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摘  要：目的  通过对热证大鼠物质能量代谢的相关指标进行检测，对葶苈子及其拆分组分的药性进行验证归属，以期阐述

葶苈子及其性味拆分组分的寒热属性。方法  健康雄性 SD 大鼠随机分组，分为对照组、模型组、葶苈子水提物组（DS）、

葶苈子黄酮苷拆分组分组（FG）、葶苈子黄酮苷元拆分组分组（FA）、葶苈子低聚糖拆分组分组（Oli）、葶苈子多糖拆分组

分组（Pol）、葶苈子脂肪油拆分组分组（FO）。大鼠通过 ig 优甲乐 120 mg/kg 制备热证模型，连续给药 15 d 后腹主动脉取血，

取肝脏、心脏等，检测物质能量代谢相关指标，葡萄糖激酶（GCK）、果糖磷酸激酶（PFK-1）、磷酸甘油酸激酶（PGK）、

丙酮酸激酶（PK）、丙酮酸脱氢酶（PDH）、乙酰辅酶 A（acetyl-CoA）、柠檬酸合酶（CS）、异柠檬酸脱氢酶（ICD）、α-酮

戊二酸脱氢酶（α-KGDHC）、延胡索酸酶（FUM）、糖原磷酸化酶（PYGL）、糖原合成酶激酶-3（GSK-3）、脂肪甘油三酯脂

酶（ATGL）、细胞色素 C 还原酶（CCR）、细胞色素 C 氧化酶（COX）、ATP 合酶（ATPs）、腺苷酸激酶（ADK）、Na+, K+-ATP

酶的表达及腺嘌呤核苷三磷酸（ATP）、二磷酸腺苷（ADP）、烟酰胺腺嘌呤二核苷酸（NAD+）、还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷

酸（NADH）的含量。结果  与对照组相比，模型组大鼠体质量极显著下降（P＜0.01）；与模型组相比，DS 组、FG 组、FA

组、Pol 组、FO 组大鼠体质量有显著或极显著升高（P＜0.05、0.01）。与对照组相比，模型组大鼠 5 min 内的自主活动次数

极显著增多（P＜0.01）；给药后各组大鼠 5 min 内的自主活动次数显著降低（P＜0.01）。与对照组相比，模型组大鼠显著或

极显著升高 GCK、PFK-1、PK、PGK、PDH、acetyl-CoA、CS、ICD、α-KGDHC、FUM、PYGL、GSK-3、ATGL、ATP、

CCR、COX、ATPs、ADK、Na+, K+-ATP、NADH 的表达或含量（P＜0.05、0.01），降低 ADP、NAD+、NAD+/NADH 的含

量（P＜0.05、0.01）；给药后各组大鼠与模型组相比，显著或极显著降低物质能量代谢相关酶的表达水平（P＜0.05、0.01）。

结论  葶苈子拆分组分可以改善热证模型大鼠表现出物质能量代谢相关指标显著增高的状态，验证了葶苈子性味拆分组分表

现出寒（凉）的药性，也从侧面体现了“热者寒之”的作用机制可能与物质能量代谢有关。 
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Abstract: Objective  The relevant indicators of energy metabolism in rats with heat syndrome were tested to verify the medicinal 

properties of Descurainia sophia and its nature and flavor splitting components, in order to explain the cold and heat properties of D. 

sophia and its splitting components. Methods  Healthy male Sprague-Dawley rats were randomly divided into normal control group 

(NC), model group (M), water extract of gardenia (DS), flavonoid glycosides composition of D. sophia (FG), flavonoid aglycone 

composition of D. sophia (FA), oligosaccharide resolution component group (Oli), gardenia polysaccharide decomposition component 

group (Pol), and D. sophia fatty oil component separation group (FO). The model of heat syndrome was established by intragastric 

administration of Euthyrox (120 mg/kg). After 15 days of continuous administration, blood was taken from the abdominal aorta and 

the liver and heart were taken to detect the indicators related to the energy metabolism of the substance. The enzyme expression of 

glucokinase (GCK) and fructose phosphokinase (PFK-1), phosphoglycerate kinase (PGK), pyruvate kinase (PK), pyruvate 

dehydrogenase (PDH), acetyl-CoA, citrate synthase (CS), isocitrate dehydrogenase (ICD), alpha-ketoglutarate dehydrogenase 

(alpha-KGDHC), fumarate (FUM), glycogen phosphorylase (PYGL), glycogen synthase kinase-3 (GSK-3), adipose triglyceride lipase 

(ATGL), cytochrome C reductase (CCR), cytochrome C oxidase (COX), ATP synthase (ATPs), adenylate kinase (ADK), Na+
, 

K+-ATPase and the content of adenosine triphosphate (ATP), adenosine diphosphate (ADP), nicotinamide adenine dinucleotide 

(NAD+), reduced nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) were determined. Results  Compared with NC group, the weight of M 

group rats was decreased significantly (P < 0.01). Compared with M group, the body weights of rats in DS, FG, FA, Pol and tFO groups 

were significantly or highly significantly increased (P < 0.05, 0.01). Compared with NC group, the number of spontaneous activities in 

M group was increased significantly (P < 0.01) within 5 min, and the number of locomotor activities of each group within 5 min after 

administration was significantly decreased (P < 0.01). Compared with NC group, the levels of GCK, PFK-1, PK, PGK, PDH, 

acetyl-CoA, CS, ICD, α-KGDHC, FUM, PYGL, GSK-3, ATGL, ATP, CCR, COX, ATPs, ADK, Na+
, K+-ATP, NADH expression or 

content in M group of rats were significantly increased (P < 0.05, 0.01), the content of ADP, NAD+ and NAD+/NADH was decreased 

(P < 0.05, 0.01). After administration, the expression level of material energy metabolism of the rats in each group was significantly or 

extremely significantly reduced compared with the M group (P < 0.05, 0.01). Conclusion  D. sophia can improve the state of the 

energy-metabolism related indicators of the rats in the heat syndrome model group. It is verified that D. sophia nature and flavor 

splitting components show the cold (cool) properties. From the side, it reflects the mechanism of “treating heat with cold drug” is 

related with the substance energy metabolism. 

Key words: heat syndrome; medicinal properties; treating heat with cold drug; Descurainia sophia (L.) Webb. ex Prantl; substance 

metabolism; energy metabolism; glucokinase; fructose phosphokinase; phosphoglycerate kinase; pyruvate kinase; pyruvate 

dehydrogenase; acetyl-CoA; citrate synthase; isocitrate dehydrogenase; alpha-ketoglutarate dehydrogenase; fumarate; glycogen 

synthase kinase-3; glycogen phosphorylase; adipose triglyceride lipase; cytochrome C reductase; cytochrome C oxidase; ATP synthase; 

adenylate kinase; Na+
, K+-ATPase; adenosine triphosphate; adenosine diphosphate; nicotinamide adenine dinucleotide; reduced 

nicotinamide adenine dinucleotide 

 

中药的药性理论是以中医基础理论为核心，经

长期的临床实践总结出来的药物属性规律，包括四

气、五味等一些基础理论，反映药物具有不同的药

理特性[1-5]。“四气”一词记于《神农本草经》，“药

有寒、热、温、凉四气”用来描述中药药性，指中

药对人的机体产生的寒热温凉等调节作用。“寒者热

之”就是根据传统的药性理论而应用于临床治疗的

原则之一，是指寒凉药可清热、解毒、泻火而治热

症[6-7]。从现代的药理学方面来说，则认为中药的寒

热温凉主要是反映了中药对人体产生的生物学效

应[8]。国家“973”计划的中药药性理论课题研究组

在中药性味科学内涵新假说中提出药性与机体物质

能量代谢相关，同时本项目的首席科学家匡海学教

授认为药性是可以拆分的，并且可以通过影响机体

能量、物质代谢来影响药物疗效发挥或与副作用发

生有关的一系列生物学效应[9]。 

葶苈子为十字花科植物独行菜 Lepidium 

apetalum willd. 或播娘蒿 Descurainia sophia (L.) 

Webb ex Prantl. 的干燥成熟种子，性寒味辛苦[10]。

在前期研究中，本实验室已经将葶苈子拆分为成分

互不交叉的黄酮苷、黄酮苷元、低聚糖、多糖、脂

肪油拆分组分[11-12]。同时实验室前期已发现与典型

寒性药作用相似的葶苈子性味拆分组分可以显著降

低正常动物的物质能量代谢，但各性味拆分组分的

寒凉程度不同[13]。 

为进一步验证葶苈子寒凉药性以及探讨其药性

的化学物质基础，本实验采用 ig 给予优甲乐（左甲

状腺素钠片）的方法建立物质能量代谢旺盛的甲亢
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模型，其在中医范畴上属于热证[14-15]。给药后分别

从体征指标、物质能量代谢相关指标进行考察，对

葶苈子及其拆分组分的药性进行验证归属，以期阐

述其寒热属性、探究药性物质基础。 

1  材料 

1.1  动物 

SPF 级 SD 大鼠 80 只，北京维通利华实验动物

技术有限公司，许可证号 SCXK（京）2012-0001，

体质量 180～220 g。在 18～22 ℃清洁级动物实验

室内饲养，自由饮食、饮水。 

1.2  药物 

葶苈子购自河南省郑州市中药材市场，经河南

中医药大学生药学科董诚明教授鉴定为十字花科植

物播娘蒿Descurainia Sophia (L.) Webb ex Prantl. 的

干燥成熟种子。取葶苈子称定质量后加 10 倍量蒸馏

水包煎反复 2 次，每次 0.5 h，即得葶苈子水煎液。 

取水煎液用石油醚萃取，即为石油醚组分（脂

肪油拆分组分），然后将萃取后的水层浓缩，上

DiaionHP-20 柱，依次用水、20%乙醇、80%乙醇洗

脱。洗脱液分别浓缩干燥后分别得低聚糖拆分组分

和多糖拆分组分、黄酮苷拆分组分、黄酮苷元拆分

组分，并采用 HPLC-PDA 色谱法建立各拆分组分色

谱条件，进行制备工艺稳定性检验[11]。优甲乐，

Merck Serono，批号 210128。 

1.3  试剂与仪器 

葡萄糖激酶（GCK）、果糖磷酸激酶（PFK-1）、

磷酸甘油酸激酶（PGK）、丙酮酸激酶（PK）、丙酮

酸脱氢酶（PDH）、乙酰辅酶 A（acetyl-CoA）、柠

檬酸合酶（CS）、异柠檬酸脱氢酶（ICD）、α-酮戊

二酸脱氢酶（α-KGDHC）、延胡索酸酶（FUM）、

糖原磷酸化酶（ PYGL）、糖原合成酶激酶 -3

（GSK-3）、脂肪甘油三酯脂酶（ATGL）、细胞色素

C 还原酶（CCR）、细胞色素 C 氧化酶（COX）、ATP

合酶（ATPs）、腺苷酸激酶（ADK）、Na+
, K+-ATP

酶及腺嘌呤核苷三磷酸（ATP）、二磷酸腺苷（ADP）、

烟酰胺腺嘌呤二核苷酸（NAD+）、还原型烟酰胺腺

嘌呤二核苷酸（NADH）检测试剂盒，苏州卡尔文

生物科技有限公司。 

BT25S 十万分之一精密分析天平、Advantage 

A10 超纯水仪，德国 Sartorius 公司；5810R 高速冷

冻离心机，德国 Eppendorf 公司；SK-1 快速混匀器，

常州国宇仪器制造有限公司；Multiskan MK3 酶标

仪、Genesys 10 分光光度计，美国 Thermo Fisher

公司；DZF-6050B 真空干燥箱，北京恒泰丰科试验

设备有限公司；BCD-206TAS 低温冰箱，中国海尔

公司；移液器，法国 Gilson 公司。 

2  方法 

2.1  动物的分组及给药 

动物适应性喂养 1 周后，按照随机分配原则分

为对照组、模型组、葶苈子水提物组（DS）、葶苈

子黄酮苷拆分组分组（FG）、葶苈子黄酮苷元拆分

组分组（FA）、葶苈子低聚糖拆分组分组（Oli）、葶

苈子多糖拆分组分组（Pol）、葶苈子脂肪油拆分组

分组（FO）。 

热证模型的建立方法为大鼠每日 9:00 时 ig 优

甲乐 120 mg/kg，每日 15:00 时 ig 给药，对照组与

模型组 ig 给予等量蒸馏水（1 mL/100 g）。各给药

组参照《中国药典》2015 年版中葶苈子给药剂量，

折算后生药剂量均为 10 g/kg，按提取率计算后各

给药组 ig 相应剂量的药物（DS 组给药剂量为 2 

340.0 mg/kg、FG 组为 22.9 mg/kg、FA 组为 13.9 

mg/kg、Oli 组为 119.5 mg/kg、Pol 组为 60.9 mg/kg、

FO 组为 634.0 mg/kg），连续给药 15 d 后，留取肝

脏、心脏等于液氮中速冻后，转移至−80 ℃冰箱，

备用。 

2.2  给药对各组大鼠体质量、肛温、自主活动的  

影响 

记录给药前及给药期间各组大鼠的基础体征指

标如体质量、肛温，同时记录给药 15 d 后各组大鼠

5 min 内自主活动的次数[18]。 

2.3  物质能量代谢相关指标的检测 

取待测组织加入 10 倍量生理盐水匀浆，4 ℃、

3 000 r/min 离心 10 min 取上清备用，根据试剂盒说

明书检测肝脏中 GCK、PFK-1、PGK、PK、PDH、

acetyl-CoA、CS、ICD、α-KGDHC、FUM、PYGL、

GSK-3、ATGL、CCR、COX、ATPs、ADK、Na+, 

K+-ATP 酶的表达及心脏中 ATP、ADP、NAD+、

NADH 的含量。 

2.4  统计方法 

实验数据以 ±x s 表示，SPSS 18.0 软件进行单

因素方差分析（One-Way ANOVA）统计处理。 

3  结果 

3.1  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠体质量及肛

温的影响 

如表 1 所示，与对照组相比，模型组大鼠体质

量极显著下降（P＜0.01），与模型组相比，DS、FG、
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FA、Pol、FO 组大鼠体质量有显著或极显著升高  

（P＜0.05、0.01）。 

如表 1 所示，与对照组相比，模型组大鼠的肛

温极显著性升高（P＜0.01），与模型组相比，葶苈

子各给药组大鼠的肛温极显著降低（P＜0.01）。 

3.2  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠自主活动的

影响 

如表 2 所示，与对照组相比，模型组大鼠 5 min

内的自主活动次数极显著增多（P＜0.01）；与模型

组相比，葶苈子各给药组大鼠 5 min 内的自主活动

次数显著降低（P＜0.01）。 

3.3  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠葡萄糖氧化

成丙酮酸阶段相关酶的影响 

如表 3 所示，与对照组相比，模型组肝脏中的 

表 1  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠体质量及肛温的影响 

( x s , n = 6) 

Table 1  Effect of D. sophia splitting components on body 

weight and rectal temperature of rats with heat syndrome 

( x s , n = 6) 

组别 剂量/(mg∙kg−1) 体质量/g 肛温/℃ 

对照 — 332.68±42.52 36.33±0.15 

模型 — 296.06±19.32** 37.28±0.62** 

DS 2 340.0 322.20±35.92# 36.52±0.15## 

FG 22.9 347.11±23.53## 36.52±0.15## 

FA 13.9 340.57±14.77## 36.65±0.25## 

Pol 60.9 335.31±28.38## 36.68±0.31*## 

Oli 119.5 317.71±30.04 36.60±0.40*## 

FO 634.0 326.16±21.39# 36.57±0.31## 

与对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01；与模型组比较：#P＜0.05  

##P＜0.01，下表同 

*P < 0.05  **P < 0.01 vs control group; #P < 0.05  ##P < 0.01 vs model 

group, same as below 

表 2  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠自主活动的影响 

( x s , n = 6) 

Table 2  Effect of D. sophia splitting components on 

spontaneous activity of rats with heat syndrome ( x s , n = 6) 

组别 剂量/(mg∙kg−1) 自主活动次数（5 min） 

对照 — 103.80±14.67 

模型 — 149.67±34.09** 

DS 2 340.0 110.30±27.07## 

FG 22.9 115.20±16.69## 

FA 13.9 112.50±26.22## 

Pol 60.9 107.67±12.48## 

Oli 119.5 106.40±27.86## 

FO 634.0 110.00±13.27## 
 

GCK、PFK-1、PGK、PK 的表达均显著或极显著升

高（P＜0.05、0.01）；与模型组相比，葶苈子各给

药组 GCK、PFK-1、PGK、PK 的表达显著或极显

著降低（P＜0.05、0.01）。 

3.4  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠丙酮酸氧化

成 acetyl-CoA 相关酶的影响 

如表 4 所示，与对照组相比，模型组大鼠肝脏

中的 PDH、acetyl-CoA 的表达显著或极显著升高  

（P＜0.05、0.01）；与模型组相比，葶苈子各给药组

PDH、acetyl-CoA 的表达显著或极显著升高（P＜

0.05、0.01）。 

3.5  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠三羧酸循环

阶段相关酶表达情况的影响 

如表 5 所示，与对照组相比，模型组大鼠肝脏

的 CS、ICD、α-KGDHC、FUM 的表达极显著升高

（P＜0.01），与模型组相比，葶苈子各给药组 CS、

ICD、α-KGDHC、FUM 的表达显著或极显著降低

（P＜0.05、0.01）。 

表 3  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠葡萄糖氧化成丙酮酸相关酶的影响 ( x s , n = 6) 

Table 3  Effect of D. sophia splitting components on glucose oxidation to pyruvate-related enzymes in rats with heat syndrome 

( x s , n = 6) 

组别 剂量/(mg∙kg−1) GCK/(U∙L−1) PFK-1/(U∙L−1) PGK/(U∙L−1) PK/(mU∙L−1) 

对照 — 48.41±7.12 759.67± 81.93 113.95± 8.17 279.62±39.04 

模型 — 65.03±7.20** 1 024.85±140.46** 142.27±10.58** 341.08±36.14* 

DS 2 340.0 44.82±4.14## 750.24± 76.01## 120.01± 9.00## 229.71±46.17## 

FG 22.9 57.59±4.48**# 881.62± 26.54*## 128.23± 7.18*# 299.07±10.14 

FA 13.9 43.66±2.94## 795.34±105.41## 122.01±12.93## 262.31±48.83## 

Pol 60.9 51.10±6.09## 905.04±116.12**# 123.60± 7.26## 287.99±80.71# 

Oli 119.5 59.09±3.03** 909.08± 46.40**# 124.16±15.08## 225.38±36.02*## 

FO 634.0 52.17±8.03## 872.74±105.81*## 125.28±23.96# 286.26±64.71# 
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表 4  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠 PDH、acetyl-CoA 的

影响 ( x s , n = 6) 

Table 4  Effect of D. sophia splitting components on PDH 

and acetyl-CoA in rats with heat syndrome ( x s , n = 6) 

组别 剂量/(mg∙kg−1) PDH/(IU∙L−1) acetyl-CoA/(U∙mL−1) 

对照 — 5.09±1.13 13.83±4.40 

模型 — 6.60±0.83* 27.61±4.29** 

DS 2 340.0 5.17±0.95# 14.14±2.90## 

FG 22.9 5.36±0.44# 13.64±1.91## 

FA 13.9 4.37±1.08## 15.21±2.70## 

Pol 60.9 4.15±1.63## 15.62±2.78## 

Oli 119.5 3.61±0.82*## 15.58±1.78## 

FO 634.0 4.62±1.23## 15.19±3.16## 

3.6  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠糖原合成分

解途径及脂代谢相关酶的影响 

如表 6 所示，与对照组相比，模型组大鼠肝脏

GSK-3、PYGL、ATGL 的表达显著或极显著升高  

（P＜0.05、0.01），与模型组相比，葶苈子各给药组

GSK-3、PYGL、ATGL 的表达显著或极显著降低  

（P＜0.05、0.01）。 

3.7  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠能量代谢过

程中相关酶的影响 

如表 7、8 所示，与对照组相比，模型组大鼠肝

脏中的 CCR、COX、ATPs、ADK、Na+, K+-ATP 酶

的表达极显著升高（P＜0.01），心脏中 ATP、NADH

的含量极显著性升高（P＜0.01），心脏中 ADP、 

表 5  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠三羧酸循环阶段相关酶的影响 ( x s , n = 6) 

Table 5  Effect of D. sophia splitting components on enzymes involved in tricarboxylic acid cycle in rats with heat syndrome 

( x s , n = 6) 

组别 剂量/(mg∙kg−1) CS/(U∙L−1) ICD/(U∙L−1) α-KGDHC/(μg∙mL−1) FUM/(U∙L−1) 

对照 — 15.23±1.04 229.12±25.60 33.22±2.88 39.34± 6.90 

模型 — 18.57±2.59** 332.16±14.84** 45.04±2.15** 53.97± 6.58** 

DS 2 340.0 15.27±1.70## 273.02±18.11**## 35.30±1.66## 44.93± 5.93# 

FG 22.9 13.77±1.55## 301.45±20.67**# 39.81±2.91**## 49.53± 5.57** 

FA 13.9 15.79±1.21## 345.35±22.90** 33.42±3.56## 40.18± 6.54## 

Pol 60.9 14.95±2.15## 311.46±65.78** 38.53±1.15**## 49.11± 6.50** 

Oli 119.5 14.81±1.12## 288.49±15.84**## 38.77±2.66**## 44.84±10.79# 

FO 634.0 16.28±1.02# 223.66±23.20## 37.82±1.90**## 50.78± 3.28** 

表 6  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠 GSK-3、PYGL、ATGL 的影响 ( x s , n = 6) 

Table 6  Effects of D. sophia splitting components on GSK-3, PYGL and ATGL in rats with heat syndrome ( x s , n = 6) 

组别 剂量/(mg∙kg−1) GSK-3/(ng∙mL−1) PYGL/(U∙L−1) ATGL/(pmol∙L−1) 

对照 — 6.26±0.12 272.10±24.50 1 739.26±169.63 

模型 — 7.03±0.71* 414.40±47.20** 2 307.55±150.36** 

DS 2 340.0 6.42±0.41 317.60±38.34*## 1 860.88±143.61## 

FG 22.9 7.45±0.79** 368.43±13.44**# 2 184.80±123.01** 

FA 13.9 7.81±1.09**# 279.53±35.05## 1 619.92±185.81## 

Pol 60.9 7.65±0.28** 354.27±81.19**## 1 800.64± 59.41## 

Oli 119.5 7.04±0.41** 321.77±19.25*## 1 882.47±140.34## 

FO 634.0 7.71±0.70** 351.49±41.77**## 2 134.11± 65.34**# 
 

NAD+的含量及 NAD+/NADH 比值极显著下降（P

＜0.01）；与模型组相比，葶苈子各给药组 CCR、

COX、ATPs、ADK、Na+, K+-ATP 酶的表达显著或

极显著降低（P＜0.05、0.01），ATP、NADH 的含

量极显著性降低（P＜0.01），ADP、NAD+的含量及

NAD+/NADH 值极显著升高（P＜0.01）。 

4  讨论 

中药的四气，又称四性，包括寒、热、温、凉

4 种不同的药性，可对人体进行相应的寒热温凉的

调节作用。研究表明寒性药黄柏可以降低正常大鼠

的能量代谢[17]，热性药附子可以促进大鼠线粒体的

能量代谢[18]。杨玉娇等[19]的研究也表明寒热中药可 
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表 7  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠能量代谢过程中相关酶的影响 ( x s , n = 6) 

Table 7  Effects of D. sophia splitting components on related enzymes during energy metabolism in rats with heat 

syndrome( x s , n = 6) 

组别 剂量/(mg∙kg−1) CCR/(U∙L−1) COX/(U∙L−1) ATPs/(U∙L−1) ADK/(U∙L−1) Na+, K+-ATP 酶/(μmol∙mL−1) 

对照 — 11.23±0.75 2.75±0.23 74.28± 6.14 61.36± 5.35 13.62±1.34 

模型 — 12.72±0.68** 3.44±0.64** 98.98±14.72** 74.73±11.86** 17.16±0.56** 

DS 2 340.0 10.51±1.02## 2.92±0.25## 82.75± 7.75## 65.49± 5.05## 13.50±0.57## 

FG 22.9 11.35±0.29# 3.19±0.27* 85.50± 9.04*## 69.60± 3.58* 15.47±0.42**# 

FA 13.9 11.52±1.51# 2.67±0.11## 73.88± 8.22## 61.95± 5.27## 15.47±0.42**# 

Pol 60.9 11.69±0.47 3.21±0.22** 91.45± 5.14** 66.52± 7.56# 15.63±0.40**# 

Oli 119.5 11.49±0.53 2.65±0.36## 88.71± 4.08**# 68.78± 3.66* 14.73±0.71*## 

FO 634.0 11.82±0.40 2.54±0.32## 84.15±13.48*## 72.55± 3.21** 15.22±1.15**## 

表 8  葶苈子性味拆分组分对热证大鼠能量代谢相关物质含量的影响 ( x s , n = 6) 

Table 8  Effects of D. sophia splitting components on content of energy metabolism related substances in rats with heat 

syndrome ( x s , n = 6) 

组别 剂量/(mg∙kg−1) ATP/(μmol∙g−1) ADP/(nmol∙L−1) NAD+/(nmol∙g−1) NADH/(nmol∙g−1) NAD+/NADH 

对照 — 749.73±143.65 1 385.28±257.49 0.080±0.018 0.015±0.002 5.26±1.16 

模型 — 1 961.26±281.85** 200.20± 15.41** 0.010±0.004** 0.040±0.016** 0.22±0.09** 

DS 2 340.0 669.14±202.70## 550.72±137.37**## 0.073±0.012## 0.022±0.003## 3.49±0.90## 

FG 22.9 816.37± 72.09## 428.57±139.08**## 0.082±0.012## 0.020±0.006## 3.48±1.01## 

FA 13.9 801.47±108.05## 548.44±196.06**## 0.074±0.030## 0.024±0.005*## 3.47±0.69## 

Pol 60.9 746.40±142.95## 469.54±138.25**## 0.079±0.019## 0.019±0.004## 4.48±1.07*## 

Oli 119.5 835.22± 82.40## 568.17±117.70**## 0.071±0.011## 0.018±0.003## 3.81±0.65*## 

FO 634.0 754.98± 57.20## 571.96±235.69**## 0.085±0.012## 0.019±0.006## 3.62±0.62## 

 

在基因及蛋白水平上影响小鼠的脂代谢。这都与匡

海学教授提出的“药性可以通过不同途径影响机体

的物质及能量代谢，寒（或凉）性中药能够抑制机

体物质及能量代谢”这一假说具有一致性。那可否

应用临床用药的治则“热者寒之”来验证归属中药

的寒热药性呢？ 

李毅等[20]认为温热类的中药如附子、干姜、肉

桂可以通过线粒体调节使机体的能量代谢增多，从

而使寒证症状得到改善。徐珊等[21]也认为典型的寒

性药黄柏可以改善热证大鼠的能量代谢。本实验则

在“热者寒之”这一重要的临床用药的治则基础上，

采用经典热证模型来进一步验证归属葶苈子及其拆

分组分的药性。 

首先基础体征指标可以直接反映动物的综合状

态，与对照组相比，热证模型组大鼠的体质量显著

降低，肛温及自主活动显著升高，这与中医的热证

类似[22]。给予葶苈子及各性味拆分组分后体质量回

调，肛温及自主活动下降，即给药后对大鼠的热证

模型有改善作用。这也可间接推测药物的属性为寒

性。 

机体的代谢包括物质代谢即物质的分解与合

成；能量代谢即能量的产生和消耗。其中机体的能

量主要来源于 3 大物质在体内的氧化分解[23-24]。而

这可以分为 3 大阶段，第 1 阶段是 3 大物质代谢生

成 acetyl-CoA，第 2 阶段则是生成的 acetyl-CoA 进

入三羧酸循环产生 NADPH＋H+和 FADH2。第 3 阶

段就是 NADPH＋H+和 FADH2 携氢通过呼吸链传

递，与氧结合生成水，生成 ATP，释放能量。ATP

作为机体的直接供能者，是通过氧化磷酸化中

NADPH 呼吸链生成的[25]。 

在第 1 阶段中有 2 个重要分支，分别为糖代谢

和脂代谢，生成 acetyl-CoA。虽然机体的主要供能

者来源于葡萄糖的有氧氧化，但脂肪动员也是产生

的 acetyl-CoA 的重要来源之一。在葡糖糖有氧氧化

中，首先机体内的葡萄糖或糖原在关键酶 GCK、

PFK-1、PGK、PK 作用下分解为丙酮酸。从实验结
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果看出热证动物 GCK、PFK-1、PGK、PK 的表达

均显著升高，葶苈子及拆分 FA、Pol、FO 组各关键

酶的表达均显著降低。这表明热证动物机体内葡萄

糖氧化为丙酮酸的水平升高。葶苈子及性味拆分组

分可以抑制升高的葡萄糖的氧化水平。 

丙酮酸在 PDH 的催化作用下氧化脱羧生成

acetyl-CoA，脂肪动员下的脂肪在在限速酶 ATGL

的作用下，同样氧化生成 acetyl-CoA。可以看到模

型组关键酶 PDH、ATGL 的表达显著的增高，进而

使生成的 acetyl-CoA 含量极显著升高，给药后除 FG

组对脂代谢关键酶无作用，其余各组 PDH、ATGL

的表达和 acetyl-CoA 含量都显著降低。即热证动物

的糖代谢和脂代谢水平升高，给予葶苈子及其拆分

组分后可回调热证升高的糖脂代谢水平。 

同时机体通过糖原的合成与分解维持血糖平

衡。糖原也可以分解为葡萄糖，进而参与葡萄糖的

有氧氧化。在糖原合成过程中 GSK-3 能够失活磷酸

化糖原合酶，抑制糖原合成[26]。PYGL 是可以催化

糖原分解生成葡萄糖的关键酶。从实验结果可以看

出，热证大鼠的 GSK-3、PYGL 的表达均显著升高，

给予寒性药葶苈子及各性味拆分组分后，PYGL 的

表达显著降低。GSK-3、PYGL 表达的升高，说明

热证大鼠的糖原的合成减少但糖原的分解增多。给

予葶苈子及其拆分组分后，虽不能缓解被抑制的糖

原生成水平，但是可以有效减缓升高的糖原分解水

平。结合升高的脂代谢水平，也可以从另一方面解

释热证大鼠体重的减少和体温升高。 

第 2 阶段是第 1 阶段生成的 acetyl-CoA 进入三

羧酸循环，产生 ATP 的原料 NADPH[27]，可以看到

热证大鼠的 CS、ICD、α-KGDHC、FUM 的表达极

显著升高，NADPH 水平升高，说明热证可能会促

进三羧酸循环整体的进程，产生了更多的 ATP 原

料。给予寒性药葶苈子及其拆分组分后，CS、ICD、

α-KGDHC、FUM 的表达显著降低，NADPH 水平

较模型组下降，说明葶苈子及其拆分组分后可以抑

制三羧酸循环的高水平状态，其中以葶苈子的 Oli

组效果最佳，对各关键酶均有显著及显著影响。 

第 3 阶段是生成的 NADPH 携氢进入呼吸链，

在 ADP 的参与下生成 ATP。与呼吸链相关的酶如

CCR、COX、ATPs、ADK、Na+, K+ -ATP 酶在热证

模型上均有显著性的高表达，给予葶苈子及各性味

拆分组分后呼吸链相关酶的表达有降低，但各拆分

组分组的抑制程度有所不同。与能量代谢相关物质

ATP、NADH 的含量极显著性升高，ATP、NADH

的含量极显著性升高。给予寒性药葶苈子及各性味

拆分组分后，体内的直接供能者 ATP 极显著的降

低，生成 ATP 的原料 NADH 表达降低。说明热证

情况下机体呼吸链处于活跃状态，给予葶苈子及各

性味拆分组分后可回调活跃是呼吸链运行水平，其

中 FA 组各关键酶的均有显著影响，效果更好。 

综上所述，热证机体的物质能量代谢都处于促

进的状态，糖原的分解和脂肪的分解活动都有显著

增加，从而使热证的大鼠的体温升高，体质量降低。

给予葶苈子及其性味拆分组分后，虽然各拆分组分

对代谢不同阶段影响具有差异，如葶苈子黄酮苷元、

多糖、脂肪油拆分组分在葡糖糖有氧氧化阶段作用

良好，低聚糖拆分组分侧重于三羧酸循环，黄酮苷

拆分组分可能对脂代谢无作用，黄酮苷元拆分在呼

吸链阶段较其余拆分组分作用更良好。但葶苈子及

各拆分组分均可以抑制热证模型下高水平的物质能

量代谢，使体温下降，体质量回升，最终维持机体

的正常功能。这与临床上的用药原则“热者寒之”

是相一致的。即葶苈子及其拆分组分的药性为寒凉。

同时这也提示寒性药可能是通过对热证机体的过高

物质能量代谢发挥调节作用来达到“纠正人体寒热

之证”的目的。 
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