酸成分较其他

产地也比较高xNTz。本实验以庙宇党参为例，结果发

现党参米炒后党参多糖的量显著减少，而 RJejc
明显增加，推测党参米炒以后，党参多糖可能通过

化学反应转化成其他物质如 RJejc，这一结果与文

献报道一致xQz。=
传统炮制理论以及临床研究证实，党参炮制前

后出现了功效差异，但其功效差异的物质基础和药

理作用机制并不清楚。本研究结果显示，党参米炒

炮制后再现了 RJejc 的作用，其作用趋势和统计

学结果与 RJejc 一致，且与相应浓度党参饮片比

较，米炒后党参显著增强了离体肠段的收缩张力，

结合党参米炒炮制后 RJejc 量显著增加的实验结

果，表明 RJejc 是党参米炒炮制后健脾功效增强

的物质基础之一。=
Ach是 j受体激动剂，Ach联合 RJejc使用

后，并没有对家兔离体平滑肌张力产生显著影响；

阿托品是j受体阻断剂，阿托品联合 RJejc使用

后，没有对家兔离体平滑肌张力产生显著影响。提

示 RJejc 对家兔离体平滑肌收缩张力的影响与 j
受体无关。新斯的明作用于胆碱能 kO 受体xNUz，增

强胃肠道平滑肌收缩，新斯的明联合 RJejc 使用

后，显著抑制了胃肠道平滑肌收缩，张力降低明显，
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表明 RJejc 对胃肠道平滑肌的作用可能与新斯的

明竞争 kO 受体，从而使新斯的明作用减弱有关，

结合现有文献，RJejc 也可能下调 kO受体，或者

RJejc促进 Achb表达，致使 Ach减少，导致家兔

离体平滑肌松弛，肌肉收缩张力降低xNVz。_aClO 直
接作用于肠管，使平滑肌发生强直性痉挛，而

RJejc能够显著对抗_aClO所致的平滑肌强直性痉

挛。肾上腺素 Adr=对平滑肌的影响与平滑肌的受体

类型有关xOMz，Adr与小肠平滑肌肌膜上的 β 肾上腺

素能受体结合，使膜超极化，抑止动作电位的产生

和收缩活动，可使 βN 受体占优势的胃肠平滑肌舒

张，张力降低xONz。RJejc能够显著逆转 Adr对胃肠

平滑肌运动的影响，增强平滑肌收缩张力，改善胃

肠运动。提示 RJejc 作用可能与拮抗 β 肾上腺素

能受体有关。=
值得注意的是，米炒前党参显著增强了 Ach的

作用，但对阿托品和 Adr的影响不明显，党参米炒

前对抗新斯的明和 _aClO对胃肠道平滑肌收缩的作

用，但不似 RJejc 和米炒后党参作用显著，米炒

后党参对离体肠段的作用与相应剂量的 RJejc 作

用趋势高度一致，提示米炒前后党参对胃肠道平滑

肌收缩的作用并非是 RJejc 单独作用的结果，而

是多种成分共同的效应。=
综上，本实验结果提示党参米炒后功效发生了

改变，其部分原因与 RJejc 的量发生变化有关，

米炒前后党参对胃肠道平滑肌的作用是kO受体和β
肾上腺素能受体共同调控的结果。=
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