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枇杷花黄酮提取液缓解小鼠肠道运动障碍的作用
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摘要：以枇杷（Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａｊａｐｏｎｉｃａ　Ｌｉｎｄｌ．）花黄酮提取液（ＥｊＦＦ）为受试物，采用复方地芬诺酯建立小鼠便秘模型，通
过小鼠小肠推进实验和排便实验，评估其对小鼠的首粒排便时间、５ｈ内排便粒数和排便量、小肠墨汁推进率以及小鼠

结肠突触素（ＳＹ）含量的影响．结果显示：ＥｊＦＦ不影响小鼠体质量，但能显著缩短小鼠排便时间，增加５ｈ内排便粒数和

排便量，提高小肠墨汁推进率，并提高小鼠结肠ＳＹ含量（ｐ＜０．０５）．上述结果表明ＥｊＦＦ可以有效缓解小肠运动障碍．
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　　慢性功能性肠道障碍以排便困难、排便不适感

及排便时间延长为主要症状，其病因不明且无特征

性病理改变，经常引起肠道微生态失衡，增加诱发肠

癌的概率［１］．目前的治疗以泻药为主，但副作用明

显，长期服用甚至出现依赖性及顽固性便秘［２］．植物

源食物含有丰富的生物活性物质，能有效抵抗高血

压、肠胃疾病、癌症等多种疾病的发生，保持机体良

好的代谢状态，已成为园艺学、食品营养学和医学等

学科交叉的新研究领域，逐步形成园艺学发展新的学

科增长点［３］．近年来低聚木糖［４］、膳食纤维［５－７］、低聚麦

芽糖［８］、阿拉伯糖［９］等生物活性物质越来越多地应用

于改善功能性便秘，但是黄酮的相关作用还未见

报道．
枇杷（Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａｊａｐｏｎｉｃａ　Ｌｉｎｄｌ．）是起源于我国

的亚热带特色果树，其花作为传统中草药，味淡，性

平，入肺经，具有润五脏、利肺气的功效［１０］．已有研究

表明，枇杷花含有丰富的黄酮和三萜类等成分［１１－１２］，

在抗氧化、抑菌、消炎等方面具有显著功效［１０，１３－１５］．

２０１８年国家卫健委已将枇杷花列入新资源食品名录．

本研究以枇杷花黄酮作为功能因子，利用小鼠便秘模

型分析其提取液促进肠蠕动、改善排便的功能，以期

为枇杷花的功能化开发提供理论基础．

１　材料与方法

１．１　材　料
昆明种小鼠，清洁级，雄性，体质量１８～２２ｇ，购

自上海斯莱克实验动物有限公司（许可证号ＳＣＸＫ
（沪）２０１２－０００２），常规饲养．复方地芬诺酯片购自长春

长江制药有限公司 （国药准字 Ｈ２２０２２０３７，批号

２０１３０９０１）．小鼠结肠突触素（ＳＹ）酶联免疫吸附实验
（ＥＬＩＳＡ）试剂盒购自北京安迪华泰生物科技有限公司
（批号２０１７０２０９）．
实验用枇杷为枇杷属普通枇杷种，品种为白肉

枇杷新品种“贵妃”，样品来源于国家果树种质福州

龙眼枇杷圃（编号 ＧＰＰＰ０２６０）．盛花期采集无病虫

害、发育正常的花序，７０℃烘干至恒量，粉碎后密封

保存备用．
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１．２　方　法

１．２．１　枇杷花黄酮提取液（ＥｊＦＦ）的制备

ＥｊＦＦ的制备参考文献［１１］的方法，枇杷花经干
燥、粉碎后，采用７０％（体积分数）乙醇提取３次，提取
液合并后减压真空浓缩至１ｍＬ／ｇ（干枇杷花）备用，分
光光度计法测定总黄酮质量分数为１．０３％．

１．２．２　复方地芬诺酯便秘模型小鼠构建

选用成年雄性小鼠，共设５个组别，其中低、中、
高剂量组枇杷花黄酮的质量分数依次为１００，２００，４００
ｍｇ／ｋｇ（以人体推荐量的１０倍为中剂量），另设一个对
照组和一个模型组．每组１２只，给予受试样品１５ｄ
后，各组小鼠禁食不禁水１６ｈ．模型组和３个剂量组
灌胃给予复方地芬诺酯５ｍｇ／ｋｇ［１６］（按小鼠体质量，
下同），对照组给蒸馏水．

１．２．３　排便功能和小肠推进实验

提取浓缩的ＥｊＦＦ并用蒸馏水稀释后按相应剂量
给药，对照组和模型组以同样方式给蒸馏水．受试样
品给予时间１５ｄ．给予复方地芬诺酯０．５ｈ后，各剂量
组分别给予含相应受试样品的墨汁（含５％质量分数
的活性炭粉和１０％（质量分数）阿拉伯树胶），对照组
和模型组给予墨汁灌胃．小鼠均单笼饲养，正常饮水
进食．从灌墨汁开始，记录每只小鼠首粒排便时间、５ｈ
内排便粒数和排便质量．参考金鑫等［１７］的方法测量小
肠总长度和墨汁推进长度，计算墨汁推进率（墨汁推
进长度／小肠总长度×１００％）．
若５ｈ内排便质量和粒数中任一项显著高于模型

组，且墨汁推进率和首粒排便时间中任一项显著高于
模型组，则可判定该受试物具有润肠通便的功能［１８］．

１．２．４　小鼠结肠ＳＹ含量测定

小肠推进实验结束后另分离大肠，参考金鑫等［１７］

的方法测定ＳＹ含量．

１．２．５　数据统计分析

使用ＤＰＳ　７．０５软件进行数据统计分析．计算平
均值和标准差，并通过Ｄｕｎｃａｎ新复极差法进行组间
差异显著性分析，ｐ＜０．０５表示差异显著，ｐ＜０．０１表
示差异极显著．

２　结果与分析

２．１　ＥｊＦＦ对小鼠体质量的影响
灌胃给予ＥｊＦＦ及药物后，各组小鼠体质量变化

见表１．结果显示：各组小鼠的初始体质量与对照组相

比均无显著性差异（ｐ＞０．０５），说明实验前的小鼠分
组随机均衡；经灌胃处理１５ｄ后，各组小鼠体质量与
对照组相比差异也不显著（ｐ＞０．０５），说明受试样品
不影响小鼠体质量的正常增加．这与枇杷花水提取物
的实验结果［１９］一致．

表１　实验前后小鼠的体质量（ｎ＝１２）

Ｔａｂ．１　Ｂｏｄｙ　ｗｅｉｇｈｔｓ　ｏｆ　ｍｉｃｅ　ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（ｎ＝１２）

组别
体质量／ｇ

实验前 实验后

对照组　 ２１．７３±１．０６　 ３６．２３±４．０４
模型组　 ２１．１７±１．１７　 ３５．２６±２．６１
低剂量组 ２１．４０±０．９０　 ３５．２３±２．６０
中剂量组 ２１．２８±０．８１　 ３４．５２±２．６５
高剂量组 ２０．９７±１．０４　 ３３．３８±４．２２

２．２　ＥｊＦＦ对便秘模型小鼠排便的影响
由表２可知，与对照组相比，模型组小鼠的首粒

排便时间延长７２．７９％（ｐ＜０．０５），５ｈ内排便粒数和
排便质量分别减少１３．６７％（ｐ＜０．０１）和３０．５６％
（ｐ＜０．０５），表明便秘模型构建成功．与模型组相比，３
个剂量组均能不同程度地缩短便秘模型小鼠的首粒

排便时间，增加５ｈ内排便粒数和质量，其中，中、高
剂量组小鼠的首粒排便时间显著缩短（ｐ＜０．０５），高
剂量组小鼠的５ｈ内排便质量显著增加（ｐ＜０．０５），３
个剂量组小鼠的５ｈ内排便粒数均显著增加（ｐ＜
０．０５）．上述结果表明ＥｊＦＦ对便秘小鼠具有很好的润
肠通便作用．

表２　复方地芬诺酯便秘模型小鼠的排便实验结果（ｎ＝１２）

Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｄｅｆｅｃａｔｉｏｎ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｍｏｕｓｅ　ｍｏｄｅｌｓ　ｏｆ

ｄｉｐｈｅｎｏｘｙｌａｔｅ－ｉｎｄｕｃｅｄ　ｃｏｎｓｔｉｐａｔｉｏｎ（ｎ＝１２）

组别
首粒排便
时间／ｍｉｎ

５ｈ内排便
质量／ｇ

５ｈ内排便
粒数

对照组　 ６１．８８±２７．２６＊ ０．３６±０．１１＊＊ ３０．０±８．２＊

模型组　 １０６．９２±５８．２２　 ０．２５±０．１８　 ２５．９±８．８
低剂量组 ７８．５０±５７．５７　 ０．２９±０．０７　 ３３．５±８．８＊

中剂量组 ６８．４２±３５．２９＊ ０．３２±０．１２　 ３３．８±７．８＊

高剂量组 ６０．７５±２６．１６＊ ０．３５±０．０７＊ ３３．３±７．３＊

注：与模型组相比，＊表示ｐ＜０．０５，＊＊表示ｐ＜０．０１，下同．

２．３　ＥｊＦＦ对便秘模型小鼠的小肠推进效果
由图１可知：模型组小鼠给予复方地芬诺酯后，

·２２６·
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墨汁推进率为５２．２６％，与对照组相比具有极显著差
异（ｐ＜０．０１）；低、中、高剂量组的墨汁推进率分别为

６３．４７％，７１．６２％，７８．０８％，与模型组相比均显著增
加（ｐ＜０．０５，ｐ＜０．０１）．上述结果表明ＥｊＦＦ具有良
好的促进肠蠕动作用．

图１　复方地芬诺酯便秘模型小鼠的小肠推进实验结果

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｂｏｗｅｌ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｉｎ　ｍｏｕｓｅ

ｍｏｄｅｌｓ　ｏｆ　ｄｉｐｈｅｎｏｘｙｌａｔｅ－ｉｎｄｕｃｅｄ　ｃｏｎｓｔｉｐａｔｉｏｎ

２．４　ＥｊＦＦ对便秘模型小鼠结肠ＳＹ含量的
影响

　　根据ＥＬＩＳＡ试剂盒测试结果，ＳＹ含量在合适浓度
范围内与吸光度具有良好的线性关系，当ＳＹ含量在

１５～１８０ｐｇ／ｍＬ之间时，回归方程为ｙ＝２７．３２２ｘ＋
０．４１７　２（Ｒ２＝０．９９６　９）．检测结果显示（图２）：模型组
小鼠结肠ＳＹ含量比对照组降低了２５．７８％，差异极
显著（ｐ＜０．０１）；与模型组相比，低、中、高剂量组小鼠
结肠ＳＹ含量分别提高了１４．２６％，１８．７７％，２３．７２％，
其中，中、高剂量组与模型组差异显著（ｐ＜０．０５）．

图２　复方地芬诺酯便秘模型小鼠结肠ＳＹ含量

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｌｏｎｉｃ　ＳＹ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　ｍｏｕｓｅ　ｍｏｄｅｌｓ　ｏｆ

ｄｉｐｈｅｎｏｘｙｌａｔｅ－ｉｎｄｕｃｅｄ　ｃｏｎｓｔｉｐａｔｉｏｎ

３　讨　论

植物类黄酮属于实际无毒级生物活性物质［２０］，具

有降压、活血化瘀、止咳、祛痰、抗氧化等多种功效［２１］，

开发利用前景广阔．枇杷花作为传统民间用药，能有
效缓解发炎、咳嗽等症状．贵妃枇杷花茶水提取物具
有显著的干预急性炎症的作用，还能明显促进模型小
鼠小肠运动能力［１３］．枇杷花的９５％乙醇提取物具有
明显的止咳作用，５０％乙醇提取物和水提取物具有一
定止咳效果，而７５％乙醇提取物无明显的止咳效
果［１４］．本研究以黄酮为目标因子，通过小鼠排便、肠推
进实验证实黄酮质量分数为１００～４００ｍｇ／ｋｇ的ＥｊＦＦ
可有效缓解肠道运动障碍，且对小鼠体质量无影响．
近年来，探索预防和治疗便秘的活性成分以膳食

纤维等多糖类物质居多［４－９］，而枇杷花黄酮的有效剂
量相对较低．本研究表明枇杷花黄酮改善小鼠便秘的
有效剂量为２００ｍｇ／ｋｇ，明显低于低聚麦芽糖（４００ｍｇ／

ｋｇ［５］）、山楂膳食纤维（５００ｍｇ／ｋｇ［８］）、阿拉伯糖（１　５００
ｍｇ／ｋｇ［９］）等功效成分的有效剂量．

ＳＹ是一种特异性蛋白质，在神经传导中有重要
的连通细胞骨架作用［２２－２３］，其抗体能选择性标记结肠
肠壁肌层的神经肌肉接头和肌间神经丛的突触，是评
价结肠动力功能单元的一项重要指标．本研究发现黄
酮质量分数为１００～４００ｍｇ／ｋｇ的ＥｊＦＦ可以使小鼠
结肠ＳＹ含量相对于模型小鼠提高１４．２６％～２３．７２％，
这与促进小肠蠕动和排便等作用一致，暗示枇杷花黄
酮可能通过激活ＳＹ使肠管收缩并增强蠕动，从而达
到改善便秘的效果．已有研究显示肠神经系统主要由
胃肠道壁内微小神经节内所含有的各类神经元和节

间索组成，是一个结构和功能独特的系统［２４］．而ＳＹ
作为特殊蛋白质是如何参与调解肠神经系统中众多

神经递质［２５－２６］还有待深入研究，以进一步探讨枇杷花
黄酮缓解肠道运动障碍的机制．
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