
２０１７年５月　第１９卷　第５期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｍａｙ２０１７　Ｖｏｌ１９　Ｎｏ５

·基础研究·

△ ［基金项目］　辽宁省自然科学基金项目（２０１１０２１４４）
 ［通信作者］　杨静娴，博士，教授，博士生导师，研究方向：神经药理学；Ｔｅｌ：（０４１１）８７５８６００９，Ｅｍａｉｌ：ｊｉｎｇｘｉａｎｙａｎｇ＠

ｙａｈｏｏｃｏｍ

茯苓不同提取部位对小鼠胃肠运动功能

的抑制作用研究
△

肖洪贺，郭周全，郑，徐志立，索天娇，杨静娴

（辽宁中医药大学 药学院，辽宁　大连　１１６６００）

［摘要］　目的：探讨茯苓不同提取部位对小鼠胃肠运动功能的抑制作用，并筛选出最佳提取部位。方法：采用
乙酰胆碱（ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅ；Ａｃｈ）诱导的小鼠离体小肠痉挛性收缩模型，以小肠平均张力（ｍｅａｎｃｏｎｔｒａｃｔｉｌｅｆｏｒｃｅ；ＭＣＦ）、
收缩频率（ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ；ＣＦ）为指标，在离体器官水平上比较茯苓水提液、茯苓２５％醇提液、茯苓５０％醇提
液、茯苓７５％醇提液、茯苓１００％醇提液对离体小肠收缩的抑制作用；采用新斯的明诱导的胃肠功能亢进小鼠模型，
以胃残留率和小肠推进率为指标，进一步验证最佳部位茯苓 ５０％醇提液对小鼠胃排空和小肠推进的抑制作用。
结果：茯苓水提液，茯苓２５％、５０％、７５％和１００％醇提液均有效缓解Ａｃｈ诱导的离体小肠痉挛性收缩，显著降低
小肠ＭＣＦ而对ＣＦ影响较小，作用强度顺序为：茯苓５０％醇提液＞茯苓２５％醇提液＞茯苓７５％醇提液＞茯苓１００％
醇提液＞茯苓水提液；茯苓５０％醇提液低、中、高剂量均有效缓解新斯的明诱导的小鼠胃肠功能亢进，提高胃残留
率，降低小肠推进率，并呈剂量依赖性关系。结论：茯苓水提液，茯苓２５％、５０％、７５％、１００％醇提液对小鼠离
体小肠痉挛性收缩均有一定的抑制作用，其中５０％醇提液作用最强，且对新斯的明引起的小鼠胃肠功能亢进有显著
的拮抗作用。

［关键词］　茯苓；离体小肠；胃排空；小肠推进；提取部位
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茯苓为多孔菌科真菌茯苓 Ｐｏｒｉａｃｏｃｏｓ（Ｓｃｈｗ）
Ｗｏｌｆ的干燥菌核，性平，味甘、淡，归心、脾、肾
经，具有利水渗湿、健脾、宁心等功效。现代研究

表明，茯苓含有多糖、三萜类、甾体类、氨基酸等

多种化学成分，具有利尿、保肝、抗炎、抗肿瘤、

增强免疫等药理活性［１２］。具有健脾作用的中药或方

剂，如白术［３］、木香［４］、四君子汤［５］、补中益气

汤［６］等，对胃肠运动功能都有一定的调节作用。作

为健脾的常用中药，茯苓水提液能够抑制正常小鼠

胃排空和小肠推进［７］，茯苓粗提物对正常家兔离体

空肠和盲肠具有明显的舒张作用［８］。但茯苓中的主

要活性成分茯苓三萜难溶于水，且关于茯苓抗炎［９］、

保肝［１０］、抗肿瘤［１１］等活性研究中，多采用不同浓

度的乙醇进行提取。为了更深入了解茯苓的抗胃肠

运动活性，筛选出其健脾的最佳提取部位，本实验

采用Ａｃｈ诱导的小鼠离体小肠痉挛性收缩模型，考
察茯苓不同提取部位对小鼠离体小肠收缩的抑制作

用，筛选最佳提取部位；在整体动物水平上，进一

步验证最佳提取部位对新斯的明诱导的胃肠功能亢

进小鼠的拮抗作用，以期为茯苓健脾的研究与应用

提供实验依据。

１　材料

１１药品与试剂

茯苓购自河北亚宝药业有限公司，产地云南，

经辽宁中医药大学康廷国教授鉴定为多孔菌科真菌

茯苓Ｐｏｒｉａｃｏｃｏｓ（Ｓｃｈｗ）Ｗｏｌｆ的干燥菌核。
氯化乙酰胆碱（上海阿拉丁生化科技股份有限公

司，批号：Ａ１１１０１４）；硫酸阿托品（上海阿拉丁生
化科技股份有限公司，批号：Ａ１０９５２４）；甲硫酸新
斯的明 （上海信谊金朱药业有限公司，批号：

１６０３０４）；无水乙醇（分析纯，南京化学试剂有限公
司）；聚山梨酯８０（南京化学试剂有限公司）。

１２仪器与设备

ＪＪ２２４ＢＣ型分析天平（常熟市双杰测试仪器厂）；
ＤＦＴ５０型中药粉碎机（温岭市林大机械有限公司）、
ＲＭ６２４０Ｂ型 多 道 生 理 信 号 采 集 系 统 （编 号：
Ｌ３０１３０１７０，成都仪器厂）、电热套（北京市永光明
医疗仪器厂），５０１型恒温水浴锅（金坛市白塔新宝
仪器厂）。

１３动物

ＳＰＦ级昆明雄性小鼠，体重１８～２２ｇ，购自辽

宁长生生物技术有限公司，合格证号：ＳＣＸＫ（辽）
２０１５０００１。

２　方法

２１药物的制备

２１１茯苓提取液的制备　茯苓饮片粉碎，过６０目
筛，称取８０ｇ，加 ８倍量蒸馏水，浸泡 １ｈ，回流
１ｈ，趁热抽滤，滤渣加 ６倍量蒸馏水，回流 １ｈ，
趁热抽滤，合并两次滤液，６０℃水浴浓缩，以２％
的聚山梨酯８０水溶液配成２ｇ·ｍＬ－１的茯苓水提液
（按生药量计算）。２５％、５０％、７５％、１００％茯苓醇
提液的制备方法与水提液制备方法相同，均制成

２ｇ·ｍＬ－１的茯苓醇提液（按生药量计算），－２０℃冻
存备用。

２１２营养性半固体糊（简称炭糊）的制备　取羧甲
基纤维素钠１０ｇ，溶于２５０ｍＬ蒸馏水中，分别加入
１６ｇ奶粉、８ｇ白糖、８ｇ淀粉和２ｇ活性炭末，搅拌
均匀，配制成３００ｍＬ约３００ｇ的黑色半固体糊状物，
－２０℃冻存备用［１２］。

２１３台氏液的制备　台氏液参照文献方法配置［１３］。

２２茯苓不同提取液对 Ａｃｈ诱导的小鼠离体小肠痉
挛性收缩的影响

　　参照文献方法［１４］，小鼠禁食不禁水１２ｈ，脱颈
椎处死，剪开腹部，自幽门１ｃｍ处剪取约５ｃｍ长
的肠管，置４℃台氏液中，轻柔剥离肠系膜，台氏
液冲洗内容物，剪成约 １ｃｍ长的肠段，置盛有
８０ｍＬ台氏液的麦氏浴槽中 ［恒温水浴温度为（３７±
０２）℃，持续通入含有９５％Ｏ２和５％ＣＯ２的混合气
体］，连接生物机能实验系统，调节肠管基础张力

１～１５ｇ，待肠管恢复规律的自发收缩后（约 １０～
１５ｍｉｎ），将收缩曲线波谷调至基线，记录自发收缩
曲线，５ｍｉｎ后加入６ｍｍｏｌ·Ｌ－１的Ａｃｈ１０μＬ（终浓度
为０７５μｍｏｌ·Ｌ－１），待收缩曲线平稳后（约 ５～
１０ｍｉｎ），分别累计加入溶媒、茯苓水提液、茯苓
２５％醇提液、茯苓５０％醇提液、茯苓７５％醇提液和
茯苓 １００％醇提液 ２０、２０、４０、８０、１６０、３２０μＬ，
每个浓度作用 ５ｍｉｎ，记录肠管收缩曲线，应用
ＲＭ６２４０ＵＳＢ３０ｂ（Ｉ）软件统计平均张力和收缩频率，
按公式（１）计算平均张力抑制率。

平均张力抑制率＝
Ａｃｈ刺激后的平均张力－给药后的平均张力

Ａｃｈ刺激后的平均张力 ×１００％

（１）
·０８６·
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２３茯苓５０％醇提液对新斯的明诱导的胃肠功能亢
进小鼠胃排空和小肠推进的影响

　　取小鼠 ６０只，按体重随机分为 ６组，每组
１０只，分别为空白对照组、模型对照组、阳性对照
组（阿托品 ５ｍｇ·ｋｇ－１），茯苓 ５０％醇提液低、中、
高剂量组（剂量分别为０５、１５、４５ｇ·ｋｇ－１）。分
别灌胃（ｉｇ）给予相应剂量药物，空白和模型对照组
给予等量蒸馏水，１次·ｄ－１，连续６ｄ。末次给药前
禁食１８ｈ，给药３０ｍｉｎ后，模型组和各给药组皮下
注射（ｉｈ）新斯的明０５ｍｇ·ｋｇ－１，空白组 ｉｈ给予等
量０９％氯化钠溶液，３０ｍｉｎ后，各组均 ｉｇ给予炭
糊０８ｍＬ／只，１５ｍｉｎ后脱颈椎处死。剪开腹腔，
结扎贲门和幽门，取全胃，０９％氯化钠溶液清洗，
滤纸吸干，称全胃质量，沿胃大弯处剖开，洗去内

容物，滤纸吸干，称净胃质量，按公式（２）计算胃
残留率。剪取幽门至回盲部小肠，分离肠系膜，轻

轻将小肠拉直，测量幽门至回盲部肠管长度作为小

肠全长，从幽门至炭糊前沿的距离作为炭糊推进距

离，按公式（３）计算小肠推进百分率。
胃残留率＝（全胃质量 －净胃质量）／０８ｍＬ炭糊重
×１００％ （２）

小肠推进率＝（炭糊推进距离／小肠全长）×１００％
（３）

３　数据统计

实验数据以 ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ５软件进行统计分
析，采用单因素方差分析（ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ）和
Ｔｕｋｅｙｐｏｓｔｔｅｓｔ进行多组间比较，结果以（珋ｘ±ｓ）
表示。

４　结果

４１茯苓不同提取液对 Ａｃｈ诱导的小鼠离体小肠痉
挛性收缩的影响

４１１对离体小肠运动的整体影响　如图１所示，离
体小鼠小肠在３７℃台氏液中适应１０～１５ｍｉｎ即可恢
复规律的自发性收缩，给予１０μＬＡｃｈ后，小肠运
动曲线基线抬高，振幅增加；给予相应茯苓提取液

后，基线逐渐降至自发水平，振幅减小，随着剂量

的增加基线下降至 ０刻度以下，振幅降至低于自
发活动水平（但收缩频率变化并不明显），提示茯

苓提取液能够缓解 Ａｃｈ诱导的离体小鼠小肠痉挛
性收缩。

图１　茯苓对Ａｃｈ所致小鼠离体小肠痉挛性收缩的抑制作用（以５０％醇提液为例）

４１２对离体小肠平均张力的抑制作用　如表１和
图２所示，给药０５ｇ·Ｌ－１时，除水提液外，其余
各提取液均能够有效抑制Ａｃｈ引起的离体小肠痉挛
性收缩，平均张力抑制率达到１０７１％ ～１２８４％，
与溶媒组 ３０５％比较有统计学差异；累计给药至
２ｇ·Ｌ－１时，各组提取液均有效降低离体小肠平均张
力，抑制率达到 ２５６２％ ～３７７０％，与溶媒组
１０２２％比较有统计学差异；茯苓不同部位提取液
中，５０％醇提液对离体小肠平均张力的抑制作用最

强，水提液作用最弱，２５％、７５％和１００％醇提液作
用相近；给药４ｇ·Ｌ－１时，茯苓水提液组、７５％和
１００％醇提液组与５０％醇提液组比较，均有统计学差
异，提示茯苓５０％醇提液对离体小肠的抑制作用优
于其他各提取液。

４１３对离体小肠收缩频率的影响　如表２所示，离体
小肠给予Ａｃｈ后，收缩频率较自发活动时有所升高，
给予各组茯苓提取液后，收缩频率无显著变化，提示茯

苓对痉挛性收缩离体小肠的收缩频率影响较小。

·１８６·
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表１　茯苓不同提取液对小鼠离体小肠平均张力的抑制作用（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

终质量浓度／
ｇ·Ｌ－１

平均张力抑制率（％）

溶媒 水提液 ２５％醇提液 ５０％醇提液 ７５％醇提液 １００％醇提液

０５ ３０５±２３６ ３６２±４４２ １１９３±６２６ １０７１±５９０ １２８４±４１２ １２６５±５４２

１ ７５８±４７９ １６５６±８７０ ２２５２±９５５ ２３４８±８１０ ２３２６±６４７ １８５３±７３０

２ １０２２±４６５ ２５６２±７８５ ３４９５±１２４８ ３７７０±１２６８ ３２８０±１２６９ ２７２７±７７１

４ １５８１±６６７ ３８９２±７６０＃＃ ４８２６±１０９６ ６０９８±１６１４ ４５２８±１２９８＃ ４２９８±８２８＃

８ ２３４９±８６８ ５８５７±８５６＃＃ ６９２４±１３４５＃ ８７３４±１７７３ ６５０４±１４７８＃＃ ６２８５±９８５＃＃

１６ ３３５６±９８５ ８０１０±１４２９＃＃ ８７９９±９７０ １０４８１±１９５０ ８５５１±１４２７＃ ８３８３±９２９＃

注：与等剂量溶媒组比较， Ｐ＜００５， Ｐ＜００１：与等剂量茯苓５０％醇提液比较，＃Ｐ＜００５，＃＃Ｐ＜００１。

图２　茯苓不同部位提取液对小鼠离体小肠平均
张力的抑制作用（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

４２茯苓５０％醇提取液对新斯的明诱导的胃肠功能
亢进小鼠胃排空和小肠推进的影响

　　如表３所示，新斯的明给药后引发小鼠胃肠功
能亢进，加速胃排空和小肠推进，胃残留率由正常

组的７８９６％降至４９３８％，小肠推进率由正常组的
６３４８％增至８１８１％；给予茯苓 ５０％醇提取液低、
中、高剂量后，胃残留率由模型组的 ４９３８％增至
５７２３％～７６０５％，高剂量组优于低剂量和中剂量
组（Ｐ＜００５）；小肠推进率由模型组的８１８１％降至
６５１６％ ～７０７９％，高剂量组优于低剂量组（Ｐ＜
００５），但与中剂量组无统计学差异（Ｐ＞００５），表
明茯苓５０％醇提取液对新斯的明诱导的小鼠胃肠
功能亢进有显著拮抗作用，且呈一定剂量依赖性

关系。

表２　茯苓不同提取液对离体小鼠小肠收缩频率的影响（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）
终质量浓度／ｇ·Ｌ－１ 溶媒 水提液 ２５％醇提液 ５０％醇提液 ７５％醇提液 １００％醇提液

自发 ３７９０±７９４ ３９７０±５０６ ３７０８±８２１ ３２００±１０６４ ３６９０±４９１ ３９００±５６１
Ａｃｈ ４６３３±３００＃ ４０５０±２２７ ４７８８±７４３＃ ４５２０±２５７＃ ４２７８±３２７＃ ４４６７±３３９
０５ ４５５０±３３７ ４１２０±２１５ ５０５０±１１１１ ４７３０±８７１ ４３１０±３１４ ４４００±２５０
１ ４６００±３６５ ４１２０±２７０ ４９１０±１００９ ４５５６±４６９ ４２９０±３２８ ４４４４±２６０
２ ４５９０±３９６ ４１４０±２７６ ４６２２±５４３ ４５３０±５１２ ４２７８±３２７ ４４４４±２６５
４ ４７００±４６０ ４１１１±３４１ ４５７１±５９１ ４２７８±６６５ ４３２０±４３２ ４４００±３３２
８ ４６７５±３８８ ４１９０±４４６ ４６１３±６７３ ４６２５±１０７４ ４１７５±３６２ ４６２５±１５０７
１６ ４８１４±４０２ ４１８９±６２１ ４１６７±５６９ ４２１４±６８７ ４５２５±１１７３ ４０７１±３８２

注：与自发收缩频率比较，＃Ｐ＜００５。

表３　茯苓５０％醇提液对胃肠功能亢进小鼠胃排空和小肠推进的影响（珋ｘ±ｓ，ｎ＝１０）
组别 剂量／ｇ·ｋｇ－１ 胃残留率（％） 小肠推进率（％）

空白对照组 ７８９６±１４０５ ６３４８±７９９

模型对照组 ４９３８±４５４＃＃ ８１８１±９１４＃＃

阳性对照组（阿托品） ０００５ ７９８８±１０６４ ５５９７±６２４

茯苓５０％醇提液低剂量 ０５ ５７２３±５２２△ ７０７９±２９８△

茯苓５０％醇提液中剂量 １５ ５８８５±３３１△ ６９１０±４３３

茯苓５０％醇提液高剂量 ４５ ７６０５±１５０５ ６５１６±５３０

注：与空白对照组比较，＃＃Ｐ＜００１；与模型对照组比较，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１；与高剂量组比较，△Ｐ＜００５。
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５　讨论

茯苓具有利水渗湿、健脾、宁心的功效，能健

脾渗湿而止泻。有研究表明，茯苓能够显著改善脾

虚大鼠、小鼠的表观症状及特定生化指标［１５１６］，茯

苓粥对泄泻亦有较好的缓解作用［１７］；茯苓水提液［７］

对正常小鼠胃排空和小肠推进有显著的抑制作用，

茯苓粗体物亦能够有效舒张正常家兔离体空肠和盲

肠［８］；以茯苓为主的方剂，如四君子汤、参苓白术

散、白术茯苓汤等，对肠易激综合征、功能性消化

不良、炎症性肠炎等胃肠道疾病均具有良好的治疗

作用［１８２１］。现代研究表明，腹泻型肠易激综合征患

者的胃排空和小肠内容物转运速度明显加快，恢复

正常的胃肠运动功能是治疗胃肠道疾病的重要途

径［２２２３］。本实验结果显示，茯苓水提液、茯苓醇提

液（２５％、５０％、７５％、１００％）均能够有效降低小鼠
离体小肠收缩的平均张力，并且茯苓 ５０％醇提液
能够显著延缓胃肠功能亢进小鼠的胃排空和小肠

推进，充分说明了茯苓确具有抑制小鼠胃肠运动

的作用。

然而，茯苓不同提取部位的作用强度并不相同，

茯苓５０％醇提液作用最强，茯苓水提液的作用最
弱。我们知道，茯苓的活性成分主要为茯苓多糖和

茯苓三萜，多糖能溶于热水而三萜不易溶于水，但

无论是茯苓水提液还是茯苓１００％醇提液，对小鼠离
体小肠的收缩均有一定抑制作用，提示茯苓三萜和

茯苓多糖对小鼠小肠均有抑制作用，但二者作用都

低于茯苓２５％、５０％、７５％醇提液，提示茯苓抑制
小鼠小肠收缩的物质基础主要是茯苓三萜，而茯苓

多糖也具有一定的抗小鼠小肠收缩的活性。

同时笔者观察到，各茯苓提取液均有效降低离

体小肠收缩的平均张力，使收缩基线降至自发收缩

水平，小肠由Ａｃｈ刺激的痉挛性收缩状态逐渐变为
舒张状态，而对收缩频率并无明显的抑制作用，仍

保持一定的收缩频率和幅度，提示茯苓对小肠的解

痉作用具有降低小肠紧张性、而又能一定程度地保

持其原有的收缩性能的特点。

综上，本研究明确了茯苓具有抑制胃肠功能亢

进小鼠胃肠运动的活性，筛选出最佳活性部位为茯

苓５０％醇提液，并根据不同提取部位的作用差异，
初步推测茯苓三萜是其抑制胃肠活动的主要物质基

础，关于茯苓或其活性成分抗胃肠运动的机制有待

进一步研究。
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